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Uprava obalky Lucia Plevova
Foto Fotky&Foto/cristi180884

Foto Rébert Pazitny

Nedavno sme doma pri upratovani kniznice nara-
zili na starsie, pre nas vzacne knihy z edicie STOPY.
Kto si ich eSte pamata, urcite sa mu pred ocami
vynori nezabudnutelna titulna strana. V tejto edicii
vychéadzali rozne zénre od réznych autorov. Spo-
lu vyslo 130 knih, pricom prvéa bola vydana v roku
1964 a posledna po 27 rokoch v roku 1990. Ked'
som patrala po tom, preco sa edicia volala STOPY,
nenasla som o tom ani stopu. Myslim si vSak, Ze by
to mohlo byt preto, Ze kazda z knih zanechala v Cita-
teloch nejaku stopu, poskytla im jedinecné zazitky,

nieco ich naucila a aj ich pobavila.

Stopy v nas moze zanechat okrem knih aj nieco
iné. M6zu to byt ludia, ktorych stretneme len raz
v Zivote, ale zapdsobia na nés tak, Ze si ich pamatame aj po dlhych rokoch. Na druhej strane
to mézu byt ludia, ktorych pozname dlho, stretdvame ich denne a spomienky na nich si v nas
hlboko uloZené. Stopy v nas zanechéva vychova v rodine, nase zazitky zo skoly ¢i z prace,
prijemné aj neprijemné skdsenosti, Uspechy aj zlyhania.

Pri tvorbe kazdého disla ¢asopisu dufame, Ze ¢lanky zaradené do neho zanechaju stopu
v mysliach nasich citatelov. Tak ako rozhovor s Klaudiou Kyselicovou z Akademického centra
vyskumu autizmu Lekarskej fakulty UK v Bratislave pod ndzvom Na stope autizmu v aktudl-
nom ¢isle Quarku o vyskume spojitosti autizmu a daktyloskopickych odtlackov a inych antro-
pometrickych ukazovatelov.

Vyraznu stopu zanechava po svojom dopade na antukové ihrisko aj tenisova lopticka.
O tom, ¢o je antuka, aky je povod tohto slova, odkial antuka pochadza, aky je rozdiel medzi
Cervenou a zelenou antukou a ¢im sa okrem farby liia, ale aj o tom, ako sa o fiu treba starat; sa
dozviete v hlavnej téme junového Quarku v ¢lanku profesora Karola Jesenéka Antukova veda.

Stopy po sebe na nasej planéte zanechali vetky predchadzajuce civilizacie. Stanislav Grigus
z Fakulty matematiky, fyziky a informatiky UK v Bratislave v ¢lanku Evolucia cisel vysvetlu-
je, kedy a ako sa zacal vyvijat koncept Cisel, pocitania a matematickych konstrukcii a akou
nestandardnou cestou presli niektoré pre nas Uplne prirodzené veci.

Stopy kozmického Ziarenia najdeme vo vesmire aj v nasej atmosfére. Mnohé stopy o pred-
koch nasho rodu Homo nachadzaju paleoarcheoldgovia. Vela stép po sebe zanechévame pri
surfovani na webe. Prirodovedci sa venuju stopam potvrdzujucim vyskyt uritych druhov na
konkrétnom Uzemi. A hematoldgovia, viroldgovia a dalsi odbornici spolocne hladaju stopy
po krvnych zrazeninach a ich stvislost s ockovanim. Aj po stopach tychto tém mébzete ist pri
listovani tohto vydania ¢asopisu.

Mili Citatelia, prajem vam prijemne stravené chvile pri Citani vSetkych 56 strén junového

Quarku a nech po sebe zanechate tolko stop, kolko sa sami rozhodnete.
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Antukova veda

Viete, Comu vdaci antuka za svoje
Cervenohnedé sfarbenie a preco je to
najstarsi a doteraz najoblibenejsi material
na stavbu tenisovych kurtov?

’I Zradné zrazeniny

Krvné zrazeniny nam zachranujd
zZivot, ked ndm pri Urazoch zastavujd krva-
canie. Problém nastava, ked sa v tele tvoria
mimo Urazov, ¢o mdze viest k zivot ohro-
zujucim komplikaciam.

’I Bezpecne na surfe

Neopatrné pouzivanie inter-
netovych prehliada¢ov mébze predstavovat’
hrozbu pre nase stkromie aj nas majetok.
Nestaci spoliehat sa na antivirusovy softvér
Ci IT pracovnikov.

Foto K. Jesendk

’I Na stope autizmu

Odtlacky prstov nemusia byt iba
doménou kriminalistiky. O vyskume spo-
jitosti autizmu a odtlackov prstov sme sa
rozpravali s Klaudiou Kyselicovou z Fyzio-
logického Ustavu a Akademického centra
vyskumu autizmu Lekarskej fakulty Univer-
zity Komenského v Bratislave.

2 Draky z karbonu

Véazky pozoruju svet svojimi
zlozenymi ocami uz vyse 300 miliénov
rokov. V sUcasnosti ich rad zahfia asi
6 000 druhov, z ktorych priblizne 70 Zije na
Slovensku.

2 Zemna veverica

Sysel pasienkovy patri k najrozkos-
nej$im zvieratam nasej prirody. V minulom
storodi sa vyskytoval takmer na kazdom
pasienku, v sucasnosti je u nas vzacny a kri-
ticky ohrozeny.

2 jun 20211 Quark

3 Ekologické vybusniny

Vyroba traskavin a pyrotechnic-
kych zlozi ma na Slovensku dIht tradiciu.
Ekologizécia sa vSak nevyhyba ani tomuto
odvetviu. M6zu byt vybudniny ekologické?

3 Potrubna osobna doprava

Casy, ked sa budd ludia medzi
mestami presuUvat v kapsulach, ktoré
sa budd vnutri kovovych tunelov kizat
rychlostami blizkymi rychlosti zvuku, st
mozno uz blizsie, ako si myslime.

3 Kvapka ku kvapke...

Hladanie podzemnych zdrojov
vody a vitanie studni v oblastiach trpia-
cich nedostatkom pitnej vody nebyva
lacnou a ani environmentalne neskodnou
moznostou. Alternativou su stavby schopné
ziskat vodu priamo zo vzduchu.

4 Co nas uci historia
Jedno prislovie vravi, Ze stokréat
opakovana lozZ sa stane pravdou. Iné zasa,

Foto L. Cacko

Ze historia je ucitelkou zZivota. To druhé je
nielenze klamlivé, ale zéroven dokazuje, ze
ani to prvé zvacsa neplati.

4 Evolucia Cisel

Koncept Cisel, pocitania a mate-
matickych konstrukcii sa zacal pred tisic-
kami rokov. Mé& za sebou dlhy vyvoj a je az
neuveritelné, akou cestou presli niektoré
pre nas prirodzené veci.

4 Stadium vesmirnych poslov
Stadium kozmického Ziarenia
vyznamnou mierou prispelo k prehlbova-
niu poznatkov jadrovej fyziky. Vznikol tak
novy odbor nazyvany astrocasticova fyzika.

4 Signaly z kolisky l'udstva

Ludska evolucna linia sa rozisla so
Simpanzou pred 7 az 8 milionmi rokov. Pred
2,8 az 3 miliénmi rokov sa objavili prvé tvo-
ry rodu Homo. Vyskumy dokladaju zlozité
myslenie a planovanie praludi uz pred
migraciou z Afriky.




Mlada kladivohlavého Zraloka, foto wikipédia/Valerie Everett

Magneticky zmysel zralokov

Mnoho vodicov taxikov potrebuje smartfon na to, aby sa dostali do pozado-
vanej destinacie. Zda sa, Ze Zralokom na to staciich vlastné telo a magnetické
pole Zeme. Nova Studia naznacuje, Ze niektoré Zraloky dok&Zu v magne-
tickom poli Zeme Citat ako v mape a pouZivaju ho na navigaciu cez moria.
Takyto vysledok vyskumu zaraduje Zraloky na dlhy zoznam Zivocichov vra-
tane vtakov, morskych korytnaciek a homarov, ktoré sa naviguju pomocou
zahadného magnetického zmyslu.

V roku 2005 vedci pozorovali velkého bieleho Zraloka, ktory pléaval z Juho-
africkej republiky do Australie a spat takmer po rovne;j linii. Prave to podnietilo
niektorych vedcov k tvrdeniu, Ze aj tieto zvierata sa naviguju pomocou mag-
netického zmyslu. Podozrenie, Ze skupina Zivocichov, do ktorej patria raje,
piliare i Zraloky, dokaze detegovat magnetické polia, sa datuje uz do 70. rokov
minulého storocia. Dosial v3ak nikto nedokazal, ako Zraloky vyuZivaju polia na
svoju navigaciu a lokalizaciu — Ciastocne preto, lebo s nimi nie je lahka spolu-
praca. Ako uviedol Michael Winklhofer, biofyzik z Carl von Ossietzky University
v nemeckom Oldenburgu: Maly homdr alebo midda morskej korytnacky su

Jedna vec, ale ked pracujete so Zralokmi, vSetko musi byt vicsie. Prave tak to

urobil Bryan Keller a jeho kolegovia z Florida State University: vyrobili klietku
velkosti spalne obkolesent medenym drétom a do jej stredu umiestnili maly
bazén. Elektricky prdd v dréte dokazal generovat lubovolné magnetické polia
v centre bazéna, do ktorého po jednom vpustili 20 mladat jedného z druhu
kladivohlavych Zralokov. Tie si zndme tym, Ze migruju stovky kilometrov.
KaZdému menili magnetické pole vo vode a sledovali reakcie: zistili, Ze hned
ako boli vystavené juznému magnetickému polu, vSetky Zraloky sa tvrdohlavo
snazili v bazéne plavat severnym smerom, Cize k svojmu domovu. Také spra-
vanie jednoznacne napoveda, Ze Zraloky vnimaju magnetické polia a dokazu
ich vyuzivat pri svojej navigacii na otvorenom mori.

Obezita a depresia

Podla vedcov idu obezita a mentalne poruchy ako depresia a Uzkost ¢asto ruka
v ruke. Vyskumnici z Baylor College of Medicine a dalSich institdcif poskytli novy
nahlad na toto spojenie identifikaciou nového neuralneho okruhu, ktory sprostred-
kdva reciprocnu kontrolu kfimenia a psychologickych stavov pri modelovych
mysiach. Podobne ako u ludskych pacientov mysi, ktoré konzumovali stravu s vyso-
kym obsahom tukov, nielenze sa stali obéznymi, ale tiez Uzkostnymi a deprimova-
nymi, o bol stav sprostredkovany defektnym okruhom v mozgu. Ked' vyskumnici
geneticky alebo farmakologicky napravili Specifické narusenia, ktoré na tomto okru-
hu spozorovali, mysi sa stali menej tzkostlivymi a deprimovanymi a neskor stratili aj
nadvahu. Zaujimavé je, ze schudnutie nebolo vysledkom straty apetitu, ale zmeny
preferencii: pred liecenim mysi prirodzene preferovali stravu bohatu na tuky, po lie-
cenivsak zmenili svoje preferencie smerom k zdravsej strave so znizenym obsahom
tuku a dostatkom proteinov a uhlohydratov. Zistenia vyskumu po prvy raz nielen
odhaluju klticovy regulacny mechanizmus vyskytu obezity zaroven s mentalnymi
poruchami, ale naznacuju aj moznosti farmakologickej liecby.

Z prieskumov vyplyva, ze 43 % dospelych s depresiami je obéznych a Ze u dospelych
s mentdlnymi ochoreniami stupa riziko vzniku obezity v porovnani s tymi, ktori st
mentdlne zdravi, uviedol vyskumnik v oblasti biomediciny Qi Wu. Pri obnovovani
rovnovahy pokusnych laboratérnych mysi, ktora by viedla popri zlepseni dusevného
stavu aj k Uprave hmotnosti, vedci pouzili farmakologicky postup: Objavili sme, Ze
kombindcia dvoch klinicky schvdlenych liekov, zonisamidu a granisetronu, vyznam-
ne znizila uzkost a depresiu mysi a zvysila chudnutie. Myslime si, Ze nase vysledky
povzbudia dalsi vyskum a budltice klinické sttidie testujuice hodnotu kokteilovej tera-
pie kombinujucej zonisamid a granisetron na liecbu metabolicko-psychiatrickych
ochoreni, dodal Q. Wu.

MAGAZIN

Z mozgu na obrazovku

Elektrody v mozgu paraly-
\ 5 zovaného muza dokazali
s - premenit jeho predstavu
pisania na slova napisa-
né na obrazovke. Preklad
priamo z mozgu na text
by mohol byt cestou, ako
pomoct ludom s podob-
nymi postihnutiami
komunikovat s okolim len
pomocou myslienok.
65-rocny muz mal na povrchu mozgu implantované dve sie-
te jemnych elektrod. Elektrédy snimali elektrickd aktivitu v tych
Castiach mozgu, ktoré kontroluju pohyby rik a prstov. Aj ked'je
muz paralyzovany od krku nadol, stacilo, aby si predstavoval, ako
rukou jemne pise pismena. Pomocou algoritmov vedci dokazali
objavit prislusné neuralne vzory, ktoré sa spajali s kazdym mysle-
nym jednotlivym pismenom a transformovat ich na text, ktory sa
zobrazil na obrazovke. Ucastnik pokusu takto iba svojou viastnou
mozgovou aktivitou vyprodukoval 90 znakov alebo priblizne 15
slov za mindtu, uviedol v méji v magazine Nature Krishna Shenoy
z Medicinskeho instititu Howarda Hughesa pri Standfordovej
univerzite. Takato rychlost’ pisania je podobna rychlosti, akou
dokazu pisat [udia podobného veku na svojich smartfénoch.
Systém prevodu myslienky na text fungoval dokonca dlho
po zraneni, ktoré vyvolalo paralyzu. Velkym prekvapenim je,
Ze dokonca aj roky po poraneni miechy, po ktorom neméZeme
pouzivat svoje ruky alebo hybat prstami, stdle dokdZeme zachytit
prislusnu elektrickd aktivitu v mozgu. Je este velmi aktivna, uviedol
K. Shenoy. Vyskum moznosti komunikéacie pomocou myslienok

.....

Foto Pixabay

rovolnikov, ale o tom, i to bude fungovat aj u inych ludi, nie su
pochybnosti, dodal K. Shenoy. Ako dalsi krok vyskumnici planuju
otestovat svoj systém s clovekom, ktory stratil nielen schopnost
hybat sa, ale aj hovorit.

Foto Pixabay
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Viac bleskov v Arktide Tony vesmirneho prachu

Foto Pixabay Nasa planéta sa neustale stretava s prachom z komét a asteroidov. Medzipla-

netarne prachové Castice prenikaju cez nasu atmosféru a vytvaraju efekt pada-
Jjucich hviezd. Niektoré z nich dopadnu az na Zem vo forme mikrometeoritov.
Vedciz CNRS, Université Paris-Saclay a Narodného prirodovedného muzea
s podporou franclzskeho polarneho institutu, ktori sa vyskumu mikrometeori-
tov venuju v rdmci takmer 20-ro¢ného medzinarodného programu, odhadujy,
Ze kazdorocne sa na Zem dostane asi 5 200 ton takéhoto materialu. Mikro-
meteory pochadzajlice z komét a asteroidov tvoria Castice velkosti niekolkych
desatin milimetra. Vyskumnik CNRS Jean Duprat viedol v ostatnych dvoch
desatrociach Sest expedicii zameranych na zbieranie a analyzu tychto pra-
. chovych mikrocastic v blizkosti franctzsko-talianskej stanice Concordia (Dome
CEEIERCRE O NEERE P CICVRERS S VACRISERIIIRARIES  C)  srdci Antarktidy, asi 1100 kilometrov od ¢asti pobrezia Adelina zem.
vencia bleskov v arktickom regione sa v priebehu poslednych Oblast Dome C je povaZzovana za idealnu lokalitu vzhladom na nizke tempo
e ERCI CIERAVEIERECTEIERTC A ACOIECEINENCICHOYEN  rib(dania snehu a takmer Uplnd absenciu Eastic pozemského prachu. Expedi-
WO LRGRICE R CHESA RS ECERER AR REIREIISES (e nazbierali dostatok mimozemskych prachovych Eastic (s velkostami od 30
vela berOkf SERCLC G ERCIET I ERCSEIRATEICHICIRRCICYRERIEY o 200 mikrometrov) na to, aby mohli vedci zmerat ich kazdorocny prirastok
50 zvySkom sveta. na stvorcovy meter Zeme. Ak sa tieto merania aplikuju na cely zemsky povrch,
WESRRICRACIEl IS SERlee S SEREINNESEROAN  colkovy rocny prirastok hmoty z mikrometeoritov na Zemi predstavuje 5 200
JHEELE eI VENACIER E R IECOVICLIACIEE  1on Znamend to, Ze mikrometeority st hlavnym zdrojom mimozemskej hmoty
RSN E AN SRS VARCIE IEEECPERUECRIMENSAR 15 nagej planéte, ovela vacsim ako meteority, ktorych spadne na Zem menej
Na analyzu pouZili pozorovania z Celosvetovej siete na lokali- ako 10 ton za rok. Vedci odhadujy, ze vacsina mikrometeoritov (mozno az 80 %)
22Nl CVAVVCTCRNCERRTe [ RIERRCIC RN EMEISRRCIEAS 10 chadza z komét, zvysok z asteroidov. Vsledky tohto vwskumu nadm poméha-
SoEClp A el PR CIEER W AVEE ENS SCRCEIVIRSISE R ) [epsie pochopit tlohu, akd mohli Eastice medziplanetareho prachu zohrat

mi. Pocet bleskov lokalizovanych v Arktide sa 2vysil Z priblizne - D e P e PYe Il TRV te VRN e e b e L AL Ll
35 000 v roku 2010 na asi 240 000 v roku 2020. Narast poc-

tu lokalizovanych bleskov pritom mohol ciastocne suvisiet' aj
s rozsirovanim siete senzorov zo 40 stanic na viac nez 60 stanic
v priebehu sledovaného desatrocia. Pohlad méze byt skresleny
aj porovnavanim zaciatku a konca dekady, pretoze pocty bleskov
koliSu z roka na rok.

Napriek tomu podla Roberta Holzwortha, ktory sa na Washing-
tonskej univerzite v Seattli zaoberd atmosférou a vesmirom,
mézeme tvrdit; Ze mdme velmi dobré dokazy, podla ktorych pocet
Uderov bleskov v Arktide nardstol priblizne o 300 percent. Takyto
narast poctu bleskov nastal sibezne narastom globalne letnych
teplot zo zhruba 0,7 °C nad priemer 20. storocia na priblizne
0,9 °C nad tento priemer.

Foto Pixabay

Mali vyskovi letci

Ekologicka Sissel Sjobergova zaoberajlca sa migraciou druhov uz dlho premyslala o tom, ako
je mozné, Ze drobné vtaciky ako trsteniarik velky (Acrocephalus arundinaceus) dokazu pocas
svojich migracnych ciest prekonat rozsiahle vodné plochy alebo puste. Aj ked'vazia len polovicu
toho, ¢o golfova lopticka, dvakrat do roka dokazu preletiet' 7 000 kilometrov medzi severnou
Eurépou a subsaharskou Afrikou. Novy vyskum mozno priniesol odpoved: tito nocni letci su
pocas migracie schopni letiet aj cez den, pricom sa vznesu az do vysky nad 6 000 metrov, trikrat
vyssie ako zvycajne lietaju. Je to Uplne necakané, uvadza Martin Wikelski, ekoldg z Instititu Maxa
Plancka. Je to akoby ste stavali domceky z hliny a zrazu niekto postavi mrakodrap. A vsetko, co
k tomu mézete povedat, je, Ze ste nevedeli, Ze je to mozné.

S. Sjébergova a jej kolegovia z timu vybavili 63 jedincov tohto druhu zariadeniami monito-
rujlcimi ich let zo Svédska do Afriky a spat kazdého pol roka. Uzito¢né data sa im podarilo
ziskat od 14 z nich. Podla ocakavania migrujlce trsteniariky obvykle travili noci letom a pocas
dna odpocivali. Lenze vacsina vtakov, ktoré zastihlo svitanie nad vodnou plochou alebo pus-
tou, pokracovala v lete a pritom stlpala ¢oraz vyssie na oblohe, az do 6 000 metrov. Jeden zo
sledovanych vtakov takto vydrzal v nepretrzitom lete viac ako 32 hodin.

V takych vyskach panuje mraz a zacina sa prejavovat nedostatok kyslika. Vtaky st nejakym
sposobom schopné prekonat to. Trsteniariky maju podobne ako iné spevavce relativne velké
srdcia a pltcne vaky, aby boli schopné zvysit frekvenciu a efektivitu okyslicovania. Tvrdo pra-
cujuce svaly zrejme udrzuju vtaciky v teple napriek viac nez 20-stupriovému poklesu teploty.
Efekt chladenia m&ze byt podla Sjobergovej jednou z pricin, preco vtaky pocas letu za dia
stlpaju az do takych na svoje pomery extrémnych vysok.
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~ Novy poddruh sleptichovca Pseudo

Slepuchovec z Levanty

Slepuchovce si ludia mylia s hadmi a nezmyselne ich zabijajd. Tieto plazy
vSak maju viaceré znaky, ktoré ich od hadov jasne odlisuju.

Medzinarodna skupina vedcov na Cele so zoolégom Danielom Jab-
lonskim z Univerzity Komenského v Bratislave publikovala zaciatkom
aprila studiu o sleplichovcoch v ¢asopise Vertebrate Zoology.

Uz v roku 2018 pri praci na genetike dvoch poddruhov sleptchovca
Zltého vedci necakane objavili nezndmu evolucnu liniu, ktora nezapa-
dala do taxondmie jediného zijuceho predstavitela starodavneho rodu
slepuchovcov. Dovtedy boli zname len dva poddruhy sleptchovca —
Pseudopus apodus apodus, vyskytujlci sa od Krymu po strednd Aziu,
a Pseudopus apodus thracius s vyskytom na Balkane a zdpadnom Turec-
ku. V oblasti Levanty (Blizkeho vychodu) sa vSak sleptichovce dihodobo
vyvijali v izolacii, o viedlo k evolucii morfologickych a genetickych $pe-
cifik. Podla zavedenej taxondmie teda predstavovali nezndmy poddruh.

V stcasnej Studii sa vedci Univerzity Komenského spolocne s kolegami
z Eurépy a Azie zamerali prave na populcie sleptichovcov v Levante. Na
materiéli prevazne z Uzemia Izraela skiimali morfolégiu, genetiku a bio-
geografiu tejto neznamej evolucnej linie. Porovnavali niekolko stoviek
jedincov, ktoré pochadzali z takmer celého areélu, kde sa slepuchovce
vyskytuju. Zistené vysledky im dovolili pomenovat tdto liniu sleptichovca
ako Pseudopus apodus levantinus. Ukdzali sme, Ze objavend linia sa od
dvoch dalsich jasne odliSuje, a preto sme ju taxonomicky klasifikovali.
Histdria novej linie pravdepodobne siaha do obdobia pliocénu, ma teda
niekolko miliénov rokov, vysvetluje Daniel Jablonski z Prirodovedeckej
fakulty UK. Podla sticasnych poznatkov sa sleplchovec z Levanty so
svojimi dvomi bratrancami pravdepodobne nestretol. Jeho Gzemie je
izolované a je mensie ako tizemie Slovenska. S dizkou az 140 cm je novy
slepichovec najdih$im beznohym jasterom na svete.

Zasobarne uhlika

MAGAZIN

Mysi v boji s atrofiou

.....

vuje, aké uvolfujuce musi
byt poletovanie astro-
nauta v podmienkach
neexistujlcej gravitacie.
Zamysleli ste sa v3ak nie-
kedy nad tym, aky efekt
moze mat redukovana
gravitacia na nase svaly? »

Gravitacia na Zemi je

konstantna sila, na ktorej
pritomnost sa adaptova-
li vSetky organizmy. Vyskum vesmiru nam prinasa mnohé vedec-
ké a technologické vydobytky, lenze kozmické lety majd vplyv na
astronautov, na ich svalovu a kostrovd hmotu a silu. Bezné Studie
skimajlce vplyv zniZzenej gravitacie na svalovd hmotu a funkénost
pouzivali kontrolnd skupinu, ktora zostala na Zemi — ta vsak nie je
celkom porovnatelna s experimentalnou skupinou vo vesmire.

Vyskumnici z University of Tsukuba sa rozhodli preskimat’ vplyv
gravitacie na mysi vystavené rovnakym podmienkam vratane tych,
aké astronauti zazivaju pocas Startu a pristavania. U ludi spdsobuje
vesmirny let svalovu atrofiu a méze viest k vaznym zdravotnym prob-
lémom po navrate na Zem, tvrdi hlavny autor Studie profesor Satoru
Takahashi. Tato Studia mad poméct pochopit molekuldrne mechaniz-
my, ktoré spbsobujti svalovi atrofiu v podmienkach mikrogravitdcie
a umelej gravitdcie.

Na palube Medzinarodnej vesmirnej stanice ISS boli na 35 dni uby-
tované dve skupinky po Sest’ mysi. Jedna skupina bola vystavena
umelej gravitacii (1 g) a druhd mikrogravitacii. Vsetky mysi boli po
navrate na Zem nazive, a tak mohol tim porovnat vplyvy réznych
palubnych prostredi na kostrové svalstvo. Na to, aby sme pochopili,
co sa dialo vnutri svalov a buniek na molekuldrnej tirovni, sme presku-
mali svalové vidkna. Viysledky ukdzali, Ze umela gravitdcia predchd-
dza zmendm pozorovanym pri mysiach vystavenych mikrogravitdcii
vrdtane svalovej atrofie a zmendm v génovej expresii, vysvetlil Taka-
hashi. Analyza génovej expresie odhalila, Ze umela gravitacia predisla
zmenenej expresii v génoch pribuznych atrofii a identifikovala tak
kandidatov na gény spojené s atrofiou.

Pobrezné mangrovnikové lesy dokazu medzi svoje ponorené a pozapletané siete korenov odlozit
obrovské mnozstva organickej hmoty. Je viak pozoruhodné, aké velké mnozstvo uhlika je ulozené
v malych lesnych skupinkach rastucich popri pobrezi na mexickom Yucatanskom polostrove. V maji
vedciv Biology Letters oznamili, Ze tieto porasty dokazu ulozit' patkrat viac uhlika na hektar v porovnani
s vacsinou inych suchozemskych lesov.

Na polostrove je mnozstvo oblasti obrastenych mangrovnikmi. Podobné prirodné uhlikové skladiska
by mohli pomdct dosiahnut’ uhlikovd neutralitu, pri ktorej je mnozstvo emisi sklenikovych plynov
v ovzdusi vyvazené mnozstvom stiahnutého a uloZzeného uhlika. Tim biolégov vedeny odbornickou
na mokrade z australskej Griffithovej univerzity v Brisbane Fernandou Adameovou odobral na troch
lokalitach vzorky pddy z hibky a7 do $est metrov. Pouzili datovanie uhlikom-14, aby odhadli, ako rychlo
dokazala pdda nazbierat uhlik na danom mieste. Vetky tri lokality vykazovali masivne mnozstva pod-
neho organického uhlika, v priemere az okolo 1500 ton na hektar. Na jednom mieste, v Casa Cenote,
pritom namerali az 2 792 ton uhlika na hektar.

Korenové ststavy mangrovnikov tvoria idealne pasce na organicky material, rovnako ako zanorena
poda. SUbezne s tym, ako v priebehu poslednych 8 000 rokov pomaly stdpala hladina mora, mangrov-
niky drzali krok a dvihali sa na sedimentoch naplavenych riekami alebo z migrujdceho vnutrozemia.
Podla Fernandy Adameovej mangrovniky produkuj viac korefiov preto, aby sa vyhli utopeniu. Stromom
to pomdha rychlejsie stipat nahor a zdroveri to vytvdra viac priestoru na hromadenie organickej hmoty.

So stlpajucimi globalnymi teplotami vsak mézu hladiny mora stUpnut’ prirychlo na to, aby s nimi
mangrovniky udrzali krok. Dal$im ohrozenim yucatanskych zasobarni uhlika je znecistenie podzemnych
vod, rozrastanie infrastruktdry, urbanizmus a turizmus.

Foto Pixabay
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NefalSovatelny pergamen

Nowy vyskum ukazuje, Ze pokusy o falSovanie Uradnych dokumen-
tov v minulosti vo Velkej Britanii mohli byt zmarené samotnym
pergamenom, na ktorom boli napisané. Uz z predoslych studii sa
vedelo, Ze listy vlastnictva byvali v minulosti napisané na réznych
spracovanych zvieracich koZiach, ako st kozia, telacia ¢i ovcia. Uka-
zUje sa vsak, Ze prave ovcia koZa bola preferovana. Analyza pro-
tefnov extrahovanych zo 645 vzoriek z britskych pravnych doku-
mentov datovanych od 16. do 20. storocia ukazala, Ze az 96,4 %
z nich bolo vyrobenych z ovcej koze. Jej popularita mohla suvisiet
s jej nizkou cenou v porovnani s inymi pergamenmi, vyrobenymi
napriklad z telacej koze, ale aj schopnostou ovcej koze prekazit
pokus o podvod.

Na vyrobu pergamenu z koZe sa musia zvieracie koZe pono-
rit do vapna, bieleho praskového lthu sodného, ktory odstrani
zkoZe tuk. Ovcia koZa obsahuje viac tuku —tuk zodpoveda za 30 az
50 % jej hmotnosti — nez iné zvieracie koZe. Napriklad koZa hova-
dzieho dobytka obsahuje len 2 az 3 % tuku. Jeho odstranenie
z ovcej koze teda zanechava medzi vrstvami koze vacsie medzery.
Zoskrabnutie atramentu z takéhoto pergamenu moze tieto volné
vrstvy oddelit, ¢im sa znici povrch a odhalia sa na hom pripadné
vykonané zmeny. Niekolko dokumentov z12. a 17. storocia spomi-
na ov¢iu kozu ako pomédcku pri detegovani zmien na pévodnom
dokumente, napriklad pri pokusoch o manipulaciu s menom vlast-
nika nejakého pozemku. Nova Studia, ktora, ako hovori jej spolu-
autor Sean Doherty z University of Exeter v Anglicku, transformuje
kniZnice na biomolekuldrne archivy, je toho vedeckym potvrdenim.

Vzdialend supernova, foto NASA

Novy onkologicky pristup

Po tom, ako pacienti
s rakovinou pod-
stUpia operaciu na
odstranenie tumoru
a niekedy aj nasled-
nd chemoterapiu,
pouzivaju sa dalsie
nastroje na iden-
tifikaciu pacientov
s najvacsim rizikom
navratu choroby.
Neinvazivne nastroje na detekciu mikroskopickych znamok choroby su
pritom nesmierne cenné.

V studii uverejnenej v Clinical Cancer Research tim odbornikov z Mas-
sachusettskej vseobecnej nemocnice (MGH) vyhodnotil prvy test, ktory
dokéze detegovat rakovinovii DNA kolujicu v krvi pacientov po liecbe. Test
Guardant Reveal vyvinuty onkologickou spolo¢nostou Guardant Health sa
oznacuje ako nadorovo neinformovany, pretoze si na rozdiel od predcha-
dzajucich testov vyhladavajucich tumorovd DNA (ctDNA) kolujucu v krvi
nevyzaduje poznanie konkrétnych mutacif, ktoré sa nachadzali v pacien-
tovom tumore.

Pouzitie ctDNA, Co je vlastne typ tekutej biopsie, je prognosticky nastroj
na detegovanie rezidualnej choroby. V Spojenych stdtoch, Eurdpe, Azii
a Austrdlii prave prebieha mnoZstvo testov ako pouZzit ctDNA pri rozho-
dovani o liecbe, uviedla hlavna autorka Aparna R. Parikhova, vyskumnicka
oddelenia hematoldgie a onkolégie MGH a odborna asistentka mediciny
v Harvard Medical School. Vidcsina studii doteraz pouzivala nddorovo
informovany ctDNA postup, ktory si vyZaduje testovanie nadoru a pozna-
nie nddorovo Specifickych zmien. To sa vSak nedd pouZit, ak mad pacient
nedostatok nddorového tkaniva na analyzu.

A. Parikhova a jej kolegovia v MGH a Guardant Health vyhodnotili prvy
nadorovo neinformovany ctDNA test na detekciu zvyskovych nadorovych
buniek u pacientoy, ktori sa podrobili operéacii na kolorektalny karciném.
Namiesto spoliehania sa na sekvenovanie DNA nadorov individualnych
pacientov hladal tento pristup zndme nadorovo $pecifické zmeny. Ked
vyskumnici analyzovali ctDNA vysledky 84 pacientov a preskdmali, ako
presne korelovali s navratom rakoviny, zistili, ze tento pristup bol v citlivosti
podobny nadorovo informovanym pristupom.

Foto Pixabay

Vybusne viocky

Drobné krystaliky uranu by mohli vyvolat' masivnu expléziu vnutri mrtvej
hviezdy, domnievaju sa fyzici pri popise akejsi vesmirnej verzie termonuk-
ledrnej bomby. Vyhasnuté hviezdy, tzv. biele trpasliky, s pribddajiucim casom
pomaly chladnu. Pri tomto procese zacinaju tazké prvky, akym je uran, krys-
talizovat a vytvaraju v jadrach hviezd snehové vlocky. Ak sa takto na seba
nakopi dostatok uranu priblizne s hmotnostou zrnka piesku, mohlo by to
iniciovat retazovu Stiepnu reakciu atbmovych jadier. Tieto reakcie by mohli
zvysit teplotu vnutri hviezdy, odstartovat jadrovd fUziu — spajanie atbmovych
jadier — a generovat obrovsku expléziu, ktorad hviezdu znic¢i. Aspon podla
ﬁ vypoctov dvoch fyzikov v ¢lanku vydanom vo Physical Review Letters. Efekt by
a bol podobny efektu vodikovej bomby, termonukledrnej zbrane, pri ktorej tiez
‘ Stiepne reakcie odstartuju fuziu, tvrdi Matt Caplan z lllinoiskej Statnej univer-
. zity. Zaroven priznava, Ze taky scenar je eSte hypoteticky — na presné urcenie
toho, ¢i uranové vlocky naozaj dokazu vyvolat expldziu hviezdy, bude treba
‘ dalsi vyskum.
V kazdom pripade su biele trpasliky zname svojou nachylnostou
k vybuchom. Byvaju zdrojmi expldzii zvanych supernovy typu la. Tieto expldzie
obycajne nastavaju vtedy, ked biely trpaslik tahd hmotu zo susednej hviezdy.
Tedria o uranovych vliockach by mohla prispiet k vysvetleniu tychto zriedkavych
pripadov vyskytu supernov typu la bez pritomnosti dalsej hviezdy.
Z EurekAlert!, Science News, ScienceDaily, Sciencemag,
Univerzita Komenskeého v Bratislave pripravila BP
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drdhe. Podobnd situdcia je castd aj na mdlo
poliatych kurtoch.

Z bez ohladu na to, Ci ste nie-
kedy mali alebo nemali v rukach
tenisovu raketu, antukové kurty
urcite poznéte. SU totiz vyraz-
nym objektom v takmer kazdom meste a aj
v mnohych vacsich obciach. V st¢asnostiim
zacinaju konkurovat rézne umelé povrchy,
no je takmer vylicené, ze by boli v buduc-
nosti nahradené prave nimi.
Povrch antukovych kurtov je pekny
a vyrazny, takze vacsinou kontrastuje s far-
bou ich zastavaného mestskeho okolia.
V krajinach vychodného bloku bol v druhej
polovici 20. storocia tento kontrast este
vyraznejsi vdaka Sedivej fadnosti vacsiny
novych a zaroven zanedbanosti starych sta-
vebnych objektov. TakZe antukové tenisové
kurty patrili k tym niekolkym mélo skutocne
prijemne vyzerajicim ¢astiam nasich miest.
Toto sfarbenie viak nebolo jedinym d6vo-
dom, preco sa antuka stala dominantnym
tenisovym povrchom u nas a aj takmer
v celej Eurdpe.

mhlt

dy spolu s mnohymi nevyhodami travna-
tych kurtov znacnou prekazkou.

Prvykrat antuku pouzil britsky tenista Wil-
liam Charles Renshaw (1861—-1904) na konci
19. storodia, ktory je zndmy najma ako naj-
Uspesnejsi britsky tenista s dvanastimi titulmi
vo Wimbledone (siedmimi v dvojhre a pia-
timi vo Stvorhre). Antuka mu sldzila na spo-
malenie vysychania travnatych kurtov a zis-
kal ju ako odpad z poskodenych vypélenych
hrnciarskych vyrobkov.

Uz zaciatkom 20. storocia sa antuka sta-
la beZnym komer¢nym vyrobkom vyraba-
nym z tehliarskych produktov. Bola uréena
na pripravu samostatnej povrchovej vrstvy
tenisovych kurtov. Ta predstavovala svojou
priepustnostou vody znacny pokrok v porov-
nani s travnatym kurtom alebo jeho zdevas-
tovanou formou v podobe mélo priepustného
povrchu obycajnej udupanej zeme. Novy kurt
s tymto povrchom nazvali Fast-Dry Court, teda
rychloschndci kurt. Bol to vystizny nézov, pre-
toZe vacsina tenistov vedela, ze este dlho po
dazdi sa na povodnych kurtoch hrat nedalo.

Z kremenného piesku vytvorit' rovny kompaktny povrch nemoZzno. Suvis to s tym, Ze na rozdiel od castic
antuky su castice piesku neporovité, maju hladky povrch a su aj v priemere vicsie.

KRATKA HISTORIA

Koliskou tenisu bolo v druhej polovici
19. storocia Anglicko, kde sa hral najméa na
trave. Odtial pochadza aj povodny nézov
tenisu lawn tenis, teda travnikovy tenis.
Podobne ako vacsina Sportov v tom
obdobi, aj tenis bol Sportom vyhradne
privilegovanej vrstvy, ktoré si mohla dovo-
lit znasat nemalé naklady na udrziavanie
kurtov. Postupom ¢asu, s rozSirovanim
zaujmu o tato hru, zacali byt vysoké nakla-

Mikroskopické snimky antuky a piesku potvrdzuju predchddzajuce tvrdenia. Vécsia strana snimok md

jeden milimeter.

NAZVOSLOVNY CHAOS

Antuka sa rozsirila po celom svete, no bolo by
asi naivné ocakavat, ze by vsade zostalo pri
povodnom nézve. N&s nazov antuka je odvo-
deny z francizskeho en tout cas, ¢o v prene-
senom vyzname znaci nieco ako za kazdych
okolnosti alebo do kazdého pocasia. Vo vieo-
becnosti sa tento vyraz neviaZe iba na jem-
nu drvinu vyrobenu z tehliarskych vyrobkov.
Napriklad americka zelen& antuka sa vyra-
ba drvenim vulkanickej horniny. PouZiva sa
vacsmi na kurtoch v USA a oznacuje sa ako
green clay alebo rubico. Cervena antuka,
tak ako ju pozndme u nés, je rozsirena naj-
ma v Eurdpe a v Latinskej Amerike a oznacuje
sa ako red clay. Slovo clay mé dva vyznamy,
pricom prvy je il, druhy zemina. V oboch
vyrazoch sa viak chape v jej druhom vyzna-
me. Iba si pripomerime, Ze tento odborny ter-
min oznacuje rézne nespevnené alebo slabo
spevnené horniny bez silnych vazieb medzi
ich jednotlivymi zloZkami.

KLASICKA CERVENA
Antuka sa vyraba mletim poskodenych tehal
alebo streSnych $kridiel a naslednym preo-




Priepustnost’ antukovych kurtov je déleZitd. Rozhoduje o tom, ¢i sa po dazdi
bude na nich hrat' o 20 mindt alebo az na druhy deri.

sievanim s cielom ziskat frakciu s velkos-
tou zfn mensou ako priblizne 2 mm. Farba
antuky preto prebera v trochu pozmene-
nej podobe prave ich sfarbenie. To je vsak
vyrazne ovplyviiované jej vihkostou.

Sfarbenie antuky mé svoj pévod v tehliar-
skej ilovej surovine, ktora obsahuje Zelezo
viazané v jej roznych mineraloch. Privypalo-
vani pri teplote 1000 °C sa ¢ast z neho meni
na hnedy oxid Zelezity. Pretoze tieto suro-
viny sa v obsahu Zeleza mozu vyrazne lisit,
meni sa sfarbenie vypaleného produktu od
bledozZltej az po cervenohnedu. Na vyrobu
antuky sa v8ak pouzivaju tie s cervenym
sfarbenim. Napriek tomu, Ze stresné skridly
a tehly sa mézu sfarbenim velmi podobat,
je medzi nimi dost vyrazny rozdiel. Vacsi-
na tehal je viac porovita ako stresné skridly,
s ¢im sUvisia aj rozdielne vlastnosti oboch
typov antuky. Vynimku tvoria tehly na von-
kajsie pouzitie, ktoré maju na zamedzenie
vlhnutia mensiu pérovitost.

AMERICKA ZELENA

Zelena antuka sa na rozdiel od tej cervenej
vyrédba drvenim a naslednym preosieva-
nim kamena tazeného najma vo velkom
lome pri meste Charlottesville v poho-
ri Blue Ridge v americkej Virginii. Tento
kamen je metamorfovana (premenend)
vulkanickd hornina metabazalt. Vyraba sa
z nej pekna zelend jemna drvina predava-
na pod nazvom Har-Tru-Clay. M&zeme sa
spytat, preco prave tento lom méa uz dlho
takmer dominantné postavenie pri produkcii
americkej zelenej antuky. Suvisi to so stabil-
nym zelenym sfarbenim tejto horniny pocas
celého trvania tazby. VSeobecne viak meta-
bazalt nemusi mat vzdy také sfarbenie. Ak to
tak je, vacsinou je to vdaka vy$siemu obsahu
mineralov epidotu, chloritu a mineralov sku-
piny olivinov. V3etky patria do skupiny sili-
katov. Hlavny rozdiel medzi naSou a zele-
nou americkou antukou spociva v tom, ze
kym td nasu tvoria relativne méakké péro-

F o " ‘i

Aj napriek pomerne teplym zimdm pocas nich voda v antuke

niekolkokrat zamrzne a opdt rozmrzne. Pévodne pevny kompaktny

povrch sa tak premeni na obycajné blato.

Toto je dalsi destrukcny efekt cyklického zamrzania a rozmrzania kurtov pocas zimy. Podloznd skvara je
ladom vytlacend nad vrstvu antuky. Na obrdzku zdroven vidno, Ze strata sudrznosti antuky sa prejavuje
aj vyliezanim plastovych ciar nad antukovy povrch. Tie st totiz v lete ukotvené trenim dlhych fixacnych

klincov v povrchovych vrstvdch kurtu.

vité Castice, tak druhu tvoria Castice tvrdé
a nepérovité. Rozdielov je viac a vietky
spolu vyznamne ovplyvhujd vlastnosti kur-
tov a aj spdsob ich udrzby.

Mo&Zeme mat na Slovensku zelené kurty?
U nas mame niekolko miest, kde sa vo vel-
kom tazia horniny podobné tej z Virginie.
SuU napriklad v LoSonci, Maluzinej alebo
v Kvetnici pri Poprade. Antuka z nich by
vSak mala skor nevyraznu sivu farbu. Pekna
zelend by sa iste dala vyrobit z vulkanické-
ho zeolitového tufu z Nizného Hrabovca
na vychodnom Slovensku. Tejto horniny by
véak bolo skoda, pretoze méa ovela viac lep-
Sich vyuziti, napriklad vo farmaceutickom
priemysle alebo ako sorbent pri Cisteni kon-
taminovanych véd.

Celkom atraktivna ruzova antuka by
sa urcite dala vyrobit z vulkanickej horni-
ny ryolitu. Mohli by sme ju vlastne vyrobit
takmer v akejkolvek farbe vratane bielej. To,
Ze zostavame pri nasej tradicnej antuke,
je nielen vecou jej nizkej ceny, ale naj-
mé dlhodobej tradicie a profesionalnych tur-
najov aj zavaznych medzinarodnych noriem.

POZIADAVKY KURTU

Ked antukové kurty porovnavame s kurt-
mi s tvrdym beténovym, resp. asfaltovym
povrchom, je tu vyrazny rozdiel. V druhom
pripade ide o jednoduchy nater na rovnom
podklade, ktory nevyzaduje takmer Ziadnu
Udrzbu, a ich starnutie sa prejavuje najma
blednutim nateru v dosledku ultrafialového
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Ziarenia. Antukové kurty su dost sofistikova-
nou technickou stavbou. Ta vyzaduje jednak
Casty udrzbu, ale zaroveh aj kazdoro¢nu jar-
nu rekonstrukciu.

Dévodov je viac. Povrch kurtu by mal
byt predovéetkym relativne rovny a zaro-
ven dost tvrdy na to, aby na nom obuv
hraCov nevytvarala také nerovnosti, kto-
ré by vyrazne ovplyvnili odraz lopticky od
jeho povrchu. Inymi slovami, aby hraci vede-
li dobre odhadnut, ako sa bude lopticka
spravat na tomto povrchu. Daléou poziadav-
kou je, aby si kurt zachovaval ¢o najdlhsie
urcity stupen vlhkosti. Ako ukdzeme dalej,
bezprostredne to suvisi s prvou poziadav-
kou. Je to aj preto, Ze vysychanie pracho-
vej antuky spbésobuje jej odfuknutie mimo
kurtu. To zvySuje naklady na udrzbu (je
potrebné ju nahradit), ale zaroven je to aj

Skvara je castym drendznym materidlom starsich
tenisovych kurtov. Je to totiz lacny odpad po
spalovani uhlia. Z vicsej casti ho tvori jeho speceny
pérovity anorganicky podiel. Velkou vyhodou
skvary je jej drsny povrch, ktory zabrariuje vzd-
Jjomnému posunu susediacich kusov skvary pri ich
vystaven( vonkajsiemu tlaku a zdroveri vytvdra
dostatocny priestor na odtok vody.

vyznamny environmentalny problém, pre-
toze Castice antuky sU vetrom unédsané na
velké vzdialenosti do okolitého prostredia.
Vo vSeobecnosti plati, Ze zdravotné rizika
malych anorganickych castic vo vzduchu sa
so znizovanim ich velkosti vyrazne zvysuju.
To znamena, Ze ide o zdravotny problém,
ktory si mnohi tenisti ¢asto neuvedomu-
ju. V Gsili o najlepsie vyuzit zaplateny cas
kurt s dostatocnym predstihom nepoleju.

Posledna poZiadavka taktiez suvisi s eko-
nomikou prevadzky kurtov. Majitelom, ako
aj hra¢om zélezi na tom, aby po dazdi bolo
mozné na kurtoch hrat ¢o najskér. Pozia-
davka na dobru permeabilitu (priepust-
nost) kurtov je viak v rozpore s poziadav-
kou na zadrZiavanie vlhkosti. Preto medzi
obomi vlastnostami musi existovat nejaky
kompromis. Vihkost antuky je dost oSe-
metnd zaleZitost najma preto, ze sa musi
pohybovat v relativne izkom intervale. Kym
suchy antukovy prach nici pltca, tak na pri-
li$ vihkej antuke sa mozno lahko posmyk-
nat. To, Ze sme tU hornd hranicu neodhadli
spravne, si niekedy mbézeme uvedomit az
v nemocnici so zlomenou nohou.
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Farebny kontrast medzi tenisovou loptickou a antukou je déleZita vec. Ten je najvacsi pri primerane

vlhkych kurtoch a novych, neostchanych loptdch.

AKO HO UROBIT?

Princip stavby antukového kurtu je pomer-
ne jednoduchy. Jeho vrchnu cast tvorf ten-
ka vrstva jemnej antuky. Pod fiou méze
byt dalSia vrstva hrubsej antuky, pod kto-
rou sa nachadza niekolko vrstiev kameni-

va s postupne sa zvacsujucou priepustnos-
tou. To sa dosahuje tak, ze jednotlivé vrstvy
pozostavaju z ¢oraz vacsich granul a neskor
aj kamenov. Dévod je jasny. Zabranuje sa
tym prepadévaniu vys$sich jemnych vrstiev
do tych spodnych. K tomu sice dochéadza aj

Priprava kurtov na jar zahrria ich vycistenie, nandsanie tenkych vrstiev novej antuky, valcovanie a polie-
vanie kurtu. Ide o usilie dosiahnut o najvicsie priblZenie jej jednotlivych Castic.




tak, ale rozsah tohto deja je relativne maly
a navysSe sa postupom casu takmer zasta-
vi. Drendznymi kamenmi mézu byt napri-
klad kusy Skvary, drveného vapenca, dolo-
mitu alebo inej horniny. Najzaujimavejsia je
vrchna vrstva antuky, pretoze prave ta
musi mat’ najvyssiu odolnost proti eré-
zii spbsobenej prudkymi zmenami smeru
a rychlosti pohybu hracov.

Otézka teda je, aké sily dokazu odolavat
tymto velkym sildm. Su dve. Prvymi st kapi-
larne sily pdsobiace medzi jednotlivymi Cas-
ticami antuky a druhou je vzdjomné trenie
medzi nimi. Vo vSeobecnosti plati, Ze kapilar-
ne sily sa zvacsuju so zmensovanim velkosti
Castic a so zmensovanim vzdialenosti medzi
nimi. Obe spolu suvisia. Zaroven trenie
medzi ¢asticami zavisi od tvaru &astic a mor-
folégie ich povrchu. Napriklad trenie medzi
Casticami s ostrymi hranami je vyrazne vac-
Sie ako pri Casticiach s hladkym oblym povr-
chom. To aj vysvetluje spdsob rekonstrukcie
povrchovej vrstvy kurtu na zaciatku tenisovej
sezony. Spociva v tom, Ze na jar sa na kurt
postupne nanasaju tenké vrstvy antuky
a valcovanim a polievanim povrchu kurtu
sa usilujeme dosiahnut ¢o najvacsie pribli-
Zenie jej jednotlivych Castic.

IDE ZIMA, ZATVORTE

Neskoro na jesen spravcovia antukové kur-
ty zatvéraju. Dovodom je pdsobenie mra-
zu. Pretoze lad ma vacsi objem ako voda,
vznikajuce krystéliky ladu odtlacia od seba
susediace Castice antuky a po ich rozmrznuti
sa z kompaktnej vrstvy antuky stava pérovita
Struktura nasiaknuté vodou. V podstate je
to Cervené blato. Ak nan stipime, zanechéa-
me v nom hlbokd stopu a velku ¢ast z neho
odnesieme na svojich topankach. Prechddz-
ka po takom kurte ho Uplne znici. Vaznemu
poskodeniu kurtu sa pocas zimy niekedy
neda vyhnut. Lad totiz poskodzuje aj pod-
lozné vrstvy kurtu a kusy ciernej Skvary su
nim vynesené az na jeho povrch. To su aj
ddvody, preco je potrebné externé antukové
kurty kazdoro¢ne na jar obnovovat.

PLUSY AJ MINUSY

Nezdé sa to, ale stavba a prevadzka antuko-
vych kurtov vyZaduju dostatok skdsenosti.
Tie spocivaju predovsetkym v najdeni kom-
promisu medzi vzajomne protichodnymi
poziadavkami. Tymi mdézu byt napriklad
minimalizovanie spotreby vody na ich polie-
vanie a zaroven obmedzenie znecistovania
okolia jemnym antukovym prachom, pre-
toze velka &ast kazdorocne nakupovanej
antuky koncf aj v nasdich plucach.

Medzi najvacsie prednosti antuky patri
ohladuplnost k nagim kibom. Antuka vyni-
ké prave pri porovnani s tvrdymi povrch-
mi a ich krasny nater na tom ni¢ nezmeni.
Nage kiby $etria prave malé deformacie
povrchu antuky, napriklad pri Starte za lop-
tickou alebo pri skiznuti sa na tomto povrchu.

Mdria Sarapovovd na tenisovom turnaji v Charlestone v USA, ktory sa v roku 2008 hral na zelenej ame-

rickej antuke, foto wikipédia/Eric Harris, U. S. Air Force

Iny problém je, ako sa tenisové lopticky
odrazaju na tomto povrchu, ¢o, samozrej-
me, suvisi s konkrétnym typom antuky. To je
vsak uz ina kapitola prinaleziaca do oblasti
fyziky. V kazdom pripade spominané malé

Jedna z redlnych moznosti stavby antukového
kurtu

deformacie povrchu spomaluju lopticky,
preto je antuka vo vieobecnosti tzv. poma-
lym typom povrchu.

DESAT ROKOV NAVYSE

Rafael Nadal, Spanielsky tenista, ktory na
antuke vyhral vacsinu svojich titulov, sa na
fyzikalne vlastnosti Cervenej antuky stazo-

vat urcite nemusi. Aj ked sposob odrazu
tenisovych 16pt od antuky moze niektorym
hracom vyhovovat viac alebo menej, nikomu
urcite nevadi, Ze lopty na antuke zanecha-
vaju vyraznu stopu v dosledku presunu-
tia malej Casti antuky na iné miesto. Zvac-
Sa sa da velmi dobre zistit, ¢i lopticka bola
alebo nebola v aute. PretoZe pri vietkej
Ucte k matematicko-fyzikalnym modelom
vypoctu drahy letu tenisovych 16pt na vel-
kych turnajoch, skutocnud pravdu o mieste
ich dopadu na antuke ukazuje iba ich sto-
pa. TakZe konfrontécia tychto modelov
s konkrétnou stopou dopadu lopticiek na
turnaji Roland Garros v Parizi iba poukazuje
na velkost ich chyb.

V suvislosti s tenisom zaujal verejnost
dansky vyskum z roku 2018 pod ndzvom
Copenhagen City Heart Study trvajuci 25
rokov a skimajuci takmer 10 000 amatér-
skych Sportovcov. Jeho vysledky priniesli
informéciu o tom, Ze amatérsky tenis pred|-
Zuje Zivot v priemere o takmer 10 rokov, teda
neporovnatelne viac ako napriklad cvi¢enie
v posiliovni. Vysvetluje sa to kombina-
ciou fyzickej aktivity so vzajomnymi sociél-
nymi interakciami hracov. Takze za tych desat’
rokov Zivota navySe mozu tenisti podakovat
aj tym rozdrvenym nepodarkom z nasich
tehelni.

Text a foto prof. Ing. Karol Jesenak, CSc.
Prirodovedecka fakulta
Univerzita Komenského v Bratislave
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Vigus SARS-CoV-2 spésobujiici ochorenie covid-19

pokryty mnozstvom'spike proteinov, ktore.sti
rozoznané imunitnym systémom, foto Pixabay

7ZRADNE ZRAZENINY

Uz vySe roka bojujeme s pandémiou covid-19 a s poctom
zaoCkovanych stupa aj strach z novovyvinutych vakcin.
V médiach sa objavuje spojitost niektorych vakcin

s krvnymi zrazeninami. Je preto dolezité vediet, o
presne tieto zrazeniny su, ako Casto sa vyskytuju a aku
maju spojitost s covidom-19 a vakcinami.

rvné zrazeniny su doélezitou

sUcastou nasho zivota a neraz

nam zachranuju zivot, ked nam

zastavuju krvacanie, ¢i uz pri

malych zraneniach alebo pri operaciach. Prob-

|[ém vSak nastava, ked sa v tele tvoria mimo

Urazov, ¢o moéze viest' k miernym, ale aj k Zivot

ujucim komplikéciam, ako je napriklad
infarkt.

DOLEZITY AJ NEBEZPECNY
TROMBUS
Ked sa nam porusi cieva do takej miery, Ze
spdsobi krvacanie, krvné dosticky (trombo-
cyty) sa rychlo dostavia na miesto zranenia
a usiluju sa obnovit poskodené miesto a pre-
dist'vykrvacaniu. Po vylieCeni zranenia sa krvna
zrazenina (trombus) v tele prirodzene rozpusti.
Niekedy sa tieto zrazeniny v dosledku réz-
nych zdravotnych problémov nedokazu pri-
rodzene rozpustit, ako by sa mali, a nadalej
ostanu sucastou vnutornej vystelky ciev. Ak
je zrazenina dostatocne velka na blokova-
nie toku krvi v cievach, zamedzi transport
krvi, a tym aj kyslika do tkaniv a organov. Ak
sa tok krvi do postihnutého miesta ¢oskoro
neobnovi, tkanivo m6ze odumriet. Problém
nastava, ked'sa takato zrazenina vytvori napri-
klad v mozgu, srdci ¢i v plicach, alebo ak sa
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odtrhne a putuje krvnym rieciskom az do tych-
to organov, kde méze spbsobit infarkt, mrtvicu
alebo plucnu embdliu.

IMUNITA NAD ZLATO

Hoci tento problém mdze zniet hrozivo, exis-
tuju rézne trombolytika na rozpustenie krv-
nych zrazenin a antikoagulacné lieky na riede-
nie krvi. Zrazanlivost krvi sa nimi spomali, ¢im
sa zastavi rast zrazeniny, aby ju nasledne orga-
nizmus mohol odstranit. Tieto lieky sa pouZi-
vaju aj ako prevencia pre rizikovych pacientov.
Predispozicie na krvné zrazeniny ovplyviuju

darveng
krvinky
endotelialne
bunky

strava, Zivotny Styl, nedostatok pohybu (ako
aj dlihé cestovanie autom ¢i lietadlom), vek,
genetika a zriedkavo aj rozne lieCiva (napriklad
lieky na zrazanie krvi, estrogén v antikoncepcii
a niektoré antibiotika). Zeny st nachylnejsie na
tvorbu krvnych zrazenin ako muzi, napriklad
pre uz spomenutu antikoncepciu alebo pre
porod, pri ktorom dochadza k strate velkého
mnozstva krvi, ¢o ma za nasledok zvysenu
tvorbu koagulacnych faktorov.

Ma to na svedomi nas neuveritelny imunitny
systém, ktory nam pomaha bojovat's infekcia-
mi, zapalmi Ci poraneniami. Za normalnych
okolnosti trombocyty cirkuluji v krvnom obe-
hu v neaktivovanom stave. Ked zaznamenaju
narudenu cievnu vystelku (endotel), trombocy-
ty sa naviaZzu na miesto poranenia pomocou
$pecialnych receptorov. Touto aktivéaciou sa
zmeni funkcia a Struktdra trombocytov (z tva-
ru disku na gulovity tvar s vybezkami — filo-
podiami), o ma za nasledok ich zhlukovanie.
Dochadza aj k zmene rozpustného proteinu
fibrinogénu na nerozpustny vlaknity fibrin,
ktory drZi zrazeninu pokope a pomaha jej rast.

aktivované

trombocyly neaktivované
- fibrin trombocyty

Spike protein (sucast virusu SARS-CoV-2) sa vytvori z mRNA/DNA virusu a zobrazi sa na

povrchu hostovskej bunky, ilustrdcia autorka.




ZRAZANLIVOST A COVID-19
SARS-CoV-2, virus zodpovedny za ocho-
renie covid-19, spdsobuje zrazeniny u 20 azZ
30 % kriticky chorych pacientov. V porovnani
s normalnymi zrazeninami, ktoré sa prevazne
tvoria v koncatinach a vo vacsich cievach, tie
pri covide-19 sa vytvaraju prevazne v mensich
plicnych cievach. Pri¢ina krvnych zrazenin
u pacientov s covidom-19 este vzdy nie je plne
preskimana, existuje viak niekolko tedrii.

Jedna z nich napriklad hovori, Ze virus napa-
da endotelidlne bunky, ktoré vystielaju vnutro
ciev. Ked'sa virus naviaZe na receptory tychto
buniek, napadnuté cievy zacnu vypustat pro-
teiny zodpovedné za koagulaciu.

Dalsia tedria dava zrazeniny do stvislosti
stym, Ze imunitny systém u [udi' s covidom-19
spOsobuje vyrazny zapal, ktory moze tiez
nasledne vyvolat zréZzanie krvi.

AKO JETO S VAKCINAMI

Aka je spojitost s vakcinami a preco sa tieto
zrazeniny objavuju pri vakcinach AstraZe-
neca a Johnson&Johnson (J&J), ale zatial sa
neeviduju pri Pfizeri a Moderne? Najpravde-
podobnejSie vysvetlenie bude v ich zlozen.
Pfizer a Moderna st mRNA (mediatorova
ribonukleové kyselina) vakciny a AstraZeneca
spolu s J&J obsahuji DNA (deoxyribonukle-
ova kyselina). Rozdiel medzi nimi je v tom, Ze
mMRNA vakciny su zaloZzené na novom prin-
cipe a namiesto oslabeného virusu (ako to
bolo v tradi¢nych vakcinach) pouzivaju cast
genetickej informéacie virusu (MRNA), ktora
nasledne v tele vyvol imunitnu reakciu. Dal3f
rozdiel medzi mRNA a DNA vakcinami je, ze
pri vakcinach AstraZeneca a J&J vakcinach je
DNA uzavreta v obale deaktivovaného adeno-
virusu a pri Pfizeri je mMRNA uzavreta v lipidovej
nanocastici. Lipidovy obal pomaha genetickej
informacii dostat sa do bunky. Okrem réznych
obalov su tieto vakciny velmi podobné, len pri
DNA vakcinach musi DNA urobit o krok navy-
e v porovnani s mRNA vakcinami, a to, Ze sa
musi najprv v jadre bunky prepisat na mRNA.
Dalsi postup uz je rovnaky.

LIKVIDACIA VIRUSOV

Po zavedeni vakciny do tela sa geneticka infor-
maécia virusu dostane do hostovskej bunky,
kde da pokyn na vytvorenie proteinu z mRNA
a zobrazi vytvoreny protein na bunkovom
povrchu. Nevytvara sa cely virus, iba jeho ¢ast,
konkrétne iba jeden protein (tzv. spike pro-
tein), ktory sa v tele neméze dalej rozmno-
Zovat. Ked nas imunitny systém zaznamena
vytvoreny spike protein, usiluje sa ho odstranit
a ihned’ zacne vytvarat relevantné protilatky.
Novovytvorené protilatky nas nasledne chra-
nia pred dalsimi nakazami.

Hned ako sa tento koronavirus dostane
do nésho tela, imunitny systém rozpozna
dany protein na jeho povrchu a vysle pro-
tilatky na jeho likvidaciu. Vdaka protilatkam
sa imunitny systém dokéaze pomerne rychlo

HEMATOLOGIA

mRMA v lipidovej
nanoéastici

Pfizer y
Modema =

DNA uzavreté |
v adenoviruse |

AstraZeneca
Johnson&Johnson

Sputnik ¥

Tvorba zrazeniny ako ndsledok
narusenej cievy, ilustrdcia autorka
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spike protein

zbavit virusu. Pokial by sme neboli zaocko-
vani a nemali dopredu pripravené protilatky,
likvidacia virusu by trvala ovela dlhsie. Zaro-
ven by ndm hrozil horsi priebeh ochorenia,
pretoze telo by stracalo ¢as tvorenim novych
protilatok, zatial ¢o virus by sa v tele pokojne
mnozil dalej.

(ZATIAL) NEJASNA PRICINA

Ostéva otazka, preco teda Pfizer nesposobuje
zrazeniny a AstraZeneca ano, ked' su vakciny

Foto Pixaba

zaloZené na velmi podobnom principe. Zraze-
niny spojené s AstraZenecou su velmi vzacne
a objavuju sa na neobycajnych miestach, pre-
dov3etkym v bruchu a v mozgu. Su tieZ velmi
zaujimavé, lebo pozostavaju len z malého
mnozstva trombocytov, ¢o znamena, Ze zéro-
ven zvysuiju riziko krvacania.

Tieto ojedinelé symptémy sa podobaju na
autoimunne ochorenie, heparinom induko-
vanu trombocytopéniu, k ¢omu dochadza pri
liecbe heparinom (lieCivo proti zrazaniu krvi).
K tomuto stavu dochadza, ked'si telo vytvo-
ri protilatky na protein nazyvany dosti¢kovy
faktor 4 (PF4), na ktory sa viaze heparin. PF4
je vypustany z trombocytov po ich aktivacii.
Naviazanie heparinu na PF4 ma v tejto cho-
robe za nasledok zhlukovanie PF4 protei-

nov a vytvaranie pomerne velkych zrazenin.
Dochadza tak k nic¢eniu trombocytov a vypus-
taniu koagulacnych faktorov.

Zaockovani jedinci vsak neuzivali hepa-
rin. Tak preco dochéadza k tymto prejavom?
Momentalne nie je zndme, ktoré zlozka vak-
ciny je spustacom tejto reakcie. Oba typy
vakciny tvoria spike protein, no zrazeniny boli
potvrdené len pri DNA vakcinach, takze tento
protein pravdepodobne pric¢inou nebude. Je
mozné, Ze spustacom je prave adenovirusovy
obal. Okrem AstraZenecy a J&J je dalSia vak-
cina z radov DNA vakcin Sputnik V, ktoréa sa
tiez spolieha na adenovirus. Zatial vak o tejto

CO ZNAMENA ZRIEDKAVO

Je dolezité spomenut zriedkavost krvnych
zrazenin po ockovani DNA vakcinami proti
covidu-19. Vo Velkej Britanii bolo AstraZene-
cou zaockovanych do 21. aprila 2021 asi 22
miliénov ludi, z ¢oho sa 209 ludom (120 zien
a 89 muzov vo veku 18 az 93 rokov) vyvinuli
tieto ojedinelé symptomy, ktoré boli, Zial, pre
41ludismrtelné. V priemere je vyskyt odhado-
vany na 9,3 pripadov na milién zaockovanych.
Inymi slovami 0,000 93 %.

V porovnani so zrazeninami spbsobenymi
ochorenim covid-19 su tieto vakciny velmi
efektivne a celkovo znizuju riziko zrazenin.
Pred pandémiou bolo vo Velkej Britanii rocne
diagnostikovanych asi 60 000 ludi so zrazeni-
nami, z coho priblizne 25 % zomrelo, ¢im su
najcastejSou pricinou Umrti. Z toho vyplyva,
Ze je asi 100-krat pravdepodobnejsi vyskyt
zrazenin z inych pricin ako po ockovani proti
covidu-19. Vo vysledku plati, Ze je vacsia Sanca,
Ze vas trafi blesk, nez Ze sa vam po ockovani
vytvoria krvné zrazeniny.

Patricia Riedlova
University of Glasgow
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siel cez Udaje o kreditnych kartach az po
informécie, ktoré po sebe zanechavame
vonline priestore. Preto aj prehliadace mézu
byt zneuzité na $irenie malvérovej infekcie.
Podla analytikov z firmy ESET sa pri surfova-
ni najcastejSie méZeme stretndt s pokusmi
o Utok technikami socialneho inzinierstva,
phishingom alebo prostrednictvom malvéru,
v tomto pripade Skodlivych rozsireni prehlia-
daca. Tie si vacsinou pouzivatelia nainsta-
luju z nevedomosti, ak rozsirenie predstiera
zaujimavu funkciu, pripadne je dostupné
bezplatne, no v skutocnosti obsahuje mal-
vér. Niekedy Utocnik pouZivatelov k nainsta-
lovaniu skodlivého softvérového rozsirenia
navedie alebo doslova prindti prostrednic-
tvom technik socidlneho inZinierstva.

UTOCNIK V PREHLIADACI

Castym typom Utoku byva tzv. man-in-
the-browser — Co sa déa prelozit ako Utoc-
nik v prehliadadi. Pri tomto type Gtoku bolo
uz zariadenie obete infikované skodlivym
kédom, ktory Gtocnikovi umoziuje pristup
do zranitelného prehliadaca. Tento malvér
odchytava Udaje, ktoré obet zadava nejakym
webovym strankam, napriklad Cislo kreditnej
karty, prihlasovacie meno a heslo. Niekedy
je tento malvér schopny dokonca upravit
stranku tak, aby si ni¢ netusiaca obet ne-
véimla jeho pritomnost: prehliadac aj stranky
reaguju normalne a ni¢ nenasvedcuje tomu,
Ze pouzivatel sa prave stava obetou podvo-
du a kradeze citlivych dat.

Bezpecne na SURFE

Surfovanie po webovych strankach, socidlne siete, online
nakupovanie, prezeranie ¢i stahovanie multimedidlnych
stiborov — to vSetko sa deje cez internetové prehliadace.
A to vSetko mdZe predstavovat hrozbu pre nase sukromie

aj nas majetok.

xperti neustale registruju nové

spbsoby, akymi sa podvodnici

pokusaju dostat do nasich podita-

¢ov. V milibnoch pripadov saim to
kazdorocne aj podari. Nestaci spoliehat sa
len na antivirusovy softvér ¢i IT pracovnikov:
na to, aby ludia surfovali bezpe¢ne, musia
ovladat aj bezpecné navyky pri pouzivani
prehliadacov.

OHROZENE DATA

Tak ako neexistuje antivirusovy softvér, ktory
by nas ochranil pred véetkymi ddsledkami
nasej neopatrnosti pri brazdeni internetu,
neexistuje ani nejaky nepriestrelny prehlia-

dac. Kazdy ma nejaké plusy aj minusy. Inter-
netové prehliadace zhromazduju a ukla-
daju sikromné a citlivé data pouzivatelov.
K takym datam patria cookies, histéria pre-
hliadania, prihlasovacie Udaje a informacie
potrebné na automatické dopifianie osob-
nych Udajov. Tieto data pomahaju prehlia-
dacu pri opakovanych navstevach stranok
a vypliani prihlasovacich formularov — typic-
kym prikladom su stranky e-shopov. Pre-
hliadac si data uklada, aby ndm pomahal
pri stereotypnych Ukonoch. V pripade nasej
neopatrnosti su viak v ohrozeni.
Internetové prehliadace takto zhromaz-
duji mnozstvo citlivych informécii, od he-

Druhy typ castého Utoku ma oznacenie
drive-by-download, teda ¢osi ako mimovol-
né stahovanie: pri tomto Utoku si pouzivatel
infikuje pocitac aj bez toho, aby na nebez-
pecnej stranke vyvijal nejaku aktivitu. Skod-
livému kdédu na aktivaciu staci skutocnost,
Ze obet na danu stranku zabludila. Utocnici
na stranku vloZia JavaScript, ktory po otvo-
reni stranky automaticky otvorf prislusny
sUbor na stiahnutie. Hoci sa zd, akoby obet’
bola proti tomuto typu Utokov bezbranna,
nemusi to byt celkom tak: tento typ Utokov
totiZ potrebuje pre svoj Uspech vyuzit zra-
nitelnosti v danom prehliadadi, ktoré neboli
vCas napravené, alebo zastarany operacny
systém.

SPEHOVANIE MALVEROM

V oktébri 2019 upozornil vyrobca bezpec-
nostného softvéru Kaspersky na aktivity
ruskej hekerskej skupiny Turla. Kéd nazva-
ny Reductor sa do pocitacov dostaval cez
nainfikované subory zndmych programov
ako WinRar alebo Internet Downloader, kto-




ré si neopatrni pouZzivatelia stiahli zo stranky
ponukajucej nelegalne kopie komercnych
aplikacii. Reductor nadvazoval na starsi
malvér COMPfun, ktory ta istd hekerska
skupina Sirila niekolko rokov predtym a kto-
ry je schopny stahovat subory bez vedomia
pouZivatela.

Zaujimavé bolo, Ze experti nedokaza-
li celkom vysvetlit, o ¢o vlastne pri Utoku
$lo. Po infikovani zariadeni totiz zdanlivo
nenasledovala nijaka dalSia Utocna aktivi-
ta. Isté bolo len to, Ze malvér, ktory sa po
prvotnej infekcii dokazal Sirit’ dalej vdaka
bezpecnostnym medzerdm prehliadacov
Google Chrome a Moxzilla Firefox, umozno-
val itocnikom detailne sledovat dopravu na
infikovanych zariadeniach. Dokazal to bez
toho, aby sa dotkol prenosovych paketoy,
a dokonca aj po dezinfekcii, ked po nej nena-
sledovala reintalacia prehliadaca. Uroven
Utoku a viktimoldgia obeti z Ruska a Bielo-
ruska posilnili podozrenia, ze skupina Turla
moze mat napojenie na ruské vladne kruhy,
ktorym poméha napr. Spehovat’ disidentov
a dokumentovat ich zvyky a kontakty.

KAMUFLAZ

K starym trikom patri kamuflaz: skodliva
stranka sa tvari ako normalna stranka banky
alebo e-shopu. Aj tu hraju tlohu nedostatky
prehliadacov. Tie eSte donedéavna vypisovali
adresy stranok takym spésobom, ze Utocnik
mohol nahradit napriklad a pisané latinkou
pismenom a z cyriliky. Obet' si ni¢ nevsimla,
ked prehliadac postupoval spdsobom a ako
a - lenze a v tomto pripade krylo celkom
iné znaky: v prehliadacoch Chrome a Fire-
fox sa mohol zobrazovat retazec apple.
com, hoci skuto¢ny nazov domény bol:
xn--pple-43d.com. Prehliadace tento prob-
|ém odstranili rozpoznavanim znakov a ich
prevodom na znaky kompatibilné s ASCII.
Veclné preteky vyrobcov s prelamovacmi
zdmok vsak pokracuju dalej.

Prikladom socialneho inZinierstva je sca-
reware, Cize softvér, ktory vyuziva zastra-
Sovanie na to, aby zmanipuloval obete
k inStalacii skodlivého kédu. Napriklad falo$-
ny antivirusovy produkt je navrhnuty tak,
aby pouzivatelov oklamal, Ze ich zariadenia
sU ohrozené, a ak chcu problém odstranit,
musia si nainstalovat’ konkrétny Skodlivy
softvér. Ako pripomina sprava ESET, eSte
rafinovanejsi je Utok typu clickjacking. Na
takejto stréanke Utocnici pouzivaju niekolko
priehladnych vrstiev, v ktorych je umiestne-
ny neviditelny prvok. Ak si napriklad chcete
prehrat video, po kliknuti na play si okrem
spustenia prehravania mozete stiahnut do
zariadenia malvér. Alebo cursorjacking —
technika, ktord zmeni redlne umiestnenie
kurzora. Pouzivatel si napriklad mysli, ze
kliké na odkaz v jednej ¢asti monitora, v sku-
toc¢nosti klika na skodlivy odkaz inde.

Prehliadace povoluju instalovanie roznych
uzitocnych rozsireni. Ani to nie je bez rizika:

analytici ceského AVAST-u na jesers 2020
odhalili malvér v najmenej 28 rozsireniach
pre Google Chrome a Microsoft Edge. Po-
dla Udajov z obchodov s aplikaciami mohol
tento malvér napadnit az tri miliény ludi
po celom svete. Skodlivy kéd presmeruje
pouzivatelov na iné stranky, stahuje sibory
bez ich vedomia alebo zistuje polohu ich
zariadeni. Cielom mdze byt aj spefazenie
surfovania — za kazdé presmerovanie na
doménu tretej strany alebo na reklamu by
kyberzlocinci dostali platbu. Takyto malvér
dokonca zistuje, i si pouzivatel prezeréd nie-
ktord zo svojich skrytych domén alebo ¢i je
napriklad vyvojarom webu. Ak &no, nespusti
sa, aby neinfikoval [udi, ktori by mohli lahsie
odhalit, ¢o robia dané rozsirenia na pozadi.

PRAVIDLA BEZPECNOSTI

Komunikécia s internetovou strankou by
mala byt zabezpecena Sifrovanim. URL
adresa by sa mala zacinat https:// — malé
s znamena secure, teda bezpecné. Podvod-
nici vsak vedia, ako ma vyzerat bezpecny
web, preto ani malé s nie je zarukou. Daléim
znakom je symbol zdmku, ktory sa nachadza
v paneli hned' vedla adresy stranky. Po klik-
nuti na symbol zamku by mali byt dostupné

informacie o certifikate stranky. Ak stranka
nema v poriadku ani jeden zo znakov, ide
o nesifrovanu, a teda nezabezpecenu komu-
nikaciu. Niektoré legitimne stranky vsak
nemaju symbol zamku alebo certifikat. Ak
strdnku pouZijete na prehliadanie obrdzkov,
precitanie blogu, tak v zdsade nie je dévod
na paniku, pripomina ESET. Pokial' po nav-
Steve strdnky, ktord pracuje s vasimi citlivymi
udajmi (e-shop, banka a i), vyskoci varovanie
Vase pripojenie nie je bezpecné, znamend
to, Ze platnost certifikdtu sa nedd overit. Mali
by ste strdnku okamZite opustit.

Na ochranu pred Utokmi cez prehliadac
$pecialisti ESET-u odporucaju zapnut v pre-
hliadac¢i moznost safe browsing, ¢o by malo
zabranit phishingu. Pravidelna aktualizécia
operacného systému a aj prehliadaca by
mala byt samozrejmostou. Rovnako ako
neklikat nikdy na odkazy v spravach ¢i mai-
loch od neznadmych ludi a pred zadanim
citlivych informacii na akukolvek stranku si
overit jej legitimnost. Na ochranu pred zne-
uzitim hromadiacich sa suborov cookies je
lepsie pravidelne ich z prehliadaca vymaza-
vat. Mozete tak znizit pocet reklam, ktoré
s na vas cielené a odstranit ulozené hes-
|4 a informaécie, ktoré by mohli byt lahko
ukradnutelné. Opakované zadavanie Udajov
byva oStara a opakované nacitanie prvkov
na strankach dokaze trochu spomalit sur-
fovanie. Nezabudajme vsak, Ze to nikdy
nebude také spomalenie a taka ostara, ako
ked dovolime niekomu ukradnut a zneuzit
nase data.
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Na stope autizmu

Odtlacky prstov si bezne spdjame skor s pracou
kriminalistov ako s diagnostikou neurovyvinovych poruch.
Moznostami prave takej diagnostiky sa vSak zaoberaju aj
nasi vedci. O vyskume spojitosti autizmu a odtlackov prstov
sme sa rozpravali s Klaudiou Kyselicovou z Fyziologického
ustavu a Akademického centra vyskumu autizmu Lekérskej
fakulty Univerzity Komenského v Bratislave.

Autizmus a jeho mnohé podoby sa
v poslednych rokoch dostavajt ¢oraz viac
do povedomia odbornej i laickej verejnos-
ti. Do akej miery je u nas rozsireny?

Odhaduije sa, Zze 1az 2 % populacie ma neja-
kd z poruch autistického spektra. Presné
Statistické Udaje o prevalencii tejto poruchy
na Slovensku, alebo pre jednotlivé kraje, nie
su k dispozicii. Odhadujeme, Ze [udi s touto
neurovyvinovou poruchou pribdda na Slo-
vensku s rovnakou frekvenciou ako v inych
eurdpskych krajinach, comu nasvedcuje
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aj zvyseny zaujem rodicov o diagnostické
vySetrenie.

Ako sa autizmus prejavuje?

Poruchy autistického spektra st skupinou
neurovyvinovych porudch spojenych so so-
cialnym a citovym vyvinom dietata. V ramci
diagnostiky ich mozno odhalit na zéklade
troch spoloc¢nych behavioralnych znakov —
deficit v socialnej interakcii a komunikacii,
stereotypné spravanie a Uzko vymedzené
(alebo atypické) zaujmy. Zjednodusene

povedané, clovek s autizmom méa problém
ponat abstraktné pojmy, vcitit sa do druhé-
ho, porozumiet skrytému vyznamu slov ci
dvojzmyslom, lipne na dodrziavani istych
ritualov a je fascinovany detailmi, ktoré
casto uniknu pozornosti bezného cloveka.
Tieto Crty su rozvinuté do takej miery, ze mu
znemoznuju nadvazovat kontakty a celkovo
fungovat'v intimnom aj pracovnom vztahu.

V praxi viak ide o velmi réznorodu sku-
pinu ludi, ktori sa odliSuju zavaznostou
jednotlivych prejavoy, intelektovou kapaci-
tou, pripadne ide o syndromovy autizmus.
Niektorf jedinci vykazuju velmi napadné
(pre autizmus typické) spravanie, u dalsich
si mozno len vS§imneme drobné zvlastnosti
a povazujeme ich za inych alebo tak trochu
svojskych.

Okrem behavioralnych prejavov sa u deti
s touto poruchou objavuju rézne pridruzené
ochorenia, niektoré ako dosledok ich Spe-
cidlnych preferencii v stravovani — traviace
tazkosti a zapaly gastrointestinalneho traktu,
ale aj poruchy spanku, neurologické poruchy
a agresivne spravanie.



SU uz zname sposoby a priciny vzniku tejto
poruchy?

Doterajsie vyskumy preukazali, Ze tato
porucha ma multifaktorialny pévod, teda
podmienuju ju genetické aj negenetické
priciny. V pripade genetickych pricin exis-
tuje zoznam kandidatnych génov, ktorych
zmeny zvysuju riziko vzniku autizmu, ¢o vsak
eSte neznamen4, Ze sa porucha autistického
spektra u nositelov tychto génov aj prejavi.
Rovnako existuje zoznam vonkajsich fakto-
rov zvysujlcich riziko autizmu, ale opat nie je
znamy ani jeden konkrétny faktor spbsobu-

juci autizmus. Uvadza sa, ze vysoky vek rodi-
cov v Case pocatia dietata, rizikova gravidita
a predcasny porod a s tym spojena nizka
pbérodna hmotnost, viacplodovéa gravidita
a kratky casovy interval medzi jednotlivymi
graviditami toto riziko zvySuju.

Genetické aj negenetické faktory vplyvaju
na mozog plodu v obdobi, ktoré je z hladiska
neurovyvinu kritické, a vysledkom je potom
porucha, ktora sa po narodeni manifestuje
atypickym spravanim a je pervazivna, Cize
postihuje celt osobnost cloveka, vo vietkych
jej kld¢ovych oblastiach.

Pri takto Sirokospektralnej poruche so
zdrojmi nie presne Specifikovatel'nymi
nebude asi ani diagnostika jednotlivych
pripadov jednoducha.

V sUcasnosti je diagnostika autizmu zaloze-
na na psychologickom posudeni spravania
sa dietata a tiez na rozhovore s rodicom,
ktory referuje o vyvojovych milnikoch die-
tata. Pri urcitom percente deti vSak nemoz-
no dospiet k jednoznacnej diagnostike pri
prvom vysetreni. Najma ak dieta nevykazuje
typické behavioralne prejavy, ¢o byva v pri-

RNDr. Klaudia Kyselicova, PhD., je odbornou vysokoskolskou
asistentkou na Lekarskej fakulte Univerzity Komenského v Bra-
tislave. V rdmci Akademického centra vyskumu autizmu vedie
projekty zamerané na skimanie daktyloskopickych odtlackov
a inych antropometrickych ukazovatelov. Vysledky vyskumov
prezentovala na medzinarodnych vedeckych podujatiach,
medzi nimi 12th Annual Autism Conference (Miami 2018)

a Autism Europe International Congress (Nice 2019). Jej pub-
likacna Cinnost zahffa prace, ktoré sa venuju pomeru dizky
druhého a Stvrtého prsta u autistov aj neurotypickej populacie
a skiimaju vyskyt autistickych ¢ft u vysokoskolskych Studentov.
V roku 2020 sa umiestnila na druhom mieste vo vedeckej sutazi
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Falling Walls Lab Slovakia 2020 s ndpadom ako diagnostikovat autizmus z odtlacku prsta.

pade jeho velmi nizkeho veku, alebo ak dieta
pri vySetreni nespolupracuje. V takomto pri-

pade by mala nasledovat rediagnostika. Aby
vsak dieta mohlo ¢o najskor podstupit skoru
intervenciu, pri ktorej sa spolu s rodicom uci
s tymito prejavmi pracovat, vyvija sa Usilie
hladat biomarker (fyzicky alebo biologicky
ukazovatel) tejto poruchy, ktory by bol sam
o sebe diagnostickym znakom.

Hl'adaju sa teda fyziologické ¢i biologické
znaky, ktoré by boli spolo¢né pre autistov?
Doposial sa vyskumy v tejto oblasti rozcha-
dzaju. Vyskum biomarkerov presiel od ana-
tomickych odlisnosti (napr. zvacseny obvod
hlavy, anatomické odliSnosti vo velkosti
mozgu a niektorych jeho struktdr, pomer
dizky prstov ako ukazovatel prenatalneho
vystavenia testosterénu a maskulinne crty
tvare u autistickych zien) cez biochemické
ukazovatele ako zvysené alebo znizené
hladiny pohlavnych horménov a zépalove
markery, ktoré poukazuju na abnormalne
prebiehajuce fyziologické procesy u ludi
s poruchou autistického spektra.
Biomarkery sice poukazuji na genetické
a neurobiologické odlisnosti, nedefinuju
vSak autizmus pausalne, pretoZe ide o dyna-
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micky sa meniace koncentréacie latok, ktoré
sa objavuju v zavislosti od konkrétnych pro-
cesov, ktoré ich navodili. Nie su teda spolah-
livé, ani o sa tyka uz spomenutych anato-
mickych ukazovatelov (tie nie su pritomné
u kazdého jedinca s touto poruchou), ani ¢o
sa tyka biochemickych alebo molekularnych
ukazovatelov, pretoze ich vyskyt suvisi skor
s pritomnostou pridruzenych ochoreni a nie
so samotnym autizmom. Z tohto hladiska
vyzaduje kazdy jedinec s autizmom indivi-
dualny pristup.

Samostatny vyskum v tejto oblasti prebie-
ha v ramci Lekarskej fakulty UK. Na co sa
pri nom zameriavate?

Uz treti rok prebieha v ramci Akademického
centra vyskumu autizmu na Fyziologickom
Ustave Lekarskej fakulty Univerzity Komen-
ského v Bratislave vyskum odtlackov prs-
tov u deti s poruchou autistického spektra.
Odtlacky sa odoberaju hned po diagnos-
tickom psychologickom vysetreni. Mnohi
rodicia zostanu v prvom rade zaskoceni
a v druhom rade sa nevedia ubranit otazke:
A toto sa preco robi?

Tych dévodov je viac — zvysujlca sa pre-
valencia poruch autistického spektra, hla-
danie biomarkera, ktory by ulahcil a urychlil
diagnostiku, a v neposlednom rade odha-
lenie pricin autizmu. Napriek tomu, Ze za
posledné roky priblda Usilie o detabuizéciu
psychiatrickych a psychologickych poruch,
napriek tomu, Ze pribudaju centra, ktoré slu-
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Zia na edukaciu rodicov autistickych deti, ale
aj verejnosti, a napriek tomu, Ze z iniciativy
dobrovolnikov z réznych oblasti vznikaju
dobrocinné zbierky, bezny clovek v podstate
nema potuchy, preco to vlastne robime, ked'
odoberame autistickému dietatu krv, moc
alebo dokonca odtlacok prsta.

Ako je mozné, Ze sa neurovyvinova poru-
cha ako autizmus prejavi na odtlackoch
prstov?

Neurovyvinové poruchy maju, ziednoduse-
ne povedané, s odtlackami prstov spoloc-
ny povod, timing a pervazivny charakter.
Odtlacky prstov maju rovnaky embryonalny
povod ako centralna nervova slstava — vzni-
kaju z ektodermy. Zo spolo¢ného zarodoc-
ného listu sa formuje nielen mozog dietata,
ale aj vietky povrchové kozné Utvary, ako
sU aj odtlacky prstov. Okrem toho ich tva-
rovanie a zrenie v definitivny odtlacok pod-
lieha vaskularizécii a inervéacii. Rozhodne
nejde o ndhodny jav, ale o komplikovany
proces, ktory sa zacina uz v obdobi medzi
9. az 10. tyzdnom tehotenstva (ked sa este
len stanovuje, kde a ktorym smerom bude
budci odtlacok orientovany) a je doviseny
v obdobi okolo 24. tyzdiia tehotenstva. Co
sa tyka neurovyvinu, je toto obdobie kritické,
takze sledujeme, i sa osoby s odchylkami
v neurovyvine liSia aj z hladiska odtlackov.
Od 24. tyzdia sa usporiadanie odtlackov
nemeni, zostava stabilné po zvysok zivota,
rovnako ako je nezvratny neurovyvin. Toto

o

usporiadanie papilarnych list na brusku prsta
nas robi unikatnymi aj v porovnani s jedno-
vajecnym dvojcatom. Tymto sme zabrdli tro-
chu do genetiky a dedicnosti, preto by bolo
potrebné objasnit' dalsie javy, ktoré nas robia
nielen po fyzickej, ale aj po psychologickej
stranke unikatnymi.

Do akej miery sa na vzniku autizmu podie-
I'a genetika a do akej iné cCinitele?

Neurovyvinova porucha, ako je autizmus, sa
mo&ze objavit aj bez toho, aby tomu nasved-
Covala rodinnd anamnéza. Okrem genetic-
kej predispozicie na kazdy plod vplyvaju
aj exogénne cinitele. Teda pocas gravidity
je to vsetko, Co sa nachadza a o prenika
do bezprostrednej blizkosti plodu, vsetko,
o je obsiahnuté a vylucované do plodovej
vody a predovsetkym vietko, co do plodu
prenikne cez placentu a pupocnik. Efekt,
ktory maju jednotlivé chemické latky (hor-
mony, toxiny alebo aj virusy a baktérie) na
plod, je takmer nepredvidatelny. Zavisi to
od genetickej vybavy samotného dietata,
ale aj matky. SU to predovsetkym geneticky
zakodované imunologické charakteristiky,
ktoré plodu bud pomdzu vyrovnat sa so
stresom tohto charakteru, alebo ho, nao-
pak, kompromituju. Neda sa predpovedat,
¢i sa porucha prejavi. D4 sa vsak stanovit
zavaznost' a charakter poruchy, ked sa uz
prejavila, a sledovat jej stvis s inymi ukazo-
vatelmi. Hladame ukazovatele (biomarkery),
ktoré naznacuju, ze sa jedinec lisi od beznej



populacie aj v inych znakoch ako len psy-
chologickych. A tymto znakom su odtlacky
prstov.

Co vietko sa z nich da vycitat?
Odtlacky prstov su odpovedou hned na
dve otazky — kedy k danému incidentu doslo
a ako sa s nim plod vyrovnal. Vieme, Ze sa
formuju prenatalne, takZe k incidentu doslo
v tomto obdobi a ak su odtlacky asymet-
rické, vieme, Ze plod tento vyvinovy stres
nevedel dostatocne kompenzovat. Ak sa
v ramci odtlacku vyskytuju Gtvary, ktoré su
velmi zriedkavé, atypicky formované alebo
lokalizované na inych prstoch ¢i miestach
na dlani ako zvycajne, v drvivej vacsine to
poukazuje na pritomnost nejakej poruchy.
Toto vsak nie je novinka, vedeli to zahra-
ni¢ni vedci uz v patdesiatych rokoch v stvis-
losti s genetickymi syndrémami ako Downov
syndrém, Edwardsov syndrém, Cri-Du-Chat

-
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syndrém, Klinefelterov syndrém, Rubinstei-
nov-Taybiho syndrom, neskor v suvislosti
s psychiatrickymi ochoreniami a poruchami
ako schizofrénia, bipolarna porucha, men-
talna retardacia. Najnovsie zdroje poukazuju
na suvis aj s poruchami ucenia a agresivnym
spravanim. Abnormalna distriblcia Utvarov
bola zaznamenana dokonca aj pri ochore-
niach ako reumatoidna artritida a pri cho-
robach srdca.

Cim sa teda odtlacky prstov autistov odli-
Suju od ostatnych?

Podla vysledkov vyskumu sa v slovenskej
populacii odtlacky jedincov s autistickou
poruchou liSia v troch zakladnych znakoch,
ktoré su rozpoznatelné aj volnym okom.
Pricom prava ruka autistického chlapca je
ta, na ktorej tieto rozdiely mozno sledovat
Castejsie — zriedkavejsi vyskyt ulnarnej kluc-
ky (ak sa vyskytovala, tak vacsinou na pro-
stredniku alebo malicku), castejsi vyskyt viru

a stanového oblucika. Ulnarna klucka (alebo
klucka vSeobecne) je bezny Utvar, ktory je
v mnohych populaciach zastipeny s pomer-
ne vysokou frekvenciou, ako je to aj u zdra-
vych slovenskych chlapcov — na prostredni-
ku sa ulnarna klucka vyskytovala u 67,47 %
chlapcov a na malicku az u 84,34 % chlap-
cov. U autistickych chlapcov bola ulnarna
klucka zastipena na malicku len u 64,18 %,
¢o uz naznacuje, ze prave malicek je tym
nositelom diskriminativneho znaku, ktory
by mohol slUzit na rozlisenie autistického
dietata od neautistického.

Dalie zistenia tito nasu hypotézu pod-
poruju. Ked sme porovnavali zastUpenie
jednotlivych Utvarov na pravej a lavej ruke
toho istého dietata, dosli sme k zéaveru, ze
autisticki chlapci su z hladiska odtlackov viac
asymetricki. To znameng, Ze u autistického
chlapca najdeme na malicku pravej ruky
jeden typ Utvaru, ale na malicku lavej ruky

y

ma Uplne iny typ Utvaru. Tento jav, ktory sa
nazyva fluktuacna asymetria, sa sice vyskytu-
je aj u neurotypickych [udfi, ale v ovela men-
Sej miere. Je to tym, Ze k asymetrii dochadza,
ak sa musi plod vyrovnat'so stresom (akého-
kolvek charakteru). U autistickych chlapcov
boli takmer vsetky pary prstov asymetrické
a najviac sa tato asymetria prejavila opat
na mali¢ku. Tretina (34,33 %) autistickych
chlapcov mala asymetrické malicky, pricom
u neurotypickych chlapcov tomu tak bolo len
pri 14,46 %. Tuto asymetriu na piatom prste
sposobuje pritomnost’ dalSieho zriedkavé-
ho Utvaru — dvojklucky. Vo vacsine pripadov
mali autisticki chlapci na malicku lavej ruky
dvojklucku a na pravom malicku vir. Jednym
z Utvarov, ktory je v beznej populdcii rela-
tivne zriedkavy, je aj stanovy obllcik, ktory
sa v tejto slovenskej studii vyskytol takmer
vylucne len u autistickych chlapcov (u 1,2 %
na pravej ruke a u 0,6 % na lavej ruke) vacsi-
nou na ukazovaku, pricom ani jeden z chlap-

ROZHOVOR

cov z kontrolnej skupiny nemal stanovy
oblucik na pravej ruke a na lavej sa vyskytol
iba u jedného chlapca.

Bude mozné tieto poznatky vyuzit aj pri
praktickej diagnostike pordch autisticke-
ho spektra?

Na zaklade zisteni vytvarame predikény
model, ktory v sucasnosti poukazuje na
to, Ze autistickych chlapcov mozno odlisit
na zaklade pritomnosti konkrétnych dak-
tyloskopickych Utvarov na ich pravej ruke.
Daktyloskopické analyzy nie st ni¢im novym
ani v oblasti klinickej diagnostiky, tak pre¢o
s nase vysledky predsa len prinosom a pre-
¢o nas v tychto zisteniach nepredbehli iné
vedecké timy? Zrejme preto, Ze existuje cely
rad metod ako odtlacok klasifikovat a zara-
dit pod konkrétny Utvar.

Vacsina zahranic¢nych studif sa spolieha
na tie najjednoduchsie metody, ktoré roz-
li3uju len tri, maximalne pat réznych Utva-
rov, pricom my sme vyuzili metodiku, ktora
rozlisuje az medzi 6smimi roznymi Gtvarmi
(ulnarna klucka, radialna klucka, obltcik, sta-
novy oblucik, vir, centralne jadro, postranné
jadro, dvojklucka). Vychddzame z hypotézy,
Ze niektoré Utvary su len akymisi anomalia-
mi zakladnych Gtvarov a moézu mat stvis
s narusenym neurovyvinom. Tak napriklad
rozliSujeme stanovy obltcik ako anomalny
Utvar vzniknuty z normalneho oblucika. Vda-
ka spolahlivo stanovenej diagndze (porucha
autistického spektra) mame tiez istotu, ze
chlapci, u ktorych skimame odtlacky, maju
diagndzu poruchy autistického spektra
s vylucenim autizmu ako stcast iného gene-
tického syndromu alebo inych zavaznych
komorbidit. Tuto vyhodu mame len vdaka
cielenej diagnostike a vyskumu, na ktorom
participuje cely rad odbornikov v ramci
Akademického centra vyskumu autizmu na
Lekarskej fakulte Univerzity Komenského
v Bratislave.

Budu moct vase zistenia vyuzit a otesto-
vat aj rodicia deti?

Bez informacnych technoldgii sa riadny
vyskum odtlackov neda realizovat, ani apli-
kovat v praxi. Preto sme nezostali len pri
zakladnom vyskume: ide aj o to, ako tuto
diagnostiku z odtlacku spristupnit aj bezné-
mu pouzivatelovi tak, aby to bolo dostup-
né, financne nenakladné a lahko aplikova-
telné a zaroven nehrozilo riziko zneuZitia
osobnych Gdajov. Rozvijame spolupracu
s odbornikmi z odboru IT s cielom vyvi-
nut jednoduchu aplikaciu na zistenie rizika
autizmu z naskenovaného odtlacku prsta.
Ide o interprofesijnd spolupracu lekarov,
psycholégov, antropolégov a informatikov
v ramci Univerzity Komenského a verime vo
vyuzitie aplikacie na skrining autizmu.

Za rozhovor d'akuje redakcia Quarku
Foto archiv ACVA
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Najblizsia Cierna

Astronoémovia sa domnievaju, Ze sa im podarilo objavit
k ndm najblizsiu ¢iernu dieru, vzdialenu len
1 500 svetelnych rokov. Tento objav vSak eSte

caka na svoje potvrdenie.

Umelecka ilustracia ukazuje, ako hmotnd zlozka dvojhviezdy, pravdepodobne mdlo hmotnd cierna
diera, deformuje cerveného obra do tvaru kvapky, zdroj Ohio State University/Lauren Fanfer.

k maju astronébmovia z americ-

kej Ohio State University pravduy,

neviditelny sprievodca Cervenej

obrej hviezdy v sustave V723
Monocerotis v sihvezdi Jednorozca je k ndm
najblizSou Ciernou dierou vo vesmire. Nie
kazdy je vSak o tom presvedceny.

JEDNOROZEC

V723 Mon je premenna hviezda, Cerveny
obor, s jasnostou 8,3 magnitidy s hmot-
nostou ako nase SInko, ale s 25-krat vacsim
priemerom. Astronémovia ju donedavna
katalogizovali ako zakrytovd dvojhviezdu,
v ktorej druhd, neviditelna hviezda precha-
dza popred Cerveného obra pri pohlade zo
Zeme kazdych pribliZzne 60 dni. Ked'sa viak
doktorand Tharindu Jayasinghe z Ohio State
University pozrel blizsie na archivne udaje
z troch automatizovanych dalekohladov
(ASAS, KELT a TESS - posledny je vlastne
druZica), zistil, Ze pozorované zmeny jasnosti
indikuju deformaciu hviezdy pod vplyvom
slapovych sil hmotnejsieho sprievodcu do
tvaru kvapky.

V ¢lanku v Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society Jayasingheov tim
pouzil na odvodenie hmotnosti nevidi-
telnej zlozky orbitalnu periédu systému,
drahovu rychlost a deformaciu cerveného
obra a vysliim 3 hmotnosti Sinka. Tvrdia, Ze
najpravdepodobnejsim vysvetlenim méze
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byt jediné kompaktné teleso, a tym je mélo
hmotna cierna diera. Kento Masuda (Osaka
University, Japonsko) a Teruyuki Hirano
(NINS, Japonsko) nezavislou analyzou prisli
k podobnému zaveru. Ak sa to potvrdi, Jed-
noroZec, ako Jayasinghe s kolegami nazvali
tento objekt, by sa kvdli svojej polohe a svo-
jej jedinecnosti stal najblizSou znamou cier-
nou dierou.

POCHYBNOSTI

Ed van den Heuvel z holandskej University
of Amsterdam vsak hovori, Ze je skepticky
ohladom udajného dbkazu takychto nein-
teragujtcich malo hmotnych Ciernych dier,
kde nenastava prenos hmoty, neexistuje
akrecny disk a rontgenova emisia. Ked' tim
vedeny Jayasingheovym spoluautorom Tod-
dom Thompsonom (Ohio State University)
publikoval v ¢asopise Science objav dalsej
neinteragujlcej zlozky vzdialenej cervenej
obrej hviezdy — Ciernej diery s hmotnostou
3,3 hmotnosti Sinka, van den Heuvel a Tho-
mas Tauris (Aarhus University, Dansko) upo-
zornili v Science na to, Ze neviditelny objekt
by mohol byt aj velmi tesnym parom slabych
hviezd. Predchadzajuce tvrdenia o neinte-
ragujucich Ciernych dierach — vratane tej
v dvojhviezdnej sustave HR 6819 vzdialenej
1120 svetelnych rokov — tiez neobstali pri
skuske Casu. Uvidime teda, kolko vedcov je
presvedcenych o existencii Jednorozca. Van

d ]

leI a o
den Heuvel veri, Ze aj v tomto pripade je
neviditelna zlozka tesnym parom malo svie-

tivych hviezd. Nemyslim si, Ze prezentovali
skalopevny dbkaz, hovori van den Heuvel.

ZAROVEN NAJMENSIA

Ak objekt V723 Mon naozaj skryva Cier-
nu dieru, bola by to zaroven aj najmensia
(najmenej hmotna) dosial objavena Cierna
diera. Najmenej hmotna doteraz objavena
Cierna diera, ktorej hmotnostou su si astro-
némovia istf, méa viac nez Sest hmotnosti
Slnka. To zaroven zanechava akdsi medze-
ru v hmotnostiach medzi ¢iernymi dierami
a neutrénovymi hviezdami. Neutrénové
hviezdy maju totiz hmotnost najviac dve
hmotnosti Sinka. Cierne diery a neutrénové
hviezdy sa najlepsie pozoruju v dvojhviezd-
nych systémoch, kde sa daju objavit aj vdaka
gravitacnym vindm alebo vyzarovaniu elek-
tromagnetického Ziarenia. Zda sa, Ze exis-
tuje urcita medzera v hmotnostiach medzi
neutronovymi hviezdami a ¢iernymi dierami
a astrondmovia aktivne pétraju po tom, ¢ije
reélna. Keby nasli ¢Ciernu dieru v tejto medze-
re, vrhlo by to nové svetlo na mechanizmus
vzniku tychto objektov.

Podla van den Heuvela stc¢asné tedrie
vysvetluju vznik Ciernych dier len akréciou
materialu na neutrénoveé hviezdy a tie potom
pri dostatku hmoty skolabuju na Cierne die-
ry. Jayasinghe si viak s kolegami myslia, ze
ich JednoroZec nemusi byt Uplne jedinecny.
Pomocou Statistickej analyzy odhadli, ze
v Mliecnej ceste mozZe existovat niekolko
stovak podobnych sustav. Ocakéva sa, Ze
buduce velké spektroskopické prehliadky
ako APOGEE a ¢inska prehliadka LAMOST
nam ukazu viac dvojhviezd s kompaktnymi
objektmi a kandidatmi na Cierne diery. Po-
dla Jayasingha objekt V723 Mon bol obja-
veny vdaka svojej blizkosti k nam. Je velmi
jasny, takze je relativne lacné pozorovat ho
pomocou réznych pozemskych zariadeni,
konstatuje Jayasinghe.

RNDr. Zdenék Komarek

llustrdcia Andrew Schneider, ASAS-SN/ASC-Tech,
Ohio State University




ASTRONOMICKE kalendérium

Jun ohlasuje prichod leta. A to nielen vychadzajucimi
letnymi suhvezdiami, ktorymi sa méZeme kochat po
zotmeni, ale aj letnym slnovratom.

etné sthvezdia vychadzaju nad

obzorom kazdym driom o nieco

skor. Vysoko na severovychode

vidime sthvezdie Labut s Mlie¢-
nou cestou a hviezdu Vegu v Lyre. Na
severozapade je Velkd medvedica a Ley,
na juhu mézeme vidiet sihvezdia Panna
a Pastier. Letny trojuholnik v podobe hviezd
Vega, Deneb, Altair vidime nad vychodnym
obzorom o desiatej vecer. Za nasu pozor-
nost urcite stoji pas tiahnuci sa nad nasimi
hlavami — nasa galaxia Mlie¢na cesta. Uz
v malych dalekohladoch nédm vezme dych -
odhali totiz mnozstvo hviezd a hviezdokop,
z ktorych tento pas pozostava.

LETNY SLNOVRAT
V pondelok 21.jina o 5:32 LSEC nastava let-
ny slnovrat, ¢o znamena zaciatok astrono-
mického leta. Na severnej pologuli sa zacina
leto, zatial o k obyvatelom juznej pologule
prichddza zima. V den letného sinovratu je
na severnej pologuli najdihsi den v roku a na
juznej pologuli, naopak, najkratsi. Za sever-
nym polarnym kruhom nastava polarny den
—Slnko tu vébec nezapada. Za juznym polar-
nym kruhom nastava polarna noc.

V Case letného sinovratu smeruje zemska
0s najviac prec od Sinka. V zime viak sme-

Merkiir 3,0 mag 4,4 mag 1,1 mag
Byk Byk Byk

5:45 4:47 3:47

21:31 19:46 18:52

Venusa -3,8 mag -3,8 mag -3,8 mag
Byk Blizenci Rak

5:52 6:15 6:51

22:01 22:18 22:18

Mars 1,7 mag 1,8 mag 1,8 mag
Blizenci Rak Rak

752 7:44 7:36

23:39 23:10 22:35

Jupiter -2,3 mag -2,4 mag -2,5 mag
Vodnar Vodnar Vodnar

1:15 0:22 23:19

11:23 10:31 9:31

Saturn 0,6 mag 0,5 mag 0,4 mag
Kozorozec | Kozorozec | Kozorozec

0:33 23:33 22:33

9:43 8:46 7:43

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

3:33 2:40 1:42

17:54 17.03 16:07

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

1:58 1:04 0:05

13:21 12:27 11:28

ruje najviac k Slnku. Tento smer zemskej osi
spdsobuje, Ze v lete na severnu pologulu
dopada viac slnecnych ldov nez na juznu.
SInecné luce pocas slnovratu dopadaju kol-
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mesiaca sa hachadza v suhvezdi Byk. Venu-
$a bude cely mesiac v Ulohe Vecernice Ziarit
na stmievajlcej sa oblohe po zapade Slnka.
Zapada po 22. hodine vecer, spociatku bude
v suhvezdi Byk, odkial sa presunie do Blizen-
cov a odtial do sthvezdia Rak.

Mars vidime nad Merkdrom a VenuSou
a dotvara tak vecernd pozorovaciu trojicu.
Nad obzorom zotrvava najdihsie. Nachadza

Za astronomicku noc sa povaZuje okamih, ked Slnko klesne viac ako 18 stupriov pod obzor. Od tej chvile uz
Jeho jas nema vplyv na vzhlad oblohy. V juni vsak nocnt oblohu namiesto inych objektov rozziaria nocné
svietiace oblaky (NLC z angl. Noctilucent clouds). Ich pozorovanie je mozné nad severnym obzorom v urcité
noci, konkrétne po zdpade Slnka a pred jeho vychodom. Predikcia ich vyskytu nie je uplne jednoduchd

a spolahlivd, no urcite pre istotu kaZdy vecer skontrolujte vyhlad z visho okna. Pozorovat' ich je moZné totiz
priamo z miest — svetelny smog tu rolu nezohrdva. Na fotografii su NLC nad historickym centrom Levoce,
foto Tomds Slovinsky.

mo na 23,5° rovnobezku severnej geogra-
fickej Sirky. Slnko vrcholi v nadhlavniku na
obratniku Raka. Pojmom sInovrat oznacuje-
me okamih, ked'SInko pri svojom zdanlivom
ro¢nom pohybe dosiahne najvacsiu deklina-
ciu a napoludnie je najvyssie nad obzorom.

POZOROVATELNOST PLANET

Merkdr je pocas prvych junovych vecerov
viditelny po zapade SInka, este vzdy v spo-
lo¢nosti Venuse. V polovici mesiaca je pre
nas nepozorovatelny a na zaver juna sa pre-
sliva na skord rannu oblohu. Pocas celého

‘ 4:46‘ 4:41‘ 4:45

ychod

Zipad | 2039]  20:49] 2051
Posledna Sturt 2. 6. 2021 9:24

Nov 10. 6. 2021 12:53

Prva Sturt 18. 6. 2021 5:54

Spin 24.6. 2021 20:40

sa v sthvezdi Blizenci, odkial sa presunie do
Raka. Jupiter vychadza v druhej polovici
noci. Spociatku po jednej v noci, na zaver
juna po jedenéstej vecer. Pozorovat ho teda
moZeme v druhej polovici noci az do vycho-
du SInka. Jupiter je neprehliadnutelnym
objektom na oblohe a pocas celého mesia-
ca ho najdeme v suhvezdi Vodnar. Saturn
vychadza priblizne hodinu pred Jupiterom.
TaktieZ ho mdZeme pozorovat v druhej
polovici noci az do vychodu Slnka. Saturn
najdeme v sihvezdi Kozorozec.

Urén je pozorovatelny v druhej polovici
noci do vychodu Slnka. Nad obzor vycha-
dza v skorych rannych hodinach, posledné
junové noci bude viditelny uz pred druhou
hodinou v noci. Najdeme ho v sthvezdi
Baran. Neptun taktiez vychddza kazdy der
Coraz skor, a tak je dIhsie pozorovatelny pred
vychodom Slnka. Pomocou dalekohladu ho
mbzeme vidiet v sihvezdi Vodnar.

Mgr. Viktoria Zemancikova, PhD.
Slovensky zviz astronémov
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Vézky, odborne nazyvané Odonata, su starodavnym radom
bezstavovcov, ktoré pozoruju svet svojimi zlozenymi o¢ami
s takmer 360° zornym polom a ktoré v Stadiu larvy straSia
okolie svojou premenenou spodnou perou uz vyse 300
miliénov rokov. V sucasnosti tento rad zahrnuje vyse 6 000
druhov, z ktorych priblizne 70 zije na Slovensku.

azky su fylogeneticky starodav-
nou skupinou kridlatého hmyzu.
Patria medzi najstarsi okridle-
ny hmyz vobec, ktory bol na
Zemi pritomny uz pred 300 milionmi rokoy,
v periéde zvanej karbon (blizsie o karbdne
v ¢lanku Matusa Hyzného v Quarku 5/2019).
Predpoklada sa, Ze maju spoloc¢ného predka
s podenkami (Ephemeroptera). Spolu s nimi
sa zaraduju do oddelenia Palaeoptera, cize
medzi kridlaty hmyz, ktory nie je schopny
zloZit svoje kridla horizontalne nad brusko.

LIETAJUCE MEGAVAZKY

Vazky patria medzi hmyz s najlepsie zacho-
vanym a najuplnejsim fosilnym zdznamom.
Medzi snad’ najznamejsie hmyzie fosilie patri
Meganeura monyi z fosilneho radu Megani-
soptera. Radi sa medzi tzv. pravazky (Proto-
donata), skupinu, ktora mala mnoho spoloc-
nych znakov s nasimi modernymi vazkami.
Fosilne zaznamy tejto skupiny sa datuju do
obdobia priblizne pred 319 miliénmi rokov.
Meganeura dosahovala rozpatie kridel az
70 centimetrov a patrila medzi najvacsich
zastupcov zo skupiny hmyzu, aké kedy na
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Zemi existovali. Jej larva (najada) mohla
Udajne dosahovat az 30 cm.

Takato megaforma vazky vsak nebola
v danom obdobi svojou velkostou medzi
bezstavovcami vébec vynimocna. Dvojmet-
rové stondzky, skorpiony a dalsie, z nasho
sucasného pohladu obrie formy bezstavov-
cov, boli len Uzkou Castou spektra vtedajsej
fauny. Preco vtedy dosiahli bezstavovce také
velké rozmery? V obdobi karb6énu dosahoval
kyslik vo vzduchu najvacsi podiel za celd his-
tériu Zeme vébec, a to priblizne 35 %. Jedna
zhypotéz tvrdi, Ze bezstavovce vdacia za svoje
velké rozmery prave vysokému obsahu kyslika
vo vzduchu. Ich dychaciu sUstavu totiz tvoria
vzdusnice —trachey. Ide o systém rurok, ktoré
sa postupne vetvia a delia na mensie a mensie,
az kym sa dostanu k organom a bunkam, ku
ktorym kyslik privadzajd. Vymena dychacich
plynov véak prebieha pasivne, difiziou, a nej-
de o tak efektivny systém, aky maju stavov-
ce. Z fyziologického hladiska je teda velkost
organizmov s takouto dychacou sustavou
limitovana.

Radiacia a rozmach skorych vdzok sa udia-
li pocas permu, ked' este jestvoval super-
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kontinent Pangea. Zaroven v tomto obdobf
presli larvy vazok do vodného prostredia,
ktoré poskytovalo viac potravy ako sus. Tie-
to archaické skupiny vydrzali az do velkého
vymierania na rozhrani permu a triasu pred
252 miliénmi rokov. V sucasnosti su takmer
vetky larvy vazok akvatické a tie, ktoré nie st
obligéatne viazané na vodné prostredie, ziju
v rovnikovych oblastiach v listovej opadanke
s vysokou vzdusnou vihkostou.

NEZAMENITELNY VYZOR

Rad vazky je charakterizovany hlavou so zuva-
cimi Ustnymi organmi smerujucimi dopredu,
velkymi zlozenymi o¢ami (oculi compositi),
ktoré tvoria jednoduché oci (omatidid) a tro-
mi samostatnymi jednoduchymi ockami
(ocelli) umiestnenymi na dorzalnej strane
hlavy. Vazky patria medzi vizualne predato-
ry, a preto maju zrak mimoriadne dobre vyvi-
nuty. Pocet omatidii variruje medzi druhmi,
od 7 000 pri Sidielkach az po viac nez 28 000
pri velkych druhoch Sidiel celade Aeshnidae
(to je najvacsi pocet omatidii v hmyzom oku
vObec). KedZe sa pri love koristi spoliehaju
primarne na zrak, ich tykadla sa ako hmatovy
organ zredukovali. Hoci pri larvach, ktoré este
nemaju v takej miere vyvinuté oci ako dospelé
jedince, zastavaju vyznamnejsiu funkciu pri
detegovani koristi ako pri dospelych jedin-
coch.

Dalej je pre vazky charakteristické predi-
7ené brugko a dva pary predizenych kridel.
Pocet kmitov kridel za sekundu je relativne
maly (20 az 40 kmitov za sekundu), no vazky,
obzvlast Sidla, patria medzi vybornych letcov.
Vdacia za to viacerym modifikaciam hrude,



mohutnym kridlovym svalom a schopnos-
ti ovlddat pary kridel nezavisle od seba. Za
zmienku tieZ stoja nohy vazok. Ich bazy su
zdruzené dopredu a pri chytani koristi nimi
vytvaraju tzv. lapaci kos.

Vsetci zastupcovia radu Odonata patria
medzi predatory. Dospelé vazky su zname
svojimi bravarnymi letovymi schopnostami.
Ich najady su zasa jedinecné vo svete hmyzu
svojou metamorfovanou spodnou perou, tzv.
maskou, ktord maju v pokojnom stave zloze-
nu pod hlavou. Méze dosahovat' az tretinu
dizky tela larvy — pri Gtoku larva masku vy-
mrsti a korist takmer vzdy polapi.

Larvy vazok maju nevyrazné, sedé, tmavé
a zelené farby, vdaka comu splyvaju s okolim.
V porovnani s nimi st dospelé jedince ¢asto
pestrofarebné, no plati, Ze samice su zvacsa
menej vyrazné. Larvy su sice uniformnejsie
v sfarbeni, na rozdiel od dospelych jedincov
je vsak pre larvy typicka vacsia morfologicka
rozmanitost a funk¢na adaptacia rozdielnym
prostrediam, ktoré vo vodnych ekosystémoch
obsadili.

SIDLA A SIDIELKA

Rad Odonata sa deli na tri podrady: Zygoptera
(Sidielka), Anisoptera (3idl&) a Anisozygopte-
ra. Podrad Anisozygoptera tvori len jeden
rod s doposial tromi objavenymi a uznanymi
druhmi. Sidl4 a gidielka od seba odliduju dve
hlavné charakteristiky. Hlava Sidielok (Zygo-
ptera) je SirSia nez hrud' a zadny par kridel je
morfologicky totozny s prednym. Hlava Sidiel
(Anisoptera) nie je vacsia ako hrud' a kridla
zadného paru su na baze rozsirené, ¢o Sidlam
umoznuje plachtit vo vzduchu a lietat na
dlhsie vzdialenosti. Larvy Sidiel maju na konci
brugka tri predizené privesky — analne Ziabre
a dva kratSie privesky. Brusko Sidiel korunuje
tzv. analna pyramida pozostavajlca z piatich
segmentoy, ktord uzatvara vnutornu rektal-
nu ziabrovd komoru. Okrem toho su Sidla,
¢i uz ide o dospelé jedince alebo larvy, na
prvy pohlad v porovnani so Sidielkami vacsie
a mohutnejsie.

Caloptery splendens (samec)

Coenagrion puella
(kopulacny kruh)

Cordulegaster bidentata

METAMORFOZA

A ROZMNOZOVANIE

Vazky patria medzi druhy s nedokonalou pre-
menou, tzv. hemimetabola, Cize v ich ontoge-
néze absentuje Stadium kukly. Pocet instarov
sa pohybuje v rozpati 9 az 17 a posledny instar
je vo svojom trvani najdlhsi. Vacsina vazok
ma jednu generaciu za rok a v temperatnych
oblastiach (teda miernom pasme severnej
pologule) méze vyvin mnohych druhov trvat
az pat rokov. Ked' nadide cas premeny, vyle-
zie vézka nad vodnu hladinu a prichyti sa na
vhodny substréat. Uplny proces emergencie
trva v rozpati od 30 minut do 2 hodin a konci
sa tzv. panenskym letom. Takto sa zo Skaredé-
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ho vaziatka stane bohato kolorovany dospely
jedinec. Niektoré druhy tento proces podstu-
puju v noci alebo na Usvite, aby sa vyhli pre-
datorom, kedZe vazka je pocas tohto procesu
velmi zranitelna.

Vazky patria medzi gonochoristy (su jedno-
pohlavné), i ked'je pozorovany jeden pripad
obligatnej partenogenézy (iba samicie popu-
lacie) pri americkom druhu Ischnura hastata
na Azorskych ostrovoch. Obe pohlavia su
pomerne promiskuitné. Proces parenia pre-
bieha tak, Ze samec jednoducho chyti samicu
svojimi kliestikmi na konci bruska za hlavou
a spari sa s nou. Avsak predtym, nez samec
samicu chyti, musi preniest spermie z vyvo-
dov pohlavnych orgénov, ktoré méa na konci
bruska, do sekundarneho genitalneho otvoru,
ktory sa nachadza na druhom clanku bruska
a ktory vznika pocas ontogenézy preliacenim
sternitov.

Zaujimavostou je, ze samec ma v tomto
otvore akési chdpadielka, ktorymi pred pare-
nim vycisti pohlavnu dutinu samice (sperma-
téku), ¢im odstrani zvysky spermii predcha-
dzajucich samcov a zabezpedi, zZe v tejto
znaske budu vajicka oplodnené iba jeho
spermiami. Vazky vytvaraju pocas parenia
typicky tandem a pozicia, ked samica priloZi
svoju ventralnu ast bruska k sekundarnemu
pohlavnému otvoru samca sa nazyva kopu-
lacny kruh, ktory pripomina tvar srdca. Vac-
Sina druhov kladie vajicka na vodnu hladinu
(Celad Libellulidae) alebo pomocou kladiel-
ka kladie vajicka do vodnych rastlin. Sami-
ce kladu vajicka aj pod vodnu hladinu, ¢im
ich chrania pred vyschnutim pri jej poklese.
U Sidielok je bezné, Ze pocas parenia aj pri
kladeni vajicok je samec so samicou nadalej
spojeny, ¢im zabezpecuje svoje potomstvo.

VYZNAM V EKOSYSTEME

V potravnych (trofickych) retazcoch sa
vazky ako predatory pohybuju na najvys-
Sich drovniach trofickej Struktdry, asto
dokonca patria k top predatorom. Aj lovec
sa vsak moze stat koristou a medzi pre-
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datory vazok patria ryby, zaby, niektoré
plazy a vtaky, vodné chrobaky a bzdochy.
A, samozrejme, ostatné vazky, pretoze medzi
vazkami je pomerne rozsireny kanibalizmus.

Z hladiska potravy patria medzi generalis-
tov, ¢o znameng, ze ich jedalnicek tvori Siro-
ké spektrum koristi, a preto nemaju zavazny
vplyv na pocetnost populacie jedného druhu
v danom ekosystéme. Dospelé jedince ako
aktivne predatory v semiakvatickych a larvy
vo vodnych ekosystémoch ovplyviuju zvySok
trofického retazca takzvanym top-down efek-
tom, Cize ovplyviuju pocetnost organizmov
na nizsich Urovniach trofickej Struktdry.

Velky vyznam pre svoje okolie viak zohrava-
ju aj ako dospelé jedince. Stavaju sa potravou
pre vtaky, ¢im prenasaju energiu a ziviny, ktoré
ziskali vo vodnom prostredi, do terestrického
ekosystému. TiezZ sa vSak zistilo, Ze moézu mat’
vo svojom okoli vplyv na pocetnost opelova-
Cov (kedZe aj tie patria medzi potravu vazok),
a tym nepriamo aj na mieru opelenosti rastlin
na danom Uzemi.

Vazky vsak nenajdeme len v panenskych,
¢lovekom nedotknutych riekach, ich nivach
alebo nepristupnych jazerach. Ukazuje sa, Zze
mnohé druhy boli schopné osidlit biotopy
nachadzajlce sa aj v intravilane sidel a sta-

vaju sa tak zlozkou fauny urbanizovaného
prostredia. Mestské prostredie je pomerne
heterogénne, mozaikovité a vdaka rézno-
rodosti biotopov si v intravildne mézu najst
tociska druhy s roznymi ekologickymi narok-
mi. Zaroven takéto biotopy moézu sluzit ako
tzv. néslapné kamene (stepping stones), ako
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Crocothemis erythraea

biotopy prepajajuce krajinu a zvysujuce jej
konektivitu. Svojou pritomnostou v meste
mozu vazky pomadct pri utvarani vztahov
obyvatelstva k prirode, jej ochrane a podporit
zvedavost malych vyskumnikov. Okrem toho
chytaju komare!

MIZNUCE BIOTOPY

Napriek tomu, ze vazky obyvali nasu pla-
nétu este skor ako dinosaury, st ohrozené
negativnymi vplyvmi ludskej ¢innosti ako
ostatné zivocichy. Podla akronymu HIPPO
(Habitat Destruction, Invasive Species,
Population, Pollution, Overharvesting) je
najvacsou hrozbou pre svetovu diverzitu

Sympetrum striolatum

a pocetné stavy populacii fragmentacia
a Ubytok biotopov. Mézeme si pod tym
predstavit vo vztahu k nasim vazkam
napriklad likvidaciu mokradi ¢i zmeny
riecnych koryt. Vodné biotopy v stcasnosti
patria k najviac ohrozenym ekosystémom,
¢im sa zvysuje riziko poklesu pocetnosti az
vyhynutia niektorych uz aj tak dost ohro-
zenych druhov. Degradaciou vodnych
ekosystémov sa nardsaju aj iné vlastnosti
prostredia, ako s maly vodny cyklus i
rozlozenie vody v krajine, alebo sa menf
mikroklima.

V sticasnosti je v krajine vody coraz menej,

k comu prispievaju aj mesta, ktorych vodo-

zadrzné opatrenia nie su v dostatocnej

miere sucastou urbanneho planovania (ak

vobec su). Takéto prvky by vsak ocenili mno-

hi obyvatelia mestskych dzungli. Urcite si

vieme predstavit, ako prijemne je cloveku,

ked z rozhorucenej ulice pride k nejakému

jazierku. A keby mu pred ocami este preletela
vazka, to by bola nadheral

Adam Janto

Technicka univerzita vo Zvolene

Foto Zuzana Lehka

Za odborné pripomienky dakujem

doc. Stanislavovi Davidovi.



PRIRODA

Zvliekanie teplomllneJ
STONOZKY

Nepruzna kutikula stonoZiek im nedovoluje
rast, a tak sa jej musia pocas Zivota
niekolkokrat zbavif. Podla literarnych zdrojov
dochédza k tzv. zvliekaniu minimalne pitkrat.

ohlad na stonozku v nas moze
vyvolavat spomienku na stary cesky

hit Jaroslava Jezka z filmu Sveét patri

ndm, v ktorom Voskovec a Werich
spievaju o trapenf toho Zivocicha s bolestou
mnozstva ndh, ich oblvanim a vyzdvanim.
Piesriou pripominaju ludom, Ze s dvomi noha-
mi to nikdy nie je také zIé a Ze sa maju borit
s osudom rozvazne a s Usmevom. Stonozky
sa, samozrejme, neobulvajy, ale k vyzdvaniu
a sucasne k celkovému vyzliekaniu dochadza
pri zvliekani. Po poslednom zvliekani sa sto-
nozka stava dospelou a moze sa parit.

INSPIRATIVNE ZLOZENIE KUTIKULY
Zaujimava je chemicka povaha kutikuly, ktora
je nepochybne inSpiraciou pre chemikov vyvi-
jajucich biodegradovatelné plasty. Ide o jeden
z najgeniélnejsich prirodnych kompozitov,
ktory chrani zivocicha pred infekciami, stratou
vody a stcasne vodu odpudzuje. Je mimo-
riadne pevny a vykazuje idedlnu mechanickd
odolnost, kym v miestach ohybu ¢lankov je
flexibilny.

Kompozit kutikuly je zloZeny z piatich azZ
Siestich stavebnych zloziek. Zakladom Struk-

tary je polysacharid, ktory sa vola chitin. Je

to polymér cukru, ktory sa od glukdzy lisi iba
jednym substituentom — jednou funkénou
skupinou obsahujucou dusik. Fibrily chitinu

sU zosietované do trojrozmernej Struktdry -

s dvomi druhmi vlaknitych bielkovin pro-
strednictvom katecholu, ¢o je latka fenolic-
kého, aromatického charakteru. Z bielkovin
zabezpeduje rigiditu sklerotin a flexibilitu
resilin. Do sietoviny sU zabudované mole-
kuly lipidov odpudzujlice vodu a tiez soli
vapnika dodévajuce mu odolnost kalenej
ocele. Pomerom chitin — bielkovina a zastu-
penim sklerotinu a resilinu sa riadi rigidita
materialu.

Pri zvliekani sa vnUtorna cast kutikuly roz-
pusta ucinkom enzymov, dochadza k odde-
leniu svalovej hmoty a nervového spojenia
od vonkajsich vrstiev kutikuly, pricom sa
rozpustené zlozky pouZiju na stavbu nove;j.
Po vytvoreni novej kutikuly stonozka opusta
stard schranku, ktora praskne mechanickym

B

A) Poslednd fdza zvliekania eSte so Siestimi koncatinami v kutikule. Zvliekaju sa skutocne vsetky
koncatiny, dokonca aj tykadld, ale pri tomto druhu je zndme, Ze stratu Casti koncatin vie regenerovat.
B) Stonozka vytahuje posledné dve najdlhsie nozicky z kutikuly. C) V novom Sate si prezerd svoj stary
nepoddajny pancier. D) Luci sa so svojou kutikulou. Cakal som, Ze sa do nej pusti a zoZerie ju, ale
nestalo sa tak. Staru kutikulu, tzv. extvium, ndm zanechala visiet na stene.

Skutigera dlhonohd,
foto wikipédia/Didier Descouens

Usilim, teda silou, uvadza sa vsak aj nafuko-
vanie vzduchom.

DLHONOHE STRASIDLO
V juli minulého roku som v nasom suteréne
po rozsvieteni objavil zvlastnu stonozku pra-
ve pri zvliekani. Kym som stihol vybehnut po
fotoaparat, zachytil som uz iba zéverecnu fazu
tohto procesu. Identifikoval som ju ako sku-
tigeru dlhonoht (Scutigera coleoptrata), zna-
mu aj pod menom strasnik dalmatsky, ktora je
zastupca triedy stonoziek (Chilopoda). Vyzna-
Cuje sa mimoriadne dlhymi tykadlami presahu-
jacimi dizku tela a patnastimi parmi koncatin,
ktoré su v zadnej Casti tela najdlhsie.
Podobne ako iné stonozky sa Zivi hmyzom,
napriklad pavikmi, muchami alebo $vehla-
mi (rybenkami). Korist' zabija jedom, ktory
sa uvolfiuje zo Zliaz v prednom pére konca-
tin, v tzv. forcipulach. Pévodne sa tento druh
vyskytoval iba v mediterannej oblasti, ale glo-
balne oteplovanie spolu s rozvojom turizmu
naJadrane ho zaviali aj do nasich zemepisnych
Sirok.
Kedysi strasila tato stonozka dovolenkarov
v Chorvatsku. Tieto zédbery som sa rozhodol
uverejnit hlavne preto, Ze tato stonozka je
u nas stale pomerne vzacna a pozorovat ju
pri zvliekani sa podarf len velmi zriedka. Sle-
dujuc tohto tvora som si uvedomil, ako je ndm
vlastne dobre, Ze sa nemusime zvliekat z koze.
Text a foto Peter Biely
Chemicky astav SAV
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/ o ) .
cov. Preto ho clovek zacal prenasledovat,
az ho takmer celkom vyhubil.
Na jeho Ubytku sa vsak vyznamnou mie-
rou podpisala aj zmena polnohospodérskej
Sysel pasienkovy patri k najrozko$nejSim zvieratim vyroby a znizenie chovu hospodarskych

zvierat sukromnymi rolnikmi. Kedysi, ked

nasSej prirody. Jeho vzhlad a spdsob Zivota pripominaju takmer v kazdom dvore bola krava, koza ale-
. . . . . -, bo ovca, boli potrebné pasienky, kde sa sysle
surikaty zndme z africkej savany. V minulom storoci sa hojne vyskytovali. Postupne sa viak domace

na naSom tizem{ vyskytoval takmer na kazdom pasienku, 2/t ifksr;"‘:";'(')Z:faviteiy"cahs'sgs'fgrfsgavsstg

v sucasnosti je vzacny a kriticky ohrozeny. vytratili aj sysle...

ysel pasienkovy (Spermophilus citel-

lus) je mensim druhom hlodav-

ca. Patri do celade vevericovitych

a jeho blizkymi pribuznymi su veve-
rica obycajna, svist vrchovsky alebo ame-
ricky svist prériovy, na ktorého sa aj najviac
podoba. Sysel pasienkovy sa vyskytuje iba
v strednej a juhovychodnej ¢asti Europy.
Jeho najzépadnejsie a zaroven najsevernej-
Sie kolonie sa nachadzaju v Ceskej republike,
najjuznejsie v severnom Grécku a v eurdp-
skej Casti Turecka. Na vychode zasahuje
az na zapadnu Ukrajinu. Na Slovensku Zije
jeden z deviatich poddruhov sysla — sysel
obycajny stredoeurdpsky (Spermophilus
citellus citellus).

PRICINY UBYTKU

Sysel patri medzi stepné druhy Zivocichov.

Dari sa mu predovsetkym na pasienkoch

s nizkou vegetaciou. Na naSom Uzem{ sa

v minulosti vyskytoval najma na ldkach

a pasienkoch, na travnatych medziach ale-

bo v porastoch polnohospodarskych plodin, y L
kde patril medzi polnohospodarskych skod- Dlhé paziry na prednych nohdch sysel pouziva na hrabanie dier.
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Aj rozoravanie medzi a scelovanie hospo-
darskej krajiny malo vyznamny vplyv na pokles
ich populacil. V sicasnosti je sysel pasienkovy
na naSom Uzemi uz velmivzacny a jeho popu-
lacie st vo velkej miere viazané len na niektoré
Specifické lokality, ako st napriklad letiska, jaz-
decké skoly ¢i travniky golfovych ihrisk. Sysel
totiZ potrebuje pravidelne kosené, spasané
a udrziavané travnaté plochy. Vo vysokom
bylinnom poraste straca prehlad o svojom
okoli a stava sa lahkou koristou predatorov.

SLOVENSKY UNIKAT

Sysel sa orientuje najma zrakom, preto ¢asto
panackuje, aby ziskal prehlad o tom, ¢o sa
deje vjeho okoli. Pri nebezpecenstve sa ozyva
varovnym hlasom — piskanim. Jeho najvacsim
nepriatelom je orol kralovsky a sokol raroh,
ale aj liska, tchor, kuna, lasica alebo macka.
V sUcasnosti sa s najvacsimi koléniami sys-
[ov mbzeme stretnUt na letiskach alebo aj na
hradoch, napriklad na Spisskom hrade, kde su
atrakciou pre navstevnikov.

Pocetna koldnia volne Zijucich syslov
pasienkovych, ktora bola vytvorena pricine-
nim ¢loveka, sa nachadza v lokalite Biele vody,
pri vyvieracke pod hradom, na Murénskej
planine. Sysle sa tu vyskytuju v takej vysokej
koncentracii, aki nendjdeme nikde inde na
Slovensku. Kolénia bola zalozen& v roku 2000
syslami prevezenymi z kosického letiska.

Sysel pasienkovy je podla slovenskej legis-
lativy osobitne chranenym druhom. Zaraduje
sa do najprisnejsej kategdrie — medzi kriticky

Pocas zimného spdnku neprijima potravu, preto musi pocas leta
stucniet, aby preZil zimu.
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Podobd sa na vevericku, ale na rozdiel od nej ma krdtky chvost a usnice bez stetin.

ohrozené druhy. Je aj druhom eurépskeho
vyznamu. V poslednych rokoch prebieha pro-
jekt na jeho zachranu. Na lokalitach, kde sa
hojnejsie vyskytuje, je odchytavany a vypus-
tany na iné vhodné lokality.

SPOLOCENSKE ZVIERA
Sysle st velmi spoloc¢enské zvierata. Zij
v koldniach, ktoré mézu mat desiatky, ale
aj stovky jedincov. Oblu-
bujd vysinné strane s niz-
kym bylinnym porastom.
Aktivne sU v dennych
hodinéch, predovsetkym
rano a vecer, ked vyliezaju
zo svojich dier za potra-
vou. Pocas horucich dni,
ale aj za dazdivého poca-
sia su zalezené v nore. Vo
velkych hordcavach moézu
upadnut aj do letného
spanku. Zivia sa takmer
vyhradne rastlinnou potra-
VOU, Najma semenami trav
a zelenymi Castami rastlin.
Kazdy dospely jedinec
v koldnii mé svoje vlast-
né teritérium. V tom-
to teritoriu ma labyrint
podzemnych chodieb,
ktoré su velmi démysel-
ne vybudované. Ich diz-
ka mdze merat aj desat
metrov. VyuZiva ich na
ukryt, vychovu mladat
alebo na zimny spanok.
Okrem hlavnej nory ma
obvykle v okoli vybudo-
vanych este niekolko tzv.
Unikovych nér. Tieto maju
dizku len 30 az 40 cm

a sluzia syslovi ako docasny Ukryt pred hro-
ziacim nebezpecenstvom.

Rusny Zivot v koldnii syslov sa zacina v prie-
behu marca a aprila. V tejto dobe sa aj paria.
Samce medzi sebou Casto sUperia s cielom
oplodnit ¢o najviac samiciek, ktorych v kolo-
nii byva prevaha. Gravidita trva priblizne 28
dni. Samicka mava pat' az osem mladat len raz
za sezénu. Mladata sa rodia holé a slepé, ale
rychlo rastu. Po troch dnoch od narodeniaim
zacinarast' srst a po siestich tyzdnoch, zvycaj-
ne zaciatkom juna, uz vyliezaju z dier. V tomto
obdobi st velmi hravé. Osamostatriuju sa po
siedmich az 6smich tyzdhoch.

ZIMNY SPANOK

Sysel pasienkovy patri medzi pravych zim-
nych spacov. Pred ulozenim sa na zimny
spanok si starostlivo utesni vchody ndr, aby
zabranil premrznutiu pody a svoj priestor si
najde v spdini vystlanej suchym senom. Ta sa
nachadza v najhlbsom mieste jeho podzem-
ného labyrintu.

Pocas zimného spanku neprijima potravu
aenergiu ma len zo svojich podkoznych z&sob
tuku. Preto si na zimu nerobi Ziadne zasoby,
ale pocas leta musi vydatne stucniet, aby
prezil zimu. Pocas hibernacie sa jeho Zivotné
funkcie vyrazne spomaluju. Teplota tela sa mu
postupne znizuje len na 3 °C, zniZuje sa aj jeho
tepova a dychova frekvencia. Dospelé zvie-
ratd upadaju do zimného spanku uz koncom
jula avauguste, mladata asi o mesiac neskor.
Prespia priblizne sedem az osem mesiacov,
o predstavuje takmer dve tretiny ich Zivota.
Za celé obdobie zimy stratia Stvrtinu az treti-
nu svojej hmotnosti. Zo zimného spanku sa
prebudzaju v priebehu marca a aprila, ked sa
pbda prehreje na 6 az 8 °C.

Text a foto Ing. Lubor acko
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Benitky SEVERU

Holmium je chemicky prvok so symbolom Ho

a atbmovym ¢islom 67. Jeho objaviterl, Svédsky chemik Per
Theodor Cleve, ho pomenoval na pocest svojho rodného
mesta Stokholm a jeho latinského ndzvu Holmia.

A4

tokholm je hlavné mesto Svédska

a zéroven najvacsie mesto celej

Skandinavie. Je to historické mesto,

ktoré je kultdrnym, ekonomickym
a politickym centrom krajiny a patri medzi
najkrajsie metropoly v Eurépe. Lezi pri Usti
jazera Malaren do Baltského mora a roz-
prestiera sa na mnohych ostrovoch (presny
pocet sa ligi, niektoré zdroje uvadzaju 14, iné
viac ako 20) spojenych desiatkami mostov.
Aj preto sa nazyva Benatky severu.

Jeho &irie okolie tvori Stokholmské
sUuostrovie pozostavajlce z desiatok tisic
ostrovov réznych tvarov a velkosti. Niektoré
z nich su trvalo obyvané, na inych maju oby-
vatelia Stokholmu chaty a chalupy a niekto-

ré st neobyvané. Vacsie ostrovy su spojené
s pevninou mostmi a trajektmi a Ciastocne sa
povazujl za predmestia Stokholmu. Aj preto
sa Udaje o celkovom pocte obyvatelov lisia.
Samotny Stokholm méa podobne ako Praha
priblizne jeden milién obyvatelov, no spolu
s predmestiami sa toto cislo pohybuje az
okolo dvoch miliénov.

DOLEZITE SIDLO

Stokholm je sidlom $védskej viady, parlamentu
aj kralovskej rodiny. Oficialnym sidlom a hlav-
nym pracoviskom $védskeho panovnika, kto-
rym je Karol XVI. Gustav, je Stokholmsky palac.
Palac Drottningholm, ktory je na Zozname
svetového dedi¢stva UNESCO a nachadza sa

na okraji Stokholmu, sltZi ako celoro¢né su-
kromné sidlo kralovskej rodiny.

Mesto je domovom niektorych poprednych
eurdpskych univerzit, ako st Stokholmska eko-
nomicka Skola, Karolinsky institdt a KTH Kra-
[ovsky technologicky institut.

V Stokholme mé sidlo aj Kralovské $védska
akadémia vied (Svéd. Kungliga Vetenskaps-
akademien). Je to nezavisla mimovladna
vedecka organizécia, ktorej cielom je podpo-
ra vedy a vyskumu, predovsetkym prirodnych
vied a matematiky. Akadémiu v roku 1739 spo-
lo¢ne zalozili $védsky rodak — prirodovedec
Carl Linné, merkantilista Jonas Alstromer, inzi-
nier Marten Triewald a politik Anders Johan von
Hopken. Ako vzor im sltzili britské Royal Socie-
ty a francizska Académie des sciences. Vybo-
ry Akadémie okrem iného vyberaju laurea-
tov Nobelovej ceny za fyziku a chémiu, Ceny
Svédskej ridskej banky za ekonomické vedy na
pamiatku Alfreda Nobela & Crafoordovej ceny
za astrondmiu, matematiku, geografiu, biold-
giu vratane ekoldgie. Tato cena sa udeluje od
roku 1980 a zaloZil ju Holger Crafoord (1908 —
1982), rodak zo Stokholmu a vynalezca umelej
oblicky, spolu s manzelkou. Cielom ocenenia
je odmena a podpora zékladného vyskumu
vo vedeckych disciplinach, ktoré nezahrnuje
Nobelova cena.

Slavnostny ceremonial odovzdavania Nobe-
lovych cien vyznamnym osobnostiam sveta sa
kona kazdy rok v decembri v Koncertnej sieni
(Konserthuset) étokholmskej radnice uz od
roku 1901.

STOKHOLMSKE NAJ
Najzndmejsou a najstaréou ¢astou Stokholmu,
kde mesto postupne vznikalo, je Gamla Stan
(Staré mesto). Nedaleko tohto miesta zalozili
v 8. storoci Vikingovia obchodné stredisko Bir-
ka.V sucasnosti pripominaju atmosféru minu-
losti zachované stredoveké ulicky a budovy.
Turisticky zaujimavé su aj Uzke ulicky na
ostrovoch Sédermalm, Skeppsholmen a Kas-
tellholmen. Zeleny ostrov Djurgarden patri
medzi najnavstevovanejSie. Nachadza sa na
fom Skansen, ktory je najstarsim mdzeom na



svete pod holym nebom a dal tomuto typu
muzea nazov — skanzen. Jeho korene siahaju
az do roku 1891, ked  ho zaloZil Artur Hazelius
(1833 —1901) s cielom predstavit, ako sa Zilo
v réznych oblastiach Svédska pred priemysel-
nou revollciou. V sic¢asnosti sa skanzen usi-
luje o zachovanie $védskej vidieckej kultdry
a nachadza sa v fiom 160 drevenych domov.
Patrili pdvodnym farmarom pochadzajicim
z celého Svédska. V skanzene je zoologicka
zahrada, v ktorej chovaju pdvodné severské
zvieratd z fariem a jej sicastou je aj akvarium.

Pri presunoch po meste domaci aj turisti
vyuzivaju metro, ktoré bolo otvorené v roku
1950 a je zndme umeleckou vyzdobou stanic.
Preto sa nazyva aj najdlhsou galériou na svete.

V roku 1912 bolo mesto hostitelom letnych
olympijskych hier a kazdorocne zaciatkom
juna sa v hom kona jeden z desiatich najvac-
Sich maraténov na svete.

Od 6.juina 2005 maji vo Svédsku novy état-
ny sviatok — Deri $védskej viajky. V Stokholme

sa v ten den konaju na ostrove Djurgarden
velké oslavy, na ktorych sa zdcastnuje aj kra-
[ovska rodina.

MESTO MUZEI

V Stokholme sa nachadza priblizne 100 muzei,
ktoré pokryvaju takmer vetky oblasti. Niektoré
sidlia v historicky ¢i architektonicky vyznam-
nych budovach, iné v modernych stavbach.
Medzi najzaujimavejie patri napriklad Radnica
(Stadshuset), krasna stavba z roku 1923, ktora
sa stala symbolom mesta. Sidli v nej magistrat
a kazdorocne je miestom sldvnostného odo-
vzdavania Nobelovych cien.

Kralovsky palac (Kungliga Slottet) dokon-
¢eny v roku 1754 ma nadherny luxusny inte-
riér, sliZi na reprezentacné Ucely a zaroven sa
v fhiom nachadzajd Styri rézne muizea.

Najnovsie zahranicné aj Svédske umelecké
diela st vystavené v Mlzeu moderného ume-
nia (Moderna museet). Najvacsia umelecka
galéria Svédska je v Narodnom muizeu vytvar-
nych umeni (Nationalmuseum). V roku 1907
otvorili Severské mizeum (Nordiska museet),
v ktorom sa nachadzaju artefakty priblizujuce

Svédsku kultdrnu histériu a etnografiu od roku
1520 az po stcasnost.

Najlakavejsim muzeom Stokholmu je bez-
pochyby MiUzeum Vasa (Vasamuseet), ktoré
predstavuje morskud archeoldgiu a zachytéava
Zivot ndmornikov v 17. storo&i. Svédi vda-
Cia za toto jedinecné muzeum nestastnej
udalosti — prevrateniu pompéznej plachet-
nice Vasa zhotovenej pre Svédskeho kréla
Gustava Adolfa. Lod bola unikatnym dielom
a zdobili ju stovky krasnych vyrezavanych
soch. V roku 1628, kratko po tom ako bola
lod prvykrat slavnostne spustena na hladinu,
klesla ku dnu, a spolu s fiou smerovalo na
morské dno aj krélovo bohatstvo a niekol-
ko desiatok namornikov. Az po 333 rokoch
sa podarila zachrannd akcia, pocas ktorej
cely vrak lode z hibky 35 metrov vyzdvihli.
Vrak sa v st¢asnosti nachadza v muizeu ako
hlavny exponét, je dokonale zachovany
a okrem neho tu navstevnici najdu stovky
dalsich predmetov, ktoré dokumentuju zivot

Radnica (Stadshuset)

namornikov. K dispozicii je aj film o vyta-
hovani vraku z mora, ktorého komentar je
v Sestnastich jazykoch.

Dalsimi zaujimavymi mizeami st napri-
klad Fotografické muzeum, Stokholmské
mestské mizeum alebo Mdzeum skupiny
ABBA, ktora vznikla v Stokholme v roku 1972
av 70. a 80. rokoch preslavila Svédsko po
celom svete.

ZAVEDOU

Svédske narodné mizeum vedy a techniky
(Tekniska museet) je najvacsie Svédske muze-

GEOGRAFIA

um technoldgii. Bolo zaloZené v roku 1924
ajeho vystavné plochy zaberajd asi 10 000 m?.
Zbierky pozostavaju z viac ako miliona
predmetov, dokumentov, kresieb, obrazkov
a knih. V roku 2016 ziskalo mizeum cenu
Muzeum roka, v roku 2017 zasa medzinarod-
né ocenenie za detské projekty a expozicie.

Nobelovo mizeum je venované slavnemu
Svédskemu chemikovi a vynalezcovi dynami-
tu, rodakovi zo Stokholmu, Alfrédovi Nobe-
lovi (1833 —1896). Mlzeum sa zameriava na
zmapovanie histérie udelovania Nobelovych
cien od roku 1901. Alfréd Nobel vdaka svojim
vynalezom zbohatol, no nemal potomkov.
Preto sa rozhodol v testamente odkazat cely
svoj majetok na podporu udi, ktori svojimi
vynalezmi, vyskumami a myslienkami poma-
haju ludstvu, a tak vytvoril fond, z ktorého sa
Cerpaju prostriedky na udelovanie Nobelo-
vych cien.

Sucastou Stokholmskej univerzity je sta-
ré Stokholmské observatérium (Stockholms

Muzeum Vasa (Masamuseet)

observatorium) zalozené v 18. storodi. Jeho
zdznamy o dennych pozorovaniach poca-
sia z hvezdarne siahaju az do roku 1754.
V stcasnosti sa v nom nachadza muzeum
a kedZe stoji na kopci, je z neho vyborny
vyhlad na mesto. V roku 1931 bolo pri Stok-
holme slavnostne otvorené nové Stokholm-
ské observatérium (Saltsjpbaden Observa-
tory), ktoré fungovalo do roku 2001.

Najméa pre domécich je velkym zazit-
kom néavsteva Domu motylov (Fjarilshuset)
s atmosférou a podmienkami tropického
dazdového lesa, v ktorom sa da pozorovat’
az 700 réznych druhov motylov. Na ploche
3 000 m? je bohata vegetécia, vodopady
a vysoka vlhkost vzduchu, pri¢com teplota
cez deni neklesa pod 25 °C av noci pod 18 °C.

Priroda je v Stokholme viadepritomna a aj
vdaka tomu ziskalo mesto pred rokmi titul
Eurépske zelené mesto. Takisto sa dostalo
na prvé priecky ako najinovativnejsie mesto
Eurépy a pred dvomi rokmi ziskalo ocenenie
v kategdrii European Smart Cities.

R, foto Pixabay
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Ekologické vybusniny

Nariadenie Eur6pskej unie REACH na zlepSenie ochrany
zdravia l'udi a Zivotného prostredia pred rizikami, ktoré
mozu spOsobif chemikdlie, sa tyka aj vybusSnin, ked’ze su to
tiez chemickeé latky a zmesi. Oblast vybusnin, t. j. trhavin,
strelivin, traskavin a pyrotechnickych zloZzi preto tieZ
prechadza zasadnymi zmenami a ekologizuje sa. M6Zu vSak

byt vybusniny ekologické?

. ; s -
Vzorky pyrotechnickych zloz{

yroba traskavin a pyrotech-

nickych zlozi méa na Slovensku

dlhd tradiciu a aj v sucasnosti je

vyznamnou castou obranného
priemyslu. Vyroba zacala v ZVS Dubnica nad
Véhom este v 60. - 70. rokoch minulého sto-
roCia na zaklade receptudr vyvinutych vo vte-
dajSom Sovietskom zvaze. Tieto vybusniny
sU mimoriadne kvalitné, vela z nich sa vyraba
doteraz a pouzivaju sa v réznych vyrobkoch,
ktoré nachadzaju odbyt po celom svete.
Napriek existencii vynimiek sa ekologizacia
nevyhyba ani tomuto odvetviu.

MNOHORAKE VYUZITIE

Pyrotechnické zloze sa vyuzivaju v civilnej
aj vojenskej vyrobe, ale aj pri ohnostrojnych
pracach. V civilnom sektore ich ndjdeme vo
vyrobe Casovacich rozbusiek a bleskovico-
vych oneskorovacov a svoju Ulohu zohravaju
pri taZbe nerastnych surovin, vyrobe zapa-
liek, termitovych zmesi na zvaranie kolajnic
¢i v hutnej vyrobe. Uplatnenie maju aj v air-
bagoch ako prvkoch pasivnej bezpelnosti
automobilov, pri odstrafiovani podchlade-
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nych hmiel z letisk, vytvarani umelého dazda
a pri zabraneni krupobitiam.

V zbrojarskom priemysle najdeme pyro-
techniku v ovela SirSej miere: osvetlovacie
zloZe sU nevyhnutné pre taktiku no¢né-
ho boja, zableskové zloze na imitovanie
vybuchov, trasovacie (stopovkové) zloze
oznacuju drahu letu striel, oneskorovacie
zloZe slUzia ako lacné a spolahlivé prostried-
ky na ¢asovanie i zaistenie autodestrukcie
mnohych typov striel, dymové zloze sa
vyuzivaju na signalizaéné Ucely, jednodu-
ché a zretelné zistovanie smeru vetra ¢i na
zastieranie manévrov a cielov. Z pouZitia
vyplyva, Ze zloZenie, ako aj produkty horenia
musia splfiat prisne ekologické poziadavky.
Do Uvahy treba vziat aj to, Ze kazda techno-
|6gia je unikatna, ako aj miestne $pecificka.
Navyse sa rozdielne poziadavky kladu na
vojenské aplikacie a iné na civilné pouZitie.

VLASTNE RECEPTY

Dlhoro¢ny vyrobca traskavin a pyrotech-
nickych zlozi na PovaZi investuje nemalé
prostriedky do vyskumu a vyvoja. Podnik

ma dlhoro¢nu tradiciu, ved vyroba sa tam
zacala uz v roku 1937. Okrem vyroby muni-
cie, raketovej techniky a vybusnin sa rozvi-
jala aj civilna pyrotechnika, strojarska vyroba
zamerana na vyrobu Specialneho naradia
a jednoucelovych strojov. Aby spolo¢nost’
mohla napredovat' aj v si¢asnosti, musi vyvi-
jat vlastné receptury pyrotechnickych zloZi,
ktoré vychadzaju z dostupnych a ekologicky
prijatelnych surovin.

Nemenej dblezité je aj bezpeclnostné
hladisko pri vyrobe a pouZiti. Preto sme sa
rozhodli spolupracovat so spolo¢nostou
STC Brno, ktora ma skdsenosti s poraden-
skymi sluzbami v oblasti vyroby a spraco-
vania vybusnin. Je nevyhnuté, aby moderné
pyrotechnické zloZe a traskaviny spifiali véet-
ky aktudlne legislativne a environmentalne
poziadavky. Dolezité je to aj pre udrzanie
tohto tradi¢ného odvetvia v slovensko-Ces-
kom pohranici: v regidéne st doteraz viaceré
mensie a stredné podniky, ktoré sa zaobe-
raju spracovanim vybusnin a vyrobou vyrob-
kov z nich.

Vyraznu podporu tomuto zameru a spo-
lupraci dava projekt Ekologicky prijatelné
energetické materialy spifajlice poziadavky
REACH v ramci programu Europskeho fondu
regionalneho rozvoja INTERREG V-A SK-CZ.
V projekte pracuje tim Specialistov, ktori sa
budu podielat na vyvoji. Dojde aj k moder-
nizacii skusobnej a testovacej zakladne
zakupenim modernych pristrojov. Vzniklo
unikatne Vyvojové pracovisko pyrotechnic-
kych zlozi, kde sa pripravuju nové zloZenia
a budu sa dokladne testovat.

NA HRANICI ALCHYMIE

Vacsina kompozicii pyrotechnickych zloZzi
a traskavin obsahuje latky a materialy, kto-
ré v sucasnosti nevyhovuju z hladiska ich
vplyvu na pracovné a Zivotné prostredie.
Nemenej dblezité je zaoberat sa aj rozklad-
nymi produktmi, kedZe hlavnou funkciou
vybusnin je vybuch a horenie. V sucasnych
zloZeniach sa nahradzaju predovsetkym
zltceniny, ktoré obsahuju tazké kovy — zld-
Ceniny béria, olova, dalej potencialne kar-
cinogénne a mutagénne latky. Obmedzuje
sa tieZ pouzivanie organickych rozpustadiel,
ktoré sa nahradzaju inymi, ekologicky vhod-
nejSimi. Vyznamné su aj splodiny horenia,
resp. splodiny, ktoré vzniknud pri vybuchu.
V tomto pripade slUzi na velmi presné pred-
povedanie simulacny softvér. Ten na zakla-
de vstupnych Udajov o zloZeni konkrétnej
vybusniny a podmienok pouzitia dokaze
predpovedat zloZenie vznikajlcich splodin
aich mnozstvo.
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Jedna vec je ekologické hladisko, dalsia
bezpecnost pri vyrobe a spracovani a nako-
niec aj spravna funkcia a zivotnost. Skibenie
roéznorodych poZiadaviek, resp. najdenie
vhodného typu a pomeru chemickych zlu-
¢enin je uz na rozhrani chémie a alchymie.
Pouzit treba latky (zluceniny) organickej aj
anorganickej povahy tak, aby kazda mala
svoju presnu Ulohu v pravom case. Vybusni-
na musi byt aj mimoriadne stabilna v stvis-
losti s nemennostou vlastnosti. Vo vyrobku
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(vojenskom alebo civilnom) mébze Cakat na
svoju chvilu pokojne aj 20 rokov pri roznych
klimatickych podmienkach. A ked' pride ten
okamih, musi splnit presne to, ¢o sa od nej
ocakava. Ni¢ viac, ni¢ mene;j.

MULTIDISCIPLINARNY VYSKUM

Vyskum a vyvoj v tejto oblasti je preto
mimoriadne narocny. Ide o multidiscipli-
narny odbor, ktory v sebe spaja poznatky
z chémie, fyziky, pyrotechniky a balistiky. Do

PYTAME SA ODBORNIKOV

procesu vyvoja vstupuje, samozrejme, velmi
vela premennych. Okrem vytypovania vhod-
nej nahrady suroviny, resp. naformulovania
nového zloZenia je doleZity aj spdsob spra-
covania (technolégia vyroby a nasledného
spracovania). Nesmie dochadzat k Ziadnej
nezelanej reakcii.

Vyskum musi spojit dokonald predpripra-
vu (reders, vyber materialov), pripravu vzo-
riek v laboratérnom a poloprevadzkovom
meradle a nakoniec skusky — fyzikalno-che-
micky rozbor a narocné funkéné skasky vo
vyrobkoch. K tomu sa pridavaju simulacné
skusky, strelecké skusky a podobne. Kym
prejde pyrotechnicka zloz alebo traskavi-
na vsetkymi skdskami, uplynie aj niekolko
rokov. Dolezité su najma simulacné skusky,
ktoré simuluju funkéné vlastnosti a spravanie
sa vybusnin po 5, 10, 15 rokoch. Takd dlihu
dobu si musia zachovat vietky predpisané
parametre. Preto sa na vyvoji podielaju che-
mici, pyrotechnici, municiari, konstruktéri,
technoldgovia aj odbornici v oblasti nakla-
dania s chemickymi latkami.

ZELENE SUROVINY

Environmentéalne vyhovujdcimi zlozeniami,
resp. novymi zelenymi surovinami mozu byt
viaceré, ktoré maju potrebnd stabilitu. Patria
sem tie suroviny, ktoré st dobre dostupné
aj v nasich podmienkach, napriklad kremik
ajeho zliceniny (kremicitany, oxid kremicity),
mangan ajeho zliceniny (najma MnO,) ako
palivo alebo bér ako ekologicky prijatelna
zlicenina — nédhrada vo viacerych pyrotech-
nickych zloziach. Dobré vlastnosti poskytuju
aj polyméry — polytetrafluéretylén (PTFE —
teflon), fludrkaucuky, polyetyléntereftalat
(PET) patriace tiez medzi dostupné mate-
rialy. Medzi Specialne typy mozno zaradit
materialy ako volfram, uhlikové nanordrky
(CNT), ktoré vak uz dokazu vyrazne ovplyv-
nit vlastnosti pyrotechnickych zloZi. Medzi
moderné spdsoby pripravy pyrotechnickych
zloZi patria technolégie vyroby v suspenzii
s pouzitim povrchovo-aktivnych latok ale-
bo priprava pyrotechnickych zloZi vo forme
pasty. To si Ziada investicie do technolégie
vyroby, Specidlnych miesacich zariadeni
vhodnych do vybusného prostredia. Na
druhej strane sa tym md&ze vyrazne zlep-
Sit pracovné prostredie a eliminovat riziko
vzniku elektrostatického naboja a nasled-
nej iniciacie rozkladnych reakcii (explézie,
vybuchu).

Vyskum a vyvoj v tejto oblasti je beh na
dihd trat. V3etky nové suroviny, nové zlo-
Zenia vybusnin sa musia podrobit déklad-
nym chemickym, fyzikalnym a funkénym
skiskam. Medzinadrodné normy a predpisy
v tejto oblasti sU mimoriadne prisne a naroc¢-
né, kedZe ide o velmi citlivd oblast. A to
doslova.

Text a foto doc. Ing. Milan OlSovsky, PhD.
ZVS Impex, a. s., Dubnica nad Vahom
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DOPRAVA

POTRUBNA

osobna doprava

Niektorym skeptikom to nadalej znie ako science fiction.
Lenze cas, ked sa budu 'udia medzi mestami a mozZno

1 medzi Statmi presuivat v kapsuldch, ¢o sa budud vnutri
kovovych tunelov kizaf rychlostami blizkymi rychlosti
zvuku, je mozno uz blizsie, ako si myslime.

polo¢nost Virgin Hyperloop, jedna

z tych firiem, ktoré sa v poslednej

dekéde usiluju vyhrat preteky o posta-

venie prvej funkenej potrubnej posty
pre ludi, koncom minulého roku oznamila, Ze
sa jej Uspesne podarilo vyskusat hyperloop aj
s [udskymi pasaziermi.

USPESNY TEST

Pravda, pokus, ktory v novembri 2020 pre-
behol na skdSobnej drédhe nedaleko Las
Vegas v Nevadskej pusti, bol zatial naozaj len
pokusom. V rdmci neho sa prepravili dvaja
pasaZieri — obaja zamestnanci firmy Virgin
Hyperloop — potrubim priblizne 500 metrov
asi za 15 sekdnd. Dosiahli pritom maximéalnu
rychlost priblizne 172 km/h, ¢o je eSte daleko
od nadzvukovych rychlosti planovanych pre
buduci skutocny hyperloop. Napriek tomu sa
Uspesné prevezenie prvych ludiv kapsule letia-
cej potrubim s takmer vakuovym prostredim
povazuje za milnik a pribliZzenie datumu otvo-
renia nejakej ozajstnej dopravnej cesty.
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Jednou z dvojice testovacich pilotov bola riadi-
telka Virgin Hyperloop pre potreby zakaznikov
Sara Luchianov, ktora podla britskej BBC svoj

Kabina hyperloopu pouZzitd pri prvom teste s [udskou posddkou,

Testovacia trat’ superrychleho vlaku
SCMaglev Yamanashi v Japonsku,
foto wikipédia/Saruno Hirobano

zazitok opisala ako psychicky i fyzicky povzna-
Sajuci. Luchianové ani jej kolega, hlavny tech-
nik firmy Josh Giegel, nemali pritom oblecené
Ziadne $pecidlne ochranné obleky. Aby bol
test normalneho vyuzitia hyperloopu auten-
ticky, obliekli si to, ¢o normalne nosia von ¢i
do préce. Podla Luchianovej bola jazda celkom
hladka a Udajne vébec nepripominala jazdu na
horskej drdhe napriek tomu, Ze kvoli kratkosti
trate boli zmeny rychlosti rezkejsie v porovna-
ni's tym, aké by to mohlo byt pri beznej, Cize
podstatne dlh3ej trati. Ani jednému z pasa-
Zierov neprislo pri pokusnej jazde nevolno.
Pochopitelne, pri dihdej trati by potom bola
maximalna dosiahnuta rychlost ovela vyssia,
kedZe na pociatocné zrychlenie i zaverecné
spomalenie kapsuly by bolo k dispozicii viac
casu.

NA MAGNETICKOM VANKUSI

Autor myslienky hyperloopu, zakladatel firiem
Tesla a SpaceX Elon Musk sa pdvodne inSpi-
roval superrychlym viakom Maglev. Vlak sa

foto Virgin Hyperloop



Testovacia drdha hyperloopu v Nevadskej pusti,
foto Virgin Hyperloop

pohybuje na vankusi magnetického pola, ktoré
je vytvarané sustavou supravodivych magne-
tov zabudovanych vo vlaku aj v trati. Doslova
pritom levituje — napokon, vyraz maglev je
skratka pre magneticku levitaciu — necelé dva
centimetre nad povrchom kolajnic. Najrych-
lejsi viak typu maglev zatial vyvinula japonska
Zelezni¢na spolocnost CJRC. Ich viak dosiahol
na testovacej trati Yamanashi Maglev Line
v aprili 2015 rychlost 603 km/h.

Hlavnou vyhodou hyperloopu v porovnani
S0 systémom maglev méa byt umiestnenie celej
dréhy do uzavretého tunela, v ktorom bude
takmer vakuum a len minimalny tlak. V tomto
sa hyperloop inSpiroval tiez davnou myslien-
kou amerického fyzika a vynélezcu Roberta
Goddarda, ktory este na zaciatku 20. storocia
navrhoval vactrain — vlak, ktory by jazdil vo
vakuovej rdre. Takéto prostredie minimalizu-
je trenie a odpor vzduchu, vdaka ¢omu by
mali kapsuly hyperloopu, letiace na prvotnej
vzduchovej vine a nasledne na magnetickom
vankusi, teoreticky dosahovat' mozno az dvoj-
nasobok rychlosti oproti maglevu. Ocakéava sa
vdak, Ze sa vo svojich najrychlejSich bodoch
vyrovna rychlosti zvuku, alebo ju aj prekona.
Samotné kabiny — kapsuly hyperloopu maju
byt ovela mensie ako vlakové stpravy a aj pre-
to by mala byt vystavba trati pre tento druh
rychlostnej dopravy jednoduchsia a lacnejsia.

PRETEKY O PRVENSTVO

KedZe Elon Musk svoj ndpad zverejnil ako open
source, Cize volne pristupny kazdému, kto si
nan trufne, vo svete sa postupne sformovalo
viacero timov a firiem, ktoré sa usiluju o svoju
vlastnu koncepciu technolégie hyperloopu.
Prvotna Muskova koncepcia predpokladala,
Ze kabiny sa budu v tunelivznasat na asijeden
milimeter vysokej vrstve vzduchu ako puky pri
vzdudnom hokeji. Koncepcia americkej spo-
lognosti Virgin Hyperloop (predtym Hyper-
loop One), ktora v novembri uskutocnila prvy
Uspesny test s ludskou posadkou, namiesto
vzduchového vankuisa vyuziva magnetickd
levitaciu kabiny tesne pod stropnou kolajnicou
zo supravodivych magnetov. Indukéné urych-
lovace rozmiestnené pozdi? trate zabezpecu-
ju zrychlovanie a spomalovanie kabiny podla
potreby trate v konkrétnom Useku. Po bokoch
kabiny st rozmiestnené smerovacie jednotky

DOPRAVA

Prvi pasazieri testovacej jazdy hyperloopu, foto
Virgin Hyperloop

(motory), ktoré neustale udrziavaju spravnu
polohu kabiny od bocnych stien tunela. Vdaka
takmer nulovému odporu vzduchu sa kabina
po Va&inu cesty v podstate kize.

Cely systém je podla vyrobcov 100-percent-
ne elektricky, takze méze maximalne vyuzivat
energiu zo slne¢ného svetla prichadzajucu
napriklad z panelov rozmiestnenych na streche
tunela. Sposobuje len nepatrny hluk (podobne
ako iné elektrinou pohanané vozidld) a ked-
Ze celé doprava prebieha v tuneli, hyperloop
moze viest pod zemou i nad zemou podla
krajiny a prostredia, ktorym trat préve vedie.
Virgin Hyperloop o svojom koncepte tvrdi,
Ze samotné postavenie drahy vyjde lacnejsie
ako stavba Zelezni¢nej trate. Kabiny hyperloo-
pu maju jazdit rychlostami porovnatelnymi
s rychlostou dopravnych lietadiel, pricom
pretazenie, ktoré budu pocitovat cestuju-
ci, nemé presahovat pretazenie pocitované
cestujucimi v modernom rychlovlaku. Kedze
cela cesta mé prebiehat'v takmer absolitnom
vakuu, zrychlenie z nuly na 1000 km/h ma byt
v podstate nepoznatelné: nerozlejete pri tom
ani kvapku vasej kavy, tvrdi na svojej stranke
Virgin Hyperloop. Centralne riadenie a elek-
tronicka kontrola prevadzky ma fungovat tak,
aby bola samotna jazda hyperloopom pre ces-
tujucich asi podobnym dobrodruzstvom ako
jazda obycajnym metrom. Moznost zoradit’
jednotlivé kapsuly (kazda pre maximalne 28
pasazierov) do konvojov a superrychly systém
vyhybiek na trati, ktora sa vdiaka tomu méze aj
rézne vetvit, podla vyrobcov zarudi, Ze Virgin
Hyperloop dokaze prepravit az 50 000 pasa-
Zierov v jednom smere za hodinu.

PUSTOU | PRALESOM

Uspegny test ukdzal, Ze duch inovdcie skutoche
uz v nedalekej budticnosti zmeni spdsob, akym
ludia Zijd, pracuji a cestuju kdekolvek na Zemi,
vyhlasil po novembrovom pokuse zakladatel
skupiny Virgin Richard Branson. Faktom osté-
va, Ze od 500-metrovej a niekolkosekundovej
skusobnej cesty dvoch firemnych dobrovol-
nikov k preprave desiatok a mozno stoviek
tisicov pasazierov denne rychlostami porovna-
telnymi s rychlostou lietadiel je eSte diha cesta.
Prvou prekazkou su, celkom neprekvapujuco,
peniaze. Hoci firmy zaoberajlce sa myslienkou
hyperloopu zdérazfuju finanénud vyhodnost

Vinditro prepravnej kapsule pre pasazierov, ilustrd-
cia Virgin Hyperloop

tohto druhu masovej dopravy v porovnani
s konvenénymi sposobmi, podla niektorych
odhadov celkovo vyjde stavba kazdého jed-
ného kilometra trate hyperloopu na desiatky
milionov dolarov. Je tazké predstavit'si, kolko
by v takom pripade museli stat'listky na hyper-
loop, aby sa takéto naklady vratili a aby pritom
mohol hyperloop komercne konkurovat letec-
kym spolocnostiam &i Zelezniciam. Druhou
velkou prekazkou je pdda: ak ma hyperloop
preméavat naozaj rychlostami porovnatelnymi
s leteckou dopravou, jeho trate budd musiet
byt také rovné, ako sa len bude dat. Interneto-
vy magazin Bigthink pri tejto prileZitosti citoval
nemenovaného technika pracujiceho pre Vir-
gin Hyperloop, podia ktorého na to, aby kabi-
na s cestujucimi dokazala pri rychlosti takmer
1000 km/h zatocit o 90 stupriov, bude potre-
bovat priblizne 10 kilometrov trate. Naklady
za podu, ktord budd musiet firmy vykdpit, aby
mohli postavit trat, moézu byt enormné.

Napriek vsetkému su spolocnosti preteka-
juce sa o prvenstvo optimistické. Spolocnost’
HyperloopTT uz podpisala prislusné dohody
so Spojenymi arabskymi emiradtmi na posta-
venie prvej komercnej hyperloopovej trate
pre ludi. Trat' spoji mesta Abu Dabi s Duba-
joma Al Ain. Ak bude prevadzka tohto hyper-
loopu Uspesna, HyperloopTT ma uz v Stadiu
priprav rozvrhnutd trat medzi americkymi
mestami Cleveland v Ohiu a Chicago v $tate
llinois. Tato trat by sa podla planov mala zacat’
budovat'v roku 2023 a otvorena by mohla byt
uz v roku 2028. Kabiny, ktoré budi premavat
frekvenciou kazdych 40 sekind jedna, budu
podla navrharov schopné prepravit 164 000
cestujucich denne. Aj HyperloopTT, podobne
ako Virgin Hyperloop, slubuje, Ze cely systém
bude pri svojej prevadzke vyuZivat iba ener-
giu z obnovitelnych zdrojov. Sibezne s tymto
projektom mé HyperloopTT rozpracovanu aj
stavbu nakladného hyperloopu, ktory bude
vyuZzivany pri preprave kontajnerov v pristave
v nemeckom Hamburgu. Virgin Hyperloop
dlihodobo planuje otvorit svoju prvd komer¢-
nu trat'v Indii eSte do roku 2030. TakZe naozaj
nas Caka cesta do prace ¢i na navstevu sused-
ného mesta vakuovym potrubim? Ktovie,
mozno uz skor, ako sa nazdame.
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Elektrolietadlo
S PADAKOM

Existuje vSeobecny konsenzus
v tom, Ze k znizeniu produkcie
sklenikovych plynov

a k prechodu od energetickych
zdrojov na béze fosilnych paliv
k obnovitefnym zdrojom energie
musia prispiet svojim dielom
vSetky hospodarske odvetvia.

Doéraz sa kladie najma na ekologizaciu obrov-
skych Zrttov energie, ¢o su takmer vsetky
dopravné systémy — s vynimkou klasickych
bicyklov a kolobeZiek. Zo Styroch hlavnych
odvetvi, ku ktorym patria cestna (automo-
bilova), Zelezni¢na, lodna a letecka doprava,
mozZno za najzelensiu povazovat zelezni¢nu
dopravu. Ta je vo vacsine vyspelych krajin do
znacnej miery elektrifikovana, teda nepro-
dukuje zZiadne lokalne emisie. V porovnani
s tym nie je ani len v plienkach zésadny pre-
chod masovej osobnej a nékladnej leteckej

dopravy na ekologickejSie pohonné systémy.
V stcasnosti do Uvahy pripada len elektricky
pohon, ktory je z technického pohladu uz
vyrieseny. Jeho problémom je najma zdroj
energie: sUcasné batérie maju mald kapacitu
a prilis velkd hmotnost na to, aby sa mohli
vyuzivat vo vacsich lietadlach.

Existuje vSak uz niekolko vyrobcov malych
$portovych lietadiel s elektrickym pohonom.
Jednym z nich je americka firma Bye Aerospa-
ce, ktora uz prijima depozity na dodavku svo-
jich malych elektrolietadiel typu eFlyer 2 (pre
dve osoby) a eFlyer 4 (pre Styroch). Nedavno
tato firma ohlasila, Ze zacala vyvijat dalsie,
ovelavacsie elektrické lietadlo. Ide o typ eFlyer
800, ktory okrem pilota uvezie sedem cestu-
jucich, pripadne hmotnostne porovnatelné
mnozstvo nakladu. Podla vyjadrenia firmy
by novy model mohol slizit v regionalnej aj

charterovej (nepravidelnej) doprave. Vyrobca
zatial zverejnil len niektoré Udaje o vyvijanom
type, ale bez uvedenia vonkajsich rozmerov.
Vnutorné rozmery kabiny su vsak zname: jej
Sirka je 165 cm, vyska 140 cm. Dolet lietadla
s maximalnym nakladom 700 kg by mal byt
(so 45-minutovou rezervou) okolo 920 km.
StUpavost lietadla je 1000 metrov za minu-
tu, maximalny dostup je 10 600 metrov. Nor-
malna cestovna rychlost je 518 km/h, vysoka
cestovna rychlost je 592 km/h —to st hodnoty
porovnatelné so stcasnymi turbovrtulovymi
lietadlami.

O najvhodnejsich elektromotoroch rokuje
firma Bye Aerospace so Specializovanou fir-
mou Safran. Nezvyklym bezpecnostnym prv-
kom je zachranny padak, na ktorom sa bude
moct na zem zniest celé lietadlo.

Zdroj YouTube/Bye Aerospace

Energia PRILIVU A ODLIVU

Pri prechode z neobnovitefnych a aj neekologickych fosilnych
zdrojov energie, akymi su najma ropa a zemny plyn, sa fudstvo
snazi o ¢o najefektivnejSie vyuzivanie tych obnovitefnych
zdrojov, ktoré mame na Zemi k dispozicii.

Ide napriklad o energiu, ktord nam vo for-
me Ziarenia posiela SInko, aj o energiu vetra
avody. Privyuzivani veternej i sinecnej ener-
gie v8ak narazame na problém, ze dodavky
tychto energii nezavisia primarne od dopy-
tu, ale od toho, & — povedané zjednoduse-
ne — fuka vietor a svieti sinko. Pri bezvetri
a zatiahnutej oblohe nedodavaju veterné
turbiny a solarne ¢lanky takmer Ziadnu ener-
giu, aj ked' by si to zvySeny odber elektriny
vyZzadoval.

LepSia situacia je pri vodnych elektrarfiach
situovanych obvykle v priehradach na rie-
kach a schopnych dodavat elektricku
energiu doslova v priebehu par sekdnd po
zapnuti. Vodu ako zdroj energie vak mozu
vyuzivat aj primorské krajiny s takou konfi-
guraciou pobreZia, ktora vedie k intenzivne-
mu prudeniu vodnych mas smerom k pobre-
Ziu pocas prilivu a potom spat od pobrezia
pocas odlivu. Hovorime tu o vyuZivani prili-
vovej energie, ktord niektori odbornici nazy-
vaju mesacnou. Energia mas morskej vody,
predvidatelne prudiacich k pobreziu a opat
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spat, moze roztacat turbiny, pohanajuce
generéatory elektrickej energie.

Inovativnu prilivovu elektrareri s dvomi
turbinami predstavila nedavno skotska fir-
ma Orbital Marine Power. Velkou vyhodou
novej plavajucej elektrarne oznacenej O2 je
to, Ze ju mozno celd zmontovat na pobre-
7i, nasledne odtiahnut na vhodné miesto
v pobreznych vodach a tam ju ukotvit'. Stred-
na nosna Cast — Cosi ako obrovsky plavak —
ma dizku 74 metrov a zboku st na fiu kibovo
upevnené dve mohutné ramena s dizkou 18
metrov. Na konci ramien sU upevnené rotory
s priemerom 20 metrov, roztacajlce gene-
ratory elektrickej energie. Kazdy z dvoch
rotorov (vrtul) ma dva prestavitelné listy, co
umoziuje, aby bol smer rotécie rovnaky pri
prilive i odlive vody. Maximalny vykon inova-
tivne prilivovej elektrarne je 2 x TMW.
Podla vyjadrenia vyrobcu by elektrarert O2
bola schopna zabezpedit elektrickd energiu
pre priblizne 2 000 britskych doméacnosti.
Keby produkcia elektrarne O2 nahradila
vyrobu energie z fosilnych paliv, znamenalo

by to zniZzenie emisie oxidu uhli¢itého o pri-
blizne 2 200 ton za rok.
Foto Orbital Marine Power



Pozemna verzia DRONU

Podla znadmeho Uslovia je pes najlepSim priatefom Cloveka.
V tomto pripade vSak ide o symbolického priatela, ktorym je
roboticky pes, nazvany quadruped.

Zlozeny vyraz quadruped mozno lahko desi-
frovat s troSkou vedomosti latin¢iny — quadru
znamena Styri, ped je noha, ¢ize quadruped
je vlastne Stvornozec. Ide o umelo vyrobe-
ného $tvornozca, ktory svojou konstrukciou
¢i stavbou tela zdmerne pripomina psa.

Populérne by bolo mozné tento Spickovy
technicky vytvor nazvat roboticky pes (robot
dog). Technické oznacenie tohto psa (jeho
rasa zatial nebola Specifikovana) je Q-UGV,
Co je skratka vyrazu quadrupedal unmanned
ground vehicle, Cize Stvornohé bezposadkové

SPEKTRUM

pozemné vozidlo. Dalo by sa povedat, Ze ide
0 pozemnu verziu lietajuceho dronu.

Roboticky pes je vyrobkom americkej firmy
Ghost Robotics a jeho prvé sériové exemplare
boli nedavno dodané na Tyndallovu letecku
zakladru na Floride. Zakladna zabera plochu
37,6 Stvorcového kilometra a je jednou z naj-
valsich americkych leteckych zékladni. Keby
mala zakladna Stvorcovy tvar, jej obvod by
bol vySe 24 kilometrov a tento obvod treba
zvonku dokladne straZit — a tdto Ulohu budu
plnit robotické psy. Tie mézu pracovat pri
teplotach od -40 do 55 °C a su vybavené 14
rdznymi senzormi a kamerami, ktoré sleduju
okolie v rozsahu 360°.

Pes Q-UGV sa dokonca mdze prikrdit,
¢im sa zniZi jeho tazisko a zniZi nebezpecie
prevrhnutia v naklonenom teréne. Narovna-
nim néh sa zasa zlepsi chddza po nerovhom
teréne. Kazda zo $tyroch ndh ma tri kiby
s elektromotormi, ¢o psovi zarucuje vysoku
pohyblivost. Roboticky pes moze pracovat
aj vo vode s vyskou hladiny do 1,5 metra.
Pomocou okuliarov na virtualnu realitu méze
obsluha sledovat, ¢o roboticky pes prave vidi.
Velkou vyhodou robotického psa je jeho
malé spotreba energie, takze s plne nabitou
batériou moéze prejst priblizne desat kilomet-
rov. Predpoklada sa, Ze robotické psy najdu
uplatnenie aj v civilnom sektore, napriklad pri
prehladavani trosiek budov po prirodnych
katastrofach.

Foto U.S. Air Force/Airman 1st
Class Anabel Del Valle

MARTANSKA TOVAREN na kyslik

Rover Perseverance pristal 18. februéra tohto roku na povrchu
Marsu a je vystrojeny mnozstvom vedeckych a technickych
zariadeni. Jednym nich je experimentalne zariadenie MOXIE,
teda Mars Oxygen In-Situ Resource Utilization Experiment.

MOXIE suvisi priamo s pripravou planovanej
cesty pilotovanej lode na Mars, ktora bude na
navrat na Zem potrebovat velké
mnozstvo kyslika pre raketové
motory navratového modulu aj
pre samotnych astronautov. Podla
odhadov by navrat Styroch astro-
nautovz Marsu na Zem vyzadoval
priblizne sedem ton paliva, ale az
25 ton kyslika. V porovnani's tym
by astronauti potrebovali pocas
ro¢ného pobytu na Marse ovela
menej kyslika, a to priblizne jed-
nu tonu. Takéto mnozstva kyslika
pravdepodobne nebude mozné
vozit' zo Zeme na Mars. Experi-
mentalne zariadenie MOXIE ma
overit' technoldgiu pripravy kysli-
ka formou extrakcie z oxidu uhlici-

i

———

tého, ktory tvori 95,3 % atmosféry Marsu. Prvé
testovanie zariadenia MOXIE sa uskutocnilo

20. aprila, ked po dvojhodinovom zahrieva-
ni zacalo produkovat kyslik rychlostou Sest
gramov za hodinu. Tato rychlost bola dvakrat
zredukovang, aby sa zhodnotil stav aparatury.
Za hodinu cinnosti sa vyprodukovalo okolo
5,4 gramu kyslika, ¢o by astronautovi postacilo
na 10 minut beznej Cinnosti.

Konverzny proces sa uskutocriuje pri tep-
lote priblizne 800 °C, takZe zariadenie MOXIE
muselo byt zhotovené zo Ziaru-
vzdornych materialov. Niektoré
sUcasti boli vyrobené zo zliatiny
niklu metédou 3D tlace. Tepelnu
izolaciu tvori lahky aerogél. Tenky
zlaty povlak na vonkajsich povr-
choch MOXIE zabranuje vyzaro-
vaniu tepla navonok, a tym aj pri-
padnému poskodeniu inych casti
rovera. Pristroj MOXIE je navrhnuty
tak, Ze jeho maximalny vykon je
desat gramov kyslika za hodinu.
Ak sa MOXIE osvedci, budt na Mars
vyslané vykonnejsie zariadenia na
extrakciu kyslika z oxidu uhli¢itého.

Foto NASA/JPL-Caltech

Dvojstranu pripravil Radomir Miynek
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KVAPKA ku kvapke...

Napriek tomu, Ze viac ako 70 % povrchu Zeme pokryva
voda, iba 2,5 % zo vSetkych zdrojov obsahuje sladkd,

a teda pitna vodu. Navyse, az 74 % sladkej vody ma
formu polarnych ladovcov a dalSich 25 % je ukrytych pod
zemskym povrchom. Tvrdenie, Ze pitné voda je vzacna
komodita, nie je floskula, ale suché konStatovanie faktu.

Dedina Warka v Kamerune, foto Arturo Vittori/Warka Water

ed odbornici varuju pred akitnym

nedostatkom sladke;j, Cistej a pit-

nej vody, na mysli maju okrem

iného prave podobné Statistiky.
Vody ako takej je na Zemi dost, ide vsak tiez
o to, akej a pre koho.

NEPOMER V SPOTREBE

Len asi 15 % svetovej populacie méa bezprob-
[émovy pristup k Cistej vode. Zhruba 65 % ludi
mé k takej vode stazeny pristup a asi patina
[udstva trpf jej nedostatkom. Podla environ-
mentalistov sa v3ak len za poslednych sto
rokov zvysila spotreba pitnej a nezévadnej
vody az Sestnasobne: na jedného obyvatela
Eurépy v sucasnosti pripadé spotreba 140 aZ
200 litrov vody denne, na jedného obcana
USA ¢&i Austral¢ana az 300 litrov. Pochopitel-
ne, vacsina vody sa spotrebuje v priemysle
a polnohospodarstve, lenze podrobnejsie
Statistiky ukazuju, Ze napriklad na osobnu
hygienu minie bezny Eurdpan kazdodenne asi
desatnasobné mnozstvo Cistej vody v porov-
nani s obyvatelmi rozvojovych krajin. Iste, ved
zatial' ¢o ndm staci otocit kohdtikom v kuipelni,
v tych oblastiach Afriky a Azie, kde je problém
s pitnou vodou, musia Zeny (v drvivej vacsine
ide o Zeny) priemerne prejst’ Sest’ kilometroy,
aby ju mohli nabrat'v nejakej zbernej nadrzi.
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Co s tym? PonUkanych rie$eni je viacero, nie
véetky technoldgie na ziskavanie pitnej vody
z prirodnych zdrojov ¢i odpadov véak spifiaju
podmienku financnej ¢i fyzickej dostupnosti
prave v oblastiach, kde by boli najviac potreb-
né. A hoci napriklad obmedzovanie osobnej
spotreby a zavadzanie ¢asovych limitov alebo
financnych stimulov pri odbere pitnej vody
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(vodné, stocné) moze zlepsit hospodarenie
s Cistou vodou vo vyspelych oblastiach sveta,
samé osebe este neprivedie pitnd vodu tam,
kde ju ludia azda najviac potrebuju. Hladaju
sa preto technoldgie ziskavania sladkej vody,
ktoré by boli pristupné priamo na mieste.

POD FIGOVNIKOM

Hladanie podzemnych zdrojov vody a nésled-
né vftanie studni v oblastiach trpiacich nedo-
statkom pitnej vody nebyva lacnou a ¢asto
ani environmentalne neskodnou moznos-
tou. Taliansky architekt Arturo Vittori prisiel
PO svojej prvej navsteve Etidpie v roku 2012
s ndpadom, ako tahat pitnd vodu priamo zo
vzduchu pomocou Specialnych stavieb. Jeho
vodna veza Warka (podla miestneho pome-
novania pre etidopsku odrodu figovnika) je
spojenim technologického démyslu s jedno-
duchou stavbou z [ahko pristupnych materi-
alov a surovin. Postavit prvy funkény prototyp
(Warka Water 3.2) napriek tomu, alebo mozno
skor prave preto, Vittorimu zabralo takmer tri
roky. Uz v roku 2016 v3ak Uspesne uviedol do
prevadzky systém veziv prvej etidpskej dedine
a cely jeho architektonicko-environmentélny
projekt odvtedy ziskal aj viaceré medzinarodné
ocenenia.

Vodné veze Warka su dizajnované tak, aby
zachytavali ¢isti vodu pochadzajucu z dazda,
hmly a skondenzovanej rosy. Hlavnymi sta-
vebnymi materialmi vezi s bambus, konope
a vlakna, ktoré su nielen lahko dostupné, ale
najma nemaju ziaden negativny dosah na
okolité prostredie. Veza Warka v. 3 je vysoka
10 metrov a cela vazi priblizne 90 kilogra-
mov. Trojuholnikovity ram veZze je vyrobeny
z bambusovych dielcov, takze je mozné lah-
ko ho rozobrat, prepravit aj zloZit' pomocou
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Kvapky skondenzovanej vody v pletive veZe
Warka, foto Arturo Vittori/Warka Water

konopnych povrazov. Okolo zékladne veze
je osem upeviovacich bodov, v ktorych su
fixované nosné lana podobne ako pri stavbe
stanu, aby bola veza stabilnejsia. Tieto lana sa
vyrabaju z vldken listov bananovnika, ktory je
bezne dostupnou miestnou surovinou. Nad
zakladnou veze sa dookola tyci cylindrova
strieSka z tkaniny, ktord pod sebou vytvéra
tien — podobne ako koruna figovnika, ktory
stavbe slUzil ako inSpiracia.

AJ BEZ NASTROJOV

Podla internetového magazinu Impakter
dokazu 6smi [udia postavit kompletnu vezu
Warka bez pouzitia akychkolvek mechanic-
kych nastrojov za niekolko dni. Aj vdaka tomu
Vittoriho tim dufa, Ze stavba takychto vodnych
vezi sa stane beZnou praxou v oblastiach, kde
je nedostatok vody vseobecne a $pecidlne
nedostatok Cistej vody. Aj voda zhromazdo-
vana v miestnych napéjadlach a nadrziach
byva totizto ¢asto kontaminovanéa biologic-
kymi necistotami a nezriedka prispieva k Sire-
niu infekcil. Keby sa podarilo rozsirit' zatcanie
miestnych dedincanov, aby mohli veze stavat
audrziavat'v prevadzke sami, tim Warka Water
dufa, ze veze by sluzili nielen ako zdroj pitnej
vody, ale pomahali by tiez pri zavlazovani
a opatovnom zalesnovani prostredia.

Veza Warka, verzia ¢. 3, je modulérny a pre-
fabrikovany systém, ktory moZe postavit 16
[udi za jediny def. Cell Struktdru tvori Sest
modulov, ktoré sa vfSia jeden na druhy zos-
podu nahor. Po instalovani potom rovnakému
timu [udf stacia dve hodiny na prevadzkové
rozobratie a zloZenie v rdmci beznej Udrzby.
V oktébri 2019 sa podarilo v Kamerune posta-
vit' vacsi model veZe Warka v. 4. v rdmci pro-
jektu Warka Village — celej dediny domorodych
obyvatelov vystavanej na rovnakom principe
v prostredi dazd'ového lesa.

KUCHYNA AJ WI-FI

Nasa prdca rdta s miestnou kultdarou a pro-
stredim. Spdja znovuobjavené staroddvne
technoldgie a vyuZitie prirodnych materid-
lov s najnovsimi postupmi. Navyse, miestna
komunita sa na stavbe aktivne podiela a zdro-
veni sa ucj, tvrdia autori. Prikladom mézu byt
domy Warka: tie v sebe spajaju tradicny africky
dizajn a véeobecne dostupné miestne mate-
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rialy s vylepSenymi, modernymi Standardmi
hygieny a pohodlia vdaka izolovanej podlahe,
streche neprepustajlicej dazd a prirodzenej
ventilacii vzduchu. Projekt dediny Warka rata aj
so $pecidlnym dizajnom sociélnych zariadeni
spojenych s vysusanim a recyklaciou odpadu
a jeho vyuZitim v miestnom polnohospodar-
stve. Dalsimi pridavkami st kuchyra Warka
a zahrada Warka. Vietko na principe zachy-
tavania a zhromazdovania Cistej a pitnej vody
zo vzdusnej vihkosti — i uz v podobe dazda
alebo rannej rosy. Dizajn samotnej veze Warka
umoznuje pridavat rézne civilizacné vylepse-
nia, napriklad postupné osadenie panelov na
vyrobu elektrickej energie zo sine¢ného svet-
la (podla ekonomickych moznosti a potrieb
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Lapac hmly CloudFisher v Maroku, foto UNESCO

danej komunity) alebo vyuZitie veze ako
retransmisného bodu na prenos signalu wi-fi
sieti.

Projekty zaloZené na principe Warka
v sUcasnosti funguju v Etidpii, Kamerune,
na Haiti a v republike Togo. Za normalnych
podmienok dokéZe jedna veza so zachytnym
priestorom v objeme 87 m?3 vyprodukovat pri-
blizne 5 &istej vody za hodinu. Celkovo zasob-
nik pojme naraz asi 1000 |. Schopnost veze
vyprodukovat vodu maximalnym vyuzitim

a etiépskom vidieku casto prekondvaju kilometre za pitnou vodou, foto Pixabay.
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vlahy zo vzduchu v mnozstve az 100 | denne
stbezne potvrdili testy niekolkych svetovych
univerzit. Zivotnost jednej veZe je udavana na
6 az 10 rokov v zavislosti od miestnych pove-
ternostnych podmienok a prostredia. Potom
treba vymenit diely z bambusu, polyesterove]
tkaniny, kabla a konopného povrazu.

VODA Z0 VZDUCHU

Princip kondenzacie vlahy zo vzduchu na ple-
tive a zhromaZzdovanie takto ziskanej vody
doslova kvapku po kvapke je vo svojej podstate
taky jednoduchy, Ze projekt Warka — o ktorom
autori nadalej hovoria, Ze je v testovacej faze —
nemdze byt ojedinely. Vo svete uz roky fungu-
je viacero podobnych: zachytavace hmly typu

CloudFisher alebo kanadskej firmy FogQuest
(ti st v hre dokonca uz od 80. rokov minulého
storocia) su vSak v porovnani s vezami Warka
o ¢osi menej environmentdine nendpadné.
Zakladny princip je rovnaky, zachytavace viak
maju formu vertikalne vztycenych bran ¢i plo-
tov, kde sa hmla a vzdusnéa vihkost zrézaju na
pletive z plastov alebo na tkanine z prirodnych
materialov a po kvapkach padaju do Zlaboy,
odkial stekaju do zasobnikov.

Vyhodou takychto rieseni je ich jednodu-
chost' — takmer ni¢ netreba stavat, len doslo-
va vztycit Specialny plot a ukotvit ho v zemi
— a odolnost proti vetrom aj velmi velkych
rychlosti (CloudFisher uvadza az 120 km/h).
Vdaka tomu su takéto zachytavace pitnej vody
rozsirené doslova po celom svete: od Nepalu
cez Maroko aZ po Spojené Staty americké ale-
bo Cile. Vyuzivajd sa najma vo vysokohorskych
terénoch, kde byva po cely rok vo vzduchu
dostatok vlahy. V Maroku dokaze zachytavac
CloudFisher s plochou 24 m?2 vyprodukovat
pocas hmlistého dna aj vyse 500 | vody. Uka-
zuje sa, ze vody je na Zemi (aj vo vzduchu)
naozaj dost. Jej ziskavanie si viak vyZaduje
vynaliezavost ajej distriblcia zmysel pre celok.
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VEDA V CENTRE

Zeleny beton

Pozvanie do aprilovej vedeckej kaviarne prijal
profesor Martin T. Palou z Ustavu stavebnictva
a architektury SAV.

daka svojej tvarovatelnosti v tekutom stave a schop-
nosti tuhnut a tvrdnut je betdn nenahraditelnym zaklad-
nym stavebnym materialom univerzalnym pre vsetky
typy pozemného a inZinierskeho stavitelstva. Beton v eko-
nomicky vyspelych krajinach predstavuje priblizne dve tretiny spotreby
vietkych konstrukénych stavebnych materialov. V roku 2020 sa globéalne
vyprodukovalo viac ako 20 milidrd ton beténu. Denné spotreba tohto
materidlu na obyvatela nasej planéty tak predstavovala tri litre, ¢im sa
stal betdn po vode druhou najviac spotrebovanou komoditou na svete.
Suroviny (cement, voda, hrubé a jemné kameniva, prisady, primesi)
su dostupné lokélne a takmer v neobmedzenom mnozstve. Priméarne
suroviny na vyrobu betdnu mozno nahradit' inymi (recyklovany betén,
prirodné puzolany, mlety vapenec, vysokopecna granulovana troska,
elektrérenské popolceky a kremicity ulet). Cementarensky a stavebny
priemysel sa usiluju zniZit vplyv vyroby cementu a beténu na Zivotné
prostredie zdokonalenim vyrobnych technik, vyuzivanim alternativnych
surovin a paliv a vyvojom zelenych a inteligentnych beténov.
Vedci z oddelenia stavenych hmét a $truktdr Ustavu stavebnictva
a architektury Slovenskej akadémie vied sa venuju zakladnému vy-
skumu optimalizacie zlozenia a podmienok vyroby zeleného beténu.
Priemyselna vyroba zeleného beténu moze iastocne prispievat k pro-
cesu dekarbonizacie a spolu s ostatnymi opatreniami poméct dosiahnut’
uhlikovd neutralitu do roku 2050.
Prednaska s ndzvom Zeleny betén je dostupna na YouTube kanali
Veda na dosah — CVTI SR v zozname Veda v CENTRE.

Prof. Dr. Ing. Martin T. Palou je vedeckovyskumnym a pedago-
gickym pracovnikom s dlhorocnou skisenostou v oblasti vyvoja
a aplikacii stavebnych materialov a v stcasnosti zastava funkciu
vedlceho oddelenia hmot a materialov a zastupcu riaditela
Ustavu stavebnictva a architektury SAV. Ako uznavany odbornik
na problematiku cementu v Eurépe a vo svete bol prof. Dr. Ing.
Martin Palou ¢lenom technickej komisie pre cement a staveb-
né vapna v Eurépskej komisii pre normalizaciu, kde pracoval
na harmonizécii eurépskych noriem pre cementy a stavebné
vapno. Bol Ucastnikom eurdpskeho programu Copernicus CIPA
CT 94-0105. Velmi intenzivne sa podielal na rieSeni viacerych
vedeckovyskumnych Uloh v oblasti zékladného a aplikovaného
vyskumu a je tiez aktivny v spolupréci s vyrobnou sférou, kde sa
podielal na riesenti a realizacii vyrobno-technologickych projek-
tov. Ziskal za to aj cenu Jana Bahyla, ktord mu v roku 2010 udelil
Urad priemyselného vlastnictva Slovenskej republiky za vynalez
(UVPV SR) Patent SK 286943 — Spdsob vyroby portlandského
slinku s vyuzitim krystalickej vysokopecnej trosky. Po Uspesnom
inaugura¢nom konani vo VUT Brno v roku 2012 bol v roku 2013
v Prahe vymenovany za profesora v odbore chemie material(
a vlastnosti. Okrem vedeckovyskumnej prace sa podiela aj na
vychove odbornikov pre silikatovy a stavebny priemysel, ako aj
pre zakladny vyskum v Cesku a na Slovensku.

Ako funguje
chuf a cuch

Hostom aprilovej online vedeckej cukrarne na tému
Ako funguije ¢uch a chut a preco tigrovi nechutia
sladkosti bol Jan Bako$ z Ustavu experimentalne;j
endokrinologie Biomedicinskeho centra SAV.

oci ¢uch a chut'st pocas bezného Zivota trochu podcerované

zmysly v porovnani s vyznamom zraku alebo sluchu, oba su

ddlezité pre prijem potravy, rozoznavanie nebezpecenstva

amaju aj vyrazné funkcie vo vztahu k socidlnemu spravaniu.
Sprévanie cicavcov zavisi od rozliSovania socialne relevantnych pacho-
vych podnetoy, ktoré predstavuju feromony, ale aj rézne iné prchavé
latky. Chut urcuje vyber a pripravu pokrmu, Casto je predmetom kon-
verzacie a prijem potravy je spajany s pocitom pdzitku. Dysfunkcia ¢uchu
a chuti je klinicky spojend s poruchami nalady, nechutenstvom a prejavmi
depresie. V si¢asnom obdobi celosvetovej pandémie, ked zmena citli-
vosti ¢uchu sprevadza aj ochorenia zapricinené virusmi, je pochopenie
toho, ako funguje ¢uch a chut, o to viac aktuélne a zaujimavé.
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Dyendy B8

Prednasku s ndzvom Ako funguje ¢uch a chut a preco tigrovi nechutia
sladkosti simdzete pozriet na YouTube kanali Veda na dosah — CVTI SR
v zozname Vedecké cukraren.

Doc. RNDr. Jan Bakos, PhD., v st¢asnosti pdsobi ako veduci odde-
lenia neurovied v Ustave experimentalnej endokrinolégie Biomedi-
cinskeho centra SAV a ako odborny asistent vo Fyziologickom Usta-
ve Lekarskej fakulty UK v Bratislave. Po obhajobe dizertacnej prace
v roku 2007 ziskal titul PhD. Absolvoval vedecké pobyty v Japonsku,

Holandsku zamerané na metodické pristupy potrebné na
kultivaciu neuronalnych buniek a transkriptomické analyzy. Odborne
sa venuje experimentalnej neuroendokrinoldgii, G¢inkom neuro-
peptidov na centralny nervovy systém a etioldgii neurovyvinovych
ochoreni (autizmus, Praderov-Williho syndrém).

Text a foto NCP VaT
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Investicia do Vasej buducnosti

Tento projekt je podporeny z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja

STRETNUTIA S OSOBNOSTAMI VEDY A TECHNIKY

Veda v CENTRE

V novej sérii cyRlu Veda v CENTRE sa oboznamime s najnovsimi poznatkami
a situaciou v oblasti zivotného prostredia.
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Sledujte na YouTube kanali Citajte na
Veda na dosah - CVTI SR

vedanadosah.sk/vedavcentresvk
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MLADI A VEDA

PRIPRAVUJEME V SPOLUPRACIS =

\"4 /
Co nas uc¢i HISTORIA
Jedno (ne)slavne prislovie vravi, Ze stokrat opakovana loz sa
stane pravdou. Iné zasa, Ze histéria je ucitelkou zivota. To druhé

je nielenze vskutku klamlivé, ale zaroven dokazuje, Ze ani to prvé
zvacsa neplati.

oci sa okridlena veta o pouce-

ni z minulosti zvykne neustale

opakovat, nestala sa pravdou.

Skryva sa vsak napriek tomu za
vyskumom minulosti ¢osi viac nez len zauji-
mavé pribehy nasich predchodcov?

DEJINY V PRIESTORE A CASE

Uloha narativu je v historickom vyskume
nenahraditelna. Aj vacsina laikov by mohla
suhlasit, Ze putava prednaska z dejin musi
obsahovat aspon stipku pikantnosti ¢i pozo-
ruhodnosti, skratka zapletku, ktord umozni
sucasnikovi emocionalne spojenie s minu-
lym. Toto uvedomenie, ktoré pdsobi banal-
ne, viak v sebe nesie jednu zasadnu sku-
tocnost. Predmetom historického badania
totizto nie su dejiny, akysi neutralny, hmlis-
ty koncept. To, Comu historici a his-
tori¢ky venuju pocas svojej prace
pozornost, je ludska spolocnost
ukotvena v istom Case a priestore.
Aide o ¢as minuly.

V tomto konstatovani je
nasledne nutné hladat aj
odpoved na otazku: Aky
druh vysledkov dokazu
[udskej spolocnosti his-
torické vedy poskytnut?
Poznatky o nej samot-
nej, podobne ako dalsie
humanitné a spolocen-
ské vedy. Tak ako huma-
nitné a spolocenské vedy,
ani historia vsak nemusi byt
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nevyhnutne pragmaticky vyuzitelna v pra-
xi. Ulohou vedy je predsa budovat ¢loveka
a spoloc¢nost ako celok, nielen jeho mate-
rialne sucasti.

PARALELY V MYSLENI A KONANI

V priebehu méjho doktorandského studia
na Historickom Ustave SAV som sa veno-
val vyskumu niekolkych aspektov feno-
ménu velkej polskej emigracie v priebehu
19. storocia. Samozrejme, otédzkam, aky to
ma vyznam, som sa nevyhol. Nemusi mat
nijaky, bola zva¢sa moja odpoved, pretoze
veda nebuduje len priemysel, ale aj ducha.

b A 4

V tom je jej vyznam a zavery vyskumov mno-
hych historikov mézu byt velmi uzitocné.

Napriklad analyza percepcie habsburskej
monarchie ako heterogénneho mnohona-
rodného celku, ktorej som sa zo Specifickej
pozicie polskej aristokracie v podmienkach
19. storocia venoval vo svojej dizertacii, moze
¢o-to napovedat o procesoch nazerania
a vzorcoch myslenia jednotlivca i sociélnej
skupiny vo vztahu k istej geopolitickej entite.
Vnima sui¢asna spolocnost projekt Eurépskej
Unie inak, nez vnimala projekt habsburskej
monarchie? Nie je v istych diskurzoch Bruse/
¢asto oznacovany za diktatora a EU za Zalar
narodnych Statov? Takuto komparaciu som
vo svojom vyskume, pochopitelne, nerea-
lizoval. Toto zamyslenie uvadzam ako pri-
klad postupu, v ktorom by generalizované
vysledky historického vyskumu (ocistené od
konkrétnych dobovych reélif) mohli pondk-
nut paralelu k aktualnej spolocenskej situa-
cii. Urcite nejde o presny navod, ako ju riesit,
ale poznatok, ako sa s nou popasovala lud-
ska spolocnost v priebehu dejin.

OPAKOVANIE MINULOSTI
Hmatatelny dosah takejto prace vnimam
v diele Epidémie v dejindch. Ludstvo v boji
s neviditelnymi nepriatelmi, ktord som mal
moznost zostavit' s kolegami z niekolkych
Ustavov SAV. A neskromne verim, Ze to tak
vnimaju aj Citatelia.

Bolo nespréavne vyhlasit, Ze historici ¢i
archeoldgovia ocakavali prepuknutie pan-
démie. Nanestastie, rovnako polutovania-
hodné bolo a je, Ze spoloc¢nost zabudla, ze
pandémia skutocne nie je vynalez roku 2020
a mnohé generacie [udi sa borili s ovela
naroc¢nejsimi situaciami. Opat plati, Ze Stu-
dovat minulé pandémie ndm mozno nepo-
mozZe porazit sucasné ochorenie, ale mohlo
by pomoct pochopit spravanie spolocnosti
v takejto situacii. Ba dokonca aj poukéazat
na niektoré Specifické atriblty spolo¢né
pre mnohé minulé deje. Napriklad to, Ze
takmer kazdé ochorenie sa v [udskych

dejinach vracalo vo viacerych vinach

a skutolne je predcasné po Utlme

tej prvej zacat oslavovat a podcenit
dalSiu pripravu.
Zial, aj tu sa ukazalo,

Ze histéria skutoc-

ne nie je ucitelkou
Zivota. Osobne som
presvedceny, Ze ani
nikdy nebude. Ale
eSte vacsmi som pre-
svedleny, Ze praca
vedcov z Historického
Ustavu SAV ma potencial
ukazat'iné, aj praktické, vyu-
Zitie vysledkov historického
vyskumu.
Mgr. Oliver Zajac
Historicky ustav SAV v Bratislave
Foto Pixabay



EXPERIMENTY

PRIPRAVUJEME V SPOLUPRACI S

Pravdepodobne kazdy z nas uz dostal Uder od sveta okolo seba.
A tym nemyslime tazky Udel osudu, ale iskrenie, ktoré obcas
nastane medzi Clovekom a napriklad ramom dveri.

lektrostaticka energia ma rada sucho,
preto aj tieto experimenty budu fun-
govat pocas dni s nizkou vihkostou
vzduchu. Videonavod najdete na
stranke video.matfyzjein.sk/experimenty.

POMOCKY

Dusa bazy Ciernej, nozik, ihla, nit, PVC rur-
ka, uterak vyprany bez avivaze (ako nahrada
plastové pravitko a vata), PET flasa, okruhla

kovové tacka (ideélny je spodok tortovej for-
my), kovové a plastové sitko

Dusa bazy Ciernej —v strede kazdej vetvicky
bazy je penovity biely strzen (bazova dusa).
Strzen je biologicky stred (nie vzdy aj geomet-
ricky), je to pozostatok primarneho predIzova-
cieho rastu stromu.

KED DUSA TANCUJE

Postup: Ocistime bazovu dusu a nakrajame ju
na malé kusky. Tie umiestnime do umytej, ale
najma suchej PET flase. Kisky m&Zzeme nasy-
pat aj do baléna a ten potom nafuknut.
Pozorovanie: Flasu/balén nasledne trie-
me o rézne povrchy. Najjednoduchsie je
asi pouzit vlastné oblecenie ¢i vlasy. Ked
budeme pocut jemné praskanie, pripadne
nam vlasy zacnu vstavat, flau sme nabili
elektrostatickym nabojom. Teraz k flasi pri-
blizime ruku a méZeme sledovat, ako kuisky
duse tancuju.

ELEKTROSTATICKY SKOK

Postup: Z bazovej duse si pomocou nite a ihly
vytvorime Cervika a poloZime ho na vodivu
kruhovu a od okolia odizolovant podlozku.
PVC rarku trieme o uterdk az pocujeme pras-
kanie. Pomocou nabitej rdrky prenaSame na
kovovu okrdhlu tacku naboj.

Pozorovanie: Pri dostato¢nom nabiti pod-
lozky cervik najskor zdvihne hlavu a chvost
a potom cely z podlozky odskodi.

ATFYZ
jelN
vzoucH FARADAYOVA
KOZA CLOVEKA KLIETKA
ZVIERACIA SRST Postup: Umiestni-
SKLO me kusky dude pod
WLASY ) :
plastové a kovové
BAVLINA sitko. Nabijeme si
OCEL, DREVO SVC itk Jt :
POLYESTER rurku trenim
PV o uterak a pribliZi-
SILIESM me ju k sitku.
TEFLOM Pozorovanie:Ked

k plastovému sitku,
pod ktorym su kusky duse, priblizime nabitu
rarku, kusky bazy poskakuju. Ak viak kusky
bazy prekryjeme kovovym sitkom, nebudu
na nabitd rurku nijako reagovat.

VYSVETLENIE

Mechanickym trenim dvoch latok sa oddelu-
ju elektrony z atémov jednej latky a hroma-
dia sa na povrchu druhej latky. Hovorime, Ze
sa povrch nabil elektrickym nabojom. Telesa
nabité rovnakym nébojom sa odpudzuju
a s opacnym nabojom sa zasa pritahuju.

Akym nabojom sa latky nabijd pri vzajom-
nom treni, popisuje tabulka tzv. triboelektric-
kého radu. Latky su v nej uvedené v poradi
polarity prenosu néboja, ked pridu do kontak-
tu s inymi latkami. Cim vacsia je vzdialenost
dvoch latok v rade, tym vacsi naboj medzi
sebou vytvoria.

Takze ked nabijeme PET flasu trenim o bavl-
nené oblecenie, flasa s kdskami bazy sa nabije
zapornym nabojom, oblecenie zasa kladnym
nabojom. Ked k takto nabitej flasi prilozime
ruku, kisky od ruky odskakuju. Nasa ruka pri-
tahuje elektrony, ktoré sa nakopia smerom
k ruke. Na tomto mieste je teda vela elektro-
nov a tie odpudzuju rovnako zaporne nabité
kusky bazy.

Plati tiez, ze elektrony sa dobre drzia na
oblych tvaroch, ale lahko utekaju do vzduchu
cez ostré hrany. Preto méa Van der Graafov
generéator na obrazku tvar gule a preto na
pokus s cervikom pouzivame okrdhlu tacku.
Na kovovu tacku prenasame naboj a tym istym
nabojom sa nabije aj cervik. Ked'je na tacke
dostatok ndboja, aby odpudiva sila prekonala
gravitacnu silu, cervik od tacky odskodi.

Faradayova klietka je celouzatvorena kliet-
ka vytvorena z elektricky vodivého materialu
(napriklad kovové sitko). Vnutorny priestor
klietky je chraneny pred tcinkom vonkajsich
elektrickych, elektrostatickych a elektromagne-
tickych poli a vin. Princip spociva vo viastnosti
elektrického naboja, ktory sa sustreduje iba na
povrchu vodica, nie viak v jeho objeme. Klietka
ako celok pdsobi ako vodic, preto sa v jej vnu-
tornom objeme naboj nenachadza.

PaedDr. Soia Gazakova, PhD.

Foto Stanislav Grigus

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave

Svoje realizécie experimentov mozete posielat
na adresu: sona.gazakova@fmph.uniba.sk.
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o Udaje z vyskumu poslednych kmenoyv,
ktoré Ziju ako v kamennej dobe. Postupne
sa do jazykov pridal aj koncept cisla dva.
Prechod na dal3ie vyssie Cisla viak nie je
taky priamociary. Praveki ludia pracovali
s vy$simi ¢islami najprv inymi sp&sobmi,
nevediac, Ze ide o isla. Napriklad pocet
oviec vracajucich sa domov kontrolovali
pomocou kamienkov, ked' za kazdu ovcu
presunuli jeden kamienok na druhud kopku.
Zistili tak, ¢i nejaka ovca chyba a pouZili iba
pocitanie do jedna. Koncept pocitania kus
za kus sa zachoval niekolko storodi.

Prirodzenym krokom bolo priradova-
nie kusov k prstom na rukach. Zapis niz-
kych Cisel zacali nasdi predkovia realizovat
pomocou rovnakého poctu ciar. Na rukach
mame po pat prstov, preto spajanie do
skupin po pat alebo po desat’ prvkov bolo
predpokladatelné. Niektoré civilizacie pou-
zivali $pecialny symbol pre islo pat, nie-
ktoré pre ¢islo desat. Z rovnakého dévodu
v sti¢asnosti pouzivame desiatkovu sustavu.
Mame desat ¢islic na mieste jednotiek a pri
pocitani po ich vycerpani zvysime o jedna
¢islo na mieste desiatok a na mieste jed-
notiek zac¢iname od nuly. Rovnako je to pri
prechode z ¢isla 99 na 100, z 999 na 1000.
Je to pre nas prirodzené. Desiatkova susta-
va napriklad pre ¢islo 2 547 po rozpisani
znamend 2 x 1000 + 5 x 100 + 4 x 10 + 7
x 1, dvojka na mieste tisicok, pat na mieste
stoviek a tak dalej.

VY ) v / ek
INY ZAKLAD
Existuju Ciselné sustavy aj s inym zakladom.
Moze to byt vlastne akékolvek ¢islo. Dob-

rym prikladom je meranie ¢asu. Hodinova
) . . ruCicka ide opéat od nuly po 12 hodinach.
Koncept ¢isel, pocitania a matematickych konstrukcii sa Mindity sa vynuluj po 60 mindtach a aktu-

“ . . L . L. alna hodnota na hodinach sa zvysi o jednu
zacal pred tisickami rokov. M4 za sebou dalekosiahly vyvoj hodinu. Pri merani uhlov mame komplet-

a je az neuveritelné, akou nestandardnou cestou presli né otocenie po 360 stuprioch. Pocftace vo
svojom zéklade funguju v binarnej sustave,

niektoré pre nds uplne prirodzené veci. pouzivajii iba jednotku a nulu. Vetky tieto
priklady maju svoju historiu vzniku a vyvoja.

arby sa zdaju prirodzenejsSie ako 0 1 2 3 a4 5 6 7 g g9 10

Cisla. Praveki udia mali na zaciat- .

ku pomenovanie iba pre dve farby, RIMSKE | mnimjiv| v vl vihivillix | X

svetll a tmavu. Ako prva rozozna-
telna farba sa pridala cervena ako farba ARABSKE| , \ Y V| E& 0 1TV A 1|\
nebezpeclenstva, zranenia a krvi. Postupne HINDSKE
sa pripojili ostatné farby po¢nuc odtiefimi Q a Q 3 U H g 6 (' q ?D
prirodnych farieb 2ltej &i zelenej. Velmi npicke [ Q| @ | @ 3 ¥ Y g 9O T |
malo prirodnych Ukazov ma sytu modru —
farbu, preto bola modra farba dlho nazy- CiNSKE Q|— | == E} E: }T t: j\ h +
vana ako odtien zelenej a doteraz v nie-
ktorych jazykoch najdeme sice mnozZstvo GRECKE A B r ﬂ E F Z H 9 I
pomenovani pre odtiene zelenej, no iba MAYSKE | % | = | == | coe |cove | e | = | 22 | 222 (2220 | =
jeden vyraz pre modru. =

o BRAHMI — ==+ M Q@ ) g /7 | e

DESIATKOVA SUSTAVA : TEE R EEE R
S ¢islami to bolo podobné. Na zaciatku EGYPTSKE I If I il I 1] (IR
bolo pomenovanie iba pre jeden a vela. Znaky pre Cislice réznych civilizdcii v priebehu histérie. Niektoré nemali oznacenie pre ¢islo nula.
Vyskum antropolégov sa pritom opiera
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Cinske gestd ruky pre Cislice od T do 10

A aj ked pri beznom pocitani pouzivame
desiatkovu sustavu, pouzivame vyrazy ako
tucet, ¢o znamena 12 kusov. Tri tucty zna-
¢ia 36 kusov. Dokonca veltucet oznacuje 12
tuctoy, teda 144 kusov.

Staré civilizacie vychadzali z velmi
podobného zakladu, v mnohom sa vsak
odlisovali uz pri kroku spajania malych Cisel
do celkov. V oblasti Oceénie boli objavené
kmene, ktoré ako zaklad spéjania do celkov
pouzivali pocet 6 alebo 15. Podobne ako
pri stolovych hrach piatu ciaru zapiseme
horizontalne preskrtnutim prvych Styroch
a nasledne velmi lahko spocitame patice.
Pripadne kazdych desat patic vzdy priebez-
ne zakruzkujeme a na konci bez problémov
poratame celkové pocty bodov hracov.
V beznej konverzacii st naozaj vysoké cisla
potrebné malokedy, preto napriklad v zapi-
se rimskymi cislicami je metdda odpocita-
vania od znaku vpravo lahko pochopitelna,
no pri milibnovych ¢islach sa tento zapis
stava velmi komplikovany.

JAZYKOVE ROZDIELY
Rozdiely v spésoboch vyjadrovania ¢isel
najdeme aj v sucasnosti. Vo francuzsti-
ne cislo devatdesiatsedem je v preklade
quatre-vingt-dix-sept, ¢o doslova zname-
na styri dvadsiatky, jedna desiatka a sedem.
V dancine preklad cisla patdesiat osem je
otteoghalvtreds, kde otte je osem a zvysok
znamena tri bez jednej polovice, ¢im sa
mysli 2,5-nasobok ¢isla dvadsat; 2,5 x 20
= 50. V hindskom jazyku existuje doslova
sto Uplne r6znych slov pre cisla od nuly do
sto. Opakom je napriklad jazyk na stostrovi
Tonga, kde pre akékolvek islo jednoducho
vymenuju véetky cifry v zakladnom tvare.
V slovencine pouZivame slovné spojenia
ako vsetci Styria, vsetci traja, ale nie vSetci
dvaja, ale obidvaja. V nemcine a francuz-
Stine mé vyraz pre obidvaja doslovny pre-
klad vsetci dvaja. V Cinstine sa pri pocitani
podlhovastych predmetov za samotné ¢islo
eSte prirodzene povie istd koncovka slova.
Ina koncovka sa vyslovi pre vacsie okrdhle
predmety, ind pre familidrne nazvy, ako je
napriklad pocet sirodencov. Rozdiely naj-
deme aj v blizkom ¢eskom jazyku. V sloven-
Cine sU tri mestd, tri duby, tri Zeny, ale traja
muzi, nie tri muZi. V CeStine je spojenie tfi
muziv poriadku.

MLADI A VEDA

od prstov pravej ruky, nasledne pouzivaju
viacero miest na ruke, krku, hlave a druhej
ruke, az po prsty lavej ruky. Maju 27 r6z-
nych pozicii a ked ukdzu na pravé ucho,
znamena to 12, lavy biceps znamena 19. Je
to vlastne &iselna sustava so zakladom 27.

Mnisi cistercianskeho radu na severe
Francuzska si na zjednodusenie pisania
vyvinuli systém zapisu $tyroch cifier do
jedného znaku. Dokazu tak zapisat kazdé
¢islo od 0 do 9 999. Symboly su graficky
nastavené tak Sikovne, Ze je mozné niekto-
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Systém zdpisu Stvorcifernych cislic mnichov
cistercidnskeho rddu

GESTA CI SYMBOLY

V slovencine pri pisani vysokych Cisel odde-
[ujeme tisicky, resp. spajame cifry do skupin
po tri, napriklad 12 547 890. V azijskych
oblastiach je Uplne prirodzeny a lahko Cita-
telny zapis 125 47 890. Prvd skupinu tam
oddeluju po troch cifrach, véetky ostatné
po dvoch.

Ked sa nevieme dorozumiet, ¢asto sa
spoliehame na gesta ruk. To ndm vsak
nepomdze napriklad v Cine, kde ¢islo
osem ukazuju na jednej ruke vystretim
palca a ukazovéka, a podobne znazorhuju
aj ostatné cCisla do desat, vietky na jednej
ruke. A uz vobec nie v Oceanii, kde niektoré
narodnosti v beZznej konverzacii pouziva-
ju tzv. systém pocitania na tele. Postupuju

ré scitanie a oddcitanie realizovat graficky
prekryvanim znakov.

V LITERATURE

Rozny Ciselny zapis sa vyskytuje aj v lite-
ratlre, najma v sci-fi a fantasy zanroch.
Anglicky spisovatel J. R. R. Tolkien (1892 —
1973) skonstruoval viacero elfskych jazykov
Stredozeme. Jazyk Quenya pouziva desiat-
kovu sustavu, no obsahuje Speciélne slova
na pomenovanie zlomkov. Dethek, jazyk
Skriatkov, pouziva na zépis Cisel spajanie
vertikalnych ciar do skupin pomocou hori-
zontalnej Ciary a nasledne podla pozicie
a natocenia je mozné odcitat, ¢i ide o jed-
notky, desiatky alebo stovky. Mimozemsky
jazyk klingéncina v popularnej sérii Star
Trek odohravajucej sa v buduicnosti pou-
Ziva Standardnu desiatkovd sustavu s gra-
matikou identickou s anglic¢tinou. To trochu
oponuje predstave, Ze ma ist o vzdialeny
mimozemsky jazyk, kedZe priamo na Zemi
vidime nespocetné rozdiely vo vyjadrovani
Cisel.

V histérii [udstva rézne civilizacie presli
diametralne odlisnym vyvojom pocitania
a reprezentovania Cisel. To, ¢o je pre ludi
na druhom konci sveta samozrejmostou,
nas moze uchvatit a prekvapit. Plati v3ak,
Ze aj ked uz pouzijeme akykolvek spdsob
zapisu, vzdy sa jedna plus jedna bude rov-
nat dvom. To vytvara otazku, ¢i bola mate-
matika vynajdené alebo objavena.

Text, foto a ilustracie Stanislav Grigus
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave
Videa autora najdete

na YouTube kanali bit.ly/ToAkoPreco.
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Foto Flickr/Official U.S. Navy Page

Ako rozliéit’
LOD od CLNA

Na prvy pohlad sa zda,
ze rozdiel medzi lodou
a CInom je jasny. Lode su
velké, Clny st malé. Nie je
to vSak také jednoduché.
de presne by mala byt hranica
medzi lodami a ¢inmi? Co ked je
plavidlo Uzke, ale dlhé? Rozho-

duje velkost posadky? Alebo to,
kolko nakladu plavidlo uvezie? Na vietky tie-

to otazky sa da odpovedat rézne a definovat

tento rozdiel je tazsie, ako by sa dalo Cakat.
Jeden zo spbsobov ako rozlisit, o aky druh

plavidla ide, ponuka fyzika. Staci sa pozriet,
¢o sa s nim deje pri zatacani. Clny sa naklanaju
dovnltra, lode, naopak, von zo zakruty.

ZATACANIE AUT A LODI
Na zatacanie sme zvyknuti skor pri autach,
kde meni smer pohybu vozidla trecia sila.
T4, ked ide vsetko, ako to méa byt, nedovoli
autu vyjst zo zakruty, ale pekne ho v nej drzi
ako na kolajniciach. Ked zatd¢ame na bicykli,
zaklonenim do zakruty branime tomu, aby
nas moment trecej sily prevratil. Pripad-
ne pri pohlade v neinercialnej vztaznej susta-
ve, aby nas odstrediva sila nevyniesla von
z0 zakruty.

Lode a ¢Iny zatacaju na vodnej hladine Upl-
ne inak. Maju kormidlo, zvislt plochu v zadnej

2l

N

Nalavo — po natoceni kormidla zacne na plavidlo pdsobit modrd sila, ktord ho otoci. V strede —
na otocené, ale este priamo sa pohybujtice plavidlo, zacne pdsobit zelend sila od vodnej hladiny.
Napravo je zobrazenie tychto sil vo zvislej rovine (pohlad na plavidlo zozadu, ¢ierna bodka
zobrazuje polohu taziska). Zelend a modrd sila naklanaju plavidlo opacnym smerom — modrd do
smeru, ktorym plavidlo zatdca, zelend opacnym smerom.

-
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Casti lode, ktora je za normalnych okolnosti
zarovnana so smerom plavby a ma minimal-
ny efekt. Ked'sa kormidlo natoci do jednej zo
stran, prudiaca voda nan zacne posobit'silou,
ktora plavidlo trochu brzdi, ale vo vodorovnej
rovine otaca do tej istej strany. A tak sa meni
smer, ktorym je plavidlo natocené.

Toto otacanie okolo zvislej osi sprevadza aj
otacanie okolo vodorovnej osi a sila posobia-
ca na kormidlo naklana plavidlo smerom do
zakruty. Ako vidime, ide o Uplne iny d6vod,
ako bolo natocenie bicykla.

KLZANIE PO HLADINE

Lod' i ¢In sa pohybuje po vodnej hladine, nie
po pevnej ceste, a preto do hry prichadza
eSte dalSia otacajlca sila. Plavidlo nie je na
hladine fixované do kolajnic. A ked' sa otoci
okolo zvislej osi, neznamena to, ze sa hned
zacne pohybovat oto¢enym smerom. Zotr-
vacnostou pokracuje v pdvodnom smere a po
hladine sa kize.

Nieco podobné sa deje lyziarom. Ked'sa na
svahu otocia, nejaky ¢as sa este kizu po snehu
a az pésobenie odlietavajiceho snehu zmeni
smer ich rychlosti. To isté sa deje pri lodiach
a ¢Inoch. Lod' sa kormidlom otoci, ale nejaky
Cas trva, kym sa zmeni smer jej pohybu. Pri
tom sa lod kize po hladine a tento prid vody
zboku pdsobi na plavidlo a naklana ho.

Atu prichadza kli¢ova myslienka. Momen-
ty sil od kormidla a otacanie od tohto kizania
pbsobia opacnym smerom! Kym sila pdso-
biaca na kormidlo naklana plavidlo smerom
do zakruty, sila posobiaca na bocnu stranu ho
naklaha smerom von zo zakruty. Pre mensie
plavidla, ktoré nemaju velky ponor a ktoré
maju mall bocnu plochu, je moment sily od
kormidla vyrazne vacsi. Mézeme ich charak-
terizovat ako ¢Iny a pri zatacani sa naklanaju
do zakruty. Pre velké plavidla je ovela vyraz-
nejsi otacavy efekt prudu vody pdsobiacej do
boku, plavidlo sa nakloni opacnym smerom,
ako zataca, a hovorime im lode.

Tak sme si ukazali, aky je rozdiel medzi zata-
¢anim aut a lodi. A popritom sme nasli dobry
spbsob, ako rozliSit ¢In od lode. Len si musime
pockat, ked bude plavidlo zatacat.

Text a ilustracia Juraj Tekel
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave
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Menej (argumentov) je niekedy viac

Posledné, ¢o potrebuje Einsteinova tedria relativity,
je dal8i dokaz. Ak spozorujeme hviezdu, ako oblieta
¢iernu dieru velmi Specifickym spdsobom a s istym
nadSenim zvolame: Presla dalsim testom!, je to

v poriadku. Vo vede dalsi dokaz nikdy nezaskodi.

V diskusii vSak moze.

mericky psycholég Adam Grantvo

svojej knihe Think again spomina

experiment, v ktorom zistovali,

aké posolstvo zabera na darcov.
Prvé sa tykalo benefitu, ktory ich prispevok
prinesie; fungovalo. Druhé testované posol-
stvo sa tykalo dobrého pocitu, ktory darova-
nie vyvold; aj to zabralo. Prekvapenie prislo,
ked oba argumenty pouzili naraz — Gcinok sa
vyrazne zmensil. Dva dobré argumenty poso-
bili dokopy zle. Ludia sa vraj citili pod natlakom
a uzavreli sa.

Iny pripad Skodlivosti viacerych argumentov je,
ked' nie su rovnako dobré. Plati pre ne trochu
ind matematika: jeden dobry a jeden slabsi
je menej ako jeden dobry osve. Pre¢o? Slaby
argument poskytuje druhej strane zachytny
bod, ktorym odvedie diskusiu od toho silného.
—Pod mi s tym poméct; potrebujem ta. A budes
mat dobry skutok.

— Tych uz som dnes spravil dost.

Niekedy je lepsie nepouzit nijaky argument —
ked'ich uz druhé strana vietky pozna. Zmenit
na nieo nazor je postupny proces, ziskanie

Foto wikimédia/Piet
Mondrian/Artnews

novych informécii je len jedna z prvych faz. Po
nej by mala nasledovat’ dal3ia, prehodnote-
nie. Aky argument by zmenil tvoj ndzor? ¢lo-
veku nepovie ni¢ nové, no mozno ho prindti
zamysliet sa nad svojim nézorom a otvori ho
Zmene.

Kolko

Yo'k

vazia oblaky?

Vysledok nie je fazké zistif, staci poznaf ich hustotu

a vyndasobif objemom. Skiisme ho najprv odhadntt. Budu
to gramy, lebo oblaky nepadaju, a tak musia byf lahucké?
Alebo to budu tisicky ton, lebo st také obrovské?

ekny sposob ako hrubo odhadnut

hmotnost oblakov je zamysliet sa

nad tym, ako oblaky miznu — vypr-

Sia sa. Ked'sa vyprsi oblak s plochou
jeden Stvorcovy kilometer a Uhrn zrazok je
priblizne jeden milimeter, spolu naprsalo
1000 kubickych metrov vody, pricom kazdy
z nich vazi tonu, Cize spolu 1000 ton. S vypr-
Siavanim sa oblakov je to, samozrejme, zlo-
ZitejSie, no aspon uz vieme, v akych Cislach
sa budeme pohybovat —nie st to gramy, ale
stovky (i tisice ton!

Pytat sa kolko vézia oblaky, je ako pytat
sa kolko vézia balvany — zaleZi na tom, aky
vyberieme. Niekoho mozno prekvapi, Ze
existuje pomerne podrobna klasifikacia
oblakov. Zndme ovecky, ktoré vidno casto
v lete, sa volaju kumulusy a nachadzaju sa
asi v kilometrovej vyske. Okrem nich sa v tej-
to vyske nachadzaju aj roztahané stratusy.
V strednej vyske, priblizne pat kilometrov
nad povrchom, sa nachadzaju ich obdoby:
altokumulusy a altostratusy. Vysoké obla-
ky, vo vyske asi desat kilometrov, su cirrusy
(a gj cirrostratusy a cirrokulumusy). Najimpo-

zantnejSie su burkové mraky, ktoré sa tiahnu
naraz cez niekolko pasem — napriklad kumu-
lonimbus sa rozprestiera vo vsetkych vysko-
vych hladinach. V deleni by sa dalo pokraco-
vat aj dalej, ale naco —mame z Coho vyberat.

Ako prvy priklad si zoberme kumulus —
typicku letnud ovecku, jeden kubicky meter
takéhoto oblaku obsahuje zhruba jeden
gram vody. Ako rozumny odhad velkosti
posluzi pologula s priemerom jeden kilo-
meter. V takomto pripade vychadza celkova
hmotnost vySe 260 ton — a to sme len pri
malej ovecke.

Co tak burkovy kumulonimbus s rovnako
velkou zékladrou, ale vyskou desat kilomet-
rov (v tvare valca)? Jeho objem je v porov-
nani s naSou modelovou oveckou tridsat-
nasobne vacsi, no treba zobrat do Uvahy, Ze
burkové mraky su az Stvornasobne hustejsie,
a tak sa jeho hmotnost vySplha az na Siale-
nych 31000 ton!

Ako je teda mozné, Ze oblaky nespadnu?
Su tvorené malymi kvapkami vody alebo
krystalmi ladu s priemerom ovela men-
$im nez jeden milimeter, a tak sa podobne

Foto Pixabay

o

ako Ciastocky prachu vznasaju vo vzduchu.
Ked sa malé kvapky zacnu spéajat do vac-
Sich, zacnu byt tazké, prestanu sa vznasat
azaCnu padat — prsi. Niekedy sa stane, Ze ich
prudy opakovane vynasaju, pricom zamrzaju
a nabaluju na seba dalSie — a tak vznikaju
krdpy.

V porovnani s hustotou vzduchu je husto-
ta vody v oblakoch len tisicinova — oblaky su
tak prevazne vzduch len s malou primesou
kvapiek. Ako je teda mozné, Ze ich je tak
dobre vidno? Na rozdiel od Cistého vzduchu
kvapky velmi dobre rozptyluju svetlo.

Samuel Kovacik

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave

Viac podobnych ¢lankov n4jdete

na stranke vedator.space.
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Stadium vesmirnych

posloy

Detekcia
elektromagnetického
Zlarenia je pomerne
priamociara. Vyuzivaji sa
na nu optické dalekohlady.
Ich SoSovka alebo
zrkadlo svetlo zozbiera
a za dalekohladom je
nainStalovany pristroj,
ktory toto svetlo
analyzuje. Stidium
vysokoenergetickych Castic
kozmického ziarenia je
zlozitejSie.
Z je to viac ako 400 rokov, odke-
dy sa v astronémii zacal pou-
zivat jedinecny pristroj, ktory
nesmiernym spdsobom rozsiril

nase obzory a umoznil mnozstvo zauji-
mavych objavov — dalekohlad. M&zeme si

# 1 *
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Jeden z 1 660 pozemnych detektorov observatéria Pierra Augera, foto wikipédia/Roberto Fiadone

Simuldcia ukazuje sprsku vytvorenu mimoriadne energetickym protonom, vizualizdcia wikipédia/Dinoj/AIRES.

ho predstavit ako akusi studnu, ktord vsak
nezachytava vodu, lez viditelné svetlo. Az
s rozvojom detekénych technik v 20. storoci
bolo mozné rozsirit pozorovania elektro-
magnetického spektra o oblasti mimo $tan-
dardnych vinovych dizok, na ktoré je citlivé
[udské oko. Vystavba radioteleskopov néam
umoznila pohlad na vesmir aj v radiovych
vinach. Rozvoj detektorov umoznil pozoro-
vania aj v rontgenovej az gama oblasti.

3

OZIVENIE ZAUJMU

Zaciatkom 20. storocia sa ukézalo, ze
z vesmiru do atmosféry prichadzaju okrem
elektromagnetického Zziarenia aj rozne iné
Castice (pozri Quark 4/2021). Okrem obrov-
ského mnozstva neutrin, ktoré vsak intera-
guju iba minimalne, su to najma protény
ajadra réznych prvkov. Tieto Castice suhrne
nazyvame kozmické Ziarenie.

Studium kozmického Ziarenia vyznam-
nou mierou prispelo k prehlbovaniu
poznatkov jadrovej fyziky. Vznikol tak
novy odbor nazyvany astrolasticova
fyzika. Merania ukazali, Ze tieto Castice
dosahuju mimoriadne vysoké energie
a ich interakcie s atmosférou tak predsta-
vovali v minulosti jedine¢né laboratérium
na Studium fyziky vysokych energii. Pred
vznikom ¢&asticovych urychlovacov to bol
dokonca jediny spdsob, ako bolo mozné
tieto Castice sledovat. S nastupom urych-
lovacov v 50. rokoch zaujem o Stddium
kozmického Ziarenia postupne upadal,
pretoZe urychlovace poskytuju kontrolo-
vané podmienky. No v poslednych troch
desatrociach zaujem o skimanie tychto
vesmirnych poslov narasta. Je to najma
z dovodu, Ze energie, ktoré tieto Castice
dosahuju, daleko presahujd schopnos-
ti aj tych najvykonnejsich urychlovacov,
akym je napriklad zndmy Velky hadrénovy
urychlovac pri Zeneve.



EXTREMNE VYSOKE ENERGIE

To, s akou pocetnostou a s akymi energia-
mi tieto Castice prichadzaju do atmosféry,
vyjadrujeme energetickym spektrom. To je
Siroké, od oblasti megaelektrénvoltov aZ po
energie presahujuce 10%° elektrénvoltu. Elek-
trénvolt (eV) je jednotka energie vyuzivana
v jadrovej a subjadrovej fyzike. Ide o vel-
mi mald hodnotu v porovnani s klasickymi
makroskopickymi energiami vyjadrenymi
v jouloch. MozZno si ju lahko predstavit ako
energiu, ktoru ziska elektron umiestneny
medzi dve nabité platne, medzi ktorymi je
napétie jeden volt. Pri energiach 102 eV uz
ide o makroskopické energie, ktoré vieme
[ahko vyjadrit v jouloch. Takdto energiu
ma napriklad tenisova lopti¢ka pri rychlos-
ti asi 70 km/h. Na prvy pohlad to nevyzera
na nejaku obrovsku energiu. Treba si viak
uvedomit, Ze celd energia takejto teniso-
vej lopticky, ktoréd je zlozena z obrovského
poctu atémoyv, je koncentrovana na jednu
subatomarnu casticu.

KOZMICKE URYCHLOVACE

Z energetického spektra je tiez zrejmé, ze
pocetnost tychto Castic rychlo klesa. Pri
tych najvyssich energiach je frekvencia jed-
na Castica na km? za jedno storocie! Z tohto
dbévodu je potrebné velka detekéna plocha,
aby bolo mozné zachytit dostatocny pocet
Castic.

Vyvstéva otdzka, aké objekty vo vesmire
sU schopné Castice na takéto energie urych-
lit. Samotné spektrum sa meni so stUpajlicou
energiou. Sklon spektra sa mierne meni pri
roznych energiach a vo vysledku pripomi-
na akoby udskd nohu. Odtial pochadzaju
nazvy jednotlivych oblasti (koleno, clenok
a tzv. GZK orezanie), kde sa sklon meni.
Predpoklada sa, ze tieto oblasti su sposo-
bené préave maximalnymi energiami, na kto-
ré su rbzne vesmirne urychlovace schopné
Castice urychlit. V pripade energii nad
10" eV (clenok) sa uvazuje, ze nastava splos-
tenie spektra z dévodu, Ze v tejto oblasti uz
zacinaju pdsobit extragalaktické zdroje, teda
objekty mimo nasej Galaxie.

To pred niekolkymi rokmi potvrdili aj
pozorovania. Konkrétne zdroje vsak pri
tychto energiach zostévaju nadalej nezna-
me, a preto su potrebné dalSie pozorovania.
Existuje, samozrejme, viacero teorii, ktoré
podozrievaju konkrétne extragalaktické
zdroje a Cakaju na svoje potvrdenie alebo
vyvratenie.

DETEKCIA NA ORBITE

Na zachytavanie Castic a ich nasledné stu-
dium sa vyuZivaju dva hlavné pristupy, a to
priama a nepriama detekcia. Pri priamej
detekcii zaznamenavame Castice prostred-
nictvom Specidlnych detektorov. Tie musia
byt umiestnené vo vesmire tak, aby zachytili
Castice eSte predtym, ako narazia do atmo-

Budova fluorescencnych teleskopov, foto wikipédia/
Lorenzo Caccianiga

sféry. Detektory su tak sucastou roznych
satelitov alebo vesmirnych stanic. V pripade
vysokych energii viak nastava problém, ze
pocetnost tychto castic je velmi nizka a je
potrebné zvacsit detekéné plochy. To by,
samozrejme, vyrazne zvysilo cenu takychto
satelitov.

Z tohto dovodu sa pre vysoké energie
vyuziva predovsetkym nepriama detekcia.
V pripade, Ze ¢astica ma dostatoc¢nu energiu,
tak pri svojej kolizii s molekulami v atmo-
sfére vytvori domino efekt v podobe spfsky
sekundarnych Castic. Energiu priméarnej cas-
tice mozno nésledne odhadnut na zaklade
pocetnosti takejto spriky. Cim viac ¢astic
obsahuje, tym vyssiu energiu mala primar-
na Castica. Vo vysledku moze takéto kaskada
pozostavat na Urovni mora z radovo miliard
Castic.

V sucasnosti existuje Usilie vybudovat
vesmirne observatérium novej generacie
s ndzvom JEM-EUSO, ktoré ma byt insta-
lované na Medzinarodnej vesmirnej stanici
a jeho Ulohou bude sledovat takéto spfsky
z obezZnej drahy. Na tomto projekte vyznam-
ne participuju aj slovenski vedci, predovset-
kym Ustav experimentalnej fyziky SAV.

POZEMSKE OBSERVATORIUM
V sUcasnosti najvacsie pozemné observato-
rium na sledovanie kozmického Ziarenia je
observatérium Pierra Augera (Pierre Auger
Observatory), ktoré sa nachadza v argen-
tinskej provincii Mendoza v blizkosti mesta
Malargle. Ide o unikatne observatorium
s detekcnou plochou 3 000 km?. To je porov-
natelna rozloha, akd ma napriklad Luxem-
bursko. Observatorium oficialne dokondili
v roku 2008. Priemerna nadmorska vyska
dosahuje asi 1400 m. Citlivé je na Castice
s energiami 10" eV a vy3simi.
Observatérium vyuZiva dva typy detekto-
rov. Jedny su pozemné detektory v podobe
tzv. vodnych Cerenkovovych detektorov. Ide
o vodné nadrze s objemom 12 000 litrov
naplnené precistenou vodou. Nad vodnou
plochou kazdej takejto nadrze s umiestne-
né tri $pecialne detektory, ktoré zachytavaju
tzv. Cerenkovovo Ziarenie. To vznika pri pre-
chode ¢astic spfiky vodou. Castica sa §iri vo
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vode rychlejsie, ako je rychlost svetla v tom-
to prostredi, a tak vznika emisia Cerenkovov-
ho Ziarenia. Takychto pozemnych detektorov
je celkovo 1660 a su rozmiestnené na celej
ploche s rozostupmi priblizne 1,5 km. Ich
vyhodou je, Ze st schopné pracovat vo dne
v noci takmer nonstop. Vdaka tymto detek-
torom je mozné Studovat pocetnost’ Castic
v spfike.

FLUORESCENCNE DALEKOHLADY
Druhy typ detektorov su tzv. fluorescencné
teleskopy. Tieto zachytavaju fluorescenéné
svetlo predovsetkym modré a blizke UV,
ktoré je emitované excitovanymi casticami
v atmosfére. Celkovo observatérium Pierra
Augera vyuZziva 24 teleskopov tohto druhu
rozmiestnenych na Styroch stanovistiach
(vzdy po Sest teleskopov) umiestnenych na
krajoch siete pozemnych detektorov. Tie-
to stanovistia sa nazyvaju Los Leones, Los
Morados, Loma Amarilla a Coihueco. Dale-
kohlady sa pozeraju nad siet pozemnych
detektorov. Jedinecnost takejto techniky je,

Rozmiestnenie detektorov,
Zzdroj arXiv:1709.01537v3 [astro-ph.IM]

Ze umoznuje priestorovo zobrazit, ako sa
vyvija spfika v atmosfére. Takisto v pripade,
Ze je spfska zaznamenana viac ako jednym
stanovistom, mozno urobit 3D rekonstruk-
ciu smeru vyvoja spfsky. Nevyhodou viak
zostava, Ze dalekohlady su vyuZitelné iba
v noci a za Specifickych podmienok — pekné
pocasie, mala faza Mesiaca a pod.
Observatérium je dokonca schopné pra-
covat aj v tzv. hybridnom rezime, ked je
spfska zachytena tak pozemnymi detektor-
mi, ako aj fluorescenénymi dalekohladmi.
Vtedy je moZné vyznamne spresnit’ infor-
maécie o primarnych Casticiach.
V stcasnosti na observatériu prebieha-
li aktualizacie technoldgii, takZe od neho
mozZeme ocakavat mnozstvo novych zau-
jimavych objavov.
Mgr. Patrik €echvala
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave
Tato praca bola podporena Agenturou na pod-
poru vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy
¢. APVV-18-0103.
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AR R T LR
Celkovy pohlad na vstup do jaskyne Panga
ya Saidi 50 km severne od kenského pristavu
Mombasa. V strede vpravo vidno vykop spev-
neny vydrevou, kde sa nasiel hrob, kam blzni
pred 78-tisic rokmi pochovali dieta, kredit
Mohammad Javad Shoaee.

|

SIGNALY
z kolisky l'udstva

Vyskumy dokladaju zlozité myslenie a planovanie
praludi uz pred migraciou z Afriky.

, udska evolucna linia sa rozisla so
Simpanzou pred 7 az 8 miliénmi

rokov. V prvych dvoch-troch milio-

noch rokov sa na ludske;j linii obja-
vili tvory s nevyrazne [udskymi znakmi (Sahe-
lanthropus tchadensis, Orrorin tugenensis,
rod Ardipithecus), ktoré sa v dalSich jeden az
dvoch miliénoch rokov rozvinuli u australo-
pitekov. Ti uz sa viac pohybovali vzpriamene
a pouZivali jednoduché nastroje. Pred 2,8 a7 3
milibnmi rokov, azda pre ochladenie globalnej
klimy a nastup doteraz prebiehajuceho cyklu
striedania ladovych a medziladovych déb, sa
spomedzi australopitekov vyclenili prvé tvory
z rodu Homo (Homo habilis/rudolfensis/gau-
tengensis a dalSie).

NIE JE HOMO AKO HOMO

Ozajstnymi ludmi (velkostou a tvarom lebky
a postavy aj viac ako dvojnasobnym mozgom
v porovnani so skor$im tvorom na [udskej linii
aludoopom) viak boli az Homo erectus, ¢lovek
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vzpriameny, a Homo ergaster, clovek pracujuci.
Objavili sa pred dvomi milionmi rokov. Ako prvi
od doby pred 1,7 aZ 1,8 milibnmi rokov opa-
kovane migrovali z Afriky do Eurazie. Z Homo
erectus/ergaster v Afrike vziSiel Homo rhode-
siensis, v Eurépe Homo cepranensis/antecessor
a Homo heidelbergensis. Z nich ¢i z Homo erec-
tus/ergaster v Eurazii pred vyse 500-tisic rokmi
Homo neanderthalensis, neandertalci, a deni-
sovania. A ¢o my, Homo sapiens? Nase prvé
fosilie, vySe 300-tisicrocné, su vylucne africké.
Viyvinuli sme sa z Homo rhodesiensis i priamo
z Homo erectus/ergaster. Gulatu lebku mali uz
velmi staré, eSte vzdy nezaradené fosilie.

CO MAME V MOZGU

Zaklad ludskosti je v naSom velkom a zloZito
Struktdrovanom mozgu, spésobe a obsahu
myslenia. Ako sme k nemu prisli? Pravdepo-
dobne jednak genetickymi skokmi (z hocakej
priciny), jednak pozvolnym vyvojom pri zme-
nach prostredia, vyzivy a socialnosti. Kvin-

tesenciou ludskosti je symbolické myslenie,
z ktorého sa odvodzuje kultdra. A najma
¢lankovana re¢, ktoréd rozsirila komunikacné
moznosti a vSestranne prospela rozvoju zlo-
Zitého spravania.

Podla $tudie timu Marie Ponce de Ledn
a Christopha Zollikofera z Zrisskej univerzity
(Svajciarsko) v ¢asopise Science sa moderny
[udsky mozog, Struktirne odlisny od mozgov
skorych ¢lenov rodu Homo, utvoril pred 1,5
az 1,7 miliénmi rokov, az po migréacii Homo
erectus/ergaster do Eurazie. Homo georgicus,

Virtudlna rekonstrukcia polohy Mtoto v hrobovej
jame, kredit Jorge Gonzadles/Elena Santos




ktory Zil v Gruzinsku pred 1,7 milionmi rokov,
mal eSte mensi, jednoduchsi mozog.

Rozvoj mozgu vyustil do objavenia sa zlo-
ZitejSich kamennych nastrojov. Tie pouZivali aj
skori Homo, no boli hrubsie, z tzv. oldowanské-
ho typu. Po prechode k zloZitejsim nastrojom
acheuléenskeho typu nas najviac zaujimaju
posledné statisice rokov, ked'sa v Afrike objavil
nas druh. Spravanim sa krok za krokom bliZil
k sicasnému, no stale bol viazany na skorsich
Homo. Ukézali to aj Styri nové studie.

PRAVEKA AFRICKA PIETA

Prva vysla v Casopise Nature. Uverejnil ju tim
Marie Martinénovej-Torresovej z vyskumné-
ho strediska CENIEH v Burgose (Spanielsko)
a University College v Londyne (Velka Britania).
V jaskyni Panga ya Saidi severne od kenskej
Mombasy objavili najstarsi priklad zdmerné-
ho pohrebu Homo sapiens v Afrike. ISlo 0 2,5
—az 3-ro¢né dieta spred 78-tisic rokov. Vedci
ho nazvali Mtoto (svahilsky dieta). Celkove
najstarsie zname — az 120-tisicro¢né — zamer-
né ludské pohreby neandertalcov aj Homo
sapiens sa dosial nasli iba v Eurézii. Obidva
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Umelecka predstava pohrebu Mtoto, kredit Fernando Fueyo

ROZSIRENE ZLOZITE SPRAVANIE

Vyspela mysel zahffia planovanie. Afrika teraz
poskytla najstarsi dbkaz zamerného vyuzitia
ohna na premenu krajiny. Oznamil to tim Jes-
sicy Thompsonovej z Yaleovej univerzity v New
Haven (Stat Connecticut, USA) v asopise
Science Advances. Skimal kamenné néstroje
rovnakého typu ako tie pri hrobe Mtoto, no

Ulomky skrupin pstrosich vajec zo smetiska praludi Ysterfontein 1 pri Kapskom Meste,

kredit Elizabeth Niespolo

druhy zjavne zachovavali pietu k zosnulym.
A podla DNA sa kriZili.

Kosti Mtoto boli uloZzené v plytkej kruhovej
jame asi tri metre pod suc¢asnym dnom jas-
kyne. Detaily jednoznacne poukazovali na
zadmerny pohreb. Telo bolo rychlo zasypané
a rozlozilo sa v hrobovej jame. Dieta lezalo
na pravom boku, s kolenami skréenymi az
k hrudniku. Pod hlavou malo pévodne akysi
vankus a zabalené bolo aj celé telo. Pozostali
ho ocividne pochovali ritudlne. V tej istej vrstve
sa nasli nastroje Specifické pre strednd starsiu
kamennu dobu v Afrike. Dosial sa prisudzo-
vali viacerym praludom, teraz to vyzer3, ze
ich vyrébali prave Homo sapiens. Zuby Mtoto
maju archaické znaky, odlidné od inych dobo-
vych Homo sapiens. Praveké populacie nasho
druhu sa zjavne v Afrike regionalne lisili.

staré az 92-tisic rokov, a dobové prostredie na
severnom pobreZi jazera Malawi vo vychodnej
Afrike. Sedimenty ukazali, Ze praludia vypalo-
vanim branili obnove stvislého lesa, ¢im vznikli
rozsiahle parkové savany s ostrovéekmi stro-
mov a krovin, ktoré tam existuju doteraz. Oci-
vidne sa v nich lahSie lovili zvierata a zbierali
rastliny a lepsi rozhlad chranil pred selmami.
Tim Elizabeth Niespolovej a Warrena Shar-
pa z Kalifornskej univerzity v Berkeley (USA)
skimal celosvetovo najstarsie zndme smetisko
praludi na lokalite Ysterfontein 1 pri Kapskom
Meste (JAR). Vysledky uverejnili v casopise Pro-
ceedings of the National Academy of Sciences.
Na baze Ulomkov Skrupin pstrosich vajec sa
im podarilo vyvinut nové datovanie, rovna-
ko presné ako radiouhlikové, no fungujuce
az desatkrat hibsie v Case. Pre Ysterfontein 1

vychéadza vek od 113 100 do 119 900 rokov.
Smetisko obsahuje mnoho ulit morskych
makkysov ako dékaz hojného vyuzivania tohto
bohatého zdroja vyzivnych bielkovin pralud-
mi uz pred takmer 120-tisic rokmi, ako aj kosti
zvierat a spomenuté Skrupiny pstrosich vajec.
Tri zuby dokazujy, ze Ysterfontein 1vtedy oby-
vali Homo sapiens.

SYMBOLICKE MYSLENIE
Podobnych lokalit sa na juhoafrickom pobrezi
naslo viac. SU z nich zndme aj kamenné nastro-
je ainé artefakty vratane ozdob, dokladajuce
symbolické myslenie (ako kusy cerveného
okru s abstraktnymi ryhami). S analogickymi
eurdpskymi naleziskami (najma z Pyrenej-
ského polostrova) to naznacovalo, Ze vyzivna
morské strava podmienila zlozité spravanie.
Tim Jayne Wilkinsovej z Univerzity v Kap-
skom Meste (JAR) a Griffithovej univerzity
v Nathane (Stat Queensland, Australia) vsak
po vyskume skalného Ukrytu Ga-Mohana
North v pusti Kalahari hlboko v juhoafrickom
vnutrozemiv casopise Nature oznamil, Ze taky
zaver neplati vSéeobecne. Ga-Mohana je vrch,
ktory sa kedysi vypinal nad Zirnou savanou,
ked bola miestna klima vihkejsia. Vedci tam vo
vrstve spred 105-tisic rokov nasli velké krystaly
bieleho kalcitu prinesené odinakial a Ulomky

- TN AT W
Jedno zo sondovacich miest pri meste Karonga
severne od jazera Malawi. Krajinnd kombind-
cia savany s riedkym lesom a pdsmami krovin
doteraz nesie stopy pravekého velkoplosného
vypalovania, kredit David Wright.

pstrosich vajec zjavne slUziacich ako nado-
by na vodu. Miesto aj v stcasnosti vyuZivaju
domorodci na spirituéine Gcely so sprievod-
nymi ritudlmi a na kultdrne akcie.

Zdenék Urban
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PRECO JE TO TAK

Pozitivna bolest svalov

Aj ked je svalovica ¢asto neprijemna a zaciatocnikov neraz
prekvapi (a méze od cvi¢enia odradit), nemala by byt povazovana
za indikator zranenia, ale skér za znamku regenera¢ného procesu,
ktory je doleZitou stcastou budovania svalovej hmoty.

olestivost’ svalov s oneskorenym

nastupom (z ang. delayed onset

muscle soreness), tzv. svalova horuc-

ka, hovorovo svalovica, je druh vnu-
torného poskodenia svalov. Vzniké nasledkom
nezvycajnej pohybovej aktivity alebo vplyvom
excentrického cvicenia, pri ktorom dochédza
k predlZovaniu svalov.

Véeobecne sa za jej pricinu povazuje posko-
denie svalovych buniek v désledku neob-
vyklych Sportovych aktivit (pohybov) alebo
mechanického napétia pri vykonavani excen-
trického cvicenia. Toto svalové poskodenie
vedie k rozpadu svalovych bielkovin, apopté-
ze (zaniku buniek) a lokalnej zapalovej reakcii.
Zjednodusene, pri svalovici dochédza k mik-
roskopickému poskodeniu (tzv. mikrotraume)
svalovych vldken, ale aj okolitych spojivovych
tkaniv, a k naslednému zépalu, ¢o sa prejavuje
bolestou.

Dévod, preco vznika, mbze byt ochranna
funkcia pri opakovanych excentrickych kon-
trakciach. Organizmus chce, aby sa v aktivite
pokracovalo, az ked  bolest vymizne, teda az
po dostatoCnej regenerécii.

Svalova horucka prekvapi najcastejsie zacia-
tocnikoy, ktorych svaly nie su zvyknuté na vys-
Siu fyzickd zataz. No aj Sportovci, ktori cvicia
kazdy den, ju méZzu zaZit. A to najma prizme-

ne tréningu alebo pri zaradeni iného Sportu.
Dalej sa moze objavit u dportovcoy, ktorf sa
po dlhsej pauze vracaju k tréningu.

Medzi jej nasledky patri pokles maximalnej
sily svalov aich pruznosti, bolestivé obmedze-
nie rozsahu pohybu, svalova citlivost az silna

oslabujuca a otupujica bolest, stuhnutost

svalov, opuchy svalov, dysfunkcia susednych
kibov a véeobecne celkové nepohodlie. Moze
teda ovplyvnit Sportovy vykon tym, ze sp6-
sobi znizenie rozsahu pohybu kibov a svalov
a pokles sily.

Priznaky nastupuju zvycajne oneskorene,
vacsinou aZ po 8 az 24 hodinach. Intenzita sa
zvysSuje pocas prvych 24 az 48 hodin po cvi-
¢eni. Maximalna bolestivost vrcholi priblizne
v obdobi 24 az 72 hodin po cvicent, po ktorom
nasledne ustupuje a nakoniec po niekolkych

dnoch zmizne. Nastup, pocit a miera bolesti su
véak znacne individuélne a zavisia aj od inten-
zity adizky cvicenia, skiisenosti $portovca, jeho
veku ¢i genetiky. Sportovci, ktorf vykonavaju
pravidelny a rovnaky tréning, spravidla nepo-
cituju uz Ziadnu bolestivost. Svalova horicka
je po spravne vykonanom tréningu neskodny
adocasny stav a je aj ukazovatelom, Ze sa svaly
skutone namahali a dostaliimpulz na svoj rast
(hypertrofia).

Mozna liecba zahfia napriklad saunu, kipel,
rézne masaze Ci doplnky vyzivy. Ak svaly nao-
zaj intenzivne bolia a obmedzuju v pohybe, je
lepsie si dat od cvic¢enia na par dni volno. No
po kvalitne vykonanom tréningu je najlepsi
liek na svalovd horucku a jeho prejavy dalsi
tréning, Cize daldia svalova aktivita. Vykona-
vanie rovnakych cvikov, ktoré ju sposobili,
moze znizit bolestivé reakcie po predcha-
dzajlcom tréningu. Svaly, spojivové tkanivo
a nervy sa totiz na tréning adaptuju. Délezité
je v8ak rozoznat prirodzenu bolest svalov po
primeranom a dobre odcvi¢enom tréningu od
bolesti vinou zranenia svalu. To mozno spo-
znat tréningovou skusenostou alebo konzul-
taciou s odbornikom.

Casta otazka na zaver: Rastui pri svalovej
bolesti svaly? Odpoved je neurcita. Samot-
né poskodenie svalového tkaniva moze, ale
nemusi byt impulzom na svalovu hypertrofiu.
No samotna bolest neznamena automaticky
rast svalov. Zname kulturistické prislovie No
Pain, No Gain - Ziadna bolest. Ziaden zisk teda
neplati.

R, foto Pixabay

Cislovky ndm neraz zamotaju hlavu. Nieke-
dy mame problémy s ich pravopisom, napr.
zamiename si zakladné ¢islovky s radovy-
mi (vyber z ésmich jeddl — oslava 6smych
narodenin), ale azda najviac problémov
nam spdsobuju desatinné ¢i zlomkové
Cisla. Pokusime sa vniest do tejto prob-
lematiky viac svetla z hladiska ich citania
a skloriovania.

Desatinné (Cisla sa skladaju z celého
Cisla a z desatinného zlomku. Slovo celd
oznacujuce celé ¢islo sa pouziva v spojeni
s Cislovkou jedna — jedna celd, Cize jedna
celd jednotka. V spojeni s Cislovkami 2 az
4 je v tvare nominativu mnozného ¢isla
— dve (tri, Styri) celé (myslia sa jednotky).
Od Ccislovky 5 vy$sie sa slovo celd spaja
s genitivom mnozného Cisla—osem celych
(jednotiek). Aj v spojeni so slovom nula je

Opytali sme sa jazykovedcov...

... ako Citame a sklofiujeme desatinné Cisla

slovo celd v tvare genitivu mnozného ¢is-
la, teda nula celych, pretoze slovo celych
tu zastupuje spojenie celych jednotiek (tak
ako nula bodov, nula stupriov), pricom tak
ako v ostatnych pripadoch sa slovo jedno-
tiek vypusta. Napr. Cislo 0,25 ¢itame nula
celych (a) dvadsatpdit stotin, Cislo 1,9 Citame
Jedna celd (a) devdt desatin, Cislo 2,84 znie
slovne dve celé (a) osemdesiatstyri stotin
a Cislo 653,721 znamena seststopdtdesiat-
tri celych (a) sedemstodvadsatjeden tisicin.
Nerozhodnost pouzivatelov slovenciny
nastava vtedy, ked sa desatinné cisla spa-
jaju s podstatnym menom, Cize vtedy, ked’
sa maju sklofiovat'.

Pri spajani desatinnych ¢isel s podstat-
nym menom, ktoré oznacuje Cas, mieru,
vahu, percentd, menu a pod., je dané pod-
statné meno v tvare genitivu jednotného

Cisla, napr. 41,2 s (Citame Styridsatjeden
celych /a/ dve desatiny sekundy), 1,25 m
(jedna cela /a/ dvadsatpdt stotin metra),
396,4 g (tristodevditdesiatsest celych /a/
Styri desatiny gramu), 2,531 % (dve celé /a/
pdtstotridsatjeden tisicin percenta), 68,50 €
(Sestdesiatosem celych /a/ pdt desatin
eura). Pefiazni sumu moézeme precitat
alebo zapisat aj ako Sestdesiatosem eur
pdtdesiat centov. Tento spdsob sa uplatriuje
najma pri vypliani pefiaznych poukazok,
vo fakturach a pod.

V Statistike, v ktorej sa kazdodenne
pracuje s desatinnymi ¢islami, si bezné aj
takéto formulacie: Zeny narodené v polovici
30. rokov maliv priemere 2,7 dietata. Aj ked
spojenie 2,7 dietata moze mnohym zniet
neprirodzene ¢i cudne, v takychto pripa-
doch sa treba riadit' matematikou a spolu
s nou i gramatikou.

Silvia Duchkova
Jazykovedny istav L. Stira SAV v Bratislave
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pstiel v Dolnej Krupej foto W:klpedta/Ladzs[av Mikq

MUZEA

120 000 predmetov. Vacsinou ide o archiv-
ne dokumenty, ale aj o zbierky hudobnych
nastrojov. Archivalie siahaji az do 14. sto-
rocia. Vyznamné su aj zbierky hudobnin
z roznych lokalit Slovenska. Novsie dejiny
slovenskej hudby su zastupené fondmi
skladatelov, interpretov, teoretikov a orga-
nizatorov hudobného Zivota, medzi naj-
znamejsich patria Jan Levoslav Bella, Eugen
Suchoh, Alexander Moyzes, Alexander a Jan
Albrechtovci, Stefan Németh-Samorinsky,
Frico Kafenda, Tibor Gasparek, Klara Havli-
kova, Méria KiSonova-Hubovéa, Bohdan War-
chal a mnohi dalsi. MUzeum ma v zbierkach
aj rozne programy, plagaty z fondov réznych
institdcii, hudobnych festivalov a podujati,
ktoré mapuju vyvoj hudobného Zivota na
Slovensku v minulom storodi. V zbierkach
sU aj zvukové nosice od fonografickych val-
Cekov cez Selakové a vinylové platne az po

Na HUD()BNEJ mape

Rozlohou nevelké Slovensko zaujima na eur6pskej hudobne;j
mape pevné a vyznamné miesto. Blizkost hudobnych centier
Viedne a Budapesti sposobovala, Ze u nds vZdy znela hudba

svetovej triedy. Bolo by cudné, keby Slovensko nemalo svoje
Specializované hudobné muzeum.

ed uz ni¢ iné, na takd mapu by

nas asi dostala uz skutoénost, ze

prave na nasom Uzemi s velkou

pravdepodobnostou zlozil svoj
najznamejsi klavirny kusok Ludwig van Bee-
thoven.

MESACNY SVIT A INE
Sondtu mesacného svitu, ako dielo niekolko
rokov po skladatelovej smrti nazval jeden
z kritikov a tym ho nevdojak navzdy pome-
noval, dokoncil Beethoven zrejme v kastieli
v Dolnej Krupej. Tam bol v rokoch 1800 az
1801 a 1806 na pozvanie rodiny Brunswickov-
cov, ktorej kastiel patril. Sondta ¢. 14 cis-mol
Quasi una Fantasia sa stala nesmierne popu-
larnou uz za Beethovenovho Zivota a dote-
raz patri k jeho najhranejsim skladbam.
Beethoven, pravdaZe, nebol jediny. V roku
1767 uviedol v Letnom arcibiskupskom
palaci, si¢asnom Urade vlady v Bratislave,
za Ucasti Marie Terézie a jej syna Jozefa ll.,
premiéru svojej opery Spevdcka (La can-
terina) Joseph Haydn. V Palffyho palaci
koncertoval ako Sestrocné zdzracné dieta
Wolfgang Amadeus Mozart. V Primacidlnom
palaci koncertoval Antonio Salieri, ktorého
si v s¢asnosti vacsina pamata prave vdaka
Mozartovi. V PreSporku zacinal svoju karié-

ru Franz Liszt, ktory na to nikdy nezabudol
a po cely zivot sa staral o to, aby nase mesto
Ziadne velké postavy hudby neobchédzali.
U nas sa narodil Johann Nepomuk Hum-
mel, koncertovali tu Sostakovic, Rubinstejn,
Straussovci a mnohi ini. Slovenské [udové
piesne boli predmetom celoZivotného zauj-
mu Bélu Bartoka, ktory ako chlapec Zil s mat-
kou —rodackou z Martina —v Bratislave, kde
chodil aj na gymnéazium. Jedno z najvacsich
hudobnych diel 20. storocia, Hudbu pre sld-
ky, bicie ndstroje a Celestu, Bartok Ciastocne
skladal pocas jedného zo svojich pobytov vo
Vysokych Tatrach. A to eSte nespominame
dzZez & modernu populdrnu hudbu... Nielen-
Ze by bolo ¢udné, keby u nas nebolo Ziadne
muzeum hudby. Vlastne je skor cudné, preco
jeich u nas iba zopéar.

DEJINY A DOBRO

Hudobné muzeum Slovenského narodné-
ho muzea v Bratislave je hlavnou indtiticiou
u nas zameranou na dokumentaciu dejin
hudby a hudobnych nastrojov. Vzniklo v roku
1991 z hudobného oddelenia Historického
muzea SNM, ktoré spristupriovalo muze-
alne zbierky hudobnej povahy od polovice
60. rokov minulého storodia. V zbierko-
vom fonde Hudobného muzea je viac ako

kompaktné disky a rézne vytvarné predmety
s hudobnymi motivmi a vztahmi.

Po zmienke o Beethovenovi neprekvapi,
ze dalsim pracoviskom Hudobného muzea
SNM je kastiel v Dolnej Krupej, presnejsie
Hudobny pavilén v susedstve hlavnej budo-
vy. Expozicia dokumentuje zivot a dielo skla-
datela s dérazom na jeho vztah k Slovensku.
Dolna Krupé sa vsak na nasu hudobnd mapu
nedostala iba kvoli Beethovenovi. Z Dolnej
Krupej pochadzala rodina Dopjerovcov, jej
prisludnici po odchode do Spojenych Statov
americkych v 20. rokoch 20. storocia vynasli
akusticku rezofonicku gitaru, ktord nazvali
dobro. Histériu ich gitary v stcasnosti pri-
pomina vystava s ndzvom: ... a nazvali ju
Dobro®, ktora ma byt pristupna az do de-
cembra tohto roku.

R

OTVARACIE HODINY

Hlavna expozicia Hudobného muzea
v Bramerovej kurii v Bratislave je otvorena
od utorka do piatka od 10.00 do 17.00 h
s tym, ze posledny vstup byva 0 16.30 h.
Park pri kastieli v Dolnej Krupej je pre
verejnost otvoreny v juni az septembri
denne od 8.00 do 20.00 h. Vystavné
priestory su otvorené od utorka do
piatka od 9.00 do 15.30 h s poslednym
vstupom 0 13.30 h. V sobotu a nedelu
byva otvorené na jeden vstup o 15.00 h
po telefonickej objednavke. V oktébri az
aprili byva expozicia otvorena v utorok
az piatok od 8.00 do 15.30 h s poslednym
vstupom 0 13.30 h.
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AEROBIK PRE MOZGOVE BUNKY

Aj v tomto Cisle sa mdZete zabavif 1 poucif pri rieSeni 6smich tloh z r&znych oblasti. Ich
spravne rieSenia si mozete skontrolovaf na strane 54.

1.

Pani ucitelka dala Davidovi za Ulohu doplnit 3 karticky na
vyznalené miesta tak, aby platil naznaceny sucet. Vyzre-
bovala mu 10 karticiek na vyber (sU na obréazku). David sa
chvilu s nimi hral a Ulohu bez problémov splnil. Zvladnete ju
spinit’ aj vy?
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Sto Slovakov sme sa opytali, ktoré rocné obdobie miluju. 65
miluje jar, 75 miluje leto, 85 miluje jeseri a 95 miluje zimu.
Aspon kolko ludi urcite uviedlo, ze miluje kazdé rocné obdo-
bie?

Dokéazete sa popasovat s chybov v tejto Ulohe a njst ju?

ABCDERGHILJLKLMNORQRSTUVWXYZ

Na nemenovanom ostrove Ziju pravdovravni [udia, ktori hovo-

Tri ucitelky — Katka, Hanka a Janka — ucia po dva predmety.
Ucia BIO, FYZ, CHE, INF, NEJ, TSV. Co u¢i ktora ucitelka, ak:

— Katka pozvala kolegyne, telocvikarku a fyzikéarku, na bab-
skd jazdu.

— Nemcinarka je suseda chemikarky.

— Vetky tri — Janka, fyzikarka aj chemikarka — st veganky.
— Telocvikérka je fyzicky zdatnejsia ako Katka aj ucitelka
bioldgie.

ria vzdy pravdu, a klamari, ktori vzdy klamu. Troch obyvateloy,
z ktorych len jeden je pravdovravny, sme sa opytali, kolko je
na ostrove kostolov. Dokézete to z ich odpovedi zistit?

a) Je tu aspon jeden kostol.
b) Je tu menej ako Sest kostolov.
¢) Je tu aspori sest kostolov.

52

Na bezeckych pretekoch na 100 m sutazili Adelka, Alenka
a Anetka. Kazdé z nich bezala cely ¢as rovnakou rychlos-
tou. Ked dobehla do ciela Adelka, Alenka bola 10 m za nou.
Ked dobehla do ciela Alenka, Anetka bola 10 m za nou. Ked'
dobehla do ciela Adelka, kolko metrov za nou bola Anetka?

Ktoré Cislo je na 2 021. mieste v postupnosti: 1, 2,4, 5,7, 9, 10,
12,14, 16... (1 nepérne ¢islo, 2 nasledujuce parne Cisla, 3 nasle-
dujuce nepérne Cisla, 4 nasledujice parne Cisla...)?

\ "J"'\"’Q Va3
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Dva z nasledujucich Styroch prvkov patria k sebe. Ked'ich
spojime, vznikne tak vyznamna trojica. Ktoré prvky treba
spojit?

Ag, Sn, Au, Cu

Pripravil Jaroslav Baricak, KMANM, FMFI UK v Bratislave
Foto Pixabay



1. Vedci odhaduju, ze celkovy rocny pri-
rastok hmoty z mikrometeoritov na Zemi
predstavuje

a) 500 ton

b) 1200 ton

¢) 2 500 ton

d) 5200 ton

2. Slovensky nazov antuka je odvodeny
z francuzskeho en tout cas, ¢o v prenese-
nom vyzname znaci

a) za pekného pocasia

b) za dazdivého pocasia

<) za kazdych okolnostf

d) za Cerstva

3. Charakteristicky protein vyskytujuci sa na
povrchu virusu SARS-CoV-2 je

a) spike protein

b) C-reaktivny protein

c) protein C

d) glykoprotein

4. Softvér, ktory vyuZiva zastrasovanie na to,
aby zmanipuloval obete k instalacii skodli-
vého koduy, sa nazyva

a) shockware

b) scareware

c) fireware

d) screamware

5. Definitivny odtlacok prsta vznika kom-
plikovanym procesom, ktory je dovi$eny
v obdobi okolo

a) 4. tyzdha tehotenstva

b) 10. tyzdha tehotenstva

¢) 17. tyzdna tehotenstva

d) 24. tyzdha tehotenstva

6. Najmenej hmotna doteraz objavena Cier-
na diera, ktorej hmotnostou su si astroné-
movia isti, ma asi

a) dve hmotnosti Sinka

b) Styri hmotnosti Sinka

Junovy test
0Zornosti

Test vdm ukaze, ako pozorne ste €itali junovy Quark. Ak ste
nieco prehliadli a neviete odpovedat, staci sa vratit k ¢lanku,
odpoved sa v fnom urcite skryva. Spravne odpovede si mbzete
overit na strane 54.

¢) Sest' hmotnosti Sinka
d) osem hmotnosti Sinka

7. Vazky patria medzi najstarsi okridleny
hmyz, ktory bol na Zemi pritomny uz pred
300 milibnmi rokov, v peridde zvanej

a) silur

b) devén

c) karbon

d) perm

8. Najvacsia kolonia vol'ne zijucich sysl'ov
pasienkovych na Slovensku, ktora bola
vytvorena pric¢inenim cloveka v roku 2000,
sa nachadza v lokalite

a) Biele vody

b) Biely potok

¢) Biely kostol

d) Biela lUka

9. Spolo¢nosti Virgin Hyperloop sa
v novembri 2020 Uspesne podarilo vyska-
sat hyperloop aj s l'udskymi pasaziermi na
testovacej drahe ned‘aleko mesta

a) Dallas

b) Las Vegas

c) Albuquerque

d) Houston

10. Experimentalne zariadenie MOXIE na
palube rovera Perseverance ma overit tech-
nolégiu pripravy kyslika formou extrakcie
z oxidu uhlicitého, ktory tvori

a) 37,9 % atmosféry Marsu

b) 54,3 % atmosféry Marsu

€) 76,8 % atmosféry Marsu

d) 95,3 % atmosféry Marsu

11. Vodné veze Warka zachytavajice cisti
vodu pochadzajicu z dazd’a, hmly a skon-
denzovanej rosy dostali pomenovanie podla
odrody

a) figovnika

b) bananovnika

c) kavovnika

d) ¢ajovnika

12. Biologicky stred, pozostatok primarne-
ho predizovacieho rastu stromu, sa nazyva

a) lyko

b) bel

c) kambium
d) strzen

13. Na zjednodusenie pisania si systém zapi-
su Styroch cifier do jedného znaku vyvinuli
a) karteziani

b) terciari

) cisterciani

d) saleziani

14. Lod’ sa na rozdiel od ¢Ina pri zatacani
a) nenaklana

b) naklana smerom do zakruty

) naklana smerom von zo zékruty

d) naklana vyraznejsie

15. Oblaky zname ako ovecky, ktoré vid-
no casto v lete v asi kilometrovej vyske, sa
volaju

a) stratusy

b) kumulusy

c) cirrusy

d) kumulonimbusy

16. V stcasnosti najvacsie pozemné obser-
vatérium na sledovanie kozmického ziare-
nia je

a) observatdrium Pierra Augera

b) MAGIC

c)H.ES.S

d) TAIGA

17. Pri Kapskom Meste sa nachadza celosve-
tovo najstarsie zname smetisko pral'udi
spred asi

a) 54-tisic rokov

b) 78-tisic rokov

¢) 120-tisic rokov

d) 150-tisic rokov

18. Malé, casto nepozorovatel'né poskode-
nie organizmu oznacujeme terminom

a) mikropsia

b) mikrofdbia

¢) mikromania

d) mikrotrauma
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NOVE KNIHY

Sergio Pistoi:
DNA: Cesta do vasej genetickej identity

Urobili to uz miliény [udi: staci niekolko kliknuti, trochu
slin a za menej pefazi, nez kolko by vas stala skvela vece-
ra, simdzete kupit vzrusujuce online ¢itanie o svojej DNA.
Vdaka tejto vymozenosti mdZete zistit, odkial pochadza-
te, vystopujete svojich pribuznych po celom svete a na
ki v genetickych socialnych sietach njdete novych priatelov.

- Funguju v3ak tieto aplikacie naozaj? Skutocne moze-
me predchadzat chorobam vdaka tomu, ¢o sa docitame
o svojej DNA? Co o tom hovoria vedci? A ¢o je najdolezitejsie, uvedo-
mujeme si dosledky tychto aplikacii? Co ak nastant problémy, ak sa
Udaje zneuziju?

Tato kniha vas prevedie vsetkym potrebnym od mediciny po stravo-
vanie, od socidlneho internetu po genealdgiu a ukaze vam, ako tento
novy pohlad na DNA zacina zasadne menit kazdodenny Zivot. Ak sa
zaujimate o to, ako drZia masmédia krok s vedeckym pokrokom, a ¢o
to pre vas znamena, alebo si chcete objednat test DNA, potom je tato
kniha urcena vam.

(264 stran, 11,95 €)
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Markus Torgeby, Frida Torgebi:
Pod Sirym nebom — Ako najst’
v prirode pokoj a rovnovahu

Pred dvadsiatimi rokmi vynikajuci Svédsky bezec
Markus Torgeby vymenil hekticky mestsky Zivotny
Styl za pokojny pristre3ok v lese. Nakoniec tam sam
ako prst, v dokonalej harmonii s prirodou, stravil Styri
roky. Dnes Zije s manzelkou Fridou a tromi dcérami
nedaleko miesta, kde kedysi preZil iba na ovsenych
vlockach, vode z potoka a lesnych plodoch. Priroda
je teraz ich obyvackou.

V knihe sa s nami deli o osobné zazitky, inSpirativne pise o outdoo-
rovom spdsobe Zivota svojej rodiny a o tom, ako najst’ psychickud rov-
novahu a pokoj.

Nezabuda vsak ani na praktické rady. Ako sa najlahsie Splha na stromy?
Ako si urobit’ postel vonku? Preco je sobia koza lepsia ako syntetické
podlozky na spanie? Ako ¢lovek najefektivnejsie vysusi mokré ponozky?
Ked ¢loveka obklopuje nekonecny priestor, ¢osi sa stane. Ziska novu
perspektivu.

(192 strén, 13,52 €)

PO ST
SEBROM

Knihy z vydavatel'stva IKAR si mozete kipit na www.bux.sk
so zl'avou 14 % z MOC.

Astro

mouimky e

ronomicka tlatova agentor
THE ¥ D

www.astro-novinky.eu
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Rozhovory o vesmire

L4

ISM! ﬁcl*--t*r.

MUNI
SCI

Rozhovory o vesmire prebiehaju
medzi astrofyzikom Norbertom Wer-
nerom a teoretickym fyzikom Samuelom

Kovéacikom, ktorych spaja fascinacia vesmirom.

Meno Norbert Werner je fantsikom vesmiru urcite
dobre zndme. Norbert, alebo Norbi, ziskal vyskum-
ny grant NASA, posobil na Stanfordovej univerzite
a aktuélne je veducim vyskumnej skupiny na Prirodo-
vedeckej fakulte Masarykovej univerzity v Brne, v ktorej
pbsobi aj Samuel. Vo vyskume sa zaobera horucim
plynom, ktory vypitia vesmir, supermasivnymi ciernymi dierami, ktoré
oznacuje za tI¢lce srdcia galaxii, projektmi nanosatelitov, Specialne ich
vyuZzitia pri zachytavani gama zableskov.

Samuel Kovacik sa vrétil na Slovensko po niekolkych rokov stravenych
na Dublinskom institute pokrocilych studii. V stcasnosti u¢i na Fakulte
matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave,
kde, podobne ako na Masarykovej univerzite, pracuje na vyskume. Jeho
oblastami zaujmu je vyskum Struktury priestoru, modifikéacie kvantovej
mechaniky Ci spravanie mikroskopickych ciernych dier. Pred niekolkymi
rokmi zalozil projekt Vedéator, ktory okrem iného pravidelne prispieva
¢lankami do Quarku.

V Rozhovoroch o vesmire nejde o vSeobecné diskutovanie, kazdy
rozhovor mé danu tému. Existuje priepast medzi tym, ¢o vo vesmire
skdmaju vedci, a tym, ¢o o vesmire bezne vedia ludia — cielom kazdej
epizddy je tuto priepast premostit. O tom, nad ¢im prave premysla
astrofyzikalna komunita, sa tak m6zu dozvediet nieco nové aj ludia,
ktorf tito oblast nikdy nestudovali a ani sa jej dihsie nevenovali.

Témy Rozhovorov o vesmire su pestré a postupne pokryvaju mno-
hé oblasti vyskumu, od mikroskopickych ciernych dier cez meteority,
hladanie mimozemského Zivota, exoplanéty az po galaktické kopy i
vesmir ako celok.

Ako vyzeréa forma? Primarne vznikaju Rozhovory o vesmire ako video,
ktoré obrazmi a animaciami dopiiia Vasek Glos z Masarykovej univerz-
ity. Videa st publikované na YouTube kanali Ustavu teoretické fyziky
a astrofyziky PFF MU, s odstupom ¢asu sa audio verzia objavi aj na pod-
castovych platforméch v rdmci Vedatorského podcastu.

NEXTECH

Nové vydanie vychddza v juni 2021.

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

Riesenia Uloh Aerobiku zo strany 52:

Spravne odpovede:

1.2 +9 + 30 alebo 9 + 12 + 20; treba viak otocit karticku s Cislom
6 na cislo 9.

2. Chyba je v zadani v slove chybov.

3. Na ostrove nie je kostol.

4.19m

5.20 [udi

6. Katka: CHE, INF; Hanka: FYZ, BIO; Janka: TSV, NEJ

7.3978

8. Cu + Sn. Med' a cin tvori bronz, ¢ize dostaneme trojicu zlato,
striebro, bronz.

Vyhodnotenie testu zo strany 53:

Spravne odpovede:
1d, 2¢, 3a, 4b, 5d, 6¢, 7c, 8a, 9b, 10d, 11a, 12d, 13¢, 14c, 15b, 163,
17¢,18d




HISTORICKY KALENDAR

1. 6. 1796 sa narodil Nicolas Léonard
Sadi Carnot, francuzsky fyzik a ma-
tematik, zakladatel modernej ter-
modynamiky a tedrie tepelnych
strojov. Zomrel v roku 1832.

6. 6. 1436 sa narodil Johannes Muil-
ler-Regiomontanus, nemecky mate-
matik a astroném; ako univerzitny
profesor robil astronomické pozo-
rovania v Bratislave uz v roku 1467, Elon Musk, foto
svojimi vypoctami pohybov planét  wikipédia/Duncan.Hull
ovplyvnil tvorbu heliocentrického systému, systematizoval
trigonometriu a objavil piate dokonalé ¢islo (33 550 336).
Zomrel v roku 1476.

10. 6. 1836 zomrel André Marie Ampere, francizsky matema-
tik a fyzik; vyvinul matematicku tedriu elektromagnetizmu,
pomenovali po nom jednotku elektrického pradu — ampér.
Narodil sa v roku 1775.

10. 6. 1901 sa narodil Antonin Becvar, Cesky astroném a klimato-
|6g; pdsobil na Slovensku, inicioval vybudovanie observato-
ria na Skalnatom Plese (v rokoch 1943 — 1950 bol jeho prvy
riaditel), vydal Styri velké atlasy hviezdnej oblohy cenené
a pouzivané aj v zahranici, jeho meno nesie jeden z kraterov
na odvratenej strane Mesiaca. Zomrel v roku 1965.

13. 6. 1831 sa narodil James Clerk Maxwell, Skotsky teoreticky
fyzik a matematik; sformuloval sistavu rovnic, ktoré popisu-
ju vlastnosti elektrickych a magnetickych poli a ukazuju, ze
svetlo je elektromagnetické vinenie; preukazal, ze Saturno-
ve prstence musia pozostavat z velkého mnozstva malych
Ciastociek a vyvinul Statistické metddy, ktoré popisuju, ako
sa atémy a molekuly pohybujd v plyne. Zomrel v roku 1879.

14. 6.1736 sa narodil Charles Augustin de Coulomb, franctzsky
fyzik a inZinier; vyznamne prispel v oblastiach trenia a sta-

ZREBOVALI SME VYHERCOV
aprilovej sufaze

V aprilovej rubrike Citanie z novej knihy sme sa vas pytali:
Kde bude Michaela Musilova realizovat' vitazny projekt
tretieho rocnika sutaze Misia Mars? Z tych, ¢o ndm spravne
napisali, Ze to bude na vyskumnej vesmirnej stanici na Havaji,
sme vyzrebovali Adriana B. z KoSic a Simonu V. z Ruzindola.
Posielame im knihu L. Lackovi¢ovej: Michaela Musilovd — Zena
z Marsu z vydavatelstva Artis Omnis aj s prekvapenim.
Vyhercom blahozeldame a verime, Ze ich kniha potesi.

[i Facebook

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

21.

23.

28.

29.

SERVIS

tickej elektriny, sformuloval rovnicu, ktora dava do suvisu
velkost'sily, velkost ndboja a vzdialenost' medzi dvomi nabi-
tymi telesami, je po fom pomenovany coulomb, jednotka
elektrického naboja. Zomrel v roku 1806.

6. 1621 zomrel Jan Jesensky, priekopnik modernej lekarskej
vedy a anatdmie; vykonal prvu verejnu pitvu v Ceskych kraji-
nach. Narodil sa v roku 1566 v polskom Vroclave.

6. 1891 zomrel Wilhelm Eduard Weber, nemecky fyzik; spolu
s C. F. Gaussom vynasiel prvy elektromagneticky telegraf,
vyrobil citlivé magnetometre na meranie magnetickych poli
a pristroje na meranie jednosmerného a striedavého pruduy,
pomenovali po fiom jednotku magnetického indukéného
toku —weber. Narodil sa v roku 1804.

6. 1971 sa narodil Elon Reeve Musk, inZinier, vynalezca
a vizionar, ma juhoafrické, kanadské a americké obcian-
stvo; zalozil alebo spoluzakladal spolo¢nosti Zip2 Cor-
poration, X.com (neskér PayPal), SpaceX, ktord pbso-
bi v aerokozmickom priemysle, Tesla, Inc., ktora sa
zaobera vyvojom a vyrobou elektromobilov, Neuralink,
ktora vyvija komunikacné rozhranie medzi mozgom
a strojom, The Boring Company, ktora sa $pecializuje na hibe-
nie podzemnych tunelov, autor konceptu vysokorychlostné-
ho dopravného systému hyperloop, ktory poskytol na dalsi
vyvoj formou open source.

6. 1916 sa v RadosSovciach narodila Ludmila Pajdusakova,
slovenska astrondmka; v rokoch 1946 az 1953 objavila pat
novych komét, v rokoch 1958 az 1979 bola riaditelkou Astro-
nomického Ustavu SAV v Tatranskej Lomnici a venovala sa
Studiu atmosféry Sinka, periodicity a variability sinecnej ¢in-
nosti. Zomrela v roku 1979. R

Objednavaci listok

Prihlasujem sa na odber

1.

Meno:

Ulica:
PSC, mesto:
Podpis:

E-mail:

Predplatné uhradim tymto sp6sobom:

A
B
C

ICO/DIC:

Cislo Gétu:

Casopisu Quark v papierovej podobe od éisla ............. ;
ro¢né predplatné 19,92 €

Casopisu Quark v elektronickej podobe PDF od gisla ............. ;
ro¢né predplatné 8,94 €

archivneho DVD ¢asopisu Quark, ro¢niky 1995 — 2019

za 14,90 €

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

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

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

Ako sa mozog s nami zahrava

Kniha prin4Sa najnovsie
objavy z oblasti neurovedy.
Zaroven radi, ako si urobif
z mozgu spolahlivého
spojenca v kazdej situécii.

AKO SA

MOZOG

S NAMI ZAHRAVA

amat’ hra najdolezitejsiu Ulohu pri

tvoreni a formovani nasich emdi,

toho, comu verime, a toho, ¢o ndm

dava istotu. Nefunguje ako fotoapa-
rat alebo kamera, ktoré len objektivne zazna-
menaju a uchovavaju nase spomienky. Pamat
ich rekonstruuje.

Skuste si predstavit, ako ste naposledy ces-
tovali hromadnou dopravou. V prvom rade si
treba uvedomit, Ze mozog nedokéaze ucho-
vat véetky informécie o ostatnych cestujucich
—ich presny pocet, vek, oblecenie... Napriek
tomu si nepredstavite prazdny autobus alebo
vagon ¢i nejakych neforemnych fantomov bez
tvére. Pokuste sa teda spomenut'si presnejsie
na rozliSovacie Crty cestujucich. Ak vas nikto
vyslovene ¢imsi konkrétnym nezauijal, vacsinu
0s6b a oblecenia, ktoré si v mysli predstavite,
va$ mozog od zékladu nanovo vytvoril a pouZil
na to vietko, ¢o ma ulozené ako fyziognémiu
alebo $tyl obliekania priemerného cestujlce-
ho. Vzdy, ked  sa mozog snazi o zachovanie
logiky a stability, zostavuje zo vsetkych tlom-
kov spomienky, ktoré davaju nadej pamati sku-
tocné kontury. Ako velmije nasa pamat tvarna
a kedy sa tato tvarnost' stava skodlivou?

V Spojenych Statoch americkych este
nedavno mohol ocity svedok zlocinu zvratit
proces, pricom jeho jedinym ddkazom bola
pamat, spomienky na udalosti. Nevinni boli
uvazneni alebo odsudeni na trest smrti za
zloCiny, ktoré nespachali, a to vinou zlyhania
svedkovej pamati. Vyskumy Elizabeth Lof-
tusovej, jednej z najuznavanejsich expertov
v odbore paméti, napokon otriasli zakladmi

56 jun 20211 Quark

ocitého svedectva a prispeli k modifikacii
amerického sudnictva.

Elizabeth Loftusova si poloZila otazku, do
akej miery st nase spomienky spolahlivé a &ije
mozné ich zmanipulovat alebo aspori zdmer-
ne nasmerovat. V roku 1974 viedla s Johnom C.
Palmerom pokus zamerany na rekonstrukciu
spomienok na konkrétnu udalost’. Loftusova
a Palmer ukazali skupine stopatdesiatich Stu-
dentov video s dopravnou nehodoul.

O tyzden neskér ich opét zvolali a spytali
sa ich, ¢i sa pri nehode rozbili okna na aute,
alebo ostali neporugené. Studentov rozdelili
na dve skupiny. V prvej skupine vedci poloZi-
li slovo smash — auto sa rozbilo o mar. Slovo
v sebe nesie naznak toho, Ze $lo o silny néraz.
V druhej skupine poutili slovo hit—auto nara-
zilo do muru, ¢o naznacovalo menej silny
naraz. Vo videu, ktoré si Studenti predtym
pozreli, jasne vidno, Ze okné sa na aute pri
nehode nerozbili. Napriek tomu vacsina Cle-
nov prvej skupiny tvrdila, Ze okna na aute sa
v momente narazu rozbili. V druhej skupine to
bolo zasa opacne.

Zmenou jediného slova v otazke sa Loftuso-
vej a Palmerovi podarilo u Ucastnikov pokusu
modifikovat spomienku na nehodu. Po tom-
to pokuse chcela Loftusova definovat to, ¢o
nazyva ucinkom dezinformaécie, Cize to, co
subjekt straca na presnosti a doveryhodnosti
pod vplyvom informacie, ktord dostal neskor.

U nés nemame ekvivalent systému line-up,
ale urcite ste uz videli v nejakom americkom
seriali alebo filme, Ze v USA policia ¢asto vyu-
Ziva pri objashovani nasilnych trestnych cinov
vzorku jedincov, ktori sa na seba podobaju,
a obet z nich musfi identifikovat Utocnika. Lof-
tusova si viimla, Ze obete takmer vzdy niekoho
vyberu... aj ked Utocnik nie je medzi podozrivy-
mi! Ich spomienka na Gtok byva modifikovana
implicitnou domnienkou, Ze vinnik sa urcite
musi nachadzat medzi muzmi alebo zenami,
ktoré im ukéazali.

Po publikovani vyskumnych vysledkov Eliza-
beth Loftusovej rozbehli v roku 1992 advokati
a pravnici v New Yorku Projekt nevina. Za
dvadsatpat rokov bolo vdaka tomuto projektu
zrudenych takmer 75 % verdiktov vyrieknutych
po line-up alebo na zaklade ocitého svedectva,
pri¢com sa pouzili testy DNA ako dékaz o nevi-
ne odsudenych. Takto oslobodili aj Kirka Odo-
ma po dvadsiatich dvoch rokoch za mrezami
—mal smolu, Ze ho identifikovala jedna z obeti
ako vinnika Unosu a znasilnenia.

Loftusova si tiez polozila otazku, ¢i ne-
existuje sposob, ako implementovat do nasej
pamati falosné spomienky. Venovala sa studiu
spomienok z detstva, ktoré nazyvame potlace-
né a ktoré sa Casto objavuju v dospelom veku
pocas terapii a psychoanalyz.

Zhromazdila vzorku muzov a zien, ktor{
nikdy v detstve nezaZili traumu z opuste-
nia. Pomocou technik sugescie podobnych
z pokusu s dopravnou nehodou sa jej podarilo
presvedcit 25 % z nich, Ze sa ako deti stratili
v ndkupnom centre. V. mnohych pripadoch
si Ucastnici dokonca vymysleli pri rozpravani
detaily a rozvijali spomienku na traumatizujdci
zazitok, ktory sa nikdy neudial.

Techniky sugescie sa niekedy aj zneuzivaju.
V roku 2017 Marie-Catherinu Phanekhamov,
Styridsatstyriro¢nu kinezioterapeutku, odsudi-
li na jeden rok odnatia slobody a dvadsattisic
eur pokuty za to, Ze vytiahla z klientov znacné
Ciastky po tom, ¢o im do paméti vloZila falos-
né spomienky na znéasilnenie, incest alebo
néasilie prezité v detstve. Robila to preto, aby
im néasledne ponukla pomoc pri prekonévani
traum — tie naozaj vznikli, hoci spomienky
neboli skuto¢né — v ramci dihej a drahej tera-
pie. M.-C. Phanekhamové teda pouzila tech-
niky sugescie, aby zneuzila svojich pacientov
a ziskala od nich finan¢nu i int odplatu.

Gaslighting je inym typom kognitivheho
zneuzivania, ktoré sa opiera o manipulaciu
pamati — obet' dostava osekané fakty, modi-
fikuju sa niektoré prvky jej povodnych spo-
mienok, pricom sa jej opakuje, Ze si vietko
vymyslela alebo sa pomiatla, v désledku ¢oho
zacne sama pochybovat o svojej pamati ale-
bo rovno o svojom psychickom zdravi. Tato
forma emocionéalneho zneuzitia moze mat
viacero pododb. Napriklad mobbing na praco-
visku, ked' veduci nieco vycita podriadenému
sposobom, ktory takmer vedie k jeho psychic-
kému zruteniu. No o niekolko dni sa k tomu
vrati a Zartovne povie svojmu podriadenému,
Ze vtom nebol zly Umysel a Ze sito nema brat,
¢im ho dezorientuje, aby o spomienkach na
incident pochyboval. Takto sa zamestnanec
bude nadriadeného stale bat, no neopovazi
sa podat staznost za mobbing.

Kniha vysla v roku 2021 vo vydavatelstve
IKAR.

Sutazna otazka
Ak ném do 30. juna 2021 poslete spravnu
odpoved na otazku:

Co je tedria rozpadu stopy
a o0 com hovori Jostov zakon?

zaradime vas do Zrebovania o knihu
A. Moukheibera: Ako sa mozog s nami
zahrdva 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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Letna skola mladych vedcov 2021

ZaZern hlad po vedomostiach a prihlas
sa do Letnej skoly miadych vedcov.

Stravis jeden cely tyzden
prepchaty zaZitkami, aktivitami
a dobrodruzstvom.
Spoznas novych kamaratov.
Budes mat prileZitost
b9 ;‘/ gt | | | komunikovat v cudzom jazyku.
V' 48 £ = _-1'" S i Dozvies sa, ako a preco blogoval
e /) g o VEDE a POZNAVANI.
Prihlasit' sa mozes '

do 15. juna 2021
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OP Integrovand infrastruktira 2014 — 2020

Investicia do Vasej buducnosti.
Tento projekt je podporeny z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.
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