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VONA . VEDY

4 Uvod

Veda ma vela réznych voni. Od nektarovej a omamnej z rozkvit-
nutého agata cez vypary v chemickych laboratériach ¢i typicky pach
0zénu po elektrickych vybojoch... Pre kazdého vedca, ktorého fasci-
nuje jeho praca, ktorého pohana zvedavost za vysledkami vyskumu ci
nadchyna spolo¢né badanie, je ta,jeho” vona najkrajsia.

V publikdcii je niekolko chutoviek z vedeckého sveta. Dajte sa zla-
kat ich vonou...

Magr. Andrea Putalovd
riaditelka Ndrodného centra pre popularizdciu vedy a techniky v spolo¢nosti
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4 Jupiter nie je hviezda

Jupiter sa skladd z vodika a hélia ako SInko, no chemické zloZenie
a ani svietivost nie su kritériami na rozliSenie planét od hviezd. Pri desat-
ndsobne vdcsej hmotnosti by aj Jupiter zapdlil jadrovi syntézu a zaradil
by sa medzi hviezdy.

Hviezdy (pri zrode astrondmie ich nazyvali stélice) su plynné
(plazmové) telesd, ktorych zdrojom Ziarenia je alebo bola termonukle-
arna reakcia. Ich obrovské vzdialenosti od nas maju za nasledok, Ze ich
vbbec nevidime, pripadne ich vidime iba ako slabsie ¢i silnejsie Ziaria-
ce bodky na oblohe. Vynimkou je nasa dennd hviezda SInko, ktorej
strednd vzdialenost od Zeme je priblizne len 150 miliénov kilometrov.

Planéty alebo obeznice (v staroveku nazyvané putnici ¢i bludi-
vé hviezdy) nevyzaruju vlastné svetlo a svietia iba odrazenym svet-
lom materskej hviezdy. Okolie svojej obeznej drahy okolo materskej
hviezdy vycistili od dalSich mensich ¢i vacsich telies. Jadrovu energiu
neprodukuju, pripadne ju produkuju v zanedbatelnom mnozstve.

Zahada Jupiterovho tepla

Planéta Jupiter vyZaruje viac nez dvojnasobok energie ako od SIn-
ka dostava. V minulosti to astronémovia prisudzovali gravita¢nej kon-
trakcii (zmrstovaniu) priemeru planéty o jeden milimeter ro¢ne. Dnes
prevldda nazor, ze prebytok vyZarovanej tepelnej energie suvisi
pravdepodobne s vnutornou skladbou planéty, prechodom tazsieho
hélia cez vrstvy kvapalného vodika do stredu planéty a uvolfiovanim
gravitacnej energie. Presnud odpoved este nepozndme. Je mozné, ze
ide o zostatkové teplo z ¢ias vzniku planéty zachované vdaka dosiah-
nutej hmotnosti.

Konvekcia (premiesavanie) sa vyrazne podiela na transporte zo-
statkového tepla na povrch a prispieva k tvorbe velmi silného magne-
tického pola planéty. A tomu vdaci Jupiter za vlastné radiové Ziarenie.
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Zaregistrované pulzacie rontgenovych emisii v oblasti severného ro-
tacného pélu zatial neboli dostato¢ne objasnené.

Svietivost ¢i ziarivy vykon je mnoZzstvo energie vyziarenej
hviezdou za jednu sekundu v celej oblasti elektromagnetického
spektra. Uvadza sa v jednotkach svietivosti Sinka alebo v jednotkach
hviezdnej velkosti (magnitudach). Je to fotometricka veli¢ina jasnos-
ti astronomického objektu na oblohe v logaritmickej skale, ale nie je
kritériom na rozliSenie planét od hviezd. Rozhodujucim faktorom na
porovnavanie jasnosti objektov je ich vzdialenost.

Jupiter
Foto: NASA
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Hoci Jupiter Ziari vzdy jasnejsie ako najjasnejsie hviezdy, je to len
svetlo vypozZicané od Sinka. Neméze v Ziarivom vykone superit s Ve-
nusou, ktord svojim jasom ako Vecernica ¢i Zornicka je po SInku a Me-
siaci tretim najjasnejsim objektom na oblohe, aj to len vdaka slne¢né-
mu Zziareniu, ktoré odraza. Venusa je rozmerovo mensia, no nachadza
sa ovela blizsie k Zemi ako Jupiter.

Vypnuty reaktor

Aj ked' su hviezdy charakterizované termonukledrnou syntézou,
ta netrvd vecne. Po vycerpani paliva sa skonci, nie viak Zivot hviezdy.
Biele a Cervené trpasliky pokracuju vo svojej evolucii bez jadrovej syn-
tézy desiatky aZ stovky miliard rokov. Ziariva energiu ¢erpaji zo zasob
Zeravého jadra z predchadzajucich jadrovych reakcii. Termonukleédrna
reakcia nesprevadza hviezdy pocas celého ich Zivota.

Rozhodujucim faktorom na rozlisenie hviezdy a planéty je hmot-
nost. Dostatocne velkd hmotnost hviezd startuje jadrovu syntézu
a vyzarovanie vlastného svetla, mensia hmotnost planét ich odsudzu-
je na ulohu obezZnic a na vyZarovanie odrazeného svetla materskej
hviezdy. Ktovie, aky pohlad by sa ndam naskytol na hviezdnu oblohu
v systéme dvojhviezdy Slnko - Jupiter?

Michal Maturkanic
Vihorlatskd hvezddreri, Humenné
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4 Spoluputnici dinosaurov

Ci sa ndm to pdci, alebo nie, Svdby, tento mimoriadne odolny hmyz,
sluzia ako nezvycajny priklad prisp6sobivosti. Dostali sa a rozsirili sa via-
de po celom svete. Stali sa vdaénym objektom aj na skiimanie svojich
predhistorickych foriem a vyvinuli sa do nespocetnych poddb. Mézeme
byt vsak hrdi — k pélom a do vesmiru sa dostali len vdaka ndm ludom...

Nenechajme sa ich povestou zmiast. Svaby tu boli pred dinosaurami
a prezili ich, Cize boli tu aj pred nami a s pravdepodobnostou bliziacou
sa istote preziju aj nas. Typova rozmanitost a obrovské mnozstvo ich
druhov vyraza dych a nema v Zivocisnej risi obdobu. V karbéne, pred
asi 320 miliénmi rokov, ked' sa oddelili od inych volne Zijucich pred-
stavitelov lietajuceho hmyzu, muselo ist o prevratnu konstruként zmenu.
suchozemskych Zivocichov (azda okrem Skorpidnov) sa tak mélo nezme-
nila za taky dlhy ¢as. Dévodom je funkcia Svabov. Od zaciatku tieto druhy
hmyzu sluzili zvacsa ako cistice. Aj sucasné pokrocilé ekosystémy Uplne
zavisia od ocisty, ktoru robia Svaby a ich potomkovia — termity.

Zaujimavosti Svabov

V zbierkach svetovych muzei je ulozenych viac ako stotisic fosilii Sva-
bov, pretoze pocas prvohér predstavovali dominantnu skupinu Zivocichov
suse. Pozname stovky ndlezisk, kde sa zachovali iba Svaby. AZ o priblizne
100 miliénov rokov neskér vznikli dinosaury a z tej doby uz pozname 3va-
by z najstarsich jantarov, takze presne vieme — vratane farieb, ¢o sa hmyrilo
pod nohami dinosaurov a aké oci na dinosaury pozerali. Tretohorné na-
lezy uz mnohi povazuju za banalitu (aj ked su nemenej zaujimavé), a tak
spomenieme aspon pripad zachovanej pavuciny aj s pavikom a lapenym
hmyzom. Jednym z chytenych Zivocichov v pavucine bol $vab, ktory mal
zachovany obsah zaludka. Boli v iom zvysky rastlinnej potravy, a tak pres-
ne vieme, ¢o jedol $vab pred 49 miliénmi rokov, ked'ho chytil pavuk.

waQ we
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Nemyslime si vsak, Ze vsetkych pattisic zijucich druhov Svdbov
behd po kuchyniach, hoci $tyri miliardy dolarov minuté ro¢ne na in-
sekticidy proti Svdbom len v USA by to mohli naznacovat. Ich typova
rozmanitost vyraza dych a nema v Zivocisnej risi obdobu. Spolocen-
ska organizacia ako vyssia forma Zivota zacala vznikat prave v spolo-
Censtve Svabov. Nenechajme sa pomylit, ludia nemoézu ani len snivat,
ze by boli taki spolocenski ako Svaby i termity. Aby bolo jasné, termi-
ty su spolocenské svaby, takisto modlivky (s niekedy az nezmyselny-
mi prispésobeniami) su jednoducho dravymi Svabmi. Ale aj samotna
konzervativna skupina tohto hmyzu je rozmanita. SU medzi nimi ope-
l[ovace, vodné druhy, neviditelni (priehladni) obyvatelia jaskyn, imita-
tori réznych jedovatych skupin; niektoré svaby lietaju ako motyle, iné
svietia ako dokonalé svetlusky, dalsie zZiju ako parazity v hniezdach
termitov - vlastnych potomkov.

U nas okrem Siestich zdomacnenych druhov $vabov (obycajny, ame-
ricky, azijsky, hnedy, hnedopasy a rus domovy) Ziju tri volne Zijuce druhy
rodu Ectobius (Svabik horny, tmavostity, ¢cervenkavy) a Sest druhov rodu
Phyllodromica ($vabik sietovany, uhorsky, P. maculata). Svabik muran-
sky, krasovy (Slovensky kras) a Dobsikov (Tisovec) neziju nikde inde na
svete. Malického, asi 8 mm dlhého 3vabika muranskeho (Phyllodromica
chladeki) opisal nemecky entomolég Kurt Harz len roku 1977.

Plachy svabik cervenkavy (Ectobius erythronotus nigricans)
Foto: autor

waQ we
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Vyhynul, a predsa Zije

Zaujimavé skutoc¢nosti o plachych 3Svabikoch rodu Ectobius sme
zistili uz pred 6smimi rokmi. Pévodne tento nendpadny hmyz zil od
najsevernejsieho cipu Eurdpy az po najjuznejsiu Cast Afriky. Do Ame-
riky ho priviezli moderni kolonizdtori.V Eurépe bol dominantny pocas
takmer celych tretohér a Zije tu doteraz. Co je viak zaujimavé, tento ne-
napadny zivocich bezne pobehoval aj po oboch Amerikach v eocéne
pred 49 milionmi rokov, a to vo viacerych formach a druhoch. Bez-
pecne vsak vieme, Ze pri prichode fudi tam uz nezil. Musel teda ako
najbeznejsi (dominantny) druh vyhynut na celom kontinente. Je este
prekvapujucejsie, ze ho po celé tie miliony rokov nikto nenahradil.
Ostalo po nom prazdne miesto v prirode, a to priblizne 10 miliénov
rokov, kym sme ho tam nezaniesli naspit. Co presne zapricinilo jeho
vyhubenie, to dodnes nevieme. A preco je to také vyznamné? Hovori
nam to o tom, Ze aj dominantny druh méze nahle zmiznut z celého
kontinentu a ni¢ ho dlho, naozaj dlho nenahradi.

Aj vdaka svojim zmyslom, ktoré tiez nemaju v zivocisnej risi ob-
dobu, su Svaby predmetom zaujmu bezpecnostnych agentur. NASA
vyvija mnozstvo robotov - Svabov — s neuveritefne rychlymi reflexmi
tiez ako doma - boli prvymi Zivoc¢ichmi, ktoré sa vyliahli vo vesmire.
Teraz si uz Zivot na Zemi bez nich nevieme predstavit.

Skacuci svab

Ked nemecko-juhoafricka skupina vedend profesorom Horstom
Bohnom objavila ska¢uceho $véaba, ktory Zije v prirodnej rezervacii
Stolovej hory v Juznej Afrike, bola z toho velka sladva. Podarilo sa jej
to vsak vdaka slovenskym vysledkom. Vyznam nalezu zijuceho ska-
¢uceho Svdaba Saltoblattella montistabularis v Juznej Afrike spociva
najma v tom, ze skacuce svaby sme este predtym opisali vo fosilnej,
domnele vyhynutej forme z jurskej periddy, Cize z cias, ked este zili
dinosaury.

waQ we
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Zlozené oko mladatka Svaba Batola nikolai (vyhynuta ¢elad'Blattulidae) z kriedového
jantaru Archingeay, prilakaného do Zivice vornou spadnutej Susky
Foto: autor

Ako objavitel som mal to privilégium pomenovat novy druh, tak
som vyuzil slovencinu a novy druh Svdba dostal vedecké pomeno-
vanie Skok svaba, nové Celad' sa nazyva Skokidae a rod Skok. Fosilny
Svab pochddzal z rozsiahlych zbierok Paleontologického Ustavu RAN
v Moskve, zo sedimentov starych priblizne 150 miliénov rokov z loka-
lity Karatau v Kazachstane. Spomedzi vyse tritisic fosilnych, prevazne
Uplne zachovanych 3vabov z tejto lokality sa nasli len Styri exemplare
Skok svaba. Su to malické Svaby, ktoré meraju priblizne jeden centime-
ter, maju polopriehladné vrchné kridla a priehladné zadné kridla. Maju
ovalnu hlavu so zretelnym vonkajsim sfarbenim a ich velké oci nemaju
v tejto skupine obdobu. Svabovi sluZili na skakanie nadmerne vyvinuté
zadné koncatiny posunuté dozadu, ulozené pod telom. Zadné nohy
su 1,5-nasobne dlhsie nez dizka tela. Ska¢uce nohy pomahali $vabovi
rychlejsie unikat pred predatormi. Zaujimavé su aj zmensené stredné
koncatiny, mald hlava a Ustne privesky prisp6sobené na konzumaciu
pelu (zachoval sa v pazerdku tychto fosilii). Skok svaba tak patri do
Celade opelovacoy, ktord nie je znama nikde inde na svete. Tento druh
je zaujimavy aj pokrocilou rozmnoZovacou sustavou.
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Minulost pomaha sucasnosti

Opierajuc sa o tieto poznatky, objavila nemecko-juhoafricka skupi-
na vedena profesorom Horstom Bohnom v prirodnej rezervacii Stolo-
vej hory v Juznej Afrike zijuceho skacuceho svaba. Ma takisto zvacse-
né zadné nohy posunuté, naopak, dopredu, ale aj rovnako obrovské
oci. Adaptacia na skdkanie v jeho pripade uz dosiahla dokonalost.
Zatial ¢o samicky sa podobaju na svojich fosilnych pribuznych (fosilne
samce nie su zndme), Zijuce samce maju tvar rakety a mozno konsta-
tovat, Ze ni¢ podobné na zemi nemame.

Vyznam opisaného druhohorného skacuceho Svaba je nesporny
na pochopenie vyvinu hmyzu ¢i pri vytvarani novych stratégii uniku
a chytania koristi. Priroda svojimi ndlezmi rozmanitych foriem fauny
nadalej prekvapuje. A mdzeme pripustit aj to, Ze dalsie zdanlivo vyhy-
nuté Zivocichy este ziju v skrytosti a ¢akaju na svoje odhalenie.

Magr. Peter Vrsansky, PhD.
Geologicky tstav Slovenskej akadémie vied, Bratislava
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4 Aj opereny tyran méze byt pévabny

Perie je jednym z najiZasnejsich tvarovych vytvorov evoltcie. Kombi-
nuje v sebe Strukturdlnu jednoduchost, krdsu a mnohoraku uZitocnost.
Je typickym znakom vtdkov, ¢im ich jednoznacne odlisuje od ostatnych
Zijucich tvorov. Bolo to tak vzdy?

Nezvycajny vyrastok koze

Perie je rarkovity kozny vyrastok schopny niekolkoradového vet-
venia. Najrozsirenejsie je obrysové perie tvorené centralnym stvolom.
Vrchna cast stvolu, ktord ma po oboch strandch zastavice, sa nazyva ko-
strnka. Spodna ¢ast, ktorou je stvol ukotveny v koZi, je brko. Zastavicu
tvoria vetvy s mensimi vetvickami, ktoré sa koncia hacikovitymi utvar-
mi. Zastavica potom vznikne tak, Ze sa prilahlé vetvy hacikmi vzajomne
spdjaju do suvislej plochy. Samotny spdsob vetvenia je viak variabilny
a urcuje vyslednu podobu a vlastnosti peria. Je priam udivujuce, ako
takato rozvetvena struktira moze vzniknut z plochej vrstvy koze. Tento
maly zazrak je vysledkom biochemickej komunikacie medzi dvomi po-
pulaciami buniek: epitelovymi (ektodermalneho povodu) a mezenchy-
mdlnymi (odvodenymi z mezodermu a buniek neuralnej listy).

Z epitelovych buniek vznika pokozka a z mezenchymalnych zasa
zamsa, Cast leZiaca pod riou. Po¢as embryonalneho vyvoja za¢nu tie-
to dve bunkové populdcie na niektorych miestach komunikovat. Vy-
sledkom takéhoto medzibunkového rozhovoru je vytvorenie zhluku
zamsovych buniek a zhrubnutie nad nimi leZiacich pokozkovych bu-
niek do utvaru nazyvaného plakdda. Takéto plakédy vznikaju len na
urcitych miestach povrchu tela dnesnych vtakov. Vytvaraju plakédové
polia, ktoré preduréuju miesta s perim. Ornitolédgovia oznacuju tieto
miesta ako pernice a miesta, z ktorych perie nevyrasta, holiny.

Pokozkova plakéda a lokdlne zhustenie zam3ovych buniek stoja
za vznikom zarodku peria. Aktivaciou signélnych bielkovin si tento
zarodok vytvara svoju vlastnd vnutornu organizaciu a zacina rast.

waQwe
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Predizenim zarodku peria nad povrch tela vznika zdrodo¢nd papila pe-
ria.V dalsej faze sa pokozkova vrstva okolo spodnej ¢asti papily zahibi
do zam3e a vytvori folikuldrnu priehlbinu. Tento moment je vo vyvoji
peria kriticky pre ramifikaciu, ¢o je vznik zarodkov vetiev.

PAPERIE

POLOPAPERIE

KONTUROVE PERIE

KONTUROVE PERIE

Struktira a najbeznejsie typy peria zijucich vtakov
Foto: autor

Vyvoj peria v zarodku je na prvy pohlad zloZity proces. Vznika p6-
sobenim niekolkych génov. Ich vzajomnym regulovanim sa premiena
sUvisla vrstva pokozky tvoriacej stenu predizeného kuzela (zarodok
peria) do komplexnej rozvetvenej Struktury. Tieto gény maju roz-
ne poslanie v roznych $tadidch vyvoja peria. Zmeny v ¢asovani ich

\ 4
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folikulama

Zhusteme
zamEovich buniek

STADIUM FORMOVANIA PAPILY STADIUM FORMOVANIA FOLIKULU

vetvotvornd hrebene
keratinowy obal
folikuldrma

priehibina
pakozka

STADIUM FORMOVANIA VETIEV PAPERIE

Zéakladné vyvojové stadia peria

llustracia: autor

pbdsobenia mézu viest k absencii peria alebo k vytvaraniu kombinova-
nych (obrysové perie s paperim), netradi¢nych (vlasové perie, hmato-
vé perie) a roznych inych foriem peria. Typy peria dnesnych vtakov nie
su jedinymi, ktoré v procese evolucie vznikli.

Povod vtacieho peria

Poslednych desat rokov malo zdsadny dosah na nase sucasné pozna-
nie evollcie peria. Toto poznanie sa opiera o sériu unikatnych nalezov
z oblasti severovychodnej Ciny, kde sa vo vrchnojurskych a spodnokrie-
dovych vrstvach objavilo vela kostrovych pozostatkov dinosaurov so
skamenenym perim. Objavy dalsich este stale pokracuju. Tento zvyseny
zaujem o perie vyvolal vinu zaujmu aj medzi vyvojovymi biolégmi, ktori
ozrejmili zakladny molekularny mechanizmus vzniku peria.
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Prvym objavenym operenym dinosaurom bol Sinosauropteryx
prima — prvy Cinsky opereny jaster. Jeho telo pokryvali tenké vldknité
Utvary 2 az 40mm dlhé a 0,1 az 0,3 mm hrubé. Vedci sa zacali sporit
o charaktere tychto utvarov. Pre jednu skupinu vedcov to bolo jedno-
duché vldknité perie a pre oponujucu stranu to boli kolagénové viakna
z rozlozenych tkaniv. Zasadny obrat nastal, ked'sa zistilo, Ze tieto vldkni-
té Utvary obsahuju skamenené pigmentové vreckd melaninu, tmavého
farbiva, ktoré sa nenachadzaju v kolagénovych vlaknach!

Vtaky teda podedili svoju mimoriadnu vysadu po svojich sldvnych
predkoch. Vietky typy peria znamych dnesnych vtakov mali uz aj ich
predchodcovia. Dinosaury sa viak mozu pochvalit aj takym perim,
ktoré by sme medzi dneSnymi vtakmi uz nenasli. Najpodivuhodnej-
$imi su rozli¢né formy takzvaného membrdnového a pdskovitého peria
plazopanvovych dinosaurov a kozné stvolovité az vlasovité Struktary
vtakopanvovych dinosaurov.

Dnes uz je zrejmé, Ze sa niekolkym skupindm dinosaurov — scanso-
riopterygidom, dromeosauridom a trodontidom spolo¢ne s ovirapto-
ridmi — vyvinulo dokonca konturové perie.

Mikroraptor (3tvorkridly dromaeosaurid) mal dokonca aj letky
asymetrického tvaru, ktoré su typické pre aktivne lietavé formy vta-
kov. Vlasovité perie pokryvalo aj alvarezsauridy, therizinosauridy,
kompsognatidy, ba dokonca aj malé formy tyranosauridov. Aj ked nas
este Cakd dlhd cesta k evolu¢nym pociatkom peria, nebude velkym
prekvapenim, ak zistime, Ze perie alebo periu podobné kozné utvary
vznikli skér ako samotné dinosaury.

Operili sme takmer vietky hlavné skupiny coelurosaurov a nevyze-
ralo to uz na ziadne dal3ie senzacie. Cinski paleontolégovia viak radi
prekvapia. Tentoraz operili aj blizkeho pribuzného tyranosaural

Poldruhatonova sliepka

Ked' v depozitéri Ustavu paleontolégie stavovcov a paleoantropo-
l6gie Cinskej akadémie vied rozlozZili vietky kamenné platne, vyzera-
lo to, akoby vydlazdili nadvorie. Na tychto platniach sa nachadzala
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takmer kompletnd kostra devat metrov dlhého dravého dinosaura
Yutyrannus huali (125 - 130 mil. r.). Jeho meno je kombinaciou man-
darinskeho dialektu a latinciny, a dalo by sa prelozit ako pévabny ope-
reny tyran. Jasné znaky zrastov na lebke a kostre svedcia o dospelosti
tohto jedinca. To sa vsak neda povedat o dalsich dvoch exemplaroch,
ktoré patrili mladatam toho istého druhu. Zatial ¢o hmotnost dospe-
l[ého jedinca odhaduju vedci na 1,4 tony, obe mlddatd dosahovali
priblizne tretinu jeho hmotnosti (569kg a 493 kg). Ten najmensi bol
pravdepodobne o 8 rokov mladsi nez dospely jedinec. Uvedené na-
lezy prinasaju unikatnu prilezitost studovat zmeny vo vyvoji tyrano-
sauridov. Sposob, akym rastla kostra u yutyrana sa vsak odlisoval od
takej Specializovanej formy, akou je Tyrannosaurus rex. V porovnani
s rastom stehnovej kosti tyranosaura sa rast lopatky a bedrovej kosti
yutyrana spomaloval. Aj obmedzenie rastu holennej kosti a predprie-
hlavku bolo intenzivnejsie pri yutyranovi. Spomalenie rastu celého
predlaktia je spolo¢nou ¢rtou oboch. Prekvapujicim znakom je vzdu-
chom vyplneny celovy hreben formovany volne spojenou predcelust-
nou a nosovou kostou. Kostra yutyrana je kombinaciou primitivnych
a pokrocilych znakov a poukazuje tak na mozaikovy charakter evoltcie
tychto gigantickych predatorov.

Na mladSom jedincovi yutyrana sa v oblasti panvy a chodidla nasli
Struktury zname ako filamentézne (vlasovité) perie. Najmladsi jedinec
mal 16.cm dlhé filamenty viditelné v oblasti krku a pozdiz ramennej
kosti. Tieto nechybali ani dospelému jedincovi! Nachadzali sa v bliz-
kosti chvostovych stavcov. Hoci sa uz dlhsie Spekulovalo, ¢i mali velké
tyranosauridy perie, prevlddal nazor, Ze ho mali mozno iba mladata.
Nadobudanim gigantickych rozmerov sa perie pravdepodobne redu-
kovalo.

Husté operenie dospelého yutyrana, hoci striktne preukazané za-
tial'len na chvoste, je pre mnohych prekvapenim.Vychadzame z pred-
stavy, ze takéto nadrozmerné zviera by sa vystavovalo riziku pre-
hriatia. V dosledku gigantizmu sa zvacsuje celkovy objem tela ovela
rychlejSie nez povrch tela. Takato masa produkuje obrovské mnozstvo
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nadbyto¢ného metabolického tepla, ktorého sa zviera Zijuce najma
v teplych klimatickych pomeroch snazi zbavit. Keby sme sa pridfza-
li modelu dnes zijucich velkych cicavcov, potom by bola pritomnost
peria na yutyranovi nielen zbyto¢n4, ale priam na obtiaz. MozZné vy-
svetlenie ponuka paleoklimatoldgia.

Yutyranus Zil v obodbi, ktoré dnes oznacujeme za najchladnejsie
pocas celej kriedy. Priemernd ro¢na teplota miest, ktoré su dnes za-
padnym Liaoningom (miesto nalezu yutyrana), sa odhaduje len na 10
°C. Husté operenie dospelého jedinca mohlo byt adaptaciou na tieto
chladné klimatické pomery. Priemernd ro¢na teplota na tom istom
mieste na konci kriedy bola uz 18 °C. V takychto teplotnych podmien-
kach Zila aj vacsia cast populacie tyranosaura, preto neskor dospelé
jedince uz perie nemuseli mat, pripadne sa im zredukovalo. Vynimku
by mohli tvorit jedince, ktorych pozostatky sa nasli pri polarnom kru-
hu. Za dokazom sa budu musiet paleontolégovia vydat opat do ne-
hostinného terénu. Yutyranus sa napriek istym pochybnostiam stava
najvdcsim zndmym operenym dinosaurom.

doc. RNDr. Martin Kundrat, Ph.D.

Centrum evolucnej bioldgie
Univerzita v Uppsale, Svédsko
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4 Dalsie ochorenia lisok — besnota to uz nie je

Aj lisky maju svoje trdpenia. Jednym z nich je maly parazit — pdsomni-
ca lis¢ia (Echinococcus multilocularis), pévodca jednej z najzdvaznejsich
parazitdrnych infekcii prenosnych zo zvierat na ¢loveka.

Clovek a liska — rizikovy vztah?

Malokto si uz pamata ¢asy, ked bola liska u nés taka vzacna, ze po-
[ovnikovi, ktory ju ulovil, sa dostalo od jeho druhov vynimocnej pocty.
Situdcia sa vyrazne zmenila. Liska hrdzava (Vulpes vulpes) je najrozsire-
nejsou Selmou Zijucou v eurépskych lesoch, a niekedy, zial, aj v mes-
tach. Hlavnym dévodom tejto zmeny je Uspesne zvladnuty program
vakcinacie proti besnote, ktord dovtedy regulovala pocetnost liSok.
Vakcindciou sa sice lis¢ia populacia ozdravila a takmer zbavila besnoty
(€o je, samozrejme, pozitivne aj z pohladu verejného zdravia). Vysoka
hustota a rozsirenie tychto zvierat viak prispieva k Sireniu inych, naj-
ma parazitarnych nakaz. Prvou z nich je kazdému znamy svrab a tou
druhou je alveoldrna echinokokdza, ktorda mnohym znie exoticky.

Alveolarna echinokokoéza sa v sic¢asnosti povazuje za jedno z naj-
zavaznejsich parazitarnych ochoreni prenosnych zo zvierat na [udi.
Bola zaradena do kategdrie infekcii, pri ktorych sa vyZzaduje povinné
monitorovanie vo vsetkych krajinach Eurépskej unie. Prvé zmienky
0 nej pochadzaju este z Cias starogréckeho lekara Hippokrata, ktory
pozoroval mechurikovité struktury na peceni zvierat aj ludi. To, Ze ich
povodcom je parazit, sa zistilo az ovela neskor — v 18. storoci.

Som maly, ale nebezpeény

Echinococcus multilocularis patri medzi najmensie pasomnice na
svete. Dospely jedinec dosahuje dizku iba 1,2 az 3,7 mm. Telo pasom-
nice sa sklada z hlavicky, na ktorej su Styri prisavky a vystupok s dvomi
radmi hacikov, z kicka a ¢ldnkov. Clanky byvaju v pocte dva az $est
a obsahuju samcie aj samicie pohlavné organy. Posledny ¢lanok sa
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Dospela pasomnica (Echinococcus multilocularis)
Foto: autorka

oznacuje ako zrely a pod lupou v iom mozno pozorovat maternicu
vakového tvaru vyplnenu vajickami. V jednom zrelom ¢lanku sa méze
nachadzat 100 az 1 500 vajicok, ktoré odchadzaju trusom infikova-
nych zvierat, a tak zamoruju prostredie. Experimentalne sa zistilo, ze
1 gram lid¢ieho trusu méze obsahovat az 100 000 infekénych vajicok!

Dospela pasomnica zije v tenkom ¢reve roznych masozravcov, pre-
dovsetkym lisok a psov. Medzihostitelmi Zivotného cyklu tohto para-
zita byvaju rézne druhy drobnych cicavcov, najma hlodavce, ktoré sa
nakazia vajickami padsomnice. Po tom, ako sa vaji¢ka dostanu do Za-
ludka medzihostitela, ich obaly sa natravia a uvolni sa z nich zarodok,
odborne nazyvany onkosféra. Ta cez stenu Zaludka prenika do krvné-
ho obehu, ktory ju zanesie do réznych organov, predovietkym do pe-
Cene. V nej sa zarodok usidli a dalej sa vyvija. Nasleduje larvalne 5ta-
dium, ktoré ma podobu mechurikov pozostavajucich z velkého poctu
malych cyst. Pasomnica v larvalnom stadiu dalej rastie a prerasta celé
tkanivo pecene. Najnebezpecnejsie pri tomto ochoreni je, Ze z povod-
ného loziska v peceni sa mézu odlucovat bunky, ktoré putuju krvou
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a lymfou a usidluju sa v dalsich organoch. Ide o tzv. metastazovanie,
ktoré je typické pre nadorové ochorenia. Zivotny cyklus sa uzatva-
ra, ked nakazeného hlodavca (medzihostitela) zozerie masozravec
a v jeho ¢reve sa z larvalneho $tadia vyvija znova dospela pasomnica.

Clovek v kolobehu

Z medicinskeho pohladu je dolezité vediet, Ze prileZitostnym hos-
titelom E. multilocularis mbze byt aj ¢lovek, ktory sa nakazi ndahodnym
pozitim vajicok vylu¢enych chorymi liskami ¢i psami. Napriek tomu,
ze ¢lovek nie je pravy hostitel a vyskyt ochorenia u ludi je v porovnani
s inymi parazitarnymi infekciami nizky, predsa je tu niekolko faktorov,
ktoré enormne zvy$uju zdvaznost alveolarnej echinokokézy. Inkubac-
na lehota infekcie (¢as od nakazenia po objavenie sa prvych priznakov
ochorenia) je velmi dlhd - od 5 do 15 rokov. Po takejto dlhej dobe st uz
chorobné zmeny v organizme vyvolané pdsobenim parazita velmi roz-
siahle a tazko liecitelné. Navyse je lie¢ba velmi zloZit4, ndkladna a zvac-
$a dozivotna. Nezriedka treba prikrocit aj k transplantacii pecene.

Putovanie pasomnice liséej Eurépou

Echinococcus multilocularis sa oznacuje za parazita chladnej klimy
a je rozsireny iba na severnej pologuli. Vaji¢ckam vyhovuje vysoka vih-
kost a nizke teploty a za vhodnych podmienok su schopné po vyluce-
ni trusom zotrvat v infek¢nom stave az 240 dni.

Dlho sa predpokladalo, ze vyskyt E. multilocularis v Eurépe je obme-
dzeny iba na alpské oblasti Svajciarska, Francuzska, Nemecka a Rakuska,
kde sa uz v druhej polovici 19. storocia pravidelne objavovali fudské pri-
pady infekcie. Az v sedemdesiatych rokoch 20. storocia sa zacalo so sys-
tematickym vySetrovanim mdsozravcov, ktoré odhalili nové oblasti vy-
skytu pasomnice v tychto krajinach. Niekedy v devatdesiatych rokoch
minulého storocia a zaciatkom tohto storocia E. multilocularis prekrocil
hranice dalsich eurépskych krajin — potvrdil sa vyskyt nakazenych liSok
v Belgicku, Holandsku, Luxembursku, Polsku, Cesku, Madarsku a roku
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1999 aj na Slovensku. O rok neskér, roku 2000, sme v Parazitologickom
Ustave SAV v Kosiciach zacali podrobnejsie monitorovat, kde na Sloven-
sku sa tento parazit vyskytuje. V ramci tohto monitoringu sa doteraz
vysetrilo vyse pattisic liSok hrdzavych zo vietkych regiénov Slovenska.
Pri pitve sme sa zamerali na tenké crevo, v ktorom dospelé pasomnice
Ziju, a zistovali sme ich pocetnost. Na zaklade tychto vyskumov vieme
povedat, Zze na Slovensku je nakazena priblizne kazda tretia liska. Pocet
pasomnic v lis¢ich ¢revach sa pohyboval od 1 po vyse 245 000 jedincov.
Rekordérkou s takymto vysokym poctom pasomnic v ¢reve bola liska
ulovena v okrese Stara Luboviia na vychodnom Slovensku.

Nas vyskum potvrdil, Ze parazit preferuje chladnejsie podnebie -
ovela vyssiu mieru nakazenia liSok sme zaznamenali v severnejsich
regionoch krajiny, v PreSovskom, Zilinskom aj Tren&ianskom kraji,
v porovnani s juznejsie polozenymi oblastami. V mnohych okresoch

4 3

Zivotny cyklus pasomnice liscej

Pasomnica (1) vyluci trus spolu so zarodkom (2). Hlodavec, pasuci sa na trave, zje infikované rast-
liny (3). Zarodok prenika cez stenu Zaltdka do krvného obehu, ktory ho zanesie do réznych or-
ganov nakazeného medzihostitela (4), predovsetkym do jeho pecene (5). Medzihostitel ochorie:
v jeho peceni vznikaju cysty a prerastaju celé jej tkanivo. Zivotny cyklus sa uzatvéra, ked'ho maso-
Zravec zozerie (7), nakazi sa a v jeho Creve sa z larvalneho $tadia vyvija znova dospeld pdsomnica
llustracia: autorka
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Ovela vacsiu mieru nakazenia liSok zaznamenali v severnejsich regionoch Slovenska -
v Presovskom, Zilinskom aj v Trenéianskom kraji - v porovnani s juznejsie polozenymi
oblastami Slovenska

llustrécia: autorka

severného Slovenska sa nakazilo tymto parazitom dokonca viac ako
60 % vysetrenych lisok, ¢o predstavuje velké riziko pre tu Zijucich ludi.
Navyse, viac ako polovicu Gzemia Zilinského kraja tvoria narodné par-
ky a chrdnené krajinné oblasti, ktoré su vyhladdvanymi rekrea¢nymi
lokalitami Slovakov. Aj preto treba dbat na preventivne opatrenia ty-
kajlce sa zvierat i [udi.

Umyvajte si ruky, prosim!

Aby sme sa dokazali vyhnut ochoreniu, musime poznat rizikové
faktory. Z nezndmeho dovodu sa kedysi davno ujala informacia, Ze pri
prenose pasomnice lis¢ej na ¢loveka je najvacsim rizikom konzumacia
lesnych plodov, predovietkym ¢ucoriedok, malin, ¢ernic a hub, o com
nas kazdé leto presviedc¢aju média. Zvycajne sa im tym podari vyvo-
lat medzi obyvatelmi paniku a zamestnanci Parazitologického Ustavu
potom celia hysterickému davu konzumentov lesnych plodov a ich
ziadostiam o okamzité vyliecenie.
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Ak sa v3ak ¢lovek zamysli, len velmi tazko si vie predstavit lisku, ako
kladie trus priamo na kriaky malin, ¢ernic alebo aj ¢ucoriedok, ktoré
rastu nizsie pri zemi. Naopak, z pocetnych epidemiologickych studii,
ktoré sa uskutoc¢novali v Nemecku a vo Svajéiarsku, kde sa alveolarna
echinokokdza vyskytuje uz dlhé roky, je zrejmé, Ze medzi najvyznam-
nejsie rizikové faktory patri chov domacich mdsozravcov a polovnic-
tvo, ¢ize ¢innosti, pri ktorych ¢lovek priamo prichddza do styku so zi-
vymi zvieratami alebo ich telami.

Preto by sme nemali zabudat na to, Ze hostitelom pasomnice moéze
byt popri liske aj pes, ktory sa stava potencidlnym pramenom infekcie
pre svojho pana. Z tohto dévodu je velmi délezité starat sa o pravidel-
né odcervovanie domacich zvieracich spolo¢nikov. Na druhej strane
- odcervovanie lisok je sice mozné a uz aj odskusané, ale vyzaduje
velké finan¢né prostriedky, a preto sa upustilo od jeho plosného vy-
uzitia. Polovnici, ale aj ini pracovnici v polnohospodarstve a lesnictve
by mali prisne dbat na osobnu ochranu pri manipulacii s ulovenymi
alebo uhynutymi masozravcami.

Dal3ou ohrozenou skupinou su zahradkari a turisti. V sicasnosti
v mnohych eurépskych mestach dochdadza k tzv. urbanizacii liSok. Lisky
sa v ¢oraz hojnejsom pocte zjavuju nielen v primestskych rekreacnych
oblastiach a v zdhradkérskych koléniach, ale aj v mestskych parkoch ¢i
na detskych ihriskdch. Mnohi fudia to dokonca povazuju za rozkosné,
prikrmuju ich a neuvedomuju si, Ze prave mohli byt pri zdroji infekcie.

Z toho vyplyva jediny zaver: Riziko prenosu infekcie z najvacsej
Casti ovplyviuje spravanie fudi, ¢i uz pri praci, alebo pri oddycho-
vych aktivitach v prirode. Ak sa na to pozerame z tohto uhla, potom
je prevencia alveoldrnej echinokokézy jednoducha. Stac¢i dodrziavat
osobnu hygienu. Po manipuldcii so zvieratami, Zivymi ¢i mitvymi, po
praci v zéhrade, ale najma pred kazdou konzumdaciou potravy je po-
trebné umyt si ruky (v stazenych podmienkach mézu posluzit vih¢ené
utierky). Plody zbierané v zahradke alebo v lese (a najma zdvihnuté
zo zeme) je nevyhnutné pred konzumaciou dokladne umyt, pripadne
tepelne upravit.
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Tieto preventivne opatrenia nesmieme zanedbavat. Hoci na fud-
sku alveolarnu echinokokézu nezvykne ochoriet vela [udi, pocet na-
kazenych sa v Eurépe zvysuje. Svedci o tom aj situdcia na Slovensku
- prvy pripad ochorenia ¢loveka bol diagnostikovany roku 2000. Od-
vtedy pribudlo dalsich vyse tridsat pripadov.

V sucasnosti sa pasomnica lis¢ia vyskytuje takmer vo vietkych kra-
jinach zdpadnej a strednej Eurépy. Naposledy, teda roku 2011, ju za-
znamenali uz aj vo Svédsku. Svoju put viak Echinococcus multilocula-
ris pravdepodobne este neskoncil — zatial nedosiel do Finska, Nérska,
Velkej Britanie a irska. Kolko ¢asu bude na to potrebovat?

MVDr. Martina Miterpdkovd, PhD.
Parazitologicky tstav Slovenskej akadémie vied, Kosice
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4 Novodoba lieéitel'ka véela

Jednym zo staroddvnych prostriedkov, ktorymi sa ludia chrdnia
pred prechladnutim, virézami a dalsimi chorobami, je med a dalsSie
vcelie produkty.

Ludia poznaju med uz tisicro¢ia. V minulosti bol velmi vzacny
(ziskaval sa od divych v¢iel) a pouzival sa najma pri lieCbe réznych
ochoreni. Dodnes je med zloZzkou zdravej vyzivy vietkych vekovych
skupin obyvatelstva. Nasiel svoje uplatnenie pri chorobach srdca,
pecene, obliciek, zaludka a ¢riev; pri zapalovych ochoreniach dycha-
cich ciest Gc¢inkuje ako antibiotikum, vyuziva sa pri lie¢eni koznych
a o¢nych ochoreni. Tajomstvom opradend materska kasicka, potrava
vcelej kralovnej, ma mnohoraké lie¢ivé ucinky a zdhadou je jej vplyv
na predizenie mladosti a na dlhovekost. Zahana uUnavu a vycerpa-
nost, obsahuje $pecifické rastové a vitdlne faktory, ktoré pdsobia ako
biokatalyzatory pri bunkovej obnove. V¢eli pel je tiez velmi ucinny
vyzivovy doplnok s antioxida¢nymi ucinkami. Propolis, pripomi-
najuci Zivicu, pouzivaju véely na dezinfekciu a vypifaju nim drobné
netesnosti (Skary) v uli. Ziskavaju ho z pucikov stromov a z ré6znych
vylu¢kov rastlin. Flavonoidy, ako aj dalSie aromatické latky rastlin-
ného pévodu pritomné v propolise maju vyznamné antibakteridlne,
protiplesriové a protivirusové vlastnosti. Tento vceli tmel ludia oce-
nuju pre jeho antibiotické ucinky a najnovsie sa zistilo, ze p&sobi
proti HIV (proti aidsu). V¢eli jed zmiernuje zépal, pouziva sa najma
na lie¢bu kibovych ochoreni (pri reume a artritide).

Napriek existencii vedeckej literatiry a novym dékazom pretrvava
v odbornej lekarskej komunite skepticizmus a neddvera k Ucinnosti
vcelich produktov i k lie¢be pomocou nich. Problém spociva v tom, ze
doteraz nie su presne definované ucinné latky a najma nie su dostup-
né Udaje o mnozstve danej Uicinnej latky vo vcéelom produkte.
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Sietovita struktura apalbuminu 1

Vytvéranie pavucinovych nanostruktur apalbuminu 1 vyuziva véela pri zbere a spracovava-
ni kvetového pelu na obnozkovy pel

Foto: Jozef Simuth

Véely vo vede

Oddelenie molekularnej apidolégie (nduke o véelach) v Ustave
ekologie lesa SAV vo Zvolene sa zameriava na vyskum vciel a ich pro-
duktov. Systematicky molekuldrno-biologicky vyskum tohto oddele-
nia preukazal, ze najdélezitejSou Uc¢innou zlozkou vcelich produktov
su veelie bielkoviny. Najviac ich obsahuje materska kasicka. Tieto Spe-
cifické bielkoviny zabezpecuju okrem vyzivy pre vyvijajuci sa v¢eli plod
aj ochranu pred rozli¢cnymi povodcami choréb (virusmi, baktériami,
plesnami...). Vzhladom na to, Ze vcely protekcne produkuji materskud
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kasicku ako mimoriadne vyZivnu potravu pre véeliu kralovna, matku
rodu, mézeme ju nazvat prirodnym zazrakom. Hlavna bielkovina ma-
terskej kasicky apalbumin 1 hra navyse délezitu ulohu pri spracovani
nektdru na med a pri spracovani kvetového pelu na obnézkovy. Véela
po prilete na kvet striasa prudkymi pohybmi pel z jeho pelovych vac¢-
kov, az je nim takmer celd obsypana. Potom si ho z kozuska posuva
vyluckami slinnych Zliaz, ktoré obsahuju apalbumin 1, formuje ho do
hrudiek a uklada do pelovych kosi¢kov na zadnych nohach. Po prilete
do ula ho dalej spracovava a uklada do plastu. Takto si pripravuje svoj
vceli chlieb.

Vyskum oddelenia molekuldrnej apidoldgie naznacuje, Ze $pecific-
ké vcelie bielkoviny vplyvaju aj na imunitny systém vyssich zivocichov.
Podnecuju tvorbu cytokinov (latok zodpovednych za riadenie vlastnej
obrany organizmu proti infekcidm). Pozivanie medu teda podporuje
odolnost fudi proti chorobam. Antibiotické vlastnosti medu a jeho
vlastnosti podporujice imunitu spolu so schopnostou apalbuminu
1 vytvarat unikatne sietovité nanostruktury vysvetluju jeho ucinok
a pouzitie pri lieceni popdlenin a aj tazko sa hojacich ran.

Nas vyskum teda priniesol origindlne poznatky o antibiotickych
a imunostimula¢nych vlastnostiach véelich bielkovin a o peptidoch,
ktoré maju uplatnenie v prevencii vcelstiev proti chorobam. Velky vy-
znam maju aj pri exaktnom vyuziti lie¢ivych Gcinkov materskej kasicky
a medu - pri lie¢eni ludi. Nase oddelenie prispelo k rozvoju vedeckého
poznania v apidolégii vysledkami rieSenia troch rdamcovych projektov
Eurdépskej Unie, ako aj ucastou na rieeni projektu sekvenovania vcelie-
ho genému.V ramci spolo¢ného,Partner Group” projektu nasho odde-
lenia s Ustavom Maxa Plancka pre molekularnu genetiku v Berline sme
vytvorili spolo¢né laboratérium pre funként genomiku véely.

Véelie gény

Po ukonceni sekvenovania vcelieho genému sme prekvapivo zistili,
Ze v porovnani s ostatnymi, doteraz skimanymi druhmi hmyzu (vin-
na muska, komadr, priadka morusova) ma vcela iba maly pocet génov.
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Obnoézkovy pel’
Foto: autorka
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S genetickou vybavou, ktord ma k dispozicii, vsak vie velmi ekono-
micky narabat. Vysledky nasho vyskumu dokazuju, Ze vie premienat
vyzivové bielkoviny materskej kasicky tak, aby sa zmenila ich funkcia:
napriklad nadobudnu antibiotické ucinky alebo vplyvaju na zvysenie
imunity. Tento predpoklad podporuje aj ich prirodzena funkcia vo
veelstve, kde hlavné bielkoviny materskej kasicky zabezpecuju véelej
larve potrebnu vyzivu, no m6zu odstartovat aj obranné mechanizmy;
pocas vyvoja larvy vedia dokonca ovplyvnit fenotypické znaky vcely.
To znamen3, Ze bielkoviny materskej kasicky maju napriklad vplyv na
to, ¢i sa z geneticky rovnakého vajicka vyvinie vcelia kralovnd, alebo
vcelia robotnicka.

Samoliecenie véiel

Podobne ako iny hmyz ¢&i Zivocichy aj véely mézu byt choré, ve-
dia sa v3ak liecit samy. Mnohé liecivé latky si beru z rastlin, z prirodnej
lekdrne. Navyse su schopné vytvérat vlastné antibiotika. Zistili sme
napriklad, Ze vceli peptid royalizin pdsobi proti rastu Peanebacillus
larvae, pévodcovi zdvazného ochorenia vciel — moru v¢elieho plodu.
Nielen materska kasicka, ale aj med obsahuje antibiotické vcelie biel-
koviny a peptidy, ktoré su perspektivnou ndhradou antibiotik pri lie-
Ceni vcelstiev proti mikrobidlnym patogénom. Predstavuju novu ge-
nerdciu bielkovinovych antibiotik pdsobiacich aj na baktérie odolné
proti viacerym druhom antibiotik, ktorymi sa liecia ludia.

Podmienka liecenia medom

Zakladnou podmienkou na vyuzitie u¢innych latok obsiahnutych vo
vcelich produktoch v praktickej medicine je urenie ich mnozstva. Nase
oddelenie vyvinulo origindlnu metédu na kontrolu pravosti véelieho
medu, opierajucu sa 0 mnozstvo hlavnej bielkoviny materskej kasicky
—apalbuminu 1. Je to prva metdda, ktorou sa pravost medu posudzuje
podla toho, ¢co musi obsahovat, aby sa mohol oznacit ako véeli produkt.
Zistili sme, Ze mnozstvo apalbuminu 1 ma vyznamny vplyv na kvalitu

waQ we



VONA . VEDY

medu a zavisi od druhu rastlin, z ktorych véely pozbierali nektar. Metdda
je vhodna nielen na zistovanie falsovania medu a vcelich produktov, ale
aj ako dokaz pritomnosti medu a véelej materskej kasi¢ky v potravinar-
skych, farmaceutickych i v kozmetickych produktoch.

RNDr. Katarina Bilikovd, PhD.

Oddelenie molekuldrnej apidoldgie
Ustav molekuldrnej ekoldgie lesa Slovenskej akadémie vied, Zvolen
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4 Za vzacnymi objavmi hladajte kosickych
zoolégov

Vedci odhaduju, Ze na celom svete existuje priblizne 7,7 miliéna dru-
hov Zivocichov. UzZ to je pre laika neuveritelny pocet. ESte zaujimavejsia je
vsak informdcia, Ze z tohto poctu pozndme priblizne len dvandst percent
Zivocichov.

Novi jaskynni obyvatelia

Zdalo by sa, ze nové druhy objavuju vedci takpovediac na beziacom
pase. Nie je to v3ak tak, pretoZe vacsina zatial neznamych Zivocichov
zZije bud'v hlbinach ocednov, alebo v rozsiahlych tropickych pralesoch
¢i inych, zatial neprebadanych oblastiach sveta. V dobre preskimanej
Eurdépe objavia vedci nové druhy Zivocichov len zriedka. Aj preto je
mimoriadne cenny objav, ktory si na svoje konto pripisali zoolégovia
Prirodovedeckej fakulty Univerzity Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach.
V spolupraci s pracovnikmi Spravy slovenskych jaskyn v Liptovskom
Mikulasi objavili v jaskyniach na Slovensku tri nové druhy jaskynnych
Zivocichov. Ide o drobnych zastupcov bezkridleho hmyzu zo skupiny
chvostoskokov, ktorych vedecké nazvy su Megalothorax hipmani, Me-
galothorax carpaticus a Megalothorax tatricus.

Jaskynné chvostoskoky

N4jst tieto nové druhy Zivocichov vyzadovalo skuto¢ne mimoriad-
nu pozornost ¢i vnimavost vedcov, pretoze meraju priblizne len pol
milimetra. Tvar tela novych druhov bezstavovcov jednoznaéne nazna-
Cuje, Ze ide o adaptované jaskynné formy, ktorych vyvoj v podzemi
trval pravdepodobne aj niekolko desiatok milionov rokov. Novoob-
javené zivocichy maju zretelne predizené koncatiny a povrch ich tela
pokryva mnozstvo zmyslovych chipkov nahradzajucich zrak. Na konci
kra¢avych néh maju predizené pazuriky, ktoré im umoziiuju lahsi po-
hyb po kizkom povrchu a po hladine vody. Tieto zivocichy poskytuju
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jeden z dalsich dokazov, Ze aj v nasich jaskyniach prebiehal vyvoj Spe-
cializovanych jaskynnych Zivocichov podobne ako v juznej Eurépe.
Prispdsobili sa vyhradne tomuto typu prostredia a v inom prostredi
nedokazu prezit. Novoobjavené druhy chvostoskokov sa Zivia prevaz-
ne mikroskopickymi hubami. Preto st sucastou potravnej siete, ktora
v jaskyni zabezpecuje rozklad naplaveného listia a dreva ¢i trusu ne-
topierov na jednoduchsie formy. Samo prostredie jaskyne so Speci-
fickymi podmienkami - rovnomernou teplotou prostredia, vysokou
vlhkostou vzduchu a relativne obmedzenymi zdrojmi potravy - kladlo
na zivocichy podmienky, ktorym sa museli prisposobit. Teplota vzdu-
chu sa v nasich jaskyniach pohybuje najcastejsie v rozmedzi 5 az 10 °C
a vlhkost vzduchu byva ¢asto az stopercentnd. Sti¢asny biospeleolo-
gicky vyskum na Slovensku prinadsa postupne viacero objavov novych
jaskynnych druhov aj v inych skupinach bezstavovcov.

Zber sturoviek v jaskyni
Foto: autor
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Sturovky na Slovensku

Po objave troch novych jaskynnych zZivocichov - chvostoskokov
si kosicki zooldgovia pripisali na svoje konto dalsi objav. Tyka sa vy-
znamného zistenia o potrave $turoviek — drobnych pavuikovcov zo
skupiny Palpigradi, ktorych vyskyt na Slovensku, konkrétne v Ardov-
skej jaskyni v Slovenskom krase, zdokumentovali ako prvi priblizne
pred patnastimi rokmi. Stdrovky patria medzi najstarsich zastupcov
pavukovcov, ktoré podla skromnych fosilnych zdznamov obyvaju
nasu Zem uz priblizne 300 miliénov rokov. Doteraz sa predpokladalo,
Ze sU to dravé Zivocichy - rovnako ako vacsina ostatnych pavukovcov.

Tieto drobné slepé a biele Zivocichy maju podlhovasté telicko dihé
1,5-2mm.

V stavbe ich tela nachddzame viacero primitivnych znakov: hry-
zadl4 pri Gstnom otvore su ¢lankované, hmatadla su predizené a po-
dobaju sa na nasledujuce Styri pary noh. Brusko sa konci vzadu dlhym
¢lankovanym bi¢ikom s mnozstvom zmyslovych chipkov. Tymto bici-
kom pohybuju smerom nahor alebo do stran a pri pohybe sa pomo-
cou neho orientuju. Na podobny ciel sluzi aj prvy par kra¢avych néh,
ktoré su najdlhsimi koncatinami a plnia podobnu funkciu ako tykadla
hmyzu. O biologii Sturoviek sa zatial vela nevie. Kladu jedno az dve
vajicka, ale nepozname spdsob ich rozmnoZovania. Viackrat sme za-
registrovali vyskyt samceka a samicky v blizkosti seba na povrchu hla-
diny jazierok, kde sa zrejme aj rozmnozuju. Pocas Zivota prechadzaju
viacerymi Stadiami, pricom sa postupne zvdcsuje aj velkost ich tela.
Nikdy sme vsak nespozorovali ich zvliekanie.

Pochutnavaju si na siniciach

Sturovky najdeme bezne v pddach tropickych lesov, v Eurépe sa
vyskytuje 28 druhov, 80 percent z nich v3ak vylu¢ne iba v jaskyniach.
V jaskyniach na naSom Uzemi sa vyskytuje iba jediny druh Eukoenenia
spelaea, ktory je velmi vzacny. Tieto drobné zivocichy u nas totiz bez-
ne neziju, vedci sa teda snazia zistit, o ich vyskyt limituje. Ardovska
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Sturovka Eukenenia spelaea na hladine sintrového jazierka v Ardovskej jaskyni (Slo-
vensky kras)
Foto: autor

jaskyna je teda zjavne nie¢im $pecifickd a zooldgovia by radi zistili,
¢o je to. Mali velké stastie, ze zacali robit vyskum prave v tejto jaskyni
v blizkosti Domice, kde sa sturovky vyskytuju v hojnejsom pocte v se-
dimentoch bohatych na organicku zlozku.

Tim z katedry zooldgie totiz nedavno zistil, Ze Ustne Ustroje sturo-
viek nie su hryzavé, ale plnia skor funkciu akychsi hrebienkov, ktorymi
si zbieraju potravu — drobné ¢iastocky z povrchu usadenin. Pomocou
jedného z najmodernejsich konfokdlnych mikroskopov, ktory maju
k dispozicii na pracovisku v KoSiciach, sa podarilo zistit pritomnost sinic
v trdviacom trakte tychto pavukovcov. Nie je viak vylucené, ze sturovky
kombinuju viaceré druhy potravy. Pritomnost sinic v ich tele je viak aj
napriek tomu velmi prekvapiva. Jaskynné pavukovce podla vietkého
aktivne vyhladavaju sinice v sedimentoch jaskyn a Zivia sa nimi.
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Tvrdenie slovenskych vedcov sa zatial zaklada iba na anatomic-
kom pozorovani obsahu traviaceho traktu sturoviek. Prekvapivé je to
najma preto, lebo sinice patria medzi takzvané autotrofné organizmy,
ktoré pre svoju existenciu potrebuju denné svetlo. Ich pritomnost
v jaskynnych sedimentoch aj vo vacsich vzdialenostiach od vchodu
si vysvetluju tak, ze sa do vnutra jaskyne dostali ponornymi vodami
alebo vodami presakujucimi z povrchu.

doc. RNDr. Lubomir Kovdc, CSc.

Katedra zoolégie
Ustav biologickych a ekologickych vied Prirodovedeckej fakulty UPJS, Kosice
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4 Moderné vyhladavanie Skrkaviek

Skrkavky urcite nepatria medzi obltibené témy pri stolovani. Napriek
tomu su sucastou ndsho Zivota a dokdzu ho pekne zneprijemnit. Vieme
saim vyhnut?

Skrkavky nie s v nasom Zivote nijakou zvlastnostou. Mézeme ich
vidiet pri Cisteni ¢riev po¢as domacej zakalacky alebo pri rieseni prob-
[émov svojich psich ¢i macacich milacikov.

Ako ich spozname?

Skrkavky su oblé biele ¢ervy, ktoré v dospelosti dorastaju do dizky
az 40 cm. Parazituju v tenkom Creve. Patria k najcastejsim parazitom
zvierat i ludi, najma mladat a deti. Pozndme vela druhov $pecifickych
pre konkrétny druh ¢i skupinu zvierat. Inymi slovami, kazdy druh ma
svoju Skrkavku. Napriklad ¢lovek ma Skrkavku detskud, odborne na-
zyvanu Ascaris lumbricoides. Domaca oSipand ma skrkavku prasaciu
— Ascaris suum, krava ma tiez vlastnu Skrkavku — Neoascaris vitulorum,
pes skrkavku psiu — Toxocara canis a macka skrkavku macaciu - To-
xocara felis. Dokonca aj hydina ma svoju skrkavku — Ascaridia galli.
Spolo¢nym znakom v3etkych 3krkaviek je, Ze sa Siria potravou alebo
vodou znecistenou vykalmi nakazenych zvierat ¢i ludi. Ochrana pred
Skrkavkami je vzdy otdzkou hygieny ruk a prostredia.

Komplikované rozmnozZovanie

Pripomenime si, ako sa tento parazit rozmnozuje. Dospeld Skrkavka
Zijuca v Creve svojho hostitela vylu€uje vajicka do ¢revného obsahu, kto-
ré sa vykalmi dostévaju do vonkajsieho prostredia. Vo vajicku sa asi za
4 tyzdne vyvinie larva a ¢aka. Vo vonkajsom prostredi tak dokaze prezivat
mesiace, dokonca niekolko rokov. Ak sa takéto vajicko dostane do tela
nového Specifického hostitela, v ¢reve sa z vajicka vyliahne larva, ktora sa
zavfta do steny creva a krvou sa dostane do pecene a réznych organov.
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Detailnejsi pohlad do pieskoviska
Foto: Ondrej Ragac

Pre vyvin Skrkavky je dole-

sa dalej vyvija a rastie. Draz-
denie pluc vyvoléva tvor-
bu hlienu a kasel. Larvicka
¥ dorastie do tretiecho Stadia
a vykaslanym hlienom sa dostava do Ustnej dutiny a prehltnutim opat do
zaludka a ¢reva. Tam potom dorastie na dospelého cerva — na samicku
alebo samé¢eka. Samicka je vicsia a mohutnejsia a moze dosiahnut dizku
3 az 40cm. Tato tzv. ¢revno-pecenovo-plicna (entero-hepato-pulmonal-
na) cesta ovlpyvnuje dal3i vyvin skrkavky.
Pre ¢loveka je okrem Skrkavky fudskej nebezpecnd aj Skrkavka psia
a macacia. Ked'vajicko s ¢akajucou larvou prehltne ¢lovek, vyliahne sa
rovnako ako Skrkavka detskd. Cez ¢revnu stenu sa dostane do krvné-
ho obehu a krvou sa dostane do réznych orgénov, do svalstva, pece-
ne, mozgu ¢i oka. Jej dalsi vyvin sa v tele ¢loveka, ktory nie je Specific-
ky hostitel, zastavi, no v mieste lokalizacie larva drazdi okolité tkanivo.
Nebezpelnd je najmd ocna forma, pretoze moze sposobit zapal oka
az slepotu. Ochorenie sa nazyva larvdlna toxokardza; putujuca larvic-
ka dostala odborny nazov larva migrans visceralis.

Ako sa moze nakazit ¢lovek?

Opaét potravou znecistenou vykalmi nakazenych zvierat. Ohrozené
sU najma deti. Medzi pacientmi s larvalnou toxokarézou je az 50% deti
do 6 rokov. Nakazit sa m6zu na miestach, kde su pdda alebo piesok zne-
Cistené trusom psov a maciek. Ked' sa prejdeme po nasich mestskych
parkoch, s hroézou zistujeme znecistenie psim trusom. Staci vyjst pred
paneldk na sidlisku a priam musime kluc¢kovat dokonca aj po chodniku,
aby sme nesdliapli do vykalov. Hoci majitelia zvdcsa svoje doma chované
psy pravidelne odcervuju, su aj vynimky, najma medzi Steniatkami.
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Asi 10 aZ 15% psich vykalov v mestskych parkoch bezne obsahuje vajic-
ka skrkaviek. Na dazdi a sInku sa po ¢ase vykaly rozpadnu a vajicka sa ocitnu
v pode ¢i na listoch travy. Kosacky ich potom rozmetaju po blizkom okoli.

Inak je to s macacimi Skrkavkami. Macky svoje vykaly zahrabavaju
do sypkej pody, s oblubou do piesku v detskych pieskoviskach. Kaz-
dy chovatel maciek vie, Ze doma potrebuje nadobu s pieskom. KedZe
pieskoviskové macky su zvac¢sa tulavé, unikaju veterindrnej kontrole
a pravidelnému odcervovaniu, a prave ony su velmi ¢asto Siritelkami
larvélnej toxokardzy ludi. Nase vyskumy odhaluju, Zze miestami az do
30% detskych pieskovisk v krajskych mestach je zamorenych vajicka-
mi skrkaviek. Je to varovné zistenie. Dietatu, ktoré sa hra v piesku ho-
lymi rukami, zajde piesok za nechty... Staci uz len trocha nepozornosti.
Oblizne si ruku, vezme si neumytymi rukami maskrtu a je to.

Vajicka psich a macacich Skrkaviek su na nerozoznanie podobné.
Tazko ich odlisit a tak potvrdit, kto je ich pévodcom. Ked ochoriete, je
vam to jedno, pretoze oboje spdsobuju rovnaké ochorenie a priznaky,
no z hladiska epidemiolégie a prevencie je to dolezité. Psie vykaly na
vysetrenie pritomnosti vajicok Skrkaviek mézeme nazbierat priamo
na ulici ¢i v parku, ziskat macacie je viak problém. Tie su utajené pod
niekolkocentimetrovou vrstvou piesku ¢i sypkej pody.

Ak sa v niektorom meste zvysuje pocet pacientov s larvalnou to-
xokardzou, tak na zistenie zdroja a pramenia infekcie je doélezité, ¢i su
pricinou psy, alebo macky. No na vine mozu byt aj iné zvierata. Do
miest z periférnych lesoparkov prenikaju lisky, tulavé psy aj macky, ale
aj naopak - psy aj macky vychadzaju na okraj obci, kde maju kontakt
s divo zijucimi hostitelmi Skrkaviek. Kym tulavé psy vieme pomerne
l[ahko odchytit a umiestnit v Utulkoch, kde sa o ne postaraju veterinar-
ni lekari, s talavymi mackami je to zloZitejsie. Ich stopy po no¢nej nav-
Steve pieskoviska nemozno vzdy odhalit, aj ked ich zanechaju. D4 sa
prehrabat a preosiat piesok v pieskovisku a vykaly najst. Stacia na to
husté hrabli¢ky alebo velka riecica. Takto za tyzden mozno preosiat aj
niekolko desiatok pieskovisk. Zijeme viak v technicky vyspelom svete,
a tak prichddza na pomoc technika.
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Obrazky z pieskoviska zachytené termoviznou kamerou

S pribudajucim ¢asom sa teplota vzorky (parka) a okolitého piesku vyrovnala, az nakoniec
tepelna stopa po 45 minutach Uplne vymizla

Foto: Ondrej Ragac
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Vyuzitie termovizie

Trus macky zahrabany do sypkej pody alebo piesku ma zaciatoc¢-
nu teplotu priblizne 39 °C. Vyziari ju do okolitého substratu a zohreje
ho. Citliva termovizna kamera ho zaregistruje uz o niekolko minut ako
Zltocerveny bod, ktory sa zvacsuje az do priemeru asi 15cm a svoju
tepelnu stopu si udrzi v teplych letnych driioch pri teplote okolo 23 °C
asi 60 minut. Na overenie sme urobili maly experiment. Do hibky 2cm
sme zahrabali 6 cm dlhy parok zohriaty na teplotu 39 °C. Termoviznou
kamerou sme ho po 5 minutach kontrolovali. (Na obrazkoch su zre-
telné ako jasné farebné skvrny meniace farbu a velkost.) Tato tepelna
stopa sa udrzala asi hodinu, do 45 minut velmi jasne. Sofistikovana
kamera vie automaticky zachytit a vyhodnotit toto spektrum a urci aj
Cas, kedy bol trus zahrabany. Keby sme v no¢nych hodinach s touto
kamerou skontrolovali detské pieskoviska a ich blizke okolie v hodi-
novych intervaloch, polahky by sme nazbierali dostatok materialu na
parazitologické vysetrenia maciek. A bez velkého preosievania piesku.

Hladanie macacich vykalov v piesku pomocou termovizie je na
prakticku ochranu pieskovisk prili$ drahé, ale mozné. Vyhodné je po-
uzit termoviziu pri epidemiologickom vyskume na ziskanie dostatoc-
ného poctu vzoriek a zistenie nakazenia tulavych maciek v mestach ¢i
na vidieku. KedZe macky su aktivne predovsetkym v noci, pomocou
termovizie vieme zachytit aj samotné zvierata. Dokonca aj akykolvek
iny Cerstvy vykal vytvori na termograme jasnu, evidentnu stopu. Od-
hali tiez leZzovisko, na ktorom este pred chvilou oddychovalo zviera.
Alebo zviditelni jeho ukryt. Moznosti vyuzitia termovizie aj v parazito-
[6gii su velké a zatial pomerne nepoznané.

doc. MVDr. Branislav Petko, DrSc.,, RNDr. Ingrid Papajovd, PhD.
Parazitologicky tstav SAV, Kosice
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4 Bunkové steny rozhoduju

Rastlinnd bunkovd stena je orgdn, ktory urluje tvar bunky a plini roz-
hodujucu dlohu v jej raste a deleni. Chrdni ju pred nepriaznivymi vplyv-
mi okolia a brdni choroboplodnym mikroorganizmom preniknut do jej
vnutra. Na tejto urovni sa zvddza boj, ktory rozhodne, ¢i rastlina odold,
alebo ju znicia nepriatelia — fytopatogény.

Hlavnymi zbrarhiami oboch znepriatelenych stran v tomto boji su
bielkoviny ako vysledok dlhodobého vyvoja. Biochemické a gene-
tické Studie tohto suboja ukazuju, Ze objektom vzajomného nicenia
jednej i druhej strany, hostitela i nepriatela, su zédkladné stavebné
zlozky bunkovych stien - polysacharidy, cukry: celuléza, hemicelul6-
za, pektin a lignin. V r6znom pomere ich ndjdeme zastlipené vo viet-
kych rastlinach. Cim je $truktura bunkovej steny zlozZitejsia, tym lepsie
odolava mikroorganizmom. Tie si v3ak aj napriek tomu nachadzaju
sposob, ako sa dostat k dobrému sustu.

Nepriatel utodi!

Plesnenie zeleniny, zemiakov alebo obilia je neprijemnym znehod-
notenim prace polhohospodarov a niekedy aj ¢asti Urody v zahradke.
Neviditelné napadnutie rastlinného tkaniva plesfiou ¢i hubou sa zaci-
na prifnutim poletujucej spéry. Spoéra klic¢i smerom do bunky a pritom
vylu€uje do rastlinnej bunkovej steny cely rad enzymov. Ich tlohou
je Stiepit v stenovej Strukture retazce celulézy, pektinu a hemicelulé-
zy. Takymto spésobom sa spoéra ako utoc¢nik snazi kolonizovat svoju
obet a zabezpetit si zdroj vyzivy a energie. Uto¢nik uZ na svojej ceste
cez bunkovu stenu zuzitkuje ¢asti cukrov a prerastanim dovnutra sa
dostava k aminokyselindm, nukleotidom a mineralnym latkam, ktoré
potrebuje na svoj rast a existenciu.

Proces invazie mikroorganizmu do rastlinného tkaniva prebieha
postupne. Prechadza cez stadium prieskumu az po riadny utok. Bunky
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utoc¢nika vysielaju do prostredia najroznejsie enzymy a tie, ked' natrafia
na zZivné prostredie, ho Stiepia. Mikrobialna bunka sa sprava mimoriadne
ekonomicky — produkuje iba tie enzymy, ktoré momentalne potrebuje.

V prirode su rastliny vystavené ndporu obrovského mnozstva mik-
roorganizmov, z ktorych sa iba niektorym podari nad rastlinou zvi-
tazit. S vacsinou si rastlina poradi vdaka nesmierne zlozitej Strukture
svojej bunkovej steny, ale aj mobilizaciou obrannych procesov. Tie su
namierené bud proti bunkovym stenam patogénu, alebo proti enzy-
mom, ktorymi si patogén razi cestu do tkaniva. Ak to obranné mecha-
nizmy nezvladnu, rastlina hynie.

Obranné reakcie rastliny

Na zbrane Utocnika, ktoré narusaju celistvost bunkovej steny, od-
poveda rastlinna bunka viacerymi sp6sobmi. Prvym je zvySena rych-
lost obnovy stenovych polysacharidov v mieste utoku - akési rychle
platanie diery. Druhym je vyroba bielkovin vratane enzymov, ktorych
Ulohou je rozlozit bunkové steny utoc¢nika, a tym ho aj likvidovat.
Rastlina odpoveda teda podobnymi zbrafiami. Ak uto¢nik produku-
je kyslé zbrane, rastlina ho neutralizuje zasaditymi v mieste utoku.
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Okrem tychto zbrani, ktoré maju privodit smrt bunkam utocnika, in-
fikované rastlinné bunky produkuju bielkoviny, ktoré sa viazu priamo
na niektoré enzymy mikroorganizmu, a tak blokuju ich aktivitu.

Rastlinné obranné bielkoviny

Najlepsie preskimanou oblastou je reakcia rastlin na mikrobidlne
enzymy, ktoré rozkladaju pektin, polysacharid spdjajuci rastlinné bun-
ky. Pektin je zndmy ako viskézna latka, ktord spdsobuje okrem iného
aj hustnutie dZzemov. S oblubou ju napadaju takmer vietky chorobo-
plodné mikroorganizmy. Na takyto utok odpoveda rastlina tym, ze
zac¢ne produkovat obranné bielkoviny, ktoré blokuju aktivitu mikro-
bidlnych enzymov rozkladajucich pektin, nie v3ak vlastné rastlinné
pektolytické enzymy, ktoré sa zdcastriuju na tvorbe bunkovych stien
alebo na zreni ovocia a zeleniny. Je skutocne fascinujuce, ako to priro-
da vie vsetko raciondlne zariadit.

Ak budeme detailne poznat vzajomné pdsobenia rastlin a cho-
roboplodnych mikroorganizmov na molekularnej urovni, otvoria sa
nové moznosti ochrany rastlin bez pouzitia chemickych ochrannych
postrekov. KedZe ludska populacia neustale velmi rychlo rastie, je
zrejmé, ze chemické osetrovanie bude treba nahradit inou metédou.
Ekonomicky vyznamnym druhom rastlin, ako su ryza ¢i obilie, ktoré su
nachylné na mikrobidlne infekcie, zrejme vedci upravia geném.

RNDr. Peter Biely, DrSc.
Chemicky ustav SAV, Bratislava
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4 Huba — ochranca zdravého lesa

Poslanim hub je spoluZitie s rastlinami. V prirodnych podmienkach
takmer neexistuju stromy a kry, ktoré by rdstli bez takéhoto spoluZitia.
Preto zdravie lesa zdvisi v podstatnej miere aj od hib.

Huby svojou rozmanitostou, pocetnostou a spésobom Zivota
vytvaraju v systéme Zivych organizmov samostatny, este stadle malo
znamy a neprebadany svet. Rozvojom vedy o hubach — mykolégie -
sa poodhalili aj objavili dalSie tajomstva z ich Zivota. Nové poznatky
0 hubach mo6zu pomdct najma pri rieseni problematiky hladu, pri ob-
javovani novych biologicky aktivnych latok vyznamnych pre medici-
nu, farmaciu, fytopatoldgiu a pod.

Zivitelia, sanitari a hospodari lesa

Je vSeobecne zndme, ze bez hub by les zahynul od hladu. Kazdy
lesnik potvrdi, Ze len ten les je zdravy, v ktorom rastie vela hub. Les
bez hub je oslabeny, ma zniZzenu odolnost proti chorobam a skodcom
— je chory. Huby les Zivia. Z odumretych rastlin recykluju uhlik, vodik,
dusik, fosfor a mineralne latky. Parazitické huby v Ulohe sanitarov od-
stranuju slabsie a podporuju silnejsie stromy, ¢im pomahaji obno-
vovat vycerpané a prazdne stanovistia lesnych porastov. Zaroven su
aj ich ochrancami, ked vlastnym telom - podhubim (mycéliom) — na-
hradzaju najjemnejsie korienky lesnych drevin, chrania pred podny-
mi $kodcami a navyse zabezpecuju pre hostitelsku drevinu dostatok
vody a zivin.

Ako priklad mozno uviest symbiézu huby so stromom pocas su-
chého leta. Priblizne storo¢ny dub alebo buk vypari denne okolo sto
litrov vody. Ako je mozné, ze v suchom lete este vobec Zije? Odpoved
je jednoznacna. Huby, ktorych podhubie sa rozprestiera pod stro-
mom, snimaju kapildrnu vodu z pédy a odovzdavaju ju cez koreriovy
systém rastline. Takto sa mohutny dub udrzi nazZive.
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Huby sa zacali objavovat uz v prvohorach. Ich vznik mozno pred-
pokladat spolu s vyvojom zelenych rastlin. Podobne ako clovek ¢i
zvieratad aj huby su heterotrofné organizmy, ktoré ziskavaju orga-
nické latky (napr. uhlik) na svoj rast a vyvoj rozkladom inych orga-
nickych latok, nedokazu si ich vytvorit samy. Na rozdiel od nich to
zelené rastliny vdaka fotosyntéze dokazu.

Navyse, keby neboli huby a baktérie, vSetka organickd hmota -
rastlinnd i zivocisna - by sa nerozkladala, hromadila by sa na povrchu
Zeme a vsetko Zivé by zahynulo pre nedostatok priestoru.

Pestrost hub je ovela vacsia nez pestrost rastlin. Ich pocet sa odhadu-
jena 1,5 miliona druhov. Podstatnu vacsinu tvoria mikroskopické huby.
Tych hub, ktoré zaujimaju hubdrov, je priblizne dve- az tritisic druhov.

Vztah medzi stromom a hubou

Vztah medzi korefnmi stromu a hubou s podhubim okolo nich
prvykrat opisal A. B. Frank roku 1885 a nazval ho mykoriza. Napisal:
Mykorizna huba ziskava od stromu uhlik ako zdroj energie a strom pro-
strednictvom podhubia, ktoré je spojené s jeho jemnymi korienkami, do-
stdva vodu a v nej rozpustené Ziviny.

Spoluzitie rastlin s hubami existuje len v suchozemskych ekosys-
témoch. Rézne podmienky Zivota v rozli¢nych nadmorskych vyskach
a zemepisnych Sirkach vytvarali priestor pre rézne mykorizne spolo-
Censtva a typy mykoriz.

V prirodnych podmienkach takmer neexistuju stromy a kry bez
mykorizneho spoluZitia. Azda jedinou vynimkou su umelé podmien-
ky pofnohospodarskych a lesnych kultur. Poda umelo dohnojovana ¢i
uz prirodnymi, alebo umelymi hnojivami poskytuje pestovanym rast-
lindm dostatok lahko prijatelnych Zivin.

Stromy, ktoré su Uzko viazané na spoluzitie s hubami, su u nas naj-
Castejsie zastupené. Patria k nim: jedla, smrekovec, borovica, buk, dub
a hrab. V prirodnych podmienkach, hoci aj na pédach bohatych na
ziviny, bez mykorizy chradnu a nerastu. Su fyziologicky velmi oslabe-
né, maju horsi zdravotny stav, znizeny prirastok dreva a pod.
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Mykoriza
Foto: Miroslav Saniga

K stromom v dobrych stanovistiach, ktoré nepotrebuju pritomnost
mykorizy, zaradujeme napriklad vibu, brezu, jel3u, liesku, javor, boriev-
ku, eukalyptus a iné stromy z tropickych a subtropickych oblasti. V ne-
priaznivych stanovistiach su odkazané na spoluzitie s hubami. Dokla-
duje to napriklad aj kozék brezovy, chutna huba rastica pod brezami.

Vyznam mykorizy

Mykoriza je spolo¢ny organ tvoreny dvomi partnermi — koncovymi
koreAmi stromu a hubou. Mykorizne korene v povrchovej casti pody
lepsie odolavaju suchu a mrazu, ba dokonca dokazu upravovat pH oko-
litej pody. Rozrastené podhubie prinasa dalsiu vyhodu - rozsiruje plo-
chu, z ktorej je strom schopny cerpat z pody vodu a mineralne Ziviny.
Stromy s mykorizou maju vacsiu schopnost prijimat dusik, fosfor i draslik
a toto spoluzitie prindsa aj dalSiu vyhodu — mykoriza vyrazne chrani
hostitela produkciou antibiotik proti koreriovym skodcom. Chrani ho
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Rézne tvary mykorizy na ko-
renoch borovice lesnej
llustracia: autor

aj na zdevastovanych
a zvetranych uzemiach
¢i pédach s vyssim ob-
sahom toxickych latok.
Po odumreti mykorizy
zostava v pode na jednom hektari patdesiatro¢ného borovicového
lesa za jeden rok priblizne viac ako 15,5 tony organickej hmoty.

Délezitym poznatkom je, ze koreriovy systém jedného druhu rast-
lin méze vstupit do mykorizneho vztahu s viacerymi druhmi hub su-
Casne. Bez tohto spoluzitia by sa svetové lesy zmenSili o 20 az 30%
a ich zanikom by sa stromova hranica znizila asi o sto metrov. Okrem
roznych prirodzenych skodcov lesné porasty najviac poskodzuje zne-
Cistené ovzdusie. Znizuje ich Zivotaschopnost, spésobuje chradnutie
a odumieranie lesnych drevin i celych porastov. Mykoriza zlep3uje rast
a vyvin, zdravotny stav, vyzivu stromov, zvySuje odolnost proti péso-
beniu emisii a skodlivych cinitelov.

V sicasnosti je celosvetovym problémom vyrazné zhorsenie zdra-
votného stavu lesnych porastov.

Mykorizne huby zohravaju dolezity, ale aj nikym a ni¢im nenahra-
ditelna ulohu pri objasfovani pric¢in zhorsujiceho sa zdravotného
stavu lesnych ekosystémov. Lesy su nasim velkym bohatstvom a mu-
sime sa usilovat zachranit ich. Je to moralna zodpovednost [udstva. Ak
odumru lesy, odumrie Zivot na zemi. Toto memento musi brat ¢lovek
s plnou zodpovednostou na vedomie a nesmie ho podceriovat.

Ing. Anton Janitor, PhD.
Ustav krajinnej ekoldgie SAV, Bratislava
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4 Fyzikalny pohlad na hokejistu

O ladovom hokeji sa neraz vela diskutuje z najrozli¢nejsich hladisk -
odborne aj laicky. Pozrime sa vsak na tento sport ocami fyziky.

V ladovom hokeji je vela javov, ktorych vysvetlenie si vyZaduje
uplatnit poznatky fyziky. Vyplyva to z jeho zakladnych ¢ft. Zvycajne sa
hokej charakterizuje ako rychla a dynamickd hra vyznacujuca sa Cas-
tymi osobnymi stibojmi, vyzadujica vytrvalost, bojovnost a hrdost.

Uvedené crty evokuju fyzikalne parametre pohybu hokejistu aj
puku. A tak sa pri opise hry pouzivaju fyzikalne pojmy ako drdha, ¢as,
rychlost, zrychlenie, néraz... Cinnost hraca sa charakterizuje drahou
jeho pohybu po hracej ploche, rychlostou kor¢ulovania, zrychlenim
pri odputavani sa od supera, rychlostou strely, zrazkou so superom,
ndrazom na mantinel a podobne. V3etky tieto javy mozno merat a ¢i-
selne vyjadrit ich kvantitu, ¢o dokazuje, Ze hokejova hra by bola vdac-
nou a zaujimavou témou na fyzikalne analyzy.

Z hladiska fyziky je vsak vela zaujimavého aj na tele hraca, ktoré
mobzeme povazovat za fyzikalne teleso.

Ako jeho fyzikdlne vlastnosti koresponduju s narokmi, ktoré nan
kladie sama hra?

Zo spominanych charakteristik hokeja vyplyva, Ze je to hra, ktora
je typicka stalym kontaktom superiacich hracov, takze telo hokejistu
je vystavené castym narazom. Vysledok narazu dvoch telies podmie-
nuju tri fyzikalne veli¢iny: hmotnost telies, rychlost ich pohybu a ich
pevnost.

Je vieobecne zname, Ze hokej patri medzi Sporty, v ktorych je
vacsia hmotnost hokejistu vyhodou. Fyzikalne to mozno zd6vodnit
pomocou zakona zachovania hybnosti, podla ktorého po priamom
naraze dvoch nepruznych telies nastava pohyb oboch v smere pohy-
bu telesa s va¢sou hybnostou, inymi slovami: Uspesnejsi je hokejista,
ktory ma vacsiu hybnost. Z fyziky vieme, ze hybnost je si¢in hmotnos-
ti a rychlosti. Pri rovnakej rychlosti ma vacsiu hybnost hrac s vacsou

waQwe



VONA . VEDY

telesnou hmotnostou. To vysvetluje, preco hmotnejsi hokejista je v su-
bojoch telo na telo zvyhodneny za predpokladu, Ze nezaostava ani
v rychlosti, ani technicky.

Na akej urovni je tento fyzikalny parameter slovenskych hokejis-
tov? Pozrime sa na telesnd hmotnost troch muzstiev Slovenska: re-
prezentantov z roku 1998, ucastnikov OH v Nagane, ¢lenov druZzstva,
ktoré ziskalo roku 2002 titul majstrov sveta, a reprezentantov z roku
2014.Tabulka obsahuje priemerné hodnoty telesnej hmotnosti hoke-
jistov (v kg) podla funkcie v hre a druzstva ako celku.

| Druzstvo Brankari Obrancovia Utoénici Celkovo [kg]
zroku 1998 80,25 87,6 83,95 84,52
| z roku 2002 86,66 88,75 85 86,59
| zroku 2014 86 94,91 92,29 92,60

Z tabulky zistujeme, Ze vo vietkych troch kategériach hracov -
brankari, obrancovia a utocnici — maju reprezentanti z roku 2014
vacsie priemerné hodnoty telesnej hmotnosti. Mozno to povazovat
za potvrdenie tézy o vyhodnosti vacsej telesnej hmotnosti hokejis-
tu. Zachovava sa aj relacia medzi obrancami a Uto¢nikmi - obranco-
via prevysuju utocnikov, v individualnych pripadoch dost vyrazne.
Preto sa aj na majstrovstvach sveta objavuju obroviti obrancovia.
Byvaju zvacsa citlivi na rychlost superovych utoc¢nikov. Ale napriek
tomu sa objavuju na lade v kritickych situdciach, ¢o zdéraznuje vyz-
nam vacsej telesnej hmotnosti.

Udaje o slovenskych hokejistoch potvrdili, Ze vi¢sia telesna hmot-
nost hokejistu je vyhodou, a to pri osobnych stbojoch, ¢o vyplynulo
zo zdkona zachovania hybnosti. Ale pri zrdzke dvoch telies, za ktoru
osobny suboj dvoch hokejistov mézeme povazovat, vstupuje do hry
dalsia fyzikalna veli¢ina — pevnost. V pripade zrazky hokejistov ide
o pevnost tkaniv ich tela.
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Hokejista Lubos Bartecko v zapase s Oveckinom
Foto: Jan Sukup

Vystroj hokejistu, ktory pripomina brnenie stredovekého rytiera,
dokazuje, Ze sa pri hre rata s poriadnymi ndrazmi. Napriek tomu hokej
prave pre ndrazy boli a nie zriedkavo dochadza k zraneniam. Fyzikalne
zranenie znamena trvalu deformaciu ako vysledok prekro¢enia medze
pruznosti pri silovom naméhani tkaniva. Pre tkaniva ludského tela plati
to, o podla fyziky plati pre vietky tzv. tuhé telesa, Cize telesa vyznacuju-
ce sa relativnou stalostou objemu a tvaru. Deformovat ich mozno von-
kajSou silou iba po urcitd hranicu - po medzu pruznosti. Po jej prekro-
Ceni nastava trvala deformacia. Medza pruznosti zavisi od viacerych
Cinitelov. Okrem inych je to spdsob silového namdahania a vek osoby.

Silové namdahanie sa méze prejavovat Styrmi spésobmi - tlakom,
tahom, ohybanim a krdtenim. Najvacsie namahanie sa znasa pri p6-
sobeni tlakom - pri tlaku je najvy3sia medza pruznosti. Pri dalSich
uvedenych spdsoboch sa postupne znizuje. Zavislost medze pruz-
nosti od veku je dana tym, Ze pocas Zivota prebiehaju v ludskom tele
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kvalitativne zmeny, ktoré zavisia od zmien chemického zloZenia. Tak
napriklad v kostiach, ktoré tvoria oporu makkym castiam tela a pri
zrazkach hokejistov hraju kluc¢ovu ulohu, pribudaju vekom anorga-
nické latky na ukor organickych. Vekom sa stavaju kosti krehkejsie —
[ahsie sa [dmu.

Co z toho vyplyva?

Po prvé - spbsob fyzikdlneho namdhania tela vonkajsimi sila-
mi treba kontrolovat. Znamena to, Ze sa treba vyhnut namahaniu
tkaniv tela, ktoré maju nizsiu medzu pruznosti. V tomto zmysle tre-
ba kontrolovat aj vyber miesta na tele, ktoré hokejista pontkne ako
ndraznik. Hokejista sa o to vedome aj podvedome snazi na zaklade
ziskanych skusenosti.

Po druhé - vekom sa znizuje fyzikdlna odolnost tela proti nara-
zom. Preto su starsi hraci menej sposobili hrat na telo. Znizovanie tejto
odolnosti vekom je tiez urychlovacom rozhodnutia hraca ukoncit ak-
tivnu ¢innost.

doc. PhDr. Michal Lesko, CSc.
Fakulta telesnej vychovy a Sportu, Univerzita Komenského, Bratislava
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4 Pokutovy kop pod drobnohladom fyziky

Futbalu azda kazdy rozumie - je ¢astou témou najréznejsich stretnu-
ti, ale odbornikov nari je ako safranu. Korenim futbalu su goly, napriklad
tie, ktoré padaju po pokutovych kopoch. Aké su sance brankdra chytit
strelu z jedendstky?

Pri hladani odpovede na otazku, aku Sancu chytit pokutovy kop
(zndmu jedendstku) ma brankar, nam poméze fyzika a fyziolégia. Po-
mocou fyzikalnych zdkonov vieme zistit rychlost pohybu lopty. Tvrda
strela, ktord rozvini siet alebo zaduni na Zrdi brany, je futbalovy bon-
bonik, po ktorom bazi dusa futbalového divéaka.

Aku rychlost dosahuje futbalova lopta po kopnuti, ked sa futbalis-
ta usiluje o maximalny vykon?

Lopta pomalsia nez auto

V popularnej Sportovej tlaci sa z ¢asu na ¢as objavuju vyjadrenia
k tomuto problému. Vyskytli sa tvrdenia, Ze lopta po kope leti rych-
lostou az 200 km/h. Iné tvrdenia su skromnejsie a uvadzaju, zZe je to
okolo 100 km/h. Tato nezrovnalost nas podnietila overit si to. Merali
sme lety lopty pri kopoch futbalistov jedného klubu najvyssej slo-
venskej futbalovej sutaze. Zistili sme, ze pri kope silnejSou nohou so
snahou o maximalnu razantnost bola priemerna rychlost priblizne
70 km/h. Najtvrdsi strelec dosiahol hodnotu cca 90 km/h. Pri kope
druhou, slabsou nohou to bolo, samozrejme, menej — priemerne
55 km/h. Najvy3sia hodnota bola zaokruhlene 70 km/h. Su to teda
hodnoty, ktoré zaostavaju za odhadmi, ba ostavaju aj v tieni rych-
losti motorovych vozidiel. Futbalovy fanusik je asi sklamany. Treba si
vsak uvedomit, Ze autd sa rozbiehaju pocas niekolkych sekund. Fut-
balista pésobi pri kope na loptu len niekolko stotin sekundy. Kedze
rychlost lopty je vysledkom impulzu sily, pri krdtkom ¢ase pdsobe-
nia na loptu sila kopu musi byt znac¢na. Jej velkost mozno odmerat
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alebo vypocitat prostrednictvom fyzikalnych vztahov a udajov o tr-
vani kontaktu nohy s loptou.

Porovnania s inymi Sportmi

Poznamenavame, Ze niektoré lopty ci lopticky pouzivané v inych
Sportoch su rychlejsie ako futbalova lopta. Z celosvetovo rozsirenych
Sportovych hier sa najvyssia rychlost uvadza pri hre tenisovou loptic-
kou, a to pri podani - viac ako 230 km/h. Pri stolnom tenise sa hra
s eSte mensou lopti¢kou — najvyssia doteraz namerand rychlost bola
vyse 170 km/h.

Velku rychlost dosahuje aj golfova lopticka. Uvadza sa, Ze sveto-
vi hradi v tejto hre dokazu uderom pomocou Specidlnej palice poslat
lopticku az na vzdialenost 300 m. Z tejto hodnoty mozno podla vzorca
pre dizku $ikmého vrhu urcit, ze rychlost lopticky pri odpale prekona-
va rychlost 200 km/h.

Malo ¢asu pre brankara

Pri posudzovani $ance futbalového brankara zabranit gélu pri
pokutovom kope je okrem rychlosti lopty dalsim dolezitym fyzikal-
nym faktorom vzdialenost, ktoru lopta prekond zo znacky pokuto-
vého kopu po miesto, kde ju treba zastavit, aby neskoncila v sieti.
Hodnoty tychto dvoch fyzikalnych velic¢in (rychlosti pohybu lopty
a drahy) urdia tretiu délezitu velic¢inu — ¢as od vystrelenia lopty po
dosiahnutie miesta, kde ju treba zastavit ¢i chytit. Je to cas, za kto-
ry musi brankar postavit niektoru ¢ast svojho tela do cesty pohybu
lopty. Najcastejsie su to ruky, pripadne nohy, ale byva to aj ind ¢ast
tela. Stavat sa do cesty striel nie je pre brankara vzdy prijemné. Na
moznost brankdra zabranit golu vplyva aj jeho reak¢na schopnost,
teda ako rychlo je schopny na strelu reagovat, tzv. reakény cas.
Skimanie tejto vlastnosti brankara patri uz do vedného odboru
fyziolégia.
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Aku Sancu mal brankar strelu chytit?
Foto: Katarina Matejickova

Reakény cas

Vo vSeobecnosti sa pod reakénym ¢asom rozumie ¢as od zaevido-
vania urcitého podnetu ¢i signdlu az po motorickud odpoved. U futba-
lového brankara v uvazovane;j situdcii je to cas, ktory uplynie od zae-
vidovania pohybu lopty aZ po jeho pohybovu ¢innost. Reakény cas je
do urcitej miery ovplyvnitelny tréningom, ale je aj geneticky podmie-
neny. Jeho dizku ovplyvriujd i dalsie ¢initele, ako st Unava, vek a druh
podnetu, na ktory reaguje. Vyskumom sa zistilo, e dizka reaké¢ného
Casu sa pri akustickom podnete pohybuje vintervale 0,14 az 0,22 s, pri
optickom podnete je to viac-0,2az 0,3 s.

Brankar rychlejsi ako lopta?

Rychla reakcia je zrejme jeden z délezitych kvalifika¢nych pred-
pokladov futbalového brankara. Da sa predpokladat, ze brankari
patria k ludom s najkratsim reakénym casom. Staci tento c¢as na to,
aby bol brankar rychlejsi ako lopta? Pri odpovedi na tuto otazku po-
trebujeme vypocitat cas, za ktory lopta prejde drahu zo znacky po-
kutového kopu k brankovej ¢iare. Na tento vypocet pouzijeme zna-
my vzorec: t = s/v (kde t = ¢as, s = drdha, v = rychlost). Pre pokutovy
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kop - jedendstku - je dizka drahy 10 metrov, a ak vezmeme do Gva-
hy maximalnu rychlostu lopty 70 km/h, vychadza ndm ¢as na chyte-
nie lopty cca 0,5 s. Vychadza to tak, Ze uvedené hodnoty reakéného
¢asu by mali stacit na to, aby brankar reagoval na pokutovy kop. Cela
tato ivaha ma vsak nie jeden, ale az dva haciky.

Dva haciky

Po prvé — uvedenie lopty do pohybu kopom nemusi byt jed-
noznacnym signalom pre brankara, akd pohybové odpoved sa vyza-
duje, respektive kam lopta smeruje.

Po druhé - okrem reakéného casu, ktory sme uz spominali, sa
brankar na zachytenie lopty musi premiestnit najcastejsie zo stredu
brany k jednej zo zrdi (kam zvacsa smeruje dobre kopnuty pokutovy
kop). Vzdialenost od stredu brany k zrdi je viac ako tri metre a na jej
prekonanie potrebuje brankar urcity ¢as. Ten treba pripocitat k uve-
denym hodnotam reakéného casu. Najrychlejsi Sprintéri prekonavaju
tuto vzdialenost za cca 0,3 s. Brankar sice prekondva tuto vzdialenost
inym sp6sobom ako Sprintéri, ale jeho ¢as sa zasadne nelisi.

Intuicia a Stastie

Vychadza nam, Ze keby brankar chytal pokutovy kop tak, Ze by rea-
goval na pohyb lopty ako opticky signal, nemohol by stihnut postavit
sa jej do cesty, pripadne ju chytit, ak je pokutovy kop dobre umiest-
neny k zrdi. A tak chytanie pokutového kopu ostava viac vecou $tastia
a intuicie: brankar sa pokusa vycitit, kam lopta poleti, rozmysla, ktoru
stranu si ma vybrat, a kam sa hodit. Ak sa brankérovi aj podari uhad-
nut umysel kopajuceho, nie je isté, ¢i na loptu siahne, pretoze jej let
mobze mat este aj rozli¢nu vysku. Preto vo velkej miere plati zname
konstatovanie: Pokutovy kop nemozno chytit, mozZno ho iba zle kopndit.

doc. PhDr. Michal Lesko, CSc.
Fakulta telesnej vychovy a Sportu, Univerzita Komenského, Bratislava
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4 Zmeny v Arktide nezostavaju len tam

Oblast okolo severného pdlu sa otepluje ovela rychlejsie ako zvysok
sveta a tento trend bude eSte pokracovat. Vyssia priemernd teplota vsak
neovplyvriuje len tento kit zeme — zmeny uZ pocitujeme aj v Eurdpe.

Arktida sa pocas 20. storocia oteplovala priblizne dvojnasobne
rychlejie ako zvySok sveta — v niektorych jej regidonoch sa teplo-
ta vzduchu za poslednych 3estdesiat rokov zvysila aj viac ako o 2 °C
(napr. severné pobrezie Aljasky). Klimatické modely vieobecnej cirku-
lacie atmosféry (GCMs) predpokladaju, ze aj v dosledku javu znameho
pod terminom Arctic/Polar amplification effect (arkticky/polarny zo-
silfujuci efekt) sa prevazna cast Arktidy bude v 21. storoci dalej otep-
[ovat, a to dokonca este rychlejsie ako doposial. Stredny odhad rata so
zvysenim priemernej ro¢nej teploty az o 8 °C do roku 2100. Dnes uz
vieme aj to, ze sucasné oteplovanie ukoncilo v Arktide asi 2 000 rokov
dlhé obdobie ochladzovania.

Jednym z najnapadnejsich doésledkov rychleho oteplovania Arkti-
dy je Ustup polarneho zaladnenia - plocha morského ladu klesa rych-
lostou 12 — 13 % za desatrocie (na zaklade satelitnych tdajov z rokov
1979 - 2012). A tento pokles sa neustale zrychluje. Pritom rychlost,
s akou sa tak deje v su¢asnosti, prekvapuje dokonca aj vedcov. Ove-
[a alarmujucejsi je vsak rychly a bezprecedentny ubytok viacro¢ného
[adu - ten ma oproti jednoro¢nému tu vlastnost, Ze je nielen hrubsi,
ale predovsetkym stabilnejsi. ESte roku 1987 tvoril viac ako polovicu
celého objemu morského ladu pat- a viacro¢ny lad (57 %). V porovna-
ni s tym to bolo roku 2007 uz len 7 %, pricom, napriklad, lad s vekom
devat a viac rokov nebol takmer zaznamenany.

Co sa teda v Arktide skuto¢ne deje? Zda sa, ze okrem inicialne-
ho oteplovania v désledku rastucej intenzity sklenikového efektu tu
posobia aj nejaké dalsie fyzikalne procesy, ktoré zvySovanie teploty
urychluju (zosilhujua). Medzi najzndmejsie procesy zosilfiujuce otep-
[ovanie Arktidy patri tzv. albedo-efekt, ktory mozno jednoducho
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Filmar a fotograf James Balog pomocou trvalo nainstalovanych kamier zbiera techno-
légiou ¢asozberu snimky miznticeho ladu z Arktidy

Na snimke zostupuje do novovytvoreného ladovcového karionu

Foto: festival Hory a mesto 2013

vysvetlit asi takto: oteplovanie vzduchu vedie k roztapaniu/dstupu
snehu a fadu. V pripade, Ze sneh alebo lad pokryva zemsky povrch,
jeho prirodzene vysoké albedo (odrazivost) zabezpecuje, ze prevaz-
na cast slne¢ného Ziarenia sa odrazi spat do atmosféry a kozmické-
ho priestoru bez toho, aby prispel k ohrievaniu povrchu ¢i atmo-
sféry (pri cerstvom snehu to moéze byt aj viac ako 90 — 95 % Ziarenia).
V pripade, ze sneh alebo lad na zemskom povrchu skuto¢ne chyba —
a to najma v teplejsej casti roka, pri va¢som uhle dopadu slne¢ného
Ziarenia — a Ze ho nahradi tmavsi povrch pédy alebo morskej vody
(alebo v zavislosti od povrchu menej ako 30%, pri vode aj menej
ako 10 %), zemsky povrch absorbuje vac¢sie mnozstvo ziarenia, a to
znamena, Ze sa aj viac ohreje. Ohriaty povrch vyraznejsie zohrieva
prizemné vrstvy vzduchu, a tak sa rychlejSie zvySuje jeho teplota.
Rychly Ustup nielen morského zaladnenia, ale aj snehovej pokryv-
ky v jarnom obdobi vedie k zdsadnym zmendm (rastu) velkosti toku
tepla zo zemského povrchu do atmosféry, a tym aj k rychlejSiemu
oteplovaniu ako napriklad v inych ¢astiach sveta. Takto nejako fun-
guje Arctic/Polar amplification effect v realite. Nie je to v3ak jediny
priklad silnej pozitivnej spatnej vazby v oblasti Arktidy.
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Fyzikdlny mechanizmus jednej z novsie objavenych spatnych
vazieb bol predneddvnom odhaleny (kvantifikovany) priamo na po-
vrchu plavajuceho morského ladu. O ¢o islo? Teplejsi vzduch nad po-
vrchom ladu spdsobuje topenie fadu. Voda z topenia vsak neodteka
priamo do ocedna, ale isty ¢as zotrvava na povrchu ladu a sustredu-
je sa do mensich alebo vacsich jazierok. Nedavny vyskum, ktory sa
zameral na meranie tokov tepla a dlhovinnej radiacie pod morskym
[adom, naznacil, Ze prave v dbsledku pritomnosti vody na povrchu
ladu sa samotny lad nielen rychlejsie topi (zvySuje sa absorpcia tepla
z priameho slnecného ziarenia), ale navyse je schopny prepustat vac-
Sie mnozstvo tepla smerom do ocedna. Vedci si doposial mysleli, Zze
pozitivna vazba oteplovania zo strany ocedna (ocedn ma totiz vyrazne
nizsie albedo ako plavajucilad a je teda schopny prijat viac tepla zo sl-
nec¢ného Ziarenia) funguje najma vtedy, ked plavajuci fad takmer sto-
percentne nahradi volna hladina. Teraz sa vsak zd4, Ze uvedeny efekt
zosiliujuci oteplovanie vstupuje do hry ovela skor. Désledky tohto
procesu su alarmujlce - viac prepusteného tepla cez ladovid masu
neznamena len viac tepla a energie v ocedne, ale aj rychlejsie topenie
l[adu v jeho spodnych ¢astiach.

Rychlejsi ustup morského ladu nie je teda len dosledkom rastu-
cej teploty morskych pradov, ktoré privadzaju ¢oraz teplejsiu vodu
do Arktidy z trépov, ale aj procesov, ktoré sa odohravaju priamo na
jeho povrchu. Nie je asi prekvapenim, ze fyzikdlne podobny me-
chanizmus bol pred niekolkymi rokmi identifikovany aj na povrchu
gronskeho kontinentdlneho ladovca, kde sa podobne ako na po-
vrchu morského ladu vytvaraju jazera roztopenej vody. Rozdiel je
viak nielen v tom, Ze na povrchu Gréonska dosahuju jazera plochu aj
niekolkych km? a hibku desiatok metrov, ¢&im vyraznejsie zrychluju
topenie kontinentalneho ladovca na jeho povrchu, ale aj v tom, Ze
jazerd sladkej vody prostrednictvom priesakov vody do utrob fadov-
ca zrychluju jeho topenia aj hlboko pod povrchom (voda posobi aj
na baze ladovca ako lubrikac¢ny gél, ktory pohyb samotného ladovca
smerom k ocednu urychluje).
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A preco ten nazov prispevku? Problém opisanych zmien je ovela
komplexnejsi, nez sme si este pred niekolkymi rokmi vedeli predstavit.
Posledné vyskumy nielen z oblasti Arktidy ¢oraz nastojcivejsie nazna-
¢uju, Ze rychlejsie sa oteplujuca Arktida vyznamne prispieva k zmen-
Sovaniu teplotného rozdielu medzi severnym pélom, miernymi, ako aj
tropickymi pasmami. To zdsadne modifikuje cirkulaciu vzduchu na ce-
lej severnej pologuli — zonalne pridenie pozdiz rovnobeziek (v nasich
podmienkach pohyb vzduchu zo zadpadu na vychod) ¢oraz CastejSie
strieda tzv. meridionalne prudenie (pozdiz poludnikov, zo severu na
juh a naopak), ktoré v konkrétnych situacidch méze znamenat rych-
lejsie premiesavanie polarnych a tropickych vzduchovych hmét nad
Eurdpou. Vysledok je ¢asto jediny - vacsia extrémnost pocasia (viny
horucav v lete, mimoriadne chladné pocasie v zime atd.).

Magr. Jozef Pecho
Ustav fyziky atmosféry Akadémie vied Ceskej republiky, Praha
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4 Cesta z hlbin zeme na vrcholy hor

Zuly vznikali pocas celého obdobia tvorby zemskej kéry. U nds na Slo-
vensku tvoria zdklad nasich najvyssich pohori. O ich vyzdvihnutie do naj-
vyssich pol6h sa zaslizZili superkontinenty Eurdzia a Gondwana.

Krivan je symbolom nasej vlasti. Jeho krasu a jedine¢nost zvyraz-
nuje neopakovatelnd silueta stitu, ale aj horniny, ktoré ho tvoria. Zuly
vykrystalizovali a stuhli v hibke zemskej kory na pevné a pomerne stale
horniny. Ako sa véak dostali horniny vzniknuté v hibke zemskej kory do
vysokohorskych vy$ok? Kedy sa to stalo? Co to boli za procesy? Odrazili
sa na minerdlnom zloZeni Tatier? Su v nich aj nejaké rudné alebo ne-
rudné suroviny? V akych mnozstvach? Ktorym typom hlbinnych hornin
ostatnych pohori Slovenska su vysokotatranské zuly najpribuznejsie?
Pokusime sa odpovedat aspon na niektoré z mnozstva otazok.

Ruzova zula
Foto: archiv Katedry geoldgie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského, Bratislava
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V zakladoch starych blokov kontinentov

Granity (¢o je medzindrodné oznacenie hornin skupiny zuly)
vSeobecne vznikali pocas celého obdobia tvorby kory nasej Zeme. Je
pritom charakteristické, Ze tvoria len sucast kéry kontinentov, v profile
oceanskej kory chybaju. Velké granitové masivy tvoria najma zaklad sta-
rych blokov kontinentov. No v podstatnej miere su zastipené aj v mla-
dych alpinotypnych pohoriach (Pyreneje, Alpy, Karpaty, Kaukaz a i.).

Zulové horniny predstavuju najrozsirenejsie hlbinné horniny kon-
tinentélnej kory. Ta je v porovnani s oceanskou kérou hrubsia.

Svojim chemickym zloZzenim patria granity do skupiny kyslych,
&ize takych, ktoré obsahuju viac ako 65% oxidu kremicitého. Zuly su
vseobecne svetlo sfarbené horniny zloZzené z kremenia, plagioklasov
(sodno-vapenatych zivcov), draselnych Zivcov a niektorej zo slud. Zried-
kavejsie su pritomné aj tmavo sfarbené amfiboly a ¢erveny granat.

Zuly na Slovensku

Na uzemi Slovenska je znamych niekolko vekovych skupin zulo-
vych hornin.

Vek najstarsich z nich sa podla chladnutia pohybuje okolo 500 mi-
lionov rokov. Tie su zvy&ajne premenené do podoby ortorul.

Plosne najvyraznejsiu skupinu tvoria tzv. variske granity. Vznikli
prevazne v karbdne. Vek ich chladnutia z roztavenej magmy sa naj-
Castejsie pohybuje okolo 320 az 340 miliénov rokov. Tvoria hrebenové
Casti jadrovych pohori - su to: Malé Karpaty, Povazsky Inovec, Tribe¢,
Suchy, Mala Magura, Mald a Velka Fatra, Nizke Tatry, Tatry, Branisko -
Cierna hora, ale aj velké ¢asti Veporskych a Stolickych vrchov. Menej
zulovych telies, ktoré su oproti variskym masivom kyslejsie, vznikalo
v obdobi permu (najmladsie prvohory) az triasu (najstarsie druhoho-
ry) vo Veporskych vrchoch (pri Ciernom Balogu), Stolickych vrchoch
(pri Klenovci az Zlatne) a vo Volovskych vrchoch (juZzne a juhovy-
chodne od obce Hnilec, pri Betliari, juzne od Zlatej Idky a inde). ESte
mladsim granitom, ktory prenikol z velkych hibok na konci druhohér,
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je rochovecky granit — nachadza sa v hibke niekolko sto metrov pod
povrchom juhovychodne od Slavosoviec. Najmladsiu skupinu tvoria
granity mladsich tretohor v Kremnici a Stiavnickom stratovulkane.

Medzi mlynskymi kamenmi superkontinentov

Stlacovanim priestoru druhohorného mora Tethys v mladsich dru-
hohoréch a tretohorach sa zmen3ovala oblast medzi dvomi mlynsky-
mi kamerimi. Tymi boli dva superkontinenty: na severe Eurdzia, na kto-
ru sa od juhu tlacil superkontinent Gondwana. VybeZok Gondwany,
dnes by sme hovorili o polostrove, tvori podlozie pod tretohornymi
a druhohornymi usadeninami, ktoré tvoria horninovd napli vrchnej
Casti zemskej kory aj v oblasti Slovenska. Tento vybezok Afriky sp6-
sobil vyklenutie a vyzdvihnutie karpatského horstva v jeho zdpadnej
Casti. Hovorime o variskych, ale najma alpinskych prikrovoch, hercyn-
skom vrasneni.Vtedy sa premiestnili a vyzdvihli Zulové masivy jednot-
livych sucasnych pohori. Vyvoj zul Tatier, ale aj ostatnych jadrovych
pohori, sa v3ak v sucasnej pozicii eSte nezastavil. Pohoria sa posuva-
ju, usddzaju ¢i inak umiestnuju. Pri umiestriovani krehkych Zzulovych
vrchov do ich sucasnej pozicie popukali masivy. Dosledok? Z nasich
granitovych telies v podstate nedokazeme odrezat dosku velkud 1 m?,
lebo vzdy praskne na vlaso¢nicovych trhlindch.

Vzajomné pohyby prilahlych blokov zul v3ak v nich spésobuju aj
iné destrukéné procesy. Tie dokumentuju rézne hrubé, prevazne str-
mo naklonené polohy hrubé desiatky centimetrov az metrov. Oznacu-
jeme ich ako blastomylonity, v hovorovej reci ¢asto ako mylonity (od
gréckeho mylos — mlyn, mliet). SU menej odolné proti rozrusovaniu,
erdzii a odnosu ako granity. Spravidla tvoria Uzke sedla v masive Tatier.

Rudy v Zulovych horninach

Patri sa zacat Krivanom. Na juznych a juhozédpadnych svahoch tohto
stitu sa v minulosti tazili kremenné Zily so zlatom - podobne ako v ob-
lasti Cajly v Malych Karpatoch ¢i v zulach pri Zlatej Idke vo vychodnej
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Casti Spisského rudohoria. Pomerne hojné nélezy plieskov a ojedinele
aj drobnych nugetov zlata v naplaveninach niektorych potokov pouka-
zuju na jeho dalsi vyskyt v zulach Slovenska. Pre niektoré lokalne oblasti
Tatier su charakteristické nepravidelné tenké Zily sideritu. Ide napriklad
o0 Medené lavky na severnom svahu Lomnického Stitu.

Slovensko v minulosti patrilo k vyznamnym producentom antimé-
novych rad v Eurépe.

Zname boli lozZiska pri Pezinku v Malych Karpatoch, v Dubrave a na
Magurke pod hreberiom Nizkych Tatier, ale aj v Spissko-gemerskom
rudohori.

V 19. storoci a na zaciatku 20. storocia sa nasli hospodarsky vy-
znamné nepravidelné SosSovky kremena v Zuldch zapadnej ¢asti Slo-
venského rudohoria. Boli zékladnou surovinou sklarni v Utekaci, Kata-
rinskej Hute, Malinci, Zlatne, Poltari a inde.

Na zaver chceme uviest aj to, Ze najma v Malych Karpatoch sa vy-
skytuju zulové Zily, v ktorych su zvySené koncentracie radioaktivnych
minerélov.

Zula sa vyuziva ako stavebny a dekorativny material najméa na ob-
klady, pomniky, sochy, kozuby, schodiska...

V zapadnej Eurdpe ju taZia v severnom Portugalsku a Spaniel-
sku. Spomedzi dalsich krajin sveta je to Brazilia, India, viacero krajin
na juhu Afriky, najma v Angole, Namibii, Zimbabwe a Juznej Afrike.
V USA je velmi zndmy vyskyt Zuly v oblasti Skalnatych vrchov. Nepo-
rudené granity mozno najst najblizsie v Ceskom masive, najmé na
Ceskomoravskej vrchovine, Sumave, v Ceskom lese, Krusnych horach,
Krkonosiach, Zeleznych horach a v Jizerskych horach.

prof. RNDr. Dusan Hovorka, DrSc.
clen Slovenskej akademickej spolocnosti
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4 Za ¢éo vdaéime mladotretohornym sopkam?

Geologické procesy, ktoré sformovali cast surovinovej zdkladne Slo-
venska, spésobila aktivita mladotretohornych sopiek.

Pokym sa dostali k slovu mladotretohorné sopky a vychrlili na
zemsky povrch svoju magmu, uz dlho predtym prebiehali rézne ge-
ologické procesy. Lava zo starsich sopiek sa vzdjomne premiesala,
krystalizovala, tazSie mineraly v nej pdsobenim gravitacie klesli, kym
iné vystupili na povrch. Vznikli horniny vapenato-alkalickej série (ryo-
lit — andezit - vapenato-alkalicky bazalt; medzi nimi je dominantny
andezit v réznych variaciach).

Druhu, geneticky nezavisli a menej zastupenu skupinu lav pred-
stavuju lavy alkalickej série, z ktorej vykrystalizovanim vznikli alkalické
bazalty a bazanity. Tato sopec¢na ¢innost sa udiala v mladsich tretoho-
rach najma na vnutornej strane uz na sever vyklenutého karpatského
obluika, pricom miestami pokracovala az vo Stvrtohorach.

Typické rudy

Mladotretohorné sopky (boli aktivne pred 13 az 15 miliénmi rokov)
su koncentrované v pohoriach stredného, juzného a vychodného Slo-
venska. Od zapadu na vychod su to: Vtacnik, Pohronsky Inovec, krem-
nicko-stiavnicka oblast, Polana, Javorie, preSovsko-tokajska oblast a iné.

Je vieobecne zname, Ze vulkany chrlia lavu, dlomkovity material
(rézne bomby ¢i neslavne preslaveny sopecny prach) a vulkanické
plyny spolu s vodnymi parami. Ich vzajomnym pomerom vznikaju
rozlicné nerasty. Nerastné suroviny, ktoré vznikli ako désledok mla-
dotretohornej vulkanickej ¢innosti, vyuzivali uz nasi davni predkovia.
A ¢o vietko nam darovali vulkany?

Zlato a striebro vyhladavali [udia uz od cias eneolitu (mladsej ka-
mennej doby). Spociatku len na povrchu, neskér hibili aj bane. Na na-
som Uzemi to boli predovsetkym Kotini a Kelti, ktori vedeli spracovavat
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(tavit) najma rudy zlata, medi a striebra, neskor aj Zeleza. Postupne sa
banska cinnost rozvinula na velmi $pecializované technické odvetvie.
V obdobi stredoveku sa rozvijali banské mesta, ktoré boli relativne bliz-
ko pri Viedni, pri cisdrskom dvore s jeho narokmi. Boli to predovsetkym
Banska Stiavnica a Kremnica. V Banskej Stiavnici vznikla prva banska
akadémia na svete, obe mesta sa mohli rozrastat do mohutnosti a kré-
sy. Umoznilo to vznik mnohych unikdtnych vyndlezov a technickych
diel, ku ktorym patria vodné cerpadlg, stiavnické tajchy ¢i systém pri-
vodnych jarkov a $toIni. Doprialo sa im omnoho viac pozornosti ako
loZiskam na Spisi a v Gemeri.

Pre Bansku Stiavnicu a jej okolie je charakteristickd koncentrcia
rudnych minerdlov, nositelov réznych kovov v prevazne strmo orien-
tovanych rudnych Zilach. Zvac¢sa rudné minerdly spolu so sprievod-
nym kremenom tvoria vypln Zil (pévodne trhlin) v sope¢nych horni-
nach. Mineralna vypln zil vznikla kry3talizaciou z horucich véd a par
vystupujucich k zemskému povrchu. Pre banskych inzinierov bolo
dolezité, Zze v rdmci jednej zZily ¢asto nasli niekolko uzitkovych mine-
ralov, zdrojov kovov. Tym, ze horuce roztoky vystupovali zo sopec-
nych kozubov cez uz chladné horniny vrchnej ¢asti sopiek, ochladili
sa. V tomto procese postupne vypadavali (krystalizovali) mineraly Zzil.
Zvisla zemska puklina sa napinala réznymi mineralmi podla toho, aku
mali teplotu vyzraZania sa z horuceho roztoku pri jeho chladnuti.

Rozptylené rudy

Horuce roztoky ako prejav sopecnej aktivity prenikaju smerom
k zemskému povrchu najma po puklinach, dutindch v horninach, ale
v mensej miere aj samotnymi horninami. Tieto procesy spésobuju
premenu uz existujucich (magmatickych) mineralov, pricom vznika
nova skupina mineralov. Tento proces sa oznacuje ako propylitizdcia.
Oznacenie je odvodené od gréckeho slova propylea, t. j. predsien,
ktord museli banici prekonat, aby sa dostali k nahromadeniu Gzitko-
vych mineralov v Zile. Je logické, Ze propylitizacia je intenzivnejsia
v okoli pévodnych puklin (neskér mineralizovanych zil) v hornine,
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lhlickovité krystaly antimonitu
Foto: archiv Katedry geoldgie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského, Bratislava

no postihuje aj cely objem horniny. Hovorime o okoloZilnej a miestnej
propylitizacii. Jej produkty, propylity, pomahaju aj dnes vyhladavat
rudné zZily vzniknuté z horucich roztokov.

Zatial ¢o v Banskej Stiavnici sa spod zemského povrchu postup-
ne tazili rudy striebra i antimoénu, neskér olova a zinku, v najhlbsich
vrstvach boli rudy medi. K nim patria aj porfyrové (rozptylené) rudy
medi, ktoré sa zistili v tejto oblasti v poslednych dvoch desatrociach.
Tetraedrit a chalkopyrit su pritomné - spravidla v nizkej koncentracii
- v celej hmote horniny. Tento iny typ zrudnenia je z celosvetového
hladiska sucasne najperspektivnejsi.

V Kremnici sa v kremeni pri povrchu vyskytoval antimén a striebro,
no zakladnym drahym kovom kremnickych rudnych Zil bolo zlato.

Dalsie suroviny viazané na sopeénu aktivitu
Inym typom kovov viazanych na vulkanicku aktivitu boli zelezné

skarny. Skarny (kremicitanové horniny, ktoré vznikali premenou uh-
licitanov) pri Vyhniach (Kloko¢) a pri Tisovci (Magnetovy vrch) vznikli
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Tabulkovité krystaly baritu
Foto: archiv Katedry geoldgie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského, Bratislava

na miestach styku zeravej magmy a horniny. V sic¢asnosti lokality ne-
maju vyznam pre tazbu, hoci skarn na Klokoci tazili. K nevelmi rozsiah-
lym, no v minulosti tazenym patria rudy ortuti a arzénu. Vyskytuju sa
najma v oblasti Malachova. Hoci loZisko siry v lokalite Viglasska Huta
- Kalinka nepatri medzi vyznamné, aj tu sa v minulosti tazilo.

K dozvukom vulkanickej aktivity patria vyrony horudcich minerali-
zovanych vod. Najma vo vodnom prostredi sa vyzrazali hydrokvarcity
(Lutila, Slaskd, Stara Kremnicka), ktoré sa pre vysoky obsah oxidu kre-
mika a vysoku cistotu vyuzivali na vyrobu ferosilicia (zliatiny Zeleza
s kremikom), a v neskorom stredoveku sa z nich este vyrabali mlynské
kolesa. Hydrokvarcity z uvedenych lokalit vyuzivali nasi predkovia na
vyrobu kamennych nastrojov uz v kamennej dobe.
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Horniny, ily a pramene

V 20. storoci zac¢alo ludstvo vyuzivat aj netradi¢né suroviny — hor-
niny ako produkty vulkanickej aktivity. Kyslé vulkanické sklo, per-
lit, s vysokym obsahom vody (nad 3,5 %) sa zahrieva, voda v iom sa
meni na vodnu paru a ta za treskotu opusta zahriaty perlit. V takomto
podrvenom perlite je mnozstvo drobnych pérov. Hmota pri zahria-
ti az desatnasobne zvacsuje svoj objem, vznika expandovany perlit.
Je to vynikajuca tepelno- a zvukovoizola¢na hmota. Inym vybornym
izola¢nym vyrobkom su cadicové vldkna, dlazdice ¢i vata vo forme
matracov z alkalickych bazaltov. Spracuvaju ich v Novej Bani. Pri stav-
be ciest, Zeleznic, letiskovych drdh a podobne maju nezastupitelné
miesto horniny sope¢ného pdévodu, najma andezity. V Bielej hore pri
Michalovciach zasa tazia ily pouzivané v modernych technoldgiach,
ktoré tiez vdacia za svoj vznik hydrotermalnej premene.

Dosledkom sopecnej ¢innosti tohto obdobia bol aj vznik teplych
mineralizovanych pramenov (Sklené Teplice a iné), ktorymi je Sloven-
sko bohato obdarené.

prof. RNDr. Dusan Hovorka, DrSc.
clen Slovenskej akademickej spolocnosti
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4 Od bentonitu k radioaktivite

Ndrocnu ulohu, ktorej riesenie je vsak zastavené, nemoZno odsuvat
donekonecna. Vyskum mladych vedcov Slovenska prispieva k budicemu
rieseniu...

Zachovat asponi sucasny stav Zivotného prostredia je este stéle ne-
dosiahnutelnym snom. Jednym z vaznych znecistovatelov Zivotného
prostredia je nesporne energetika. Napriek udalostiam v japonskej
FukuSime sa ziskavanie elektrickej energie jadrovymi Stiepnymi reak-
ciami urdnu povazuje este aj dnes za najcistejsi spdsob jej vyroby.

Na Slovensku zabezpecuje jadrova energetika viac ako 50% celkovej
elektrickej energie v dvoch zadvodoch. Atémové elektrarne v Mochovciach
su situované na juhu Slovenska, medzi Nitrou a Levicami. Zavod Atémové
elektrarne Bohunice sa nachadza na zapadnom Slovensku, nedaleko Trna-
vy. Kazdy jadrovy reaktor okrem mnozstva potrebnej elektrickej energie
produkuje radioaktivny odpad a vyhoreté palivové ¢lanky, ktoré treba dI-
hodobo ulozit. Ako najvhodnejsie sa ukazuje hlbinné geologické ulozisko.
Pévodne malo byt na Slovensku v plnej prevadzke uz od roku 2037, v su-
Casnosti sa to z ekonomickych dévodov ukazuje ako nereélne.

Bentonit a jeho vyuzitie

Bentonit je ilovita hornina, ktora vznikla zvetravanim prevazne treto-
hornych hornin. Ma schopnost viazat na svoj povrch (proces sa nazyva
absorpcia) niektoré radioaktivne prvky, vznikajuce ako produkt retazovej
Stiepnej reakcie uranu v jadrovom reaktore. Tieto vlastnosti bentonitov
urcuje ich chemickd a mineralogicka skladba, velkost ich povrchu a hod-
nota maximalneho mnozstva radionuklidov, ktoré su schopné na svoj
povrch naviazat. Subor Uzitkovych vlastnosti bentonitu zavisi od mine-
ralu montmorillonitu. Celkové zastUpenie montmorillonitu sa napriklad
v bentonite zo slovenskej lokality JelSovy potok pohybuje od 50 do 85 %.
Neilové castice tvori kremen, Zivec, biotit a nepremeneny material.
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Bentonit zo Slovenska
Foto: archiv Katedry geoldgie Prirodovedeckej fakulty UK, Bratislava

Slovenské bentonity (JelSovy potok, Kopernica, Lieskovec, Lastov-
ce, Dolnd Ves) sa maju vyuzit ako sucast izolacie, multibariérového
systému, v hlbinnom geologickom ulozisku pre radioaktivny odpad
avyhoreté palivové ¢lanky. Multibariérovy systém pozostava z viacna-
sobnych izola¢nych bariér - jednu z nich tvoria bentonitové horniny.
Zhotovenie hlbinného uloZiska je nesmierne naro¢ny proces, ktory
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si vyzaduje doslednu pripravu. Hlbinné geologické uloziska predsta-
vuju komplex v hibke 500 az 1 000m pod zemskym povrchom s vy-
budovanym monitorovacim a multibariérovym systémom ochrany.
Ochranné bariéry su inzinierskeho typu (palivova obdlka, zatavenie
do skla, kovovy kontajner...) a prirodného typu (bentonitové zasypy,
geologické podlozie). V pripade zlyhania niektorej z inzinierskych ba-
riér prdve bentonitova bariéra méze zabranit Uniku radioaktivity do
biosféry. V celosvetovom vyskume hraju v tejto oblasti prim vyspelé
jadrové velmoci ako Amerika, Rusko, ale aj Skandinavia, najma Svéd-
sko a Finsko. Lidrom v tejto problematike je momentaélne Finsko, ktoré
je najdalej vo vyvoji a vystavbe hibinného geologického uloziska On-
kalo v lokalite Olkiluoto. Existuju viaceré Studie a koncepty uloziska,
napriklad prototyp hlbinného geologického uloziska v lokalite Yucca
Mountain (USA) alebo svédsky koncept, ktory je teoreticky realizova-
telny aj na Slovensku.

Na Slovensku sa pripravné a vyvojové prace projektu hlbinného
geologického uloziska zacali roku 1996. Vytypovalo sa pat lokalit,
kde by bolo vybudovanie ulozZiska bezpecné z hladiska geologického
podlozia. Po prvotnom vyskume a vytypovani lokalit sa projekt roku
2001 zastavil a stoji dodnes. Odhady na zaciatku smerovali k roku
2037. Vtedy sa mala zacat skusobnd prevadzka takéhoto ulozZiska.
Dnes je tento termin uz neredlny. KedZe ide o mimoriadne naklad-
nu investiciu, redlnym rieSenim sa ukazuje vybudovanie spolo¢ného
Uloziska pre niekolko krajin. Tu vSak nardZzame na legislativnu bariéru.
Podla platnej legislativy EU je zakazané vyvéazat vyhoreté jadrové pali-
vo a radioaktivny odpad z krajiny, v ktorej bolo vyprodukované. V na-
sledujucich rokoch o¢akava jadrovéa obec zmenu legislativy pri zacho-
vani maximalnej ochrany zivotného prostredia a Uplnej kontroly nad
vyhoretym jadrovym palivom a radioaktivnym odpadom. Preto sa
na vyskume vyuzitia bentonitovych hornin podielaju chemici, fyzici,
geoldgovia, environmentalisti aj hydroldgovia. Ulohou multidiscipli-
narneho vyskumu je nielen komplexne zhodnotit ich vlastnosti, ale aj
simulovat podmienky oc¢akavané v hibinnom geologickom ulozisku.
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Jednym zo zdkladnych predpokladov je odolnost proti radioaktivne-
mu ziareniu. To, Ze sa nakoniec bentonitové horniny pouziju v ulozis-
ku vo forme zasypov alebo lisovanych blokov, predurcuju ich minera-
logické, mechanické a deformacné vlastnosti.

Fyzikalne a chemické vlastnosti hornin a mineralov a réznych ¢ini-
telov, ktoré tieto vlastnosti mézu ovplyvnit, ¢i uz v pozitivnom, alebo
negativnom smere, su predmetom vyskumu niekolkych vedeckych
skupin na Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave.

Magr. Adridn Krajridk, Mgr. Eva Viglasovd, doc. RNDr. Michal Galambos, PhD.

Katedra jadrovej chémie
Prirodovedeckd fakulta Univerzity Komenského, Bratislava
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4 Vieme pozerat do vnutra hmoty

Nukledrna magnetickd rezonancia, ¢ize NMR spektroskopia, je jedna
z metdd, ktorou bez poskodenia mozno nazerat do vnutra archeologic-
kych ndlezov ¢&i do ludského tela.

Aby sme vysvetlili metédu NMR spektroskopie, musime zacat od
zaciatku. Vsetko okolo nds tvoria atébmy. To, Ze sa skladaju z jadra a elek-
trénov a jadrd sa skladaju z proténov a neutrénov, je zndme. Vlastnosti
tychto &astic - spin a magneticky moment — su uz menej zname.

Spin v magnetickom poli

Spin (z angl. tocit sa) je stav, ktory si predstavime ako otécanie sa até-
mového jadra okolo vlastnej osi, ako zotrvacnik. Atdbmy s nenulovym spi-
nom vytvaraju v svojom okoli magnetické pole. Spravaju sa tak ako mala
magnetka orientovana v smere osi otacania spinu, lenze kazdy atbm ma
inu orientaciu. Hovorime, Zze maju magneticky moment. Ked'sa atbmy do-
stanu do magnetického pola, mala by sa atbmova magnetka zoriento-
vat v jeho smere ako v kompase. Bréni jej v tom vsak spin, ktory svojou
zotrvacnostou posobi proti zmene orientacie magnetického momentu.
Vysledkom skladania sil je rotacia (spravne precesia) osi magnetky okolo
smeru magnetického pola, kym spin stéle rotuje okolo pévodnej osi ako
v gyroskope. Tento jav mozeme pozorovat na hracke rotujici vicik, ked
zacina spomalovat svoj pohyb a vychyluje sa z osi otacania.

Rychlost precesie (rotacie) zavisi od typu atémového jadra a od
velkosti magnetického pola. Pri si¢asne pouzivanych supravodivych
magnetoch sa pohybuje na drovni miliénov raz za sekundu, ¢ize sto-
viek megaherzov, ¢o zodpoveda radiofrekvenciam. Po kratkej chvili
sa aj napriek zotrva¢nosti celkova magnetizacia, zlozena z prispev-
kov jednotlivych atémov, ustéli v smere magnetického pola (teda do
smeru, okolo ktorého spiny rotuju). No ustalenu celkovi magnetiza-
ciu merat nemozeme.
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Co sposobi radiovysielaé

Na pozorovanie magnetizacie sluzi cievka radioprijimaca ulozend
kolmo na smer magnetického pola, do ktorej stredu sa vzorka vklada.
Ako v3ak vychylit ustaleni magnetizaciu, aby precesovala (rotovala)
cez jadro cievky? V tejto chvili sa do procesu zapoji ta ista cievka, ale
ako radiovysielac. Cievkou vieme vytvorit linedrne striedavé elektro-
magnetické pole s urcitou frekvenciou. Vsetky spiny, a teda aj celkova
magnetizacia, sa za¢nu otacat okolo nového magnetického pola, no
iba dovtedy, pokym su radiové viny zapnuté.V tom najjednoduchsom
pripade ich nechame zapnuté iba niekolko mikrosekind, aby sa mag-
netizacia vzorky vychylila o 90 stupriov. Po vypnuti vysielaca spiny
znovu reaguju na povodné magnetické pole a svojou precesiou (ro-
taciou) okolo neho generuju signal, ktory trva niekolko milisekind az
sekund. Signal sa da sledovat pomocou cievky fungujucej ako citlivy
radioprijimac, v ktorej rotujica magnetizacia indukuje prud.

Vyuzitie magnetickej rezonancie

Ako sa da tento jav magnetickej rezonancie vyuzit? Ako sme spomi-
nali, rychlost precesie (rotacie) velmi jemne ovplyviuje sila magnetic-
kého pola, preto sa snazime udrziavat pole stabilné a homogénne. Na
to su najlepsie supravodivé magnety. Magnetické pole, ktoré viak nevie-
me priamo ovplyvnit, je vytvarané v okoli samotnych jadier pohybom
arozmiestnenim elektronov. Pohyb elektronov vytvara dodatoéné pole,
ktorého velkost je ovplyvnend mnozstvom ndboja. Mnozstvo naboja
nachadzajuceho sa v okoli lubovolného jadra zavisi od elektronegativi-
ty atébmov v jeho okoli, teda od chemickej Struktury. Ten isty atébm v inej
molekule bude v mierne inom magnetickom poli a prisposobi sa tomu
aj jeho frekvencia. A od frekvencii k Strukture je potom uz len krécik.

Co mézeme pomocou NMR sledovat?

Asi najvyznamnejsim vyuzitim NMR je to, ze pomaha ur¢ovat Struk-
tury - od jednoduchych chemickych latok cez zlozZitejsie prirodné ¢i
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smer magnetického pola >

Precesia a rotacia spinu
v magnetickom poli
llustréacia: Marcela Pekarcikova

syntetické  produkty
az po velké molekuly
bielkovin a iné ma-
kromolekuly.  Okrem
toho sa pomocou NMR
daju sledovat priebe-
hy chemickych reakcii,
vzajomné posobenie
latok i zmeny Struktu-
ry jednotlivych (bio)
molekul. Moznost roz-
lisit vo vzorke viacero
ldtok naraz sa vyuziva

pri studiu metabolizmu. V medicine je zndmy spdsob zobrazovania
vnutra fudského tela - magnetickd rezonancia, ktory bez chirurgické-
ho zdkroku ¢i nebezpecného ziarenia umozni nahliadnut do vnutra
tela. Vyvoj novych spésobov merania a ovplyviiovanie spinov pocas
experimentu skladanymi radiovymi vinami umoznuje vyvijat este po-
krocilejSie metddy na zrychlenie merania, ziskavat z neho este viac
informacii ¢i zvysovat jeho citlivost. To su hlavné ciele a trendy vyvoja

nuklearnej magnetickej rezonancie.

Ing. Michal Kaliridk

Fakulta chemickej a potravindrskej technoldgie STU, Bratislava
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4 Pohonné latky z celulézy

Automobilky chrlia dennodenne kvantd novych dut, vyrobu nezasta-
vili letecké ani lodiarske spolo¢nosti. Co vsak bude pohdriat dopravné
prostriedky, ked'vycerpdme zdsoby ropy aj zemného plynu? Moznym rie-
Senim méZe byt rastlinnd biomasa.

Kvapalné paliva buducnosti

Eurdpska tinia ma za ciel do roku 2050 nahradit 30% klasickych mo-
torovych paliv pre automobilovt, lodnu a leteckd dopravu motorovym
palivom z rastlinnej biomasy. Ide vlastne o etylalkohol zo suchych rastlin-
nych bunkovych stien. To, o predstavuje stavebny material kazdej rast-
liny, sa nazyva lignoceluldza. Tvori pletiva v stonkach rastlin alebo kme-
nov stromov. Sklada sa prevazne z celulézy, hemicelulézy a ligninu. Na
vypestovanie rastlin ako materidlu na biopaliva su potrebné velké plochy
pody. Biomasou viak mozu byt tiez polnohospodarske zvysky, napriklad
slama. Niektoré krajiny maju okrem obrovského mnozstva slamy a inych
vedlajsich produktov polnohospodarskej vyroby aj velké rezervy vo vy-
uziti menej kvalitnych pdd, ktoré nie si vhodné na polnohospodarske
Ucely. Takéto pody mozu sluzit na pestovanie rychlo rastucich rastlin: trav
a niektorych drevin (napr. topolov). Prave vlastnosti topolov skimali ved-
civ poslednych dvoch desatrociach v suvislosti s premenou ich hmoty na
etylalkohol. PlantaZe topola st popularne v Cesku a zakladaju sa aj u nas:
zatial' ako zdroj biomasy na kurenie. V nasich podmienkach pri navrhoch
produkcie rastlinnej biomasy treba brat do Gvahy ochranu polnohospo-
darskej pody a Zivotného prostredia.

Rastliny verzus mikroorganizmy

Rastliny sa vyvijali tak, aby odolavali nielen nepriaznivému pocasiu,
ale aj mikroorganizmom, vyuzivajucim rastlinnd hmotu ako zdroj vy-
Zivy a energie. Evolucia prinasala mikroorganizmy s ¢oraz ucinnejsimi
enzymami na rozklad bunkovych stien rastlin. Rastliny sa preto stavali
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odolnejsimi proti tymto Utokom. Vysledkom su neobycajne tazko rozlo-
zitelné bunkové steny — vysoko zosietované prirodné kompozity zloze-
né z troch r6znych polymérov. Dva z nich su vystavané z jednoduchych
cukrov, sacharidov, pospajanych do dlhych retazcov nazyvanych poly-
sacharidy. Tie spolu predstavuju 60 az 70% suchej hmotnosti bunko-
vych stien. Ich kostrou je vo vode nerozpustna celuléza. Retazce tohto
polysacharidu sa navzdjom spdjaju do pevnych vlaken, ktoré nazyvame
celulézové fibrily. Dalimi polysacharidmi su tzv. hemicelulézy zlozené
z inych cukrov nez glukéza. Ich funkciou je spletat celulézové fibrily
a vyplRat priestor medzi nimi. Na rozdiel od celulézy su vo vode ¢iasto¢-
ne rozpustné a nemaju snahu tvorit vlidkna. Tretou zlozkou bunkovych
stien rastlin je zvlastny polymér zvany lignin, ktory moézeme oznacit za
rastlinny decht alebo smolu. Je zodpovedny za hnedé sfarbenie dreva,
ma aromaticky charakter a v stenach plni najma ochrannt funkciu -
brani mikrobidlnym enzymom rozkladat stenovu strukturu.

Etylalkohol z celulozy

Uvedené tri polyméry su prekazkou pri premene rastlinnej hmoty
na biopaliva. Preto ich treba rozbit, aby sa dokazali rozstiepit na jedno-
duché cukry, z ktorych sa da etylalkohol vyrobit. Tieto postupy vyvijali
vedci uz v tridsiatych rokoch minulého storoc¢ia v Nemecku, ked' sa
snazili rozlozit rastlinnd hmotu mineralnymi kyselinami. V ostatnom
Case sa rozklad polysacharidov robi velmi efektivhe pomocou gene-
ticky modifikovanych mikroorganizmov, ktoré dokazu nielen produ-
kovat stiepiace enzymy, ale aj premienat cukry na etylalkohol.

ESte stale pridrahy bioetanol

V désledku odolnosti rastlinnych bunkovych stien proti mikroor-
ganizmom a ich enzymom je etylalkohol vyrabany z biomasy nadalej
v Brazilii zrejme nie pridrahy na to, aby konkuroval klasickym moto-
rovym palivam. To, ¢o sa pre rastliny ukazuje ako podmienka prezi-
tia, ako vyhoda, je pre nase potreby nevyhodou. Jednou z moznosti,
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Priemerné zloZenie rastlinnej
hmoty
Foto: Miroslav Saniga

ako sa da znizit odolnost
bunkovych stien, je ich

enzymovd  degrada-
GJE%EZH cia. Druhou moznos-

tou je zvysenie podielu
takych zloziek, ktoré
su zdrojom fermento-
vatelnych  sacharidov.
Vyskum vedie smerom
ku genetickej modifika-
cii rastlin s nizSim obsahom ligninu, aby sa tak odstranila prekazka
sacharifika¢ného procesu. Inou stratégiou je vnasat do rastlin gény,
ktoré by zabezpelili oslabenie bunkovych stien. Cerstvym prikladom
je klonovanie fungalneho enzymu objaveného v Chemickom Ustave
SAV v Bratislave, ktory v stenach rastlin Stiepi krizové vazby spdjaju-
ce lignin s polysacharidmi. Proces Uspesne uskutocnili vo svédskych
a v kanadskych laboratéridch. Tento smer je v3ak spojeny s rizikom, Ze
upravenad Struktura bunkovych stien méze mat nepriaznivé ucinky na
mechanické vlastnosti rastliny, pripadne na jej prezivanie.

Uloha génového inzinierstva

Okrem usilia o Upravu Struktury bunkovych stien prebieha vyskum
aj v oblasti znizenia ceny a zvysenia vykonnosti enzymov. Enzymy sa
stavaju predmetom enzymového inzinierstva. Ide o pripravu mutantov
s vylep3enymi vlastnostami. Obrovské vyskumné kapacity sa venuju vy-
hladavaniu novych enzymov vyuzitim tzv. environmentalnej genomiky,
inym slovom — metagenomiky. Vedci hladaju inspiraciu v prirode. Ved
s rozkladom bunkovych stien rastlin a vyuZitim ich energie si dennoden-
ne bezne davaju rady kompostoviska alebo traviaci trakt prezivavcov.
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Vyskumnici st schopni z tychto zdrojov izolovat stubor genémov mik-
roorganizmov. Takdto environmentalna alebo metagenomicka deoxyri-
bonukleova kyselina (DNA) obsahuje obrovsky pocet génov kédujucich
doteraz neobjavené enzymy, ktoré mézu poméct pri vyrobe etylalkoholu
z lignocelulézy. Je vsak potrebné takéto gény vyhladat.

Geneticky modifikované mikroorganizmy

Kvasinky Saccharomyces cerevisiae, doteraz vyuzivané na produk-
ciu etanolu, nemaju schopnost produkovat stiepiace enzymy, a tak do
nich vedci vnédsaju gény z inych mikroorganizmov, ktoré to dokazu.
Vyskum je Uspesny. Podarilo sa dokonca prerobit kvasinky tak, ze si ta-
kéto enzymy zabudovavaju do svojej povrchovej Struktiry spojenim
cudzorodych bielkovin s bielkovinami vlastného povrchového plasta.

Optimizmus na zaver

Vela dnesnych technickych vydobytkov si [udstvo predtym neve-
delo predstavit. Dnes aj zasluhou slovenskych vedcov boli objavené
enzymy rozkladajuce polysacharidy doteraz nezndmym spdsobom.
Vlyhladavanie novych enzymov zavisi od partnerstva metagenomi-
kov s chemikmi. Vyskum v tejto oblasti prinasa poznatky pre zelenu,
ekologicky ¢istu chémiu zalozenu na vSestrannom vyuziti rastlinnej
hmoty, v ktorej sa recykluje sklenikovy plyn oxid uhlicity.

RNDr. Peter Biely, DrSc.
Chemicky ustav SAV, Bratislava
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4 Syntetické farbiva by nas mali zaujimat

Ddvajme si pozor na kozmetiku, ktort pouZivame po holeni ¢i depilo-
vani. Vsimajme si zloZenie lizaniek!

Syntetické farbiva byvaju zlozkami nielen potravin, pochutin a ndpo-
jov, ale aj kozmetickych vyrobkov. Mnohé z nich pouzivame opakovane
a pocas dlhych rokov. Zatial ¢o po poziti sa vacsina farbiv v traviacom
trakte Stiepi a zneSkodruje, nemusi to tak byt pri ofarbenej kozmetike,
ktora sa nanasa na pokozku. Vedeckd obec je v sucasnosti znepokojena
zdravotnymi rizikami najma azofarbiv a trifenylmetanovych farbiv.

Riziko vstrebdvania cez pokozku niektorych z nich potvrdzuju vy-
skumnicky z Fakulty chemickej a potravinarskej technolégie Slovenskej
technickej univerzity. Vysledky ich vyskumu naznacuju, ze za urcitych okol-
nosti mézu niektoré farbiva prenikat do Zivych Struktir koZe a cez krvny
obeh sa stat systémovo dostupnymi s menej alebo viac zndmymi zdra-
votnymi désledkami. V rdmci doktorandskej prace Mgr. Marianny Lucovej,
PhD.,, sa kolektiv okrem iného zameral na hodnotenie ¢asto pouzivanej bri-
lantnej modrej (na obale kozmetiky je identifikovatelna kédom Cl 42090,
na obale potravin kddom E133) a patentnej modrej (Cl 42051, resp. E131).

Koza prasacieho ucha

KedZe v Eurdpskej unii je od roku 2009 testovanie kozmetiky na
zivych zvieratach (lat. in vivo) zakdzané, vyskumnicky hodnotili vstre-
bavanie cez pokozku metédami in vitro (lat. v skle), a to v Specidlne
upravenych difuznych komérkach. Utvorili podmienky simuluju-
ce kozny prienik u ¢loveka. Ako difdznu membranu pouzili kozu zo
zadnej Casti prasacieho ucha, ktort Svetova zdravotnicka organizacia
(WHO), Eurépska komisia a Organizdcia pre hospodarsku spolupracu
a rozvoj (OECD) uznavaju za vyhovujucu alternativu ludskej koze.

Cez pokozku s neporusenou koznou bariérou farbiva z kozme-
tickych pripravkov neprenikali, takze obavy z ohrozenia zdravia su
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Je modra farba neskodna?
Foto: Vladimir Fecko

neopodstatnené. Ked sa vsak
pokozka narusila holenim alebo
depilovanim, situacia sa zmenila.
Najvyraznejsi prienik farbiv do
zivych vrstiev koze v laboratoériu
zaznamenali po aplikacii priprav-
kov s obsahom liehu (pletovej
vody, vody po holeni a gélu po holeni), ktoré sa nimi ¢asto prifarbuju.

Sliznica prasacieho jazyka

Vyskumnicky zaujimal aj osud farbiv, ktoré nezriedka vyrazne zafar-
bia detom jazyk po lizani lizaniek. Pri tychto vyskumoch pouzili ako
vstupnu brdnu sliznicu prasacieho jazyka. Hoci mnozstvo vstrebanych
farbiv nebolo velké, treba si uvedomit, Ze na rozdiel od zjedenia ofarbe-
nej potraviny, ktora putuje potom na spracovanie do traviaceho traktu
a tam sa do velkej miery farbivo zneskodni, po prieniku sliznicou jazyka
moézu farbiva prenikat priamo do krvi. Zafarbené jazyky deti, oblubu-
jucich pestrofarebné lizanky (neraz neznameho poévodu zakipené na
jarmokoch), nech su varovanim! Vysledky vyskumu publikovali v reno-
movanom casopise Food and Chemical Toxicology.

Nedavno tento vyskumny kolektiv dokoncil vyskum tykajici sa
prieniku Siroko diskutovanych konzervacénych latok — parabénov - do
pokozky. V sui¢asnosti sa venuje hodnoteniu dalsich zdravotne kontro-
verznych latok, akymi su ur¢ité ultrafialové filtre v kozmetike na ochra-
nu pred sine¢nym Ziarenim, ale aj niektoré postrekové pesticidy bezne
pouzivané neprofesionalnymi pracovnikmi, napriklad zahradkarmi.

doc. Ing. Jarmila Hojerovd, PhD.

Ustav biotechnolégie a potravindrstva
Fakulta chemickej a potravindrskej technoldgie STU, Bratislava
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4 Zvykajme si — hurikany uz aj v Eurépe

Oteplujuci sa Atlanticky ocedn znamend pre zdpadnu Eurdpu viécsie
riziko vzniku hurikdnov.

K tomuto zaveru dospela jedna z poslednych studii analyzujica
zmeny podmienok vzniku a vyvoja tropickych cyklén v oblasti At-
lantického ocedna, predovsetkym vsak v blizkosti pobrezia zapadnej
Eurépy. Hurikdny alebo vseobecnejsie tropické cyklony su velmi hl-
boké tlakové poruchy, ktoré sa odohravaju na ploche v priemere od
100 do 1 000 km? Vytvaraju sa nad teplymi tropickymi ocednmi naj-
Castejsie od druhej polovice leta do konca jesene (august az novem-
ber). Hovorime, ze nastala hurikdnovd sezéna. V Atlantickom oceane
vacsina z tychto cyklon putuje najskér od zapadného pobrezia Afri-
ky a Kapverdskych ostrovov smerom na zapad okolo juzného okraja
Azorskej tlakovej vyse. Ak neskoncia nad Karibskym morom, vyskové
prudenie tlakovej vyse ich trajektdriu postupne staca po parabole naj-
skor smerom na severozdpad, sever a neskor na severovychod az vy-
chod.V pripade, Ze sa udrzia v dobrej kondicii a zachovaju si svoju silu
a Struktdru aj po prechode cez rozsiahly Atlantik, m6zu skoncit az pri
pobrezi Britskych ostrovov, pripadne kontinentalnej zapadnej Eurdpy.

Hurikan v malom

KedZe teplota povrchu ocedna v oblasti centralneho Atlantiku po-
stupne klesa az pod prahovu hodnotu 26 - 27 °C, ktora je nevyhnutna
na podporu existencie tlakovej cyklény, hurikany na ceste do Eurépy
postupne slabnu, a to cez Stadium tropickej burky az do Stadia tzv.
mimotropickej cyklony. Ked' takdto hlboka tlakova niz zasiahne za-
padnu Eurépu, vo vadsine pripadov uz nejde o skutoény hurikan, ale
skor o jeho pozostatok. Jeho hlavné znaky - intenzivne zrazky a silny
vietor - vsak hurikan este pripominaju.
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Hurikan Isabel nasnimany z vesmirnej stanice ISS
Foto: Johnson Space Center, NASA

Neradostna buducnost

Na simulovanie vyskytu cyklén (podobnych hurikdnom) v oblasti
Severného i Biskajského zalivu, Britskych ostrovov a zdpadného
pobrezia Norska v obdobi rokov 2094 az 2098 pouzili autori Studie
velmi podrobny globalny klimaticky model.

Sest modelovych simulacii na obdobie konca 21. storo¢ia bezalo
v podmienkach predpokladanych vyssich koncentracii CO, a vyssej
priemernej teploty povrchu Atlantického ocedna. Vysledky porovnali
so simuldciami su¢asného stavu z rokov 2002 az 2006. Okrem toho
pridali Udaje z vyskytu a intenzity cyklon v priestore vychodného At-
lantiku. Zavery su velmi zaujimavé. Ak sa v sucasnosti v oblasti zapad-
nej Eurépy vyskytnu pocas americkej hurikanovej sezény v priemere
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len dve hlboké cyklony tropického povodu, na konci 21. storocia by
ich mohlo byt podla spominaného modelu az 13 roc¢ne. Najviac by
ohrozovali oblast Biskajského zalivu. Za hlavnu pric¢inu tohto mozné-
ho vyvoja autori Studie povazuju najma vyznamné zvysenie teploty
povrchovych vrstiev Atlantického ocedna. Teplota by sa mala zvy3o-
vat nielen v oblasti pobrezia zdpadnej Eurépy, ale aj v priestore tropic-
kého Atlantiku pri brehoch Afriky.

V sucasnosti sme uz svedkami, ze v tropickej oblasti vychodného
Atlantiku vznikd ¢oraz viac tropickych cyklén a rychlo sa vyvijaju az
do stadia hurikanu. Tropické cyklony ohrozovali Eurépu aj v minulos-
ti, ved'v rokoch 1960 az 2010 zasiahlo zapad Eurdpy spolu 23 velmi
hlbokych tlakovych poruch. Az 21 z nich malo pévod v hurikdnoch
a dve v tropickych burkach. KedZe doterajsi vyskyt pozostatkov tro-
pickych cyklon v tejto oblasti sprevadzali znacné skody sposobené
intenzivnymi zrazkami aj silnym vetrom, vysledky Studie nie su pre
obyvatelov Britskych ostrovov, Noérska, Portugalska ¢i Francuzska
povzbudzujtce.

Hurikanova hrozba je pre husto osidlent Eurépu velkym memen-
tom. Uvedomuju si bezni Eurdpania, ze na klimatickych zmenach
mobze mat podiel aj silné znecistovanie atmosféry, ku ktorému sami
velmi intenzivne prispievaju?

Magr. Jozef Pecho
Ustav fyziky atmosféry AV CR, Praha

WAy w@



VONA . VEDY

4 Nezadrzatelné pokroky v molekularnej
medicine

Objav principu struktury dvojzdvitnice tplne zmenil a dalej meni bio-
medicinsku vedu aj klinickG prax zameranu na prevenciu, diagnostiku
a liecbu choréb. Lekdri musia naozaj nepretrzite studovat.

Kyselina deoxyribonukleové — DNA - bola zndma uz v 19. storodi, ale
az pocas druhej svetovej vojny sa zistila jej dolezitost pri dedi¢nosti zna-
kov. Pre amerického biol6ga Jamesa Watsona a britského biofyzika Franci-
sa Cricka, ktori pracovali v Cambridgei, to bol podnet, aby zacali skiimat jej
Strukturu. Svoje zistenia publikovali v aprili 1953 v ¢asopise Nature. Ich ob-
jav umoznil vznik molekularnej bioldgie a mediciny, ako ju pozndme dnes.

Nosi¢ informacii

Objav principu Struktiry DNA umoznil nielen pochopit dedi¢nost,
reprodukciu a evoluciu, ale priniesol aj moznosti skimat DNA kon-
krétnych organizmov a jedincov. Hovorime v tomto pripade o citani
alebo sekvenovani DNA. DNA je miesto, kde sa uchovavaju a prendasaju
informacie o organizme, podobne ako kniha ¢i pevny disk v pocitaci.
A podobne ako pri prepisovani knihy alebo kopirovani dat na pev-
nom disku aj pri prepisovani DNA dochadza k chybdm, preklepom.
Postupom casu takto mézu vznikat poskodené sektory a chyby, ktoré
sa zvacsa daju - ale nie vzdy - opravit. Skusenosti so vznikom chyb pri
prepisovani dat viedli k nevyhnutnosti zdlohovat ich. Zalohovanie dat
sa uplatiuje aj v strukture DNA, ked'v jej dvojzavitnicovej Struktire je
jedno vldkno pre druhé vldkno akousi biologickou zalohou.

Ludsky geném

Co dnes vieme o ludskom genéme? Napriklad to, Ze obsahuje
priblizne tri miliardy bazovych parov - niec¢o ako bitov ¢i pismen zo
Stvorpismenkovej abecedy. Nasli sme v iom asi 26 000 génov, mozno
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aj 40 000 podla toho, ako zékladnu jednotku genetickej informacie
definujeme. Posledné analyzy vsak naznacuju, Ze ich zrejme bude
menej ako 20 000. V kazdom pripade ich je ovela menej, nez sa od-
hadovalo v minulosti (predpovedali sa miliény). Vela veci o ludskom
gendme este stale nevieme. Ani netusime, na ¢o pouzivaju bunky asi
809% DNA, ktord je mimo génov. Vieme, Ze ju Citaju, vyuzivaju, ale na
¢o - to zatial nevieme. Donedavna sme si eSte mysleli, Zze ide o junk
DNA - jej nepodstatnu, nadbyto¢nu cast.

Vedomosti hodné Nobelovej ceny

Ak ste si mysleli, Ze spoznavanie lfudského genému vas zivot nijako
neovplyvnilo, mylite sa. Celd si¢asna medicina — a to nielen nové lieciva,
ale aj nové protokoly, zistenia, zmeny terapeutickych a diagnostickych
postupov - priamo a este viac nepriamo zavisia od Usekov, sekvencii
génov v nasom genéme. Vdaka molekularnym analyzam je mozna pres-
nejsia diagnostika, a to by bez poznania sekvencie fudského genému
nebolo vobec mozné. Uspesnost lie¢by viacerych typov rakoviny sa za
posledné roky vyrazne zlepsila prave vdaka spozndvaniu lfudského ge-
nému. Pri srdcovo-cievnych chorobdach dosahuje lie¢ba uz svoje limity.
Zlepsenia mozno dosiahnut zrejme len lie¢bou Sitou na mieru za pomoci
genetickych analyz. Nobelova cena za sekvenovanie fudského genému
zatial nebola udeleng, ale myslim si, Ze by uz bolo na ¢ase udelit ju.

DNA ¢ip

Procesory v pocitaci dnes uz pozna snad kazdé dieta. Hoci stale
nerozumiem, ako funguju, viem aspon, ze v kazdom ¢ipe je vela tran-
zistorov. Podobné je to aj s DNA ¢ipmi — akuradt namiesto tranzistorov
ide o sondy nalepené na sklicku. Sondy su kratke vzorky RNA (kyseliny
ribonukleovej) alebo navzijom sa dopinajucich ¢asti DNA. Na jeden
DNA ¢ip je dnes mozné nalepit aj viac ako tri miliény takychto sond
a pomocou nich vyhodnocovat vybraté miesta v analyzovanej DNA.
Ked'si uvedomime, ze mame priblizne dvadsattisic génov, tak je jasné,
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Prenos terapeutického génu 0 do cielovych buniek pomocou baktérii prechadzajacich
cez membranu a uvoliujtcich dany gén do bunky

Geneticky modifikované baktérie nad bunkou (a) sa aktivne alebo pasivne dostavaju do cielo-
vych buniek (b), rozpadaju sa (c) a odovzdavaju geneticky materidl vo forme plazmidov 0, kto-
ré sa dostévaju do jadra, a hostitelska bunka méze produkovat terapeuticku bielkovinu K (d)
llustréacia: Marcela Pekarcikova

Ze vysetrenim napriklad tkaniva z nddoru vieme analyzovat nielen to,
ako tkanivo ¢ita, a teda vyuziva dolezité onkogény alebo gény spoma-
[ujuce rast tumoru, ale aj vsetky gény, ktoré ma k dispozicii.

Jeden DNA cip dnes stoji asi 500 eur, ale vysetrenie pomocou neho
moze stat aj 3 000 eur. Dévod je jednoduchy. Ziskat samotné udaje uz
nie je velky problém, ale ich vysvetlovanie a opis ano. Pri jednom-dvoch
génoch este priblizne tusime, ¢o méze znamenat ich intenzivnejsie ale-
bo slabsie ¢itanie — vyuZivanie, ale pri sto génoch? Pri tisicke génov?

Rozdielne sekvencie DNA

Ludia sa medzi sebou liSia a ¢ast tejto roznorodosti spdsobuju i roz-
dielne Useky DNA. Tieto rozdiely mozu byt relativne velké — nasli sa aj
[udia, ktori niektoré gény vobec nemaju a pritom st zdravi.V priemere
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je v3ak rozdiel medzi dvomi nepribuznymi ludmi len na kazdom tisi-
com mieste v sekvencii DNA. CiZe po 999 rovnakych pismenach pride
jedno, ktorym sa od seba liSime. Znamena to, Ze v skuto¢nosti sme si
velmi blizki. Plati to vsak iba v rdmci rovnakého pohlavia. Medzi po-
hlaviami su rozdiely pre pohlavné chromozémy X a Y také velké, ze
cely gendm muzov je geneticky blizsi samcom Simpanza nez Zzenam.

Délezité je umiestnenie

Vzhladom na velkost ndsho genému (asi tri miliardy bazovych pa-
rov — pismen) a frekvenciu réznorodych pozicii (1 : 1 000) mbézeme
v podstate teoreticky pomocou jedného cipu analyzovat u ¢loveka
vietky takéto variabilné miesta. Hoci je tento pristup velmi zjednodu-
Seny, ukazuje silu a obrovsku vypovednu hodnotu analyz, ktoré v su-
Casnosti uz ani nie su také drahé.

Variabilné useky v genéme su zaujimavé aj pre medicinu. Medzi
pricinami vietkych choréb su aj genetické faktory, ale aj iné — nege-
netické. Ak chceme vediet, aky podiel méa geneticka premenlivost na
tom, ¢i je ¢lovek zdravy, alebo chory, m6Zzeme ho odhadnut, resp. vy-
pocitat pomocou studii na jedno- a dvojvaje¢nych dvojcatach. Tento
parameter sa vola heritabilita a je pri mnohych chorobdch, ale aj bez-
nych fyziologickych znakoch prekvapujuico vysoky. Takéto studie sa
robili uz ddvno pred objavenim Struktiry DNA. LenZe Studie na dvoj-
Catach neukazu, ktoré konkrétne gény, resp. ktoré varianty tychto gé-
nov su dolezité.

Preco analyzovat celu DNA

Ako priklad méze posluzit ischemicka choroba srdca, pretoze jej
nasledkom je akutny infarkt myokardu, zlyhdvanie srdca a casto aj
smrt. Vedci chceli odhalit genetické faktory prispievajuce k vzniku
a vyvoju tejto choroby. DIho sa to nedarilo. Ked'je faktorov vela a kaz-
dy z nich ma len maly Ucinok, na ich odhalenie treba velké stibory
pacientov. Navyse, vedci sa sustredili na tie ¢asti DNA, ktoré kédovali
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gény. To sa ukazalo ako chyba. Problém vyriesila aZ rozsiahla studia
sponzorovand spolo¢nostou Welcome Trust, ktorej vysledky sa zve-
rejnili roku 2007 v Casopise Nature. V rdmci tejto Studie vyskumnici
zozbierali vzorky DNA od dvetisic pacientov pre kazdu z vybranych
siedmich chordb. Medzi nimi bola aj ischemicka choroba srdca. K tym-
to pacientom mali vedci jednu spolo¢nu kontrolnd skupinu tritisic
zdravych ludi. V3etky vzorky analyzovali DNA Cipy. Variabilné miesta
roztrdsené po gendme testovali jedno po druhom, zistovali, ako su
zastupené u chorych a ako u zdravych ludi. Ak sa vyskytla taka pozi-
cia, na ktorej zdravi mali iné varianty nez chori, bolo jasné, Zze gén na
tomto mieste suvisi s prislushou chorobou. Pritom niektoré varianty
mozu riziko ochorenia zvySovat, iné znizovat. Pre ischemicku chorobu
srdca takto identifikovali miesto na kratkom ramienku 9. chromozé-
mu. Ked'sa vedci pozreli blizsie na konkrétne miesto, boli prekvapeni.
Siroko-daleko ni¢, ani jeden gén... Az neskorsie analyzy tejto tzv. géno-
vej puste ukazali, Ze prave tam sa nachadza informacia pre mald RNA,
ktord ovlada vyuzivanie inych délezitych génov v bunkach srdcového
svalu. Odvtedy lepsie rozumieme ischemickej chorobe srdca. A navy-
e, tento vysledok prispel k motivacii detailne analyzovat prave odpa-
dovi DNA. Dalsie vyskumy ukazali, Ze drviva vacsina DNA sa v roznych
bunkdch za r6znych podmienok vyuziva, aj ked zatial nevieme na ¢o.

Novy pohlad na choroby

Takéto tzv. celogenémové asociacné studie Uplne zmenili pohlad
na mnohé choroby, o ktorych sme si mysleli, Ze ich pri¢iny pozname.
V sucasnosti sa nestacime ¢udovat, aké gény su velmi dolezité. Meni
sa nas pohlad na vznik a vyvoj chorob, ale tym aj na ich liecbu. Vie-
me, ze mutacie a tzv. polymorfizmy - fyziologické varianty génov —
ovplyviuju riziko chorob. Da sa to vyuzit aj v diagnostike? Napriklad
diabetes mellitus 2. typu. ESte vzdy mnoho laikov, ale, Zial, aj lekdrov
si mysli, Ze tuto chorobu ¢lovek dostane, ked konzumuje vela sladké-
ho. Je to vsak fama, ktora s realitou nema v podstate ni¢ spolo¢né. Aj
pri tomto type diabetu zohravaju doélezitu ulohu genetické faktory,
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a dokonca su dolezitejsie nez pri diabete 1. typu. Akurat ich je velmi
vela a kazdy z nich - aspon z tych doteraz zndmych — ma len relativne
maly vplyv. Nefunguje to teda tak, Ze analyza jedného az dvoch gé-
nov uz povie, ¢i pacient bude mat alebo nebude mat diabetes. Ana-
lyza priblizne 50 az 100 genetickych variantov viak uz dava relativne
dobry odhad rizika, Ze sa u daného ¢loveka vyvinie choroba.

Ako lieéit pomocou DNA

Naco skiumat DNA? Ved'sa aj tak neda zmenit. Iste, DNA vieme zatial
zmenit v rdmci organizmu iba velmi obmedzene, takze ak ma raz nie-
kto zvysené genetické riziko vzniku diabetu, tak ho bude mat po cely
Zivot. To vsak nie je dévod takéto analyzy nerobit. Ak lekar vie, Ze jeho
pacient ma zvysené genetické riziko ochoriet na nejaku chorobu, bude
ho castejsie sledovat. Spravi mu diagnosticky test, a ked zisti, Ze chory
nie je, pozve pacienta na podobny test o rok. Pacient ma zarucené, ze
lekdr vcas odhali nastup choroby, ¢o je prave pri diabete velmi dolezité.
Do akej miery bude vysetrenie genetického rizika zmysluplné pre danu
chorobu, zavisi predovietkym od lekara, ktory vysledky dostane do ruk.
Ak to bude niekto, kto este nepocul o genetickych polymorfizmoch,
DNA ¢ipoch ¢i celogendmovych asociacnych Studiach, tak potom to
vysetrenie bolo zbytocné a pacient peniaze vyhodil.

Kazdy pacient je iny — personalizovana medicina

Podobne ako pri odhalovani pric¢in choréb mézu byt analyzy gene-
tickych asociacii dolezité aj vo farmakolégii. Nasa geneticka variabilita
vedie k mnohych drobnym, ale délezitym rozdielom. Lisime sa napri-
klad v tom, ako spractivame lie¢iva v peceni, ako na ne odpovedame
v cielovych tkanivach, pripadne ako ich vylucujeme. A tak niektori z nas
potrebuju nizsie davky liekov na tzv. zriedovanie krvi, pripadne viac be-
tablokatorov na znizenie krvného tlaku. Sme len na zaciatku objavova-
nia tychto genetickych faktorov, ale uz dnes ma vdaka farmakogeneti-
ke Uplne iny vyznam Casto pouzivana veta: KaZdy pacient je iny.
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Alternativna génova terapia

Geneticky modifikované baktérie (a) neodovzdavaju terapeuticky gén 0 hostitelskym
bunkam, ale samy produkuju terapeuticku bielkovinu K bud vnutri bunky (b), alebo mimo
bunky (c). Pri dlhodobej produkcii vnutri bunky sa takto pripravena baktéria podoba na
mitochondriu, a preto sa nazyva baktochondria

llustrécia: Marcela Pekarc¢ikova

Farmakogenetiku, skrining, ¢ize aktivne vyhladavanie genetickych
chorob, pripadne genetickych faktorov ovplyviujucich choroby, a os-
tatné podobné vysetrenia mozno brat ako zaklad skutoc¢nej personali-
zovanej mediciny. Casto sa o nej hovori ako o tom type mediciny, ktory
konecne nahradi medicinu zalozenu na dékazoch z klinickych studii.
Pri nich totiz platia udaje odrazajuce priemerné hodnoty skimanej
vzorky pacientov (napr. odporucané davkovanie lieciv), pricom kon-
krétni pacienti potrebuju iné ako priemerné. Lenze realita je taka, ze
aj kazda forma personalizovanej mediciny musi prejst klinickymi $ta-
diami, ktoré preukazu vplyv prislusného genetického faktora, a teda
prinesu dalsie dokazy na rozhodovanie sa pri liecbe.
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Prva génova terapia v Eurépe

Prielom vo vyskume klinického vyuzitia genetickych modifikdcii
prinieslo zavedenie prvej génovej terapie do rutinnej praxe v Eur6-
pe pred dvomi rokmi. Deficit lipoproteinovej lipdzy je zriedkavé ocho-
renie, pri ktorom pacientom v désledku genetického defektu chyba
v tele gén pre lipoproteinovu lipazu, teda enzym zodpovedny za od-
buravanie niektorych tukov. Pacienti s tymto ochorenim musia do-
drziavat prisnu diétu s nizkym obsahom tuku a st nachylni na casté
zapaly pankreasu, ¢o je zavazna komplikacia, ktord moze ohrozovat
ich Zivot. V sucasnosti im uz vsak rutinne mozno poméct génovou
terapiou, pri ktorej pomocou adenovirusov dostanu do tela spravnu
verziu postihnutého génu.

Napinava buducnost molekularnej mediciny

Malokto si Nobelovu cenu zasluzil viac ako japonsky lekar a vy-
skumnik Sinja Jamanaka. Dostal ju roku 2012, ani nie 3est rokov po
publikovani svojich vysledkov. Jamanaka nasiel Styri faktory, ktoré
dokéazu zmenit hotovu bunku aj dospelého organizmu do formy tzv.
indukovanej pluripotentnej kmeriovej bunky. Pluripotentna kmenova
bunka dokaze vytvorit vietky tri zdkladné zarodocné listy (tkanivo,
ktoré tvoria deliace sa bunky v skorych $tadiach vyvoja organizmu po
oplodneni) a teoreticky akékolvek tkanivo pre regenera¢ni medici-
nu. Jamanaka nielenze vyriesil zasadny technicky problém, ale aj zo
dna na den zrusil debatu o pouzivani kmenovych buniek zembryi ako
potencialne Zivych [udi. To vetko vdaka génovej terapii, lebo pluripo-
tentné bunky vytvaral prave pomocou génového prenosu. Objavenu
Stvoricu faktorov aplikoval na bunky vo forme génov a preniesli ich
retrovirusy.

Aké mozZnosti ponuka dalSie nové odvetvie vedy - syntentickd bio-
l6gia, o tom mbzeme len Spekulovat. Veda ide rychlo dopredu, a tak sa
daju ocakavat nové sposoby liecby: probiotikami, v ktorych baktérie
ziskavaju nové lepsie vlastnosti vdaka genetickym upravam, geneticky
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modifikovanymi o¢kovacimi latkami proti roznym - aj neinfekénym cho-
robam, dalej syntetickymi virusmi alebo baktériofagmi meniacimi tkani-
va a mikrofléru v nasom tele. Genetické modifikacie na mysiach uz davno
ukdzali, aké mnozstvo informacii pomocou génového inZinierstva méze-
me ziskat. Buducnost molekularnej mediciny tak bude urcite napinava.

doc. MUDr. Ing. RNDr. Peter Celec, PhD., MPH

Ustav molekuldrnej biomediciny
Lekdrska fakulta Univerzity Komenského, Bratislava
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4 Riesenie nielen obezity, ale aj cukrovky

Uz vébec nie je ojedinelym javom nadmerne obézny clovek. Jednym
z pridruZenych zdravotnych problémov, ktoré ho postihnd, je takmer
vZdy cukrovka.

Odbornici prirovnavaju obezitu vyvolani nadmernym jedenim,
a teda zavislostou od jedla, k alkoholizmu. Clovek sa pomaly pod-
déva pohodinému spdsobu zivota, prejeda sa, priberd, no neustale
tvrdi, Ze ma situdciu pod kontrolou. Dovtedy, pokym sa z estetické-
ho problému nestane problém zdravotny. Nadmerne tu¢ného ¢love-
ka, teraz uz pacienta, dostdva do ruk obezitoldg, ktory spolupracuje
s psycholégom, internistom ¢i Specialistom na vyzivu. Takyto pa-
cient sa uz nedokaze sdm pomocou diéty a pohybu zbavit nadmer-
nej hmotnosti. A to, Ze sa ¢oraz menej hybe, je jasné. Castou kompli-
kaciou obezity je cukrovka 2. typu. S kazdym kilogramom hmotnosti
navyse stupa riziko vzniku diabetu o 16 %. Ked' sa prejavi, zlaknu sa
aj najvacsi jedaci a chcu situdciu riesit. Pri vyskume Diabetes Preven-
tion Program sa v USA pocas vyse dvojro¢ného sledovania podari-
lo intenzivnou zmenou zZivotného Stylu viac ako trom tisickam fudi
s nadvahou znizit telesnd hmotnost az o 7%. V porovnani so sku-
pinou, ktord zotrvala v svojom pévodnom rezime, sa znizilo u nich
riziko vzniku cukrovky o vy$e polovicu. Priaznivé zmeny v diéte a po-
hybovej aktivite sa dari dosiahnut vo vyskumnych podmienkach, ale
bohuzial, nie vzdy v praxi. Najnovsie prehladové odborné prace,
ktoré hodnotia vysledky poradenstva a vzdeldvania zameraného
na Upravu zivotospravy, dospievaju k zaverom, Ze poradenstvo a ta-
kéto vzdelavanie neznizuju vyskyt civilizacnych ochoreni ani umrt-
nost. Ak obezitoldg, internista aj psycholég skonstatuju, ze pre ich
pacienta s nadmernou hmotnostou uz nestacia bezné postupy ako
schudnut, ponuknu mu radikalne riesenie — operacné zmensenie Za-
ludka. Tieto operacie vykondva bariatricky chirurg. Pacient vsak musi
chciet svoju obezitu riesit a spolupracovat.
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Ako zmensit zaludok

Existuje niekolko metdd, ako sa da Zaludok zmensit. Dnes sa vy-
konavaju tieto zakroky laparoskopicky, cez niekolko malych rezov na
bruchu. Najzndmejsou metddou je bandaz zaludka, ked sa na hornu
Cast zaludka navlecie kruzok a vytvori sa akési vrecko. Vznikne tak maly
priestor, do ktorého sa zmesti len malé mnozstvo potravy. Pacientovi
snaziacemu sa drzat reduk¢nt diétu to pomaha, aby nejedol tolko jedla
ako pred zdkrokom. Cez Uzku Strbinu krizku potom potrava pokracu-
je dalej do zaludka a vietko dalsie trdvenie prebieha normalne. Inou
metddou je pozdizne chirurgické zizenie zalidka, ktory nadobudne
podobu rukava (po anglicky sleeve). Inou formou je plikécia, pozdizne
zanorenie vacsej steny zZallidka, ako ked krajcirka robi zasevok. Nic sa
z organizmu neodstranuje, sliznica Zaludka zostava zachovana, moéze
vylucovat traviace Stavy. Objem Zaludka sa v3ak znac¢ne zmensi, do
tzv. rukdvovej podoby, potrava potom postupuje cez zizeny Strbinovy
priestor Zalidka dalej do traviaceho traktu. Daldim typom je gastric-
ky bypass, ktory sa pouZiva v podstate uz viac ako styri desatrocia. Tu
sa bypassom obchadza vacsia ¢ast zaludka i zaciatok tenkého creva. Aj
pri tejto operacii sa Zalidok podstatne zmensi, potrava prechddza iba
malou hornou ¢astou zalidka a cez maly otvor ide dalej do traviacej
rary, priamo do tenkého ¢reva. Tym, Ze sa travenina dostava rychlejsie
do vzdialenejsej Casti tenkého Creva, nastavaju hormonalne zmeny. Pri-
nasaju okamzity lie¢ebny ucinok na diabetes i na viaceré metabolické
poruchy suvisiace s obezitou este skor, ako pacient schudne. Preto sa
tieto bariatrické operacie oznacuju za metabolickt chirurgiu.

Prv ako sa pacient rozhodne pre chirurgicky zakrok, lekari ho upozor-
nia na rézne vedlajsie neziaduce dosledky a rizika, ktoré operacia prindsa.
Napriklad dozivotné uzivanie vyZivovych doplnkov, ako aj tekuta a kaso-
vita strava pocas prvého mesiaca po operdcii. Pacient musi zmenit Zivotny
styl, kedZe je s operaciou spojend aj zmena stravovacich navykov — jest
Castejsie, ale malé porcie. Rizika laparoskopickej bariatrickej (metabolic-
kej) operacie vykonanej na $pecializovanom pracovisku s dlhoro¢nou
praxou nie su vacsie ako pri beznom laparoskopickom odstraneni Zl¢nika.

waQ we



VONA . VEDY

Cukrovka

Jednym z vyhodnych Ucinkov bariatrickej operacie je jej pozitivny
vplyv na cukrovku, na diabetes 2. typu, ktorou trpi viac ako 95% diabe-
tikov. Pricina vzniku cukrovky 2. typu vznikd mnoho rokov predtym, kym
sa zisti samotné ochorenie. Prvotnym problémom je porucha na drovni
steny buniek. Bunky a tkaniva stracaju citlivost na inzulin, ¢ize na hor-
mon, ktory umoznuje glukédze vstupit do vnutra bunky, aby tam mohla
byt zuzitkovanad. Tato inzulinovd rezistencia vedie v podstate k hladovaniu
buniek, ¢o zasa kladie zvysené naroky na slinivku brusnd, ktora inzulin
produkuje. Najprv sa nelimerne zvysuje tvorba inzulinu. Ked' to nestai,
zacne stupat hladina cukru v krvi a nakoniec sa cukor vylu¢uje aj mocom.
Diagnoéza diabetu sa stanovi az v pokrocilom stadiu chronickej poruchy
metabolizmu, ked' je slinivka brusna (¢ize podzaludkova Zlaza, pankre-
as) uz vycerpana. V takomto stave nedokaze vyprodukovat dostato¢né

Plikacia, cize zanorenie zaludka, vyzerd, ako ked'krajcirka robi zasevok
llustracia: Marcela Pekarcikova
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mnozstvo inzulinu potrebného na velké mnoZstvo telesnej hmoty. Velky
telesny objem vyzaduje vysoku koncentraciu cukru v krvi, aby sa preko-
nala inzulinova rezistencia a aby sa dostala vyziva do buniek. Bezna kon-
cetracia cukru nestaci, vznika hyperglykémia, ¢ize nadmerné mnozstvo
cukru v krvi, a zacina sa rozvijat cukrovka 2. typu — zakerné i nebezpecné
ochorenie. U tazko obéznych vznikd so 40- az 90-nasobne vyssim rizikom
v porovnani s normélne vaziacimi. Diabetes je najcastejSou pric¢inou zly-
hania obliciek. Spdsobuje slepotu, Ubytok sivej mozgovej hmoty, zvysuje
riziko infekcii, infarktu srdca a mozgovej mftvice, zhorsuje prekrvenie pe-
riférnych tkaniv a az Seststo Slovakom ro¢ne musia amputovat koncati-
ny. Ide o dozivotné, nevyliecitelné ochorenie. No Statistiky hovoria, Ze ak
sa pacient podrobi bariatrickej operacii, pokym ma este ako-tak funkéné
Langerhansove ostrovceky (Zliazky v slinivke brudnej vylucujlce inzulin),
vylieci sa. Do Sirokej praxe sa skusenosti bariatrickych chirurgov dosta-
vaju iba pomaly a s neuveritelnym oneskorenim. Ved' v USA chirurgovia
pozorovali a publikovali svoje vyborné vysledky v lie¢be cukrovky 2. typu
pomocou gastrického bypassu uz pred viac ako 20 rokmi! Takmer 10%
populdcie u nds su diabetici, aj ked' niektori o tom ani nevedia, pretoze
cukrovka neboli. Podla Statistickych Udajov az 28 % z nich ma v désledku
cukrovky zavazné komplikacie, ako su zlyhavanie obli¢iek, poruchy sietni-
ce, poruchy hojenia ran ¢i amputacie koncatin. NajefektivnejSou liecbou
diabetu 2. typu je nateraz bariatricka operacia. Takouto formou by sa moz-
no mohli liecit aj pacienti, ktori nemajui enormnu nadvahu, ale iba prvy
stupen obezity podla klasifikacie WHO. CeloZivotné ochorenie cukrovkou
2.typu sa spravnou a véasnou operaciou stava vylie¢itelnym. A aj ked' ope-
racné zmeny na traviacom trakte po gastrickom bypasse mozno vratit do
pévodného stavu, v praxi to nie je potrebné.

Situacia na Slovensku

Aj na Slovensku sa robia bariatrické operacie. Zdravotné poistovne
ich vsak neuhradzaju, preto sa vykonavaju iba v nizkych poctoch, ¢o
lekarom zatial neumoznuje ziskat adekvatnu erudiciu. V ¢eskej Brec-
lavi, kde roéne operuju viac ako 150 obéznych pacientov, ponukaju
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plikéciu Zaludka, sleeve resekciu zaludka a rézne typy gastrickych
bypassov vratane minigastrického bypassu. Poslednou metédou sa
operovala uz priblizne stovka pacientov s velmi priaznivymi ohlasmi
(podrobnejsie na www.bandazzaludka.sk).

Zbavit sa obrovského mnozstva nadbyto¢nych kilogramov je ne-
smierne komplikované, ovela jednoduchsie je chranit sa pred nimi.
Musime to mat v hlave ako zvon¢ek vzdy, ked' si budeme chciet na
tanier nalozit este nejaké dalsie dobroty alebo ked budeme ¢akat na
vytah miesto toho, aby sme zvladli niekolko poschodi peso.

MUDr. Michal Cierny, CSc.
Chirurgické oddelenie — bariatria
Nemocnica Breclav, Ceskd republika

Bandaz zaludka
Na hornu cast zaludka sa navlecie krizok, ktory na nom vytvori malé vrecko
llustracia: Marcela Pekarcikova
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4 Zaujimajte sa o prebiotika

O probiotikdch uz ¢o-to vieme. Suvisia so zdravou vyZivou. A prebio-
tikd? Pre mnohych je to len preklep. Omyl, ide o dalsiu prirodzenu zlozku
potravin.

Terminom probiotika sa oznacuju mikroorganizmy, spravidla
baktérie (asi najpopuldrnejsie si mlie¢ne baktérie rodu Lactobacillus
a Bifidobacterium), ktoré sa po konzumdcii usadzaju v trdviacom trak-
te.V hrubom ¢reve zdravého ¢loveka Zije v rovnovahe takmer patsto
druhov r6znych neskodlivych mikroorganizmov. Zdrava ¢revna mik-
rofléra je velmi potrebna na travenie. Produkuje rézne enzymy a vita-
miny, obmedzuje hnilobné procesy a prave tie patogénne mikroorga-
nizmy v Creve, ktoré su rizikové z hladiska vyskytu rakoviny v hrubom
Creve. Probiotikd sa stali pomerne neddvno vyhodnym obchodnym
artiklom, ked'ich vyrobcovia zacali pridavat do potravin, aby tak ziska-
li zdravé funkéné potraviny, a tym aj nové produkty na rozsirenie sor-
timentu. Casto v3ak ide skér o marketing nez o uzitoéné mnozstvo
probiotik, najma v konzervovanych mlie¢nych produktoch.

Vyznamnym prirodzenym zdrojom probiotik su viak vsetky ne-
konzervované kvasené produkty ako nepasterizovand bryndza, do-
mace kyslé mlieko, jogurty a kefiry, kvasend kapusta, kvasena zele-
nina, musty, vino, kvasinkové pivo, zrejuce syry, kvasené a pelené
obilné vyrobky a kolace (kvasené cesto) ¢i drozdie.

Prebiotikami neoznacujeme mikroorganizmy, ale latky, ktoré su
uzitocné pre ¢revnu mikrofloru. Povzbudzuju ju k aktivite a pomaha-
ju jej rast. Maju pozitivny ucinok aj na mobilizaciu nasho imunitné-
ho systému. Znizuju mnoZstvo jedovatych a rakovinotvornych latok
v hrubom ¢reve, ktoré vznikaju enzymatickou ¢innostou baktérii s vy-
nimkou laktobacilov a bifidobaktérii a ako metabolické produkty tra-
venia. Je prekvapujuce, Ze takmer vietky doteraz zndme prebiotika
maju povahu nestravitelnych oligosacharidov vybudovanych z jed-
noduchych cukrov navzajom pospajanych vazbami.V hrubom creve
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Foto: Vladimir Fecko

sa teda prebiotikd stavaju substratom pre niektoré Ziaduce bifido-
baktérie, ktoré ich prekvasuju a rozkladaju na jednoduché sacharidy.
Hlavnou poziadavkou na vlastnosti prebiotik je ich stabilita v Zaludku
a tenkom creve, aby sa v nezmenenom stave dostali az do hrubého
Creva. Pri zamernom zavadzani prebiotik do potravy treba vybrat iba
také, ktoré nespdsobuju naduvanie alebo iné vyrazné traviace prob-
[émy. Zdrojom prirodzenych oligosacharidov su napriklad strukoviny,
korene ¢akanky, hluzy topinambury, cesnak, pér ¢i cibula.

Prebiotikd nenachadzame v beZznom cukre, sacharéze, v skrobe
a inych latkach cukornatej povahy, ktoré dokaze fudsky organizmus
vyuzit pomocou enzymov. Z tohto stru¢ného tvodu vyplyva aj ndvod,
ako si zapamatat rozdiel v terminoch probiotika a prebiotika: probio-
tika su mikroorganizmy a prebiotika su potraviny pre mikroorganiz-
my v traviacom trakte.
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Japonci a prebiotika

Vyskum prebiotik je tradi¢nou doménou Japonska. Prvé prebioti-
ka sa tu zacali pripravovat pomocou novych enzymov uz roku 1970.
Rézne druhy oligosacharidov, ktoré sa odvtedy v tejto krajine dosta-
li do potravin, su ovela pestrejSie nez v Eurépe alebo na americkom
kontinente. U nds pozndme ako prebiotika hlavne polysacharid inulin
a fruktooligosacharidy (zlozZité cukry) ziskané jeho rozlozenim alebo
enzymovymi premenami inych cukrov. Zakladnym stavebnym ka-
mefiom inulinu je ovocny cukor fruktéza. Jeho jednotky su v tomto
polysacharide pospdjané vazbami, ktoré sa v zaludku a tenkom ¢reve
nerozloZzia. Na inulin su bohaté viaceré druhy zeleniny, napr. Spargla,
articoka, cesnak, pér a ¢iasto¢ne aj cibula. Inulin pridavany do potra-
vin sa ziskava z hluz topinambury. V Japonsku predstavuje trh s pre-
biotickymi oligosacharidmi stovky miliénov dolarov. UZ roku 1991
japonska vlada povolila viac ako sto réznych zdraviu prospesnych
potravinovych doplnkov, ktoré obsahuju oligosacharidy. V Japonsku
ako prvi zaviedli aj vyrobu xylooligosacharidov (pre ludi nestravitel-
nych sacharidov) na baze rastlinnej hemicelulézy xyldnu. Je to druhy
najrozsirenejsi polysacharid v prirode, predstavuje priblizne 30%
rastlinnej hmoty. Prikladom v tejto oblasti mézu byt firmy Santory Co
a Biomaterials v Tokiu. Oligosacharidy ako populdarne umelé sladidlo
vyuzivali Japonci eSte predtym, ako miestna vlada roku 1990 ustano-
vila Vybor pre studium funkénych potravin (obohatenych o zdraviu
prospesnu zlozku) — Functionalized Food Study Committee.

Vyuzitie rastlinnej hmoty

Celosvetovy rozmach biopotravin, obohatenych najma o vlakniny
a probiotické baktérie, zvysil zaujem vyrobcov o xylooligosacharidy.
V sui¢asnosti je eSte vy3si, pretoze narastol aj zaujem o komplexné vyu-
zitie rastlinnej hmoty, ktora sa nevyuziva na potravinarske ucely. Frag-
menty xylanu, ktorého zdkladnou stavebnou jednotkou je patuhlikaty
cukor xyldza, st vyhladavané prebiotika. Aby sme mohli lepsie vyuzit
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rastlinné hemicelulézy, musime ich rozkladat, degradovat. Vyuzivaju
sa na to mikrobidlne enzymy. Nas bratislavsky prispevok poznania
mikrobidlnych enzymov nam otvoril dvere do japonskych laboratorii
orientovanych na premenu rastlinnej hmoty. Suc¢astou nasho prispev-
ku boli aj objavy novych xylanolytickych enzymov. Tieto nové enzymy
Stiepu retazce xylanu na netradi¢ne dlhé fragmenty, ktoré by mohli
takmer idealnym spésobom spinat poziadavky na prebiotika.

Priprava prebiotik a hodnotenie ich uéinku

Existuju dva hlavné smery ziskavania prebiotickych oligosachari-
dov. Prvym je Stiepenie polysacharidov na oligosacharidy pomocou
enzymov alebo miernou kyslou hydrolyzou (rozkladom latok posobe-
nim vody). Druhym je premena oligosacharidov na Struktury, ktoré im
davaju charakter prebiotik. Ide obvykle o zmenu vézby spéjajucej jed-
noduché cukry na typ, ktory zabezpecuje ich nestravitelnost na ceste
do hrubého ¢reva. Prebioticka uUc¢innost preparatov sa vyhodnocuje
v laboratériu pomocou ¢revnych baktérii. V laboratérnych podmien-
kach sa izoluju ¢revné baktérie alebo bakteridlne zmesi zlozené z uzi-
to¢nych a skodlivych baktérii. Zname su aj testy v umelych podmien-
kach, ktoré simuluju podmienky v hrubom ¢reve, ale vyuziva sa aj
priame pocitanie baktérii vo fekélidch dobrovolnikov konzumujucich
potencialne prebiotika. Aby sa teda v hrubom ¢reve o najviac zvysi-
lo osidlenie uzito¢nymi baktériami, musime im vytvorit podmienky
v podobe prebiotik. Prebiotikami preto mézu byt len také oligosacha-
ridy, ktoré priaznivo vplyvaju na ¢revnu mikrofléru.

Skusenosti z Japonska

V minulom roku som strvil tri mesiace na Katedre chemického
inZinierstva na Shinshu University v Nagane. Posobil som na praco-
visku, kde sa zaoberaju pripravou xylooligosacharidov z vedlajsich
produktov kukurice, konkrétne kukuri¢nych oklaskov, ktoré dovazaju
z Ciny. Oklaskami nazyvame odzrnené kukuri¢né $ulky. Na Katedre
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chemického inzinierstva skonstruovali hydrotermdlny reaktor, v kto-
rom sa pri zvysenej teplote a tlaku uvoltiuje vyse 80% hemicelulézy
(xyldnu) pritomnej v kukuri¢nych oklaskoch, a to vo forme dlhych roz-
pustnych xylooligosacharidov. Rozpustné su vdaka tomu, ze obsahu-
ju okrem iného aj zvysky kyseliny octovej, ktora pochadza z pévod-
ného rastlinného tkaniva. Tato vlastnost by mohla prispiet k vacsej
stabilite Iatok na ceste do hrubého ¢reva, a tak zlepsit ich prebioticky
charakter. Spolupraca s japonskym pracoviskom na tomto projekte
pokracuje a premieta sa aj do nasej vyskumnej ¢innosti.

RNDr. Peter Biely, DrSc.
Chemicky ustav SAV, Bratislava

wa@ we



VONA . VEDY

4 Cislo zlatého rezu je pre nas stale dolezité

Staroveki Gréci verili v mystiku &isel a proporcii. Podla ich ndzoru
sprdvne Cisla a pomery prispievali ku krdse a zdraviu. Ako prvi prdve oni
definovali tzv. zlaty rez.

Pri viere Grékov v idedlne proporcie ani neprekvapi, Ze jedna
z Uloh, ktoré Euklides (zil priblizne v rokoch 325 - 265 pred n. 1) riesil,
znela: Rozdel usecku na dve Casti tak, aby pomer dlhsej casti ku krat-
Sej bol rovnaky ako pomer celej usecky k dlhsej ¢asti. RieSenie ulohy
opisal v diele Zdkladly.

Zlaty rez — pomer prirody a elegancie

Pomer dlh3ej usecky a krat3ej Usecky sa neskor ujal pod nazvom
zlaty rez (po latinsky sectio aurea). Dnes ho oznacujeme gréckym pis-
menom ¢ alebo O [fi], podla gréckeho sochara Feidiasa (okolo 480 —
430 pred n. l.), ktory ho pouzival v svojich dielach.

Zlaty rez
llustracia: Marcela Pekarcikova
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Dokonaly pomer, ako sa ¢asto nazyval v stredoveku, sa objavuje
nielen v umeni, ale aj v prirodnych a spolo¢enskych vedach, ¢im sa
stava azda najfantastickejsim cislom.

Spolocéenské vedy

Psycholdg Gustav Fechner (1801 - 1887) experimentalne zistil, ze
ludom sa najviac pacia obdizniky, ktorych pomer stran sa najviac blizi
k zlatému rezu. Maska, ktoru vytvoril Stephen Marquardt (phi mask),
je estetickym idedlom proporcii tvare. Na jej vytvorenie vyuzil pomer
zlatého rezu. Dokonalé prekrytie masky mozno vidiet na najkrajsich
tvarach historie, napriklad na portréte kralovnej Nefertiti, na Raffaelo-
vej Madonne alebo na fotografii Marilyn Monroe.

Prirodné vedy

Zlaty rez sa vyskytuje aj v proporciach fudského tela. Napriklad po-
mer vysky ¢loveka k vzdialenosti pupka od zeme, pomer diZok kosti
prstov na ruke, proporcie tvare...

Dokonalym pomerom v proporciach tela za zaoberal aj Leonardo
daVinci (1452 - 1519). Dékazom je $tudia a kresba Vitruviov muz (pod-
[a rimskeho architekta Vitruvia, 80/70 — 15 pred n. |.)

Pomer zlatého rezu je zakédovany v kazdom Zivom organizme
vo forme pomeru dizky a $irky cyklu molekuly DNA (kyseliny deoxy-
ribonukleovej).

Umenie

Zlaty rez v umeni je dosledkom estetickych idealov. Preto ho umel-
ci vyuzivaju niekedy vedome, ale zvac¢sa podvedome. Pouzivany po-
mer nie je presne 1 : @, ide skoér o pomer dvoch celych ¢isel, ktorého
hodnota je v3ak dostatocne blizka k zlatému rezu. Priklady takéhoto
pouzitia nachadzame v najznamejsich umeleckych dielach.

Egyptské pyramidy maju rozmery podobné rozmerom zlatej pyra-
midy, kde pomer vyiky trojuholnika (stena ihlanu) a polovice dizky
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strany podstavy je zlaty pomer. Najzndmejsiu goticku katedralu Notre
Dame v Parizi tiez postavili s pouzitim pomerov blizkych zlatému rezu.
Leonardova Mona Lisa je kompozi¢ne rieSend podla zlatého trojuhol-
nika, v ktorom sa celd postava nachadza. Pouzitie zlatého pomeru naj-
deme aj v hudobnych skladbach.

Zlaty rez v matematike

Pomer zlatého rezu ma unikdtne matematické vlastnosti. Da sa
l[ahko dokazat, ze ¢ je iraciondlne Cislo (neda sa vyjadrit pomerom ce-
lych cisel).

Jeho vyjadrenie je (1 ++/5)/2, ¢o je 1,618 033 9... Cislo ¢ je jediné
také cislo, ktoré zmensené o 1 sa rovna svojej prevratenej hodnote,
teda @ - 1 =1/, a zaroven sa jeho druha mocnina rovna svojej hod-
note zvacsenej o jedna, teda *=¢@ + 1.

V matematickej postupnosti znamej ako Fibonacciho postupnost,
ktorej ¢leny su suctom predchadzajucich dvoch ¢lenov, sa pomer
dvoch po sebe iducich hodnét postupne blizi k zlatému rezu. Prvé
¢leny Fibonacciho postupnostisu 1,1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34...

Magr. art. Mgr. Ladislav Sipeky
Stavebnd fakulta STU, Bratislava
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4 Viete, ¢o je mumio?

Vyznam slova mumia poznd asi kazdy. Co je viak mumio? Je to ne-
jakd cast mumie alebo surovina pouZivand pri mumifikdcii zosnulych?
KdeZe, s mumiami ho nic nespdja.

Mumio je prirodny material svetlohnedej az hnedociernej farby, po-
lotuhej konzistencie, horkej chuti a so zadpachom po kravskom moci.
V Eurépe pouzivané slovo mumio pochadza z perzstiny (momiai-faqu-
rul-yahud), o znamena horsky balzam. Mumio sa vsak pouziva v rozli¢-
nych oblastiach Azie, preto mé aj iné, v Eurépe mélo zndme nazvy.

Mumio v réznych jazykoch

Jazyk Synonymum (prepis)
sanskrit shilajatu, shilaras, silajit
hindsky shilajit, ral-yahudi
bengalsky silajatu, shilajit

tamilsky perangyum, uerangyum
arabsky hajar-ul-musa, arakul-dzhibol
mongolsky brag-shun

barmsky kao-tui

turkménsky mumno-gaj

uzbecky asil

tadzicky kijem

kirgizsky archar-tas

grécky a rusky mumijo

Sanskrit, najstarsi zndmy indodrijsky jazyk, navyse rozozndva Styri
farebné podtypy silajitov: rajat (strieborny), tamra (medeny), sarvana
(zlaty) a lauha (zelezny). Za najkvalitnejsi sa povazuje lauha. Jazykova
pestrost ndzvov suvisi s oblastami vyskytu a tradi¢ného pouzivania
tejto prirodnej suroviny.
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Co to vlastne je?

Mumio (silajit) ocistené od primesi je homogénna hmota tmavo-
hnedej alebo ¢iernej farby s pruznou texttrou a lesklym povrchom. Pri
uskladneni, ked' straca vlhkost, postupne tvrdne a stava sa krehkym.
Lahko sa rozpusta vo vode, v liehu je velmi malo rozpustné. Mumio
sa zbiera zo skalnych puklin, ale o jeho pévode sa doteraz diskutuje.
Existuju tri tedrie vzniku, ktoré maju svojich privrzencov.

Biologicky povod hovori, ze vzniklo z rozkladnych produktov rast-
lin (najma machov a papradi) alebo exkrementov zvierat (najma svis-
tov), pripadne ich kombinaciou. Geologicky povod zasa tvrdi, Ze je vy-
sledkom réznych geologickych procesov a biomineralogicky pévod je
kombinaciou oboch nazorov. Zda sa, Ze tretia hypotéza je najpravde-
podobnejsia. Potvrdzuju to vedecké analyzy mumia z r6znych oblasti.
Napriek urcitej variabilite zloZenia vyskumy potvrdili 60 az 80 % orga-
nického podielu a 20 az 40% mineralov. Velku ¢ast organickej zlozky
tvoria humusu podobné casti sprevadzané aminokyselinami, bielko-
vinami, sterolmi, tukmi, organickymi kyselinami (citrénovd, stavelo-
va, vinna, jantarova), voskmi, ale aj vitaminom B,, B,, a D,. Mineralny
podiel reprezentuju najma soli vapnika, draslika a hor¢ika ¢i stopové
prvky (med, mangan, molybdén a zinok).

Mumio (silajit) sa v ludovom liecitelstve pouziva asi dvetisic rokov.
Prvé zachované pisomné zmienky o nom najdeme v staroindickych tex-
toch ajurvédy, indickom systéme prirodnej mediciny. Vyznam tam uva-
dzaného nézvu silajit sa da prelozit ako dobyvatel hory a nicitel slabosti. Aj
ostatné jazykové mutacie odkazuju na skaly a hory. Specialne vycviceni
zberaci ho nosia z horskych jaskyn v Strednej Azii (z pohoria Kaukaz, Altaj
Ci Tibet). Momentalne sa za najkvalitnejsie povazuje mumio z Kirgizska.

Ako sa mumio zbiera

Zber mumia obostiera tajomstvo. Vzhladom na to, Ze sa ziskava vo
vysokohorskych jaskyniach nachadzajucich sa ¢asto aj vo vyske 3000 m
n. m., zbera¢i podstupuju nebezpecné vystupy v tazko dostupnom
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Originalne mumio z Altaja
Foto: Katarina Matejickova

teréne. Vysoka nadmorska vyska je evidentne podmienkou na vytvore-
nie mumia. Na zber sa chodi az vtedy, ked'napadne sneh a ked'sa ochla-
di. Skupina zberacov sa vydava na niekolkotyzdrovu cestu s plecniak-
mi, v ktorych postupne potraviny nahradi nazbierané mumio. Napriek
tomu, Ze sa z takejto expedicie ¢asto nevrdtia vietci, zber mumia zosta-
va velakrat najdoélezitejsim prijmom celej rodiny, ked chudobnd oblast
neposkytuje iné podmienky obzivy. Z jednej expedicie sa dd priniest 50
az 100kg. V rodinach zberacov si preto po generacie Uzkostlivo straZia
miesta vyskytu tohto ¢ierneho pokladu, ktory v jaskyniach ziskavaju zo
stien, stropov a trhlin, zvac¢3a viak z previsov. Metédy zberu su rézne —
podla podmienok. Niekedy zberac¢i mumio systematicky zoskrabavaju,
pripadne ho iba strhavaju dolu, ako sa podari, inokedy ho zostreluju, ak
je velmi nepristupné. Nuz, je to tazky chlebik.
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Vseliek

Povest mumia ako vielieku sa vysvetluje prave biologickymi ucin-
kami pestrej zmesi jeho obsahovych latok. Ochorenia a zdravotné taz-
kosti, pri ktorych sa pouziva mumio v ludovom liecitelstve, su skuto¢né
rozmanité: pri oblickovych kamenoch, pri zdpaloch mocovych ciest, pri
ZItacke, pri Zl¢nikovych kamenoch, pri ochoreniach Zaludka a criev, pri
obezite, pri nechutenstve, pri epilepsii, pri nervovych ochoreniach, pri
chronickom zapale priedusiek, pri hemoroidoch, pri anémii, pri vyso-
kom tlaku krvi, ako afrodiziakum, na podporu imunity, na prevenciu
rakoviny, na urychlenie lie¢enia zlomenin, na timenie bolesti pri zapa-
loch kibov ¢i v kombindcii s mliekom pri cukrovke. Podla neoverenych
ustnych informacii sa pripravky z mumia pouzivali v byvalom ZSSR na
zvysenie fyzickej aj psychickej odolnosti Sportovcov a vojakov.

V USA maju zaregistrované styri patenty: na pripravu precisteného mu-
mia z prirodného materiadlu, nazmes mumio + vitaminy + mineraly, nazmes
mumio + rastliny + minerdly a na aplikaciu farmaceutickych, vyzivovych
a kozmetickych zloziek. Vyzivové doplnky s obsahom mumia st dostupné
najma v azijskych krajinach, ale niektoré sa vyrabaju uz aj v Nemecku.

Na Slovensku nie je v databaze Statneho Ustavu pre kontrolu lie-
kov registrovany ani jeden liek na baze mumia, a preto neméze byt
tento prirodny produkt dédvany do suvislosti ani s jednou uvedenou
chorobou alebo jej prevenciou. Distribucia vyzivovych doplnkov aj
prostrednictvom internetovych obchodov so sidlom na Slovensku je
mozna len po schvaleni Uradom verejného zdravotnictva SR, ktory
u nas reguluje aj kategoériu vyzivovych doplnkov. Opatrnosti pri kon-
zumacii takychto pripravkov viak nikdy nie je dost. V praxi sa opako-
vane zistilo znecistenie roznych vyzivovych doplnkov, ktoré mali byt
distribuované v Eurépe (najma pévodom z azijskych krajin), toxickymi
prvkami (ortutou, olovom, kadmiom, arzénom).

prof. Ing. Milan Nagy, CSc.
Katedra farmakogndzie a botaniky
Prirodovedeckd fakulta UK, Bratislava

wa@ we



VONA . VEDY

4 Zazrak s nazvom vajec¢na Skrupina

Vrstva vdpnika chrdniaca obsah vaji¢ka je Skrupina, o ktorej nie sme
zvyknuti dumat. Tdto vrstva vsak predstavuje efektivny ochranny systém.
Zdrodku vnutri vajicka umozriuje dychat a zdroveri vyznamne podporuje
rast jeho kostného tkaniva.

Skrupina slepacieho vajitka je bezna vec, ktora na prvy pohlad asi
nikoho nezaujme. Ked' sa v3ak na nu pozrieme podrobnejsie pomo-
cou elektrénového mikroskopu, odhali sa nam fascinujuci svet.

Skrupina — ochranna vrstva

Pri pohlade na prie¢ny rez vaje¢nej Skrupiny slepacieho vajca cez
rastrovaci elektréonovy mikroskop zistujeme, ze vajecnd skrupina von-
koncom nepredstavuje jednoduchd, celistvu vrstvu vapnika. Pozostava
nie z jednej, ale hned' z troch Uplne odlisnych vrstiev. Vnatornua vrstvu
tvori trojrozmerna siet husto poprekrizovanych jemnych organickych
vlaken. Volnym okom ju vidime ako papierovu blanu. Podobnu mik-
roStrukturu maju aj technoldgie sluziace na filtraciu, preto mézeme
predpokladat, Ze je to akysi filter. Okrem toho papierova blana dodava
skrupine pruznost a sluzi ako podklad na upevnenie dalsej vrstvy.

Najhrubsiu vrstvu vaje¢nej Skrupiny tvoria tzv. skrupinové jednotky
orientované kolmo na povrch Skrupiny. Obsahuju najma uhlicitan va-
penaty. Skrupinové jednotky su s vlaknitou vrstvou spojené pomocou
kuzelovitych zakonceni, do ktorych prerastaju vldkna papierovej bla-
ny.V bodoch, kde sa stretavaju viaceré skrupinové jednotky, vznikaju
v dbsledku ich nepravidelného tvaru prazdne priestory. Nejde o de-
fekt, ved'prave tieto kanaliky umoznuju vymenu plynov cez Skrupinu.

Jednotlivé Skrupinové jednotky su v spodnej Casti dobre rozlisi-
telné, no vo vyssich castiach st rozdiely medzi nimi ¢oraz menej zre-
telné. Smerom dohora sa skrupinové jednotky zacinaju komplikova-
nym spbsobom okolo seba obtacat. Dévod tohto komplikovaného
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Pohlad cez elektronovy mik-
roskop na resorpcné kratery
v spodnej casti Skrupinovych
jednotiek
Foto: autor

a harmonického tanca
skryva v sebe jednodu-
chost génia: zvysuje pev-
nost skrupiny bez toho,
aby sa musela zvacsit jej
hrabka. Hranoly pokryva
poslednd vrstva, ktora
kone¢ne splia tradi¢né
predstavy o vajecnej Skrupine. Je to kompaktnd vrstva prerusovana
iba ustiami kanalikov.

Pérové kandliky sice umoznuju dychanie, no zaroven predstavuju
slabé miesto Skrupiny, pretoze tadial moze obsah vajicka napadnut
bakterialna ci plesnova infekcia.

Ochrana pred infekciami

Na ochranu pred vniknutim infekcii sa pri Ustiach pérovych kana-
likov objavil cely rad ochrannych bariér: Gstia mozu prekryvat capiky
alebo ochrannd organicka vrstva - kutikula. V niektorych pripadoch sa
na povrchu vajicka vyskytuju oba typy ochrannych bariér. Existuju viak
aj iné spdsoby, ako zabranit vniknutiu infekcie: pri niektorych typoch
vajicok pory Ustia pod najvrchnejsiu vrstvu do Struktury pripomina-
jucej veeli plast. Odtial zasa cez najvrchnejsiu vrstvu vyustuju inymi,
samostatnymi kanalikmi. Existencia takéhoto bludiska vyrazne stazu-
je pripadnym votrelcom cestu k zranitefnym castiam vajicka. To, aké
ochranné systémy sa vo vajecnej Skrupine vyskytuju, zavisi od toho, ¢i
v hniezde panujui podmienky vhodné na rychle mnozenie mikroorga-
nizmov alebo hub. Napriklad na vajickach holubov, ktoré ich kladu do
suchych hniezd, nie su Ustia pérovych kandlikov v Skrupine chranené.
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No vajicka plameniakov, ktoré ich kladu do hromady bahna, maju Ustia
kanalikov prekryté nielen ¢apikmi, ale aj organickou kutikulou.

Aktivna vrstva

Vymenu plynov medzi embryom a okolitym prostredim zabezpecu-
je spolu s pérovymi kanalikmi tzv. allantochoridlny cievny systém. Pocas
vyvoja zérodku sa tento cievny systém prikladd k vnutornej strane skru-
piny. Postupne sa rozrasta od rovnika vajicka k jeho koncom, pricom
jeho tupy koniec nikdy nedosiahne. V tom mu brani vzduchova bub-
lina, z ktorej embryo zacne dychat, ked sa mu vyvinu funkéné pltca.
Allantochoridlny cievny systém ma viak este jednu délezitu funkciu.

Plyny, ktoré uvolfuje embryo pocas rastu, napriklad vodnu paru
¢i oxid ubhlicity, rozpustaju uhli¢itan vapenaty na vnutornej strane
Skrupiny. Cievny systém vstrebava takto uvolneny vapnik spolu s dal-
$imi mineradlnymi latkami tvoriacimi vaje¢nu Skrupinu a vyuziva ho pri
tvorbe kostného tkaniva. Preto sa vtakom tak rychlo tvoria kosti. Skru-
pina sa zaroven postupne stencuje, ¢o neskor embryu ulah¢i liahnu-
tie. V skrupinach pochédzajucich z vyliahnutych vaji¢cok mézeme pod
elektrénovym mikroskopom pozorovat vyrazné vstrebdvacie kratery.

Vyvijajuca sa vrstva

Nie vsetky Zivocichy maju mikrostruktiru vaje¢nej skrupiny taku
komplexnu ako vtaky. Vajcia zivocichov, ktoré su na evolu¢nom reb-
ricku nizsie, maju vaje¢nu skrupinu vyrazne jednoduchsiu. Skrupina
vacsiny Supinatcov je na rozdiel od vtakov kozovitd, ¢o vidno aj v jej
Strukture pod elektrénovym mikroskopom: sklada sa iba z dvoch
vrstiev — vlaknitej a vapnitej, pricom vlaknita vrstva je podstatne hrub-
Sia. V mikrostrukture Skrupiny vajec korytnaciek sa vyskytuju Skrupi-
nové jednotky. NajkozZovitejsie Skrupiny maju morské korytnacky, kto-
rych Skrupinové jednotky su malé a nepravidelne tvarované. Ostatné
druhy korytnaciek ich maju vacsie a pravidelnejsie, ¢o sa premieta aj
do vacsej pevnosti Skrupiny. Vtacej Skrupine sa z dnednych zivolichov
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Pohlcovacie kratery v spodnej
casti Skrupinovych jednotiek
Foto: autor

najviac podobaju skru-
piny krokodilov - naj-
blizSich zijucich pribuz-
nych vtikov. Skrupina
krokodilov sa na prvy
pohlad lisi len tvarom
Skrupinovych jednotiek:
krokodilie  Skrupinové
. jednotky maja klino-
Papierova blana vy tvar a neobtacaju sa
— ~ okolo seba.

Vaji¢ka uvaznené v kameni

V bohatom fosilnom zdzname sa okrem skamenenych kosti vzac-
ne vyskytuju aj skamenené vajcia. Najviac zachovanych fosilnych
vajicok sa zachovalo od dinosaurov, vyhynutych predkov vtakov.
V mikrostrukture vaje¢nej skrupiny dinosaurich fosilnych vaji¢ok tiez
vidiet vyrazné skrupinové jednotky. Mikrostruktura vaje¢nej skrupiny
niektorych zastupcov teropodov (teda dravych dinosaurov) sa dost
podobd mikrostrukture skrupiny vtakov. Skrupinové jednotky oboch
skupin zivocichov sa podobaju, dokonca v hornej ¢asti za¢inaju byt
nezretelné, o znamen4, Ze sa okolo seba obtacaju podobne, ako to
vidno pri Skrupinach vtakov.

Veda, ktord sa zaoberd klasifikaciou jednotlivych typov mik-
roStruktury Skrupiny a ich priradeniu konkrétnym Zivocisnym skupi-
ndm, sa nazyva ooparaxonémia. Jeden z mala spolahlivych dékazov
prislusnosti zivocicha k urcitej mikrostrukture Skrupiny je zachovanie
fosilneho embrya priamo vnutri vajicka. Preto je priradenie Specifickej
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mikrostruktury Skrupiny urcitému vyhynutému druhu zivocicha prob-
lematické. Vedci sa musia opierat iba o nepriame dbkazy, napriklad
o vyskyty mladat a vajecnych Skrupin v tej istej horninovej vrstve.

Maly zlomok geniality

Vajecnd Skrupina predstavuje ovela viac nez len vrstvu vapnika,
chraniaceho obsah vajicka pred fyzickym poskodenim. Je to aktivna
vrstva zabezpecujuca mikrobidlnu ochranu a vymenu plynov, ktord
jedine¢nym spdsobom prispieva k rastu embrya vnutri vajicka. Jej
dychberica komplexnost je priamym vysledkom vsadepritomnych
evoluénych procesov a dblezitou pripomienkou toho, Ze aj tie najoby-
Cajnejsie prirodné diela v sebe skryvaju nesmiernu krasu a genialitu,
nad ktorou ludsky um len nemo Zasne.

Magr. Juraj Littva

Katedra geoldgie a paleontolégie
Prirodovedeckd fakulta UK, Bratislava
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