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Skolsky rok 2003/2004

Z medzinarodng olympiady environmentalnych pragjektov - Turecko, Istanbul, 1.-4. jan 2003
(foto: M. Saninova)
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EDITORIAL

Drzite v rukéch nové ¢islo (dvojcislo) nasho Spravodaja
Biologicke olympiaddy. MdZete si pregitat, ¢o vietko sa
udialo vramci sitazi Biologickeg olympiady v roku 2003.
Uvadzame prehl'ad medzinarodnych ako g domécich slitazi
spolu  svydedkovymi listinami  celodovenskych  kol.
V tomto roku sme v3ak boli meng UspeSni ako v rokoch
minulych. Preto budeme v budlcnosti musiet’ venovat
vaiSiu pozornost’ priprave naSich &udentov hlavne na
medzinarodné slt'aze, ktorych Urovei neustale vzrasta. Preto
budeme musiet’ g v testoch celoslovenského kola venovat
viac pozornosti g otazkam, ktoré nie si bezprostrednym
ucivom naSich strednych 3kél, vyzadovat sa budi SrSe
znaosti, ¢o vyzaduje od Studenta vSeobecnglSi zaujem
o &tudium jednotlivych ¢asti  biologie, predovietkym
modernych  biologickych disciplin, ktoré sa opiergu
omolekuldrnu bioldgiu agenetiku, metodiky klonovania,
moderné biologické metddy a environmentdnu prob-
lematiku.

Podobne ako a minulych ¢idach uverdiujeme a
prehradné ¢lanky o jednotlivych zaujimavych problémoch

biologie, z ktorych budd postupne cerpané g nadstavbové
otdzky naSich testov. Prosime preto, aby nad uwditelia
oboznamovali stymito ¢lankami g sltaziacich tak, aby na
pripadné otazky zteito oblasti boli schopni  Uspesne
odpovedat’.

V novom roku musime zniZit' rozpocet Biologickej
olympiady, preto nas ¢akajl niektoré obmedzenia, s ktorymi
Vés v priebehu roka budeme oboznamovar'. V teto slvis-
losti Vas upozoriiujeme na www stranku olympiédy, kde
budd Zvergjiované aktudne informécie -
www.fns.uniba.sk/bioolymp.

Na zaver chcem pod’akovat’ vSetkym pedagégom, ktori
sa venuju priprave svojich Studentov na sit'az. Je to dolezita
avelmi z&sluzna aktivita Podobne treba pod’akovat
a &tudentom aziakom naSich strednych $kél za ich snahu
zvySit' s Uroven svajich vedomosti g prostrednictvom nasg)
sitaze.

Doc. RNDr. Dusan Matis, CSc.


http://www.fns.uniba.sk/bioolymp
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Medzinarodné olympiada environmentalnych projektov INEPO 2003

Medzinarodna olympiada environmentalnych pro-
jektov INEPO 2003 sa konala v diioch 1.—4. jana 2003
v lIstanbule v Turecku. Slovenskd republiku repre-
zentovali dve Studentky, Veronika Poklembova s
projektom ,,Rastlinné farbiva® a Danida RihoSekova s
projektom , Fytocendza Jovického raSdliniskd’. Tohto-
rotné INEPO bolo trochu poznamenané opatrnostou
niektorych Stétov pri posielani svojich delegécii do
teito oblasti Eurdpy a tak sa sit'aze z(castnilo iba 16
&téatov s 31 projektmi. Ma4 G¢ast’ bola najma stétov zo
zpadng Eurdpy, ae chybali &g praviddne sa
z(astiiuj Uce Stéty ako USA, Brazilia, Ceska republika,
Cina, Lotyssko, Estonsko a pod. T&o neliéast sa
odrazila na hodnoteni komisii, kde chybal hodnotiaci
poh'ad préave chybagjlcich Statov. Nepodarilo sa nam
priniest medailu, ¢o vSak neznamend, Ze nasSe projekty
neboli na drovni tych, ktoré medaily ziskali.

Organizétori sa postarali niden o vyborné
ubytovanie v luxusnom hoteli, ve’'mi reprezentativne
sit'azné priestory v Paaci kultdry (Skoda, Ze pomerne
d’aeko od hotela), ale g o bohaty program. Po ukon-
¢eni slitaze pre nas pripravili vylet do Miniaturk, ¢o je
pak s miniatdrami vSetkych zaujimavych miest a
historickych pamiatok v Turecku. V ramci volného
dna pred zaveretnou ceremdniou boli Studenti na
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vylete do historickg casti do Istanbulu, kde nav&tivili
krésne historické pamiatky ako Modra meSita, chram
Aya Sdfia a velkl zaujimavost’ Istanbulu ,, Y erebatan”,
ktory je v podzemi a kedysi slUZil ako zasobaret vody.
Pobrezie Istanbulu si mohli pozriet” z vyleing lode
ktorou sa plavili cez Bospor do Cierneho mora.

Pri celkovom hodnoteni tohtorotného INEPO a
porovnani vSetkych projektov mdZzem odporwit
witelom z&kladnych a strednych 3kol, aby dbali
hlavne na vysokd Uroven prezentécie (samozrgme ju
musia Studenti ovladat’ g v anglicting) a na spravne
¢lenenie posterov (Gvod, ciel’ préce, metddy, vysledky
adiskusia, zoznam literatlry).

Na zaver d’akujem vSetkym ucitelom zé&klad-nych
a strednych 8kél, ktori sa venuju Studentom, dokazu
ich spréavne motivovat’ a podporuju talenty, ktorych je
na Slovensku dostatok. Dakujem Ministerstvu Skolstva
SR za finanén( podporu a samozrgme Studentom,
ktori nés UspeSne reprezentovali na d’alSom medzi-
narodnom podujati.

Mgr. Miroslava Saninova, PhD.
Katedra genetiky PriF UK Bratislava
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Slovenskeé reprezentantky Daniela RihoSekova s projektom ,, Fytocendza Jovického raSdiniska’ a Veronika
Poklembova s projektom ,, Rastlinné far biva"
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Rastlinné farbiva

Autor: Veronika Poklembova

Skola: Gymnazium sv. Mikul&Sa vPreSove
Rok: 2003

Napriek vyspelym technolégiam vyroby syntetickych farbiv v sO¢asnosti, ktoré umoziiujl ziskat farby
vSetkych odtieov a aplikovat’ ich na takmer vSetky materidly, sa Fudia dneSng doby vracaju k prirode g v tgto
oblasti. Tuto potrebu vyvolava okrem inych dévodov a zdravotné hradisko — pouzitie syntetickych farbiv v
potravinérstve vyvol&va rézne alergie ambze mat’ g karcinogénne Gginky.

Moja préca obsahuje struéné poznatky o histérii farbiarstva a rozdeeni rastlinnych farbiv, ktoré som ziskala z
dostupng literatlry a Internetu.

Zactda som zhromazd’ovat’ rastliny, ktoré mali pekné zafarbenie navonok aebo tie, o ktorych som vedela, Ze by
mali farbit. Pracovala som s cerstvymi alebo suSenymi rastlinami, so zavaranymi aebo zamrazenymi plodmi.
Farbiva z rastlin som ziskala izolaciou vo vode, olgi a akohole Uskladnila som ich v skimavkach. Aby som
dokézala ich schopnost’ zafarbit', farbila som vinu, bavinu, platno a Skrupiny z vajicka. Tento materidl som varila
vo vode spolu s jednatlivymi rastlinami asi pat’ mint, daa som ho vysuSit' a potom som ho zoradila do katal 6gu.
Vydedky prace som spracovala do tabuliek. Uvadzam zoznam pouzitych rastlin (ich slovenské a latinské nazvy) a
Cadti, z ktorych som farbivo ziskala. Spracovala som g herbar rastlin a fotodokumentaciu k préci.

Ciel'om mojg préace bolo poukazat’ na to, Ze rastlinné farbiva maju vel’ké moznosti vyuZitia, pretoze poskytujl
Sirok( Skalu farieb, ktoré sa dgj prispdsobovat’ a menit’ podla potreby. Ich vyhodou je g to, Ze sl prirodzené pre
Tudské telo, pretoze pochadzaju z prirody.

Fytocendza Jovického raseliniska

Autor: Daniela Rihosekova

Skola: Gymnézium P.J. Saf&ikav Rozhave
Rok: 2003

Ciel'om mojg préace bolo upozornit' na problematiku mokradi ainvaznych druhov rastlin. Na Gzemi Jovického
radeliniska som sa zamerala na pozorovanie vachty trojlistg — Menyanthes trifoliata, rosicky okruhlolistg —
Drosera rotundifolia a vstavacovca méového — Dactilorhiza majalis.

Touto problematikou sa zaoberdm treti rok. Pokracovala som v Studiu odborng literatdry o dang téme. Mojou
konzultantkou bola Mgr.Emilia Karasova, pracovnicka Spravy Nérodného parku Slovensky kras. Uzemie
Jovického rasdiniska som praviddne (raz za dva tyzdne) navStevovala akontrolovala som stav vegetécie.
Zamerala som sa g na problémy Jovického raSdiniska, napr.: nebezpetenstvo neustale sa rozSirujlcich invéznych
druhov rastlin. Pozorované rastliny som zaznatovala aj do mapky.

Cheela som vediet, ¢i je pocet niektorych rastlin vassi alebo mensi v porovnani s predo3ymi rokmi.

Vachta trgjlistd — Menyanthes trifoliata — jg mnozstvo neustale klesa, pretoze T'udia z dediny a blizkeho okolia
vachtu zbieraju pre jg lietivé Uginky. Pricinou poklesu st g nevhodné prirodné podmienky — nedostatok zrazok.

Rosi¢ka okruhlolistd — Drosera rotundifolia — problémom je to, Ze rosi¢ka zostédva v pdde a nerozrasta sa. Aby
sa rozréstla, na jesei roku 2001 zorganizovala Sprava NP Slovensky kras zaujimavy projekt. Na vymedzenom
Gzemi boli vytvorené tri jamy shibkou 15 — 20 cm. Predpoklada sa, Ze v pdde sa nachadzaju inicidne Stadia
rosi¢cky. Postupne sa rozrasta raSdinnik a difam, Ze naiom g rosic¢ka

V stavacovec majovy — Dactilorhiza majalis — v roku 2001 som napocitala 21 kusov, v roku 2002 to bolo uz len
5 kusov. Pricinou rapidneho poklesu je nedostatok zrazok.

Dasim problémom s invazne druhy rastlin. Su to rastliny, ktoré k nam boli privezené v minulosti ngjmé
z Ameriky aAzie ako okrasné pripadne medonosné rastliny. Na tomto Gzemi nenadli prirodzenych nepriatelov
atak sa rozrastaju na Ukor naSich pdvodnych druhov rastlin, ktoré vytl&caju zich stanovist. Na Uzemi Jovického
rasdliniska sa nachadzaju tieto druhy: zlatobyl’ obrovska — Solidago gigantea, pohankovec japonsky — Fallopia
japonica ajezatec lalo¢naty — Echinocystis lobata.

Potom som vypracovda dotaznik sdesiatimi otdzkami. Chcda som zistit informovanost’ Studentov
o problematike mokradi aich schopnost’ vysvetlit' niektoré ekologické pojmy. Dotaznik som rozdala 150
Studentom na Gymnéziu P.J.Safarika v RoZiiave vo vekove kategorii 12 — 18 rokov. Vrétené dotazniky som
pozorne vyhodnatila a na zékl ade vysl edkov som zhatovila grafy.

Rok 2003 je vyhlaseny za svetovy rok vody. Je preto dolezité, aby si Tudia uvedomili, Zze mokrade su potrebné
agj pre zivot T'udi. Daju sa zachranit’ len s pomocou nés vSetkych.
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X1V. Medzinarodna biologicka olympiada v Minsku (Bielorusko)

Strnésta medzinérodna biologicka olympiéda
vroku 2003 sa uskutocnila vhlavnom meste
Bidloruska Minsku v diioch 8.-16. jlla. Olympiady sa
z(¢astnilo 164 sitaziacich zo 41 krajin celého sveta

Slovenskl ddagaciu tvorili  Styria sitaZiaci a
trgja dospdi. Sutaziaci boli vitazmi a UspeSnymi
riesite’'mi  narodng sUtaze biologickg olympiady,
ktori sa zG¢astnili dvoch pripravnych ststredeni v Nitre
vméi a vjuni, osvedtili svoje vedomosti a pripra
venost’ a preukazali svoj zaujem zUgastnit’ sa slt'aze.
Vybrali sme dvoch Studentov Stvrtého rocnika a dvoch
Studentov tretieho ro¢nika. Sltaze sa zUcastnili tito
Sudenti: lvana BURYOVA, 4. roénik, Gymnéazium
A.H. Skultétyho, Verky Krtis, Tomas IVANIC, 3.
roénik, Gymnazium L. Stira, Zvolen (néhradnik za
Pavla LITTERu, 4. roénik, Gymnazium Banska
Bystrica), Martin KRALOVIC, 3. rocnik, Sportové
gymnézium Trnava, Paulina JANCIK OVA, 3. roenik,
Gymnazium SpiSska Nova Ves.

Vedicim delegacie bol Doc. RNDr. Pavol
ELIAS, CSc., koordindtor IBO, z Katedry ekoldgie
FZKI SPU v Nitre, d’alsi dvgja dospdi ¢lenovia Mgr.
Ivan BARTIK, zéstupca koordindtora, z Katedry
zoologie PriF UK v Bratislave a Mgr. Babara
NAGYOVA, pozorovatel, z Katedry genetiky PriF UK
v Bratislave.

Olympidda sa teSila mimoriadng pozornosti
organizatorov i Stétnych organov. Srdethost a
pozornost’ nas sprevadzali na kazdom kroku. UZ na
letisku nas prekvapilo necakane milé privitanie
krojovanych Studentov so spevom, chlebom, kyticami
kvetov a dar¢ekmi, ktoré zhotovili sami Studenti.
Sltaziaci boli ubytovani spolu vo vysokoskolskom
interndte Bidoruskg Stétng univerzity a dospdi
v medzinérodnom hotdi ,,Belarus* v Minsku.

Sitaz bola organizovana na najvysSg Statne
arovni. IBO otvoril osobne prezident Bidoruska
LukaSenko, minister Skolstva a jeho namestkovia
odovzdavai medaily, z(¢astiovali sa stretnuti i prace
medzindrodngl jury. Financna podpora viddy a
sponzorov umoznili organizovat' slitaz o jeden dei
dhSie ako doposial, ¢o sa prgavilo v zlepSeni
atmosféry, zniZeni stresov z nedostatku ¢asu a pod.
Studenti mohli nav&tivit letné Studentské stredisko
(tébor) pri  jazere, n&odné parky, viaceré
pamétihodnosti Minska, predstavenie baletu v divadle
apod.

Sitaz prebehla podl'a pripraveného programul.
Zatala sa pracou medzinarodng jury, ktora v prvy den

schvalovala pripravené Ulohy praktickg casti a
prekladala anglické texty do narodnych jazykov.
Vyslanie, resp. Gc¢ast pozorovatela (Mgr. Nagyova)
urahcila kvalitne prelozit néroény odborny text zo
vSetkych oblasti biolégie vo vymedzenom kréatkom
¢asovom obdobi. V&:Sina delegéacii pravidelne vysida
najmeng jedného pozorovatela, t.j. troch dospelych
¢lenov delegacie SU to obvykle vysokoskolski ucitelia,
docenti a profesori univerzit, vaiSina z nich sa
olympiady zUcastiuje pravidedne a ma znatné
skisenosti s touto  sOtazou. Préca  ¢lenov
medzinarodng jury je narocnym profesnym vykonom
(vrédtane nérocénych prekladov). Novinkou bolo, Ze
kazd4 delegéacia mala k dispozicii pocas celg sUtaze
jeden pocitat. Preto bolo moZzné prepisovat’ texty
priamo do pocgitatovych stborov. Vyuzili sme to pri
preklade praktickg casti sitaze (laboratérium 1 —
botanika, laboratérium 2 — zoolégia). Aby bola praca
efektivna, kazda delegacia by musda mat’ k dispozicii
dva pocitace.

Nasledujuci deii sutaziaci riesSili  Ulohy
praktickg cesti sitaZe v priestorov BSU. Boli
rozddeni do Styroch laboratérii. Laboratérium 1 —
Botanika, Laboratérium 2 — Zoolégia, Laboratérium 3
— Mikrobiolégia a biotechnoldgie a Laboratorium 4 —
Genetika. Teoreticka ¢ast’ sitaZze mala dve asti — cast’
A acast' B

Sitaz bola naroéna a uspeli iba Studenti, ktori
sa intenzivne venovali samostatng priprave pred
vlastnou sitazou (Rusko, Bidorusko, krginy
juhovychodng Azie). NaSa Ivana BURYOVA ziskda
bronzovi medailu (rovnako ako v minulom roku
v Rige). Ostatni naS sltaziac zostali bez zisku
medaily. VSetci Ugastnici olympiédy dostali certifikéty
0 (¢asti a pamétné medaile.

Nasledujica 15. Medzindrodna  biologicka
olympidda sa uskutoéni vdiioch 11.-18. jula 2004
v Brisbane v Austrdii. Podrobnosti sl na web stranke
www.ibo2004.org.au. Bude to iste siln& motivécia pre
naSich sltaziacich. V tgto slvislosti bude potrebné
pripravit harmonogram néarodng sltaze — Skolskych,
krajskych kol a republikového kola tak, aby mena
Ucastnikov boli zndme najneskér do konca aprila 2004
(vybavenie austrdskeho viza, rezervacia leteniek a

pod).

Doc. RNDr. Pavol Elias, C<c.
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Z DOMACEJKUCHYNE

Biologicka olympiada, 37. roénik, kategoria A — teor eticko-prakticka ¢ast’
Vydedkova listina celo&atneho kola, Modra, 7. - 11. 4. 2003

Meno Skola Kraj . Praktické ulohy Body
(<] —
g §z
>
Botanika | Zoologia
1 |Blryova lvana Gym. A. H. Skultétyho, Velky Krti§ BB 67,0 28,0 27,01 122,0
2 |Kuziel Daniel Gym., D. Tatarku 14, Poprad PO 60,5 36,0 25,51 122,0
3 |Littera Pavol Gym., Skolska 234/8, Povazska Bystrica TN 67,0 22,0 27,01 116,0
4 |Kréalovi¢ Martin Sport. gym., J. Bottu 31, Trnava TT 69,5 22,0 23,01 1145
5 |Nawka Peter Gym. P. Horova, Michalovce KE 65,0 26,0 23,5 1145
6 |Beharkova Eva Gym., Skolska 7, SpiSskd Nova Ves KE 58,0 30,0 25,5 113,5
7 |Jancikova Paulina Gym. L. Stockela, Bardejov PO 64,5 27,0 21,0 1125
8 |Semelbauer Marek éport. gym., J. Bottu 31, Trnava TT 61,5 23,0 23,0l 107,5
9 [lvani¢ Tomas Gym. L. Stlra, Zvolen BB 67,5 19,0 19,0 105,55
10 |Svecova Denisa Gym., Bilikova 24, Bratislava BA 58,5 25,0 22,0 105,5
11 |Kudela Erik Gym. A. Vrébla, Levice NR 51,5 33,0 20,5 105,0
12 |Balaz Vojtech Gym. S. Moysesa, Banska Bystrica BB 63,5 24,0 14,5 102,0
13 |[Masaryk Viliam Gym., Nam. slobody 3, Skalica TT 60,0 17,0 24,5 101,5
14 |Podmanicka Zuzana Gym., S Moyzesa 21, Ruzomberok ZA 54,0 16,0 28,5 98,5
15 |Siarnik Pavel Gym. M. M. HodZu, Liptovsky Mikulas ZA 61,0 20,0 17,0 98,0
16 |Holakova Maria Gym., Komenského 2, Partizdnske TN 54,5 21,0 22,0 97,5
17 |Holub Peter Gym. J. Papéanka, Bratislava BA 61,0 21,0 14,0 96,0
18 |BaSarova Dagmar Gym., Kollarova 17, Seéovce KE 53,5 19,0 22,0 94,5
19 |Angelovi¢ova Anna Gym. L. Stockela, Bardejov PO 64,0 9,0 20,0 93,0
20 |Grolmusova Jana Gym., Komenského 2, Partizdnske TN 53,5 25,0 14,5 93,0
21 [Novakova Maria Gym. L. J. Suleka, Komarno NR 57,0 16,0 17,5 90,5
22 |Kovacova Katarina Gym. Sv. rodiny, Bratislava BA 42,5 31,0 16,0 89,5
23 |Kovacova Zuzana Gym., Golianova 68, Nitra NR 51,5 11,0 17,5 80,0
24 |MojSova Eva Gym., S Moyzesa 21, Ruzomberok ZA 40,5 13,0 22,0 75,5
Biologick& olympiada, 37. roénik, kategoria A — projektova éast’
Meno Skola Kraj \ . Body
S 38y [38a|E
E GES |BEE(S
(@] o0 o O X +
o =y a9 §
1 [Luptakova Zuzana Gym., Daxnerova 42, Rimavska Sobota BB 10,0 45,0 25,0 80,0
2 |Hlavna Marian Gym. sv. Michala Archanjela, PieStany TT 35,0 20,0 24,0 79,0
3 |Hajkova Andrea Gym., Skolska 7, SpiSska Nova Ves KE 10,0 43,0 25,0 78,0
4 |Sihelska Zuzana Gym. M. Hrebendu, Hnusta BB 35,0 20,0 22,0 77,0
5 |Hinceova Katarina Gym. V. B. NedoZerského, Prievidza TN 8,0 43,0 24,0 75,0
6 |Ficekova Lucia Gym. 1. maja 905, Ptuchov TN 8,0 42,0 24,0 74,0
7 |Tomekova Veronika Gym. A. Sladkovi¢a, Banska Bystrica BB 10,0 40,0 23,0 73,0
Kocsisova Alexandra Gym., Skolska 13, Moldava nad Bodvou KE 8,0 41,0 24,0 73,0

8 |Koprdova Adela Gym. A. Bernoldka, Namestovo ZA 8,0 44,0 20,0 72,0
9 |Melicher Branislav Gym. B. S. Timravy, Lu€enec BB 8,0 43,0 20,0 71,0
10 [Angelovi¢ova Anna Gym. L. Stockela, Bardejov PO 30,0 18,0 22,0 70,0
11 |Kultanova Méaria Gym. M. M. HodZu, Liptovsky Mikulas ZA 30,0 16,0 23,0 69,0
12 [Jancikova Paulina Gym. L. Stockela, Bardejov PO 8,0 42,0 18,0 68,0
13 [Kfivanek Stanislav Gym. M. M. Hodzu, Liptovsky Mikula$ ZA 8,0 42,0 17,0 67,0
14 |Cachovan Michal Gym., Panklchova 6, Bratislava BA 28,0 15,0 23,0 66,0
15 [Bielikova Alica Gym. J. Krala, Zlaté Moravce NR 7,0 34,0 23,0 64,0
16 |Jurackova Katarina Gym., Bilikova 24, Bratislava BA 7,0 34,0 21,0 62,0
17 |Cicelova Martina Gym. L. J: Suleka, Koméarno NR 7,0 34,0 22,0 63,0
18 |Vvaradinova Zuzana Gym., Grosslingova 18, Bratislava BA 20,0 15,0 23,0 58,0
19 [BelluSova Miroslava Piar. gym. F. Hanaka, Prievidza TN 7,0 24,0 24,0 55,0
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Z DOMACEJKUCHYNE

Biologicka olympiada, 37. roénik, kategoria B — teor eticko-prakticka ¢ast’

Vydedkova listina celo&atneho kola, Modra, 7. - 11. 4. 2003

Meno Skola Kraj v Praktické ulohy Body
<] —
g £ 8
= o
8 §2
>
Botanika | Zool6gia
1 [JanoStiak Radoslav Gym., Daxnerova 42, Rimavska Sobota BB 55,0 30,0 30,01 115,0
2 |Sabikova Henrieta Piar. gym. sv. J. Kalazanského, Nitra NR 53,5 28,0 28,0 109,5
3 |Batorova Monika Gym., VarSavska cesta 1, Zilina ZA 58,0 24,0 26,0 108,0
4 |SpiSiakova Andrea Gym., Komenského 2, Partizdnske TN 48,5 34,0 24,0 106,5
5 |Ferenc Michal Gym. B. S. Timravy, Lu¢enec BB 59,0 26,0 19,01 104,0
6 [Grman Marian Gym., 1. maja 905, Puchov TN 52,5 24,0 27,01 103,5
7 |Bartikova Michaela Gym., Komenského 2, Partizdnske TN 49,5 28,0 25,0 102,5
8 |Varadinova Zuzana Gym., Grésslingova 18, Bratislava BA 59,0 26,0 17,0 102,0
9 |Augustin Tomas Gym. J. A. Raymana, PreSov PO 64,5 10,0 27,01 101,5
Buzgo Matej Gym., Skolska 13, Moldava nad Bodvou KE 54,5 24,0 23,01 101,5
10 [Michalko Jaroslav Gym., Golianova 68, Nitra NR 46,5 30,0 19,0 95,5
11 |Sidorova Milota Piar. gym. sv. J. Kalazanského, Nitra NR 48,0 26,0 21,0 95,0
12 |Trnovska Méaria Gym. S. Moysesa 21, Ruzomberok ZA 47,5 28,0 19,0 94,5
13 |Hulka Vladimir Gym., DIha 1037, Senica TT 37,5 24,0 30,0 91,5
Sestakova Anna Gym., Skolska 7, SpiSska Nova Ves KE 37,5 24,0 30,0 91,5
14 |Lukas Jozef Gym. sv. UrSule, Bratislava BA 49,5 24,0 17,0 90,5
15 |Labik Michal Gym. J. Papéanka, Bratislava BA 51,5 16,0 22,0 89,5
16 |Holicka Maria Gym., DIha 1037, Senica TT 45,5 28,0 15,0 88,5
17 |Rozbesky Daniel Gym. J. Hollého, Trnava TT 48,5 14,0 25,0 87,5
18 |Hegediisova Michaela Gym., Srobarova 1, KoSice KE 53,5 16,0 17,0 86,5
19 |Far Jan Gym., Okruzna 2469, Zvolen BB 46,5 24,0 15,0 85,5
Hudéakova Gabriela Gym. L. Stockela, Bardejov PO 41,5 26,0 18,0 85,5
20 |Spéanikova Jana Gym., Javorova 5, Rajec ZA 46,0 16,0 14,0 76,0
21 |S¢igulinska Jana Gym. J. A. Raymana, PreSov PO 37,0 12,0 22,0 71,0
Biologicka olympiada, 37. roénik, kategoria B — projektova ¢ast’
Meno Skola Kraj \ . Body
2 ol e
8 SES|ZEG|2
o O nWoloXxX -
o =y o _g 2
1 [Poklembova Veronika Gym. sv MikulaSa, PreSov PO 10,0 49,0 40,0 99,0
2 |Marekova Martina Gym. M. Hrebendu, Hnusta BB 9,0 43,0 38,0 90,0
Migalova Dominika
3 |Butkovsky Adam Gym., Dr. C. Daxnera 88, Vranov nad Toplou PO 8,0 43,0 38,0 89,0
4 |Klinga Peter Gym., Skolska 7, SpiSska Nova Ves KE 8,0 41,0 39,0 88,0
5 |RihoSekova Daniela Gym. P. J. Safarika, RoZava KE 8,0 42,0 37,0 87,0
6 |Antalova Katarina Gym. J. Fandlyho, Sala NR 7,0 42,0 37,0 86,0
7 |Noskova Jana Gym. K. Stdra, Modra BA 55,0 0,0 30,0 85,0
8 |Veselovska Lenka Gym. M. M. HodZu, Liptovsky Mikula$ ZA 7,0 40,0 37,0 84,0
9 |Matuska Denisa Gym., Nam. slobody 3, Skalica TT 7,0 40,0 36,0 83,0
10 |Lancaric¢ova Jana Gym., Metodova 2, Bratislava BA 55,0 0,0 27,0 82,0
11 |DolejSia Edita Gym., VarSavska cesta 1, Zilina ZA 8,0 38,0 35,0 81,0
12 [Cesnakovéa Katarina Gym., Okruzna 2469, Zvolen BB 8,0 37,0 35,0 80,0
13 [Satkova Lucia Gym. M. R. Stefanika, Nové mesto nad Vahom TN 8,0 34,0 37,0 79,0
14 |Prokopovi¢ova Petra Gym. L. Stockela, Bardejov PO 8,0 33,0 37,0 78,0
15 [Kristofikova Lucia Gym., J. Lettricha, Martin ZA 8,0 34,0 35,0 77,0
16 |Kadlec¢ikova Lucia Gym., Nam. slobody 3, Skalica T 8,0 33,0 35,0 76,0
Valachovi¢ova Linda
17 |Téthova Melinda Gym. A. Vrébla, Levice NR 50,0 0,0 25,0 75,0
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Biologick& olympiada, 37. roénik, kategoria C — projektova ¢ast’
Vydedkova listina celo&atneho kola, Modra, 7. - 11. 4. 2003

Meno Skola Kraj Sprava | Poster | Komentar | Body
%
g
1 [Harvankova Katarina |lll. ZS, PovaZzska Bystrica TN 10,0 50,0 40,0 100,0
2 |Lidinsky Peter Gym. B. S. Timravy, Luenec BB 10,0 50,0 39,0 99,0
3 |Hegedisova Berta 1. ZS, Moldava nad Bodvou KE 10,0 48,0 40,0 98,0
4 |Psarska Jana 1. ZS, Levice NR 10,0 47,0 39,0 96,0
Rovnak Tomas 1. 28, Michalovce KE 10,0 46,0 40,0 96,0
Spurna Zuzana ZS sv. Alzbety, Nova Bana BB 10,0 47,0 39,0 96,0
5 |JurdSova Barbora ZS, Zarevlca 18, Ruzomberok ZA 8,0 48,0 39,0 95,0
6 |Kukan Boris ZS, Rastislavova 416/4, Prievidza TN 3,0 40,0 39,0 82,0
7 |Gotzova Martina ZS J. A. Komenského, Bratislava BA 9,0 36,0 36,0 81,0
8 |Michalova Zuzana ZS, Komenského 2210, Poprad PO 8,0 33,0 38,0 79,0
Virdzekova Alica Gym., VarSavska cesta 1, Zilina ZA 8,0 38,0 33,0 79,0
9 |Polldkovéa Daniela ZS B. Krpelca, Bardejov PO 10,0 31,0 36,0 77,0
Simonova Barbora ZS, P. Horova 16, Bratislava BA 7,0 30,0 40,0 77,0
10 [Dibusova Lenka Gym., Bernolakova 37, Surany NR 5,0 30,0 39,0 74,0
Kluknavsky Michal ZS, Dolné Zelenice TT 9,0 26,0 39,0 74,0
Pivakova Lenka ZS, Unin TT 9,0 27,0 38,0 74,0
Celo&atne kolo Biologickej olympiady, kategoéria E
37. ro¢nik, skolsky rok 2002/2003
VYSLEDKOVA LISTINA - odbornost BOTANIK A
Meno Skola Kraj | Test |.— Spolu
o g (2. |a.
e} > = O - -
o & [} E
1. [Donova Sona ZS, Komenského 2, SpiSska Nova Ves KE | 98,0 | 90,0 50 | 47,0 | 285,0
2. |Veselovska Lenka G. M. M. HodZu, Liptovsky Mikula$ ZA | 90,0 | 95,0 49 | 49,0 | 283,0
3. |Gombikova Magdaléna |ZS, €. 197, Cabaj NR | 95,0 | 90,0 49 455 | 279,5
4. |Kollar Tomas ZS, 17. novembra 31, Sabinov PO | 95,5 |100,0| 38 45,0 | 278,5
5. |Gurin Michal ZS, Hutnicka 13, SpiSska Nova Ves KE | 92,0 | 97,0 50 38,0 | 277,0
6. |Spurna Zuzana ZS sv. Alzbety, Nové Bana BB | 94,5 | 90,0 49 41,0 | 2745
6. |Zahora Peter ZS, Nemocni¢na 987, Povazska Bystrica TN 87,5 | 97,5 47 42,5 | 2745
7. |Malikova Eva ZS, Bernoladkova 21, PreSov PO | 84,0 | 94,0 50 440 | 272,0
8. |Rovnanska Vlasta ZS, Hviezdoslavova 330, llava TN 82,0 | 90,0 50 49,0 | 271,0
9. |Matejoviova Lenka G., Grosslingova 18, Bratislava BA | 83,5 | 95,0 41 49,0 | 268,5
10. |Supejova Simona ZS, . 446, Visnové ZA | 77,0 | 85,0 49 39,0 [ 250,0
11. |Duri§ Roman G. A. Vrabla, Levice NR | 63,0 | 86,0 48 47,0 | 244,0
11. |Hencova Lucia ZS, Centrum 1, HnGsta BB 68,5 | 80,0 49 46,5 | 244,0
12. |[Krempaska Alena ZS, E. F. Scherera 40, PieStany TT 85,0 | 88,5 22 42,0 | 237,5
13. |Goldova Erika ZS, ¢. 116, Horné Otrokovce TT 80,0 | 75,0 50 32,0 | 237,0
14. |DrahoSova Lucia ZS, Karpatska 399, Rohoznik BA | 56,5 | 80,5 31 39,5 | 207,5
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Celo&atne kolo Biologickej olympiady, kategoéria E

37. ro¢nik, skolsky rok 2002/2003

VYSLEDKOVA LISTINA - odbornost ZOOLOGIA

Meno Skola Kraj | Test o Spolu
2 c2 |2 |3
e} O S 0
8 g3 |28 |a
g NS [s° |5
g | 3
1. |Carnecka Helena 7S, Kudlov 729, Skalité ZA [ 850 | 100 [ 50 | 485 | 2835
2. |Fronkova Andrea ZS, Levocéska 11, SNV KE | 85,5 | 100 50 47,5 | 283,0
3. |Hlozkova Lenka ZS, Tajovského 2764/17, Poprad PO | 89,0 95 48 415 | 273,5
4. [Majernik Jan ZS, €. 1, Turcovce PO | 80,5 | 100 43 | 43,0 | 266,5
5. |Hurban Martin G., Grosslingova 18, Bratislava BA | 81,0 95 45 45,0 | 266,0
6. |Dolny Jaroslav ZS, Jenisejska 22, KoSice KE | 84,5 90 45 | 43,0 | 262,5
7. |Lauko Jergu$ ZS, ¢. 185, Vy&apy-Opatovce NR | 88,0 | 100 30 41,0 | 259,0
8. |Palich Martin ZS, Skolska 4, Selce BB | 75,5 90 45 | 46,0 | 256,5
9. |Slastan Peter 9. ZS, Zvolen BB 88,0 | 100 20 475 | 255,5
9. [Slapak Marian ZS, Dudova 2, Bratislava BA | 845 ]| 95 30 | 46,0 | 2555
10. |Boledovi¢ Peter ZS, Hlavna 626/2, Spacince TT 69,5 90 47 445 | 251,0
11. |Mikulova Michaela ZS, Kudlov 729, Skalité ZA | 76,0 80 48 40,5 | 2445
12. |Slovak Lukas ZS, Duklianska 1, Banovce nad Bebravou TN 81,0 90 20 | 46,0 | 237,0
13. |Danizikova Katarina ZS, Stred 44/1, Povazska Bystrica TN 73,5 82 30 | 48,5 | 234,0
14. |Szabova Méria ZS, Skolskéa 485, Diakovce NR | 77,0 65 50 39,0 | 231,0
15. |Smykalova Jana ZS, E. F. Scherera 40, PieStany TT 74,0 79 40 37,0 | 230,0
VYSLEDKOVA LISTINA - odbornost GEOLOGIA
Meno Skola Kraj | Test Poznéavanie - Spolu
2 prirodnin X |
3 25|55
S %0 (50
o a
>
> > =
T g |z
£ 5 |2
€ < IS
(%]
1. [Miskanova Ludmila ZS, Kapelna 2, PreSov PO | 96 43,0 | 40,0 | 27 34 38 | 278,0
2. [Mazadk Tomas OSG, Tr. SNP 54, Banska Bystrica BB 94 40,0 [ 32,0] 28 38 40 | 272,0
3. |Michel Juraj ZS, Karpatska 1, Zilina ZA 91 40,0 | 36,0| 20 40 40 | 267,0
4. |Gensky Miroslav ZS, Kapelna 2, PreSov PO | 82 435 (350 16 34 40 | 250,5
5. [Chovancova Dominika  [ZS, Levoéska 11, Spisska Nova Ves KE 86 30,0 | 350 27 29 40 | 247,0
6. |Blazekova Eva ZS, E. F. Scherera 40, PieStany TT 87 35,0 |30,0| 20 31 40 | 243,0
7. |Muzikova Zuzana ZS, Csl. brigady 4, Liptovsky Mikula$ ZA 85 36,0 |270| 24 27 40 | 239,0
8. |KiSacova Alena ZS, Skolska 5, Jacovce NR 80 31,0 | 30,0| 23 30 40 | 234,0
9. |Koval Martin ZS, Ing. Kozucha 11, SpiSska Nova Ves| KE 82 39,0 | 24,0] 19 26 40 | 230,0
10. |JakuSova Veronika G., 1.mé4ja 905, Puchov TN 80 40,0 (21,0 10 30 40 | 221,0
11. |Fogadova Ivana ZS, |. Krasku 27, Trnava TT 81 36,0 | 28,0 15 20 40 220,0
12. |Caprda Peter ZS, ¢. 1, Ziharec NR | 85 28,0 | 15,0 23 28 40 | 219,0
13. |Halasz Ondrej ZS, Haliéskéa cesta 7, Lucenec BB 66 32,0 |175] 19 40 40 | 214,5
14. |Poto¢na Jana ZS, €. 145, Velké Uherce TN 76 240 | 23,0 16 33 40 | 212,0
15. |Zadmecnikova Martina ZS, Nobelovo ndm. 6, Bratislava BA | 78 32,0 |320]| 17 12 40 | 211,0
16. |Hanzalova Silvia ZS, Nobelovo nam. 6, Bratislava BA 76 20,0 |31,0] 12 14 35 | 188,0
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Pozor nalegidativu, alebo neznalost’ zadkona neospravedliiuje...

Fantézia deti nepozné hranic. Plati to urcite a pri
vybere ich tém na projekty do Biologicke olympiady.
Ich ,zpa“ do skimania Zivocichov ¢i rastlin je naozaj
niekedy porovnae’ny spracovnym nasadenim vedec-
kych pracovnikov, de... NaSe prijatie do Eurdpske
Gnie ma okrem iného za nésledok g zmenu & pris-
pbsobenie (¢astokrét sprisnenie) zakonov. Preto je pri
vybere aposudzovani préac (tyka sa to hlavne
pedagbgov, konzultantov & clenov  komisii...)
zameranych na chrénené druhy rastlin aZivocichov
potrebné nezabldat’ g na stcasnul legidativu na drovni
Zivotného prostredia.  Natrime teda do sveta
paragrafov...

Od 1.7.2002 je v &innosti zdkon NR SR ¢&.
237/2002 Z.z. oobchode sohrozenymi druhmi volne
Zijucich Zivogichov a vorne rastlcich rastlin (dag len
zékon o CITES) ajeho vykonavaci predpis - vyhlaska
MZP SR ¢ 346/2002 Z.z. (dag len vyhl&ka
0 CITES), ddg od 1.1.2003 je v (¢innosti zékon NR
SR ¢&. 543/2002 Z.z. o ochrane prirody akrajiny (da €
len zé&kon OPaK) aod 1.2.2003 je v (¢innosti jeho
vykondvaci predpis - vyhi&ka MZP SR ¢&. 24/2003
Z.z., ktorou sa vykondva zdkon ¢&. 543/2002 Z.z.
o ochrane prirody a krajiny (d'alg len vyhlaska OPaK).

V&eky Styri vySSie uvedené vSeobecne zavazné
pravne predpisy oSetruji drzbu, chov, manipuléciu
anakladanie schranenymi druhmi rastlin, Zivocichov
askamendin. Zakon avyhlaska oCITES oSetruju
drzbu anakladenie so zivocichmi arastlinami, ktoré st
chranené  Washingtonskou  konvenciou (CITES)
azakon avyhlaska OPaK oSetruju drzbu a nakladanie
so Zivogichmi, ktoré st chranené.

V pripade Zivoeichov sa legislativa tyka hlavne
nasl edovného:

e drzba achov Zivogichov arastlin vzgati - je
potrebné mat’ priddené evidencné cislo chovatela,
resp. drzitela (8 41 zakona OPaK, § 25 zakona

4®): Slovenska Polnohospodarska Uni
L\ Slovak University, off Agricult

1- 2/2003

o0 CITES); ddg je potrebné viest’ evidenciu o tychto
jedincoch

e v pripade drzby achovu Zivocicha musi byt neza-
menitel'ne oznateny v stilade s platnymi predpismi

e v pripade nerastov a skamendin je potrebny mat’ na
ich zber slihlas organu ochrany prirody, t.j. okresného
Uradu

Toto su len z&kladné povinnosti, ktoré musi drzitel
chranenych druhov dodrziavat. V uvedenych zako-
noch si vSak uvedené g hlizSie podrobnosti k uve-
deng problematike, ktoré by mal kazdy Ucastnik
Biologickg olympiddy, ade & c¢lenovia komisii na
ktorgkol'vek Urovni aspon scéasti ovladat’.

V pripade, ak Ziak (Student), ktory na biologickej
olympiade prezentuje vydedky tykajuce sa prob-
lematiky drzby achovu chranenych druhov v zajati, je
mozné od neho pozadovat’ preukazanie a dokladovanie
vysSie uvedenych podmienok, ktoré vyplyvagu
zlegislativy. Tomu, Ze to tieto zékony myslia naozg
véZne nasvedéuje & fakt, Ze nedodrzanie ich
paragrafov sa nasledne rieSi na Slovenskg inSpekcii
Zivotného prostredia.

MoZno sa niektorym z nas zdaju tieto zakony prilis
prisne a tvrdé, no propagovanie a dodrziavanie ich je
tiez jednym zvychovnych procesov, ktorym by g
Biologicka olympiada maa na deti amladez vplyvat'.
Uvedomme s, Ze prisna legislativa je mozno jediny
spdsob, ako sa ndm naSe unikétne prirodné bohatstvo
»hestrati“ priamo spred oci. Méze nas len teSit, ze jeto
jedna zmda veci, ktorou sa mbéZzeme rovnat’ inym
vyspelym eurépskym kragjindm. Tie g naS pristup
k tymto zakonom vysoko ocenili.

Preeo mili Studenti, pedagogovia, ¢lenovia
komisii... Pozor na legislativu, pretoze zékon plati pre
vSetkych ajeho neznalost’ neospravediiuje. ..

Mgr. Marcela Adamcova

Slovenska komisia Biologickej olympiady dakuje sponzorom 37. kola Biologickej
olympiady a predovSetkym dekanovi Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského
v Bratislave Doc. RNDr. Antonovi Gaplovskému, DrSc. Za udelenie cien pre vSetky
kateg6rie sutaze. Rovnako komisia dakuje Prof. Ing. MikuldSovi Late€kovi, CSc.,
dekanovi Fakulty zahradnictva a krajinného inzinierstva za udelenie ceny dekana.
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Spréava o Celo&atnom kole 37. roénika Biologicke olympiady,
Modra 7. —11. 4. 2003

Projektova cast 37. rocnika celodtdng biologickej
olympiady kategérii A a B mala velmi dobru Uroven, ¢o
vidiet na hodnoteni projektov od 75 do 99 bodov v B
kategorii, trochu slabSie to bolo v A kategorii. V A kategorii
sa zlcastnilo sitaze 20 projektov a v B kategérii 19
projektov. O dobrej Urovni svedéi velka variabilita tém v
oboch kategériach. Je chvadyhodné, Ze Studenti maju zaujem
a 0iné ako medicinske témy, pri ktorych sa vaéSinou musia
obmedzit na teoretické spracovanie pomocou literatiry a
pouzitim réznych ankiet. Praca s anketami, pokial’ nie je
doplnena vlastnym praktickym pozorovanim a vyskumom
by nemala byt napliiou biologickej olympiady.

Boli sme poteSeni, Ze sa objavilo mnozstvo prac stvisiacich
a so zivotnym prostredim, ¢i z hradiska ochrany ¢loveka,
alebo ochrany prirodng flory a fauny. Boli to prace ako

napr. Daniela RihoSekova  Fytocendza  Jovického
raseliniska, Andrea Hgkova  Natura 2000 a vyskum
Chiropterofauny, Marian Hlavna: Program  ochrany

prirodng rezervicie Beckov, Zuzana Shelsk& Obnova
Zivotného prostredia Hatava, Katarina Antalova: Navrh na
vytvorenie nauéného chodnika v obciach Neded, VIcany, a
mnohé daSie. Objavili sa velmi pekné préce, ktoré sa
snazia vyuzit prirodné produkty ako néhradu syntetickych
lieciv, farbiv a pod. ako napr. Veronika Poklembovéa
Rastlinné farbivd, Anna Angelovicova Vyskyt, pestovanie a

vyuZzitie liecivych rastlin. Samozrgme velmi zaujimavé s
a préce, ktoré sa zaoberaju etoldgiou zvierat, ¢ uz v
prirodzenom prostredi, alebo pri chove v domacom prostredi
ako napr. Zuzana Luptékova Pozorovanie volavky
popolavg — lokaita Ozd’any, Katarina Hinceova: Zvukova
stimulécia liahnutia moriek a pod.

Trochu je zarazglce, Ze Studenti nemaj zaujem publikovat
abstrakty svojich prac v Spravodaji biologicke olympiady,
hoci sa jg zUcastnia. Podla skisenosti viem, Ze ked” skonéi
Celoslovenské kolo, kongi g ich zaujem o propagéciu ich
préce. Studenti, ktori maja byt vybrati do Medzindrodnej
sitaze INEPO sa sice na zatiatku snazia, ale ked’Ze projekty
mobzu ist len dvaja. Ti ktori nie si vybrati sa spravaju
urazene a nemaju vobec snahu publikovat’ vysledky svojej
préce, ¢o nesvedéi o ich Gprimnom, ae skor zi&nom zaujme
0 hioldgiu, pretoze publikatna ¢innost je podstatna pri
vedeckom povolani, k ¢omu ich mé préve viest biologicka
olympidda. Toto by som vSak videla ako maly nedostatok v
préci pedagogov, ktori Studentov na to zreime médo na tito
stranku vedeckej prace upozoriiujU.

Mgr. Miroslava Saninova, PhD.
Katedra genetiky PriF UK Bratislava

Neinvestiény fond Bioldgia pre budicnost’ v roku 2002 hospodaril nasledovne:
Zaciatoény stav financii fondu: 10 623 Sk. Konecny stav: 11 544 Sk.

Vydavky: 1 100 Sk za knihy jako ceny pre sitaZiacich, 932 Sk registrécia za G¢elom ziskania 1% dane, 104 Sk
prevadzkové naklady, 727 Sk poplatky banke a dari z Urokov.
Prijmy: 107 Sk Uroky z banky a 3 628 Sk, ktoré poskytli darcovia v ramci 1 % odvodu dane. VSetkym darcom vedenie
fondu vyslovuje Uprimnd vd'aku a difame, Ze g v budicom danovom obdobi ndm poskytnl podporu. Upozoriiujeme na
¢ido Getu Tatra banka 2624100877, kde v tomto roku mozZete svoj 1% odvod z dane poskytnlt’ pre jeho ¢innost’. Pretoze
sa zniZuju dotécie na zabezpetenie sitazi Biologickg olympiady, fond by sa ma vo zvySeng) miere podielat’ na jg
zabezpeteni, ¢o v3ak zavisi na vyske jeho prijmov. Prosime V&s preto, aby Ste savo svojom okoli snazili o rozSirenie poctu
prispievatel'ov pre tento neinvesti¢ny fond.
Mgr. Eva BartoSova
sprévca fondu

Cenadekana FZK | SPU, Nitra: Anna Sestakova, Gymnézium, Skolsk& 7, Spisska Nova

Katarina Hinceovd, Gymnazium V. B. NedozZerského, Ves

Prievidza Andrea Spisiakova, Gymnazium, Komenského 2,
Partizanske

Cenadekana PRIF UK, Bratislava: Jana Noskova, Gymnézium K. Stira, Modra

kategoria A 5 Daniela RihoZekova, Gymnézium P. J. Saférika, Roziava
Martin Kralovi¢, Sportové gymnézium, J. Bottu 31, kategéria C 5
Trnava Jana Psarska, I1. ZS, Levice

Peter Nawka, Gymnézium, Skolska 7, Spisska Nova Ves
Zuzana Sihelskg, Gymnazium M. Hrebendu, HnGsta
kategoria B

Katarina Antalovd, Gymnézium J. Fandlyho, Sala
Tomas Augustin, Gymnazium J. A. Raymana, PreSov
Vladimir Hulka, Gymnéazium, DIha 1037, Senica
Radoslav Jano&tiak, Gymnéazium, Daxnerova 42,
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Biologické hodnotenie kvality vody (saprobita).

V limnickych (sladkovodnych) biotopoch stredne
Eurépy ZzZije zhruba 40 000 druhov vodnych
organizmov. Ztoho 10 000 patri medzi deStruenty
(virusy, baktérie, huby), d’alSich 10 000 k producentom
(sinice, riasy, lisajniky, machy, papradorasty a vysSie
rastliny) a asi 20 000 ku konzumentom, z ktorych
pripada asi 10 000 na jednobunkovce (korefionozce,
apochlorické bic¢ikovee, ndlevniky) a zvySnych 10 000
na viacbunkové Zivocichy (od nezmarov a2 po ryby a
obojzivelniky). Niektoré vodné organizmy si bezné,
Siroko rozSirené, vyskytuju sa vo velkych pogétoch a
naopak iné sl vzécne, mado rozSirené a vyzaduju
Specidne podmienky. VSeobecne plati, Ze v cistych
vodéch zije velké mnozstvo druhov (variet, foriem) a
ich poéty si niZSie, kdeZto v znegistenych vodach Zije
menSie mnozstvo roznych druhov, avsak ich pocty a
biomasa sl v&Sie. Dand skutocénost’ pracu ulahéuje.
Pre praktickd ¢innost’ potrebujeme vybrat’ a naucit’ sa
poznat’ len menSi pocet druhov a to takych, ktoré
povazujeme za indikatory takych vlastnosti vody, ktoré
nés zaujimajl a to cistota vody a jg zneSistenie.
Hovorime o saprobite vody a saprobiologicky
vyznamnych organizmoch. Aj z toho dévodu sa na
naSom vyskumnom Ustave vydavajl hydrobiologické
determinacné atlasy, zamerané na saprobiologicky
vyznamné druhy organizmov. Saprobita vody je
biologicky stav, vyvolany znetistenim vody biologicky
rozloZitelnymi organickymi létkami. Tento stav sa
prejavuje charakteristickymi zmenami v kvalitativnom
i kvantitativnom zlozeni vodnych biocendz, ktorymi sa
biocenbzy znetisteng vody odlisuju od biocendz
neznetistenych vod. Jednym z hlavnych problémov
saprobiologie (nduke o Zivote v hnilobnych vodach) je
vzt'ah medzi znetistenim vody a néslednou saprobitou
vody. Vynimocnost’ saprobity ako kritéria cistoty vody
spociva vtom, Ze fyzikdlne a chemické kritéria
postihuji len okamzity kvalitativny stav, kdezto
saprobita vyjadruje integrdny stav za urcité, vacsinou
dihSie obdobie. Organizmy, ktoré mgu vztah
k hnilobnosti vody, nazyvame saprobie a ich zivotné
prostredie  saprobita.  Matematickym  vyjadrenim
saprobity je saprébny index (S), S=> (Si” hi " li) /Y
(hi ~ 1i), kde S je individudiny saprébny index, hi je
stupei hojnosti  prislusnéno druhu (resp. vyjadreny
priamym poctom jedincov) a li je indikatnd véha
prislusného druhu (1 az 5). Hodnoty S a li si zndme
asi pre 5000 druhov a st uvedné v ,, Komentéri k CSN
83 0532 — Casti 6: Stanovenie saprébneho indexu”, z
roku 1981, platng dodnes. Podra jeho hodnoty vieme
priradit’ prislusny stupeti saprobity na zaklade stupnice
saprobity. Saprébny index a stupnica saprobity presli
v priebehu rokov radou zmien, korekci a zdokonaleni
ako po strénke obsahove tak forméng. V slicasnosti
rozliSujeme klasifikacu saprobit: katarobita — si to
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najcistejSie vody (pramene, vodovodnd voda), ktoré su
biologicky indikované slabym oZivenim, ¢ podzemné
vody, limnosaprobita — ide o povrchové a podzemné
vody srbéznou intenzitou znetistenia, eusaprobita —
odpadové vody zo znatne zvySenym obsahom
organickych latok, transsaprobita — zvlastne odpadové
vody snehnilobnymi 1&tkami, ¢i so silnym faktorom,
ktory ich rozklad brzdi (ropné latky, vysoka teplota,
radioaktivita). V krginych pripadoch katarobity a
transsaprobity sa jedna o vody nehnilobné — asaprébne
(»vody bez Zivota, chemicky znetistené"). V saprobite
povrchovych  vod rozlisujeme 5 stupriov
(xenosaprobita /S < 0,5/, oligosaprobita/S = 0,5-1,5/,
— mezosaprobita /S = 1,6-2,5/, a. — mezosaprobita /S =
2,6-3,5/, polysaprobita /S > 3,5/). U stojatych vod,
napr. vysokohorskych plesach bez vyrazngSieho
zastUpenia Zivin hovorime o tzv. ultraoligosapr6bnych
vodach.

Okrem saprobity su pri biologickom hodnoteni
akosti véd sledované i daSie faktory: eutrofizacia,
acidifikdcia, salinita, toxicita, radioaktivita i rozne
fyzikalne faktory (kryptosaprobia) a dasie. Znich
spomeniem len eutrofizaciu, ¢iZze obohacovanie vody
minerdnymi latkami (predovsetkym P a N), ¢o vedie
hlavne v stojatych vodach k masivng tvorbe vodného
kvetu, vegetatnému zafarbeniu vody, vlaknitych rias,
brehoveg (litordng) vegetécie. S eutrofizéciou casto
stvisi i tvorba sinicového vodného kvetu, castaa
neprijemna najméa vo vodnych nédrZiach, ur¢enych pre
rekreacné Ucely (podla druhu premnoZenych sinic je
voda sfarbena do zelena, ruZovocervena, pripadne na
hladine vytvara vyrazne zafarbeny neusténovy povlak,
ktory pripomina farbu rozliatych olgovych farieb).
Treba v3ak povedat, ze v urcitg oblasti je tvorba
sinicového kvetu i vitana. Napriklad v rybni¢nom
hospodarstve, kde bonita  obhospodarovanych
rybnikov, odvodend od produkcie ryb zavisi do
znatng miery od primérng produkcie plankténu a to
najma tvorby vodného kvetu sinic. Preto sa masovy
rozvoj sinic vtychto nadrziach podporuje hnojenim
organickymi a anorganickymi latkami. Vodny kvet nie
je zv&Sa priamym zdrojom potravy pre vodné
Zivogichy, napr. pre plankténove korovce je toxicky.
Vyprodukovana biomasa sinic vo vodnych nadrziach
sa rozklada pomocou heterotréfnych baktérii na jemnu
organickil hmotu, ktora sedimentuje na dno a stéva sa
potravou spolu sbaktériami pre larvy pakomarov —
hlavng vyzivy kapra a inych bentofagnych ryb.
Eutrofizacia sa da niekedy len tazko odliSit od
znetistovania (saprobizacie). VSeobecne vSak plati, ze
saprobita sa prgavuje zmenou druhového zlozZenia
biocenozy, eutrofizacia  zvySovanim  kvantity
(biomasy) pritomnych organizmov.
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Na obr. 1 je mozné si pozrie’ schému saprobity
v povrchovych a odpadnych vodéch. V horng casti
obrézku si zakreslené vedlce inikdtory jednatlivych
stupiiov saprobity. V strede grafu st uvedené skratky
saprébnych stupiov (= xeno-, oligo-, betarmezo, alfa
mezo, poly-, izo-, meta, hyper a ultrasaprobita).
Hodnotu saprébneho indexu pre kazdy saprobny
stupen udavaju ¢isla 1 — 8. Sipky oznaduju priebeh
saprobong  sukcesie (Z - znetitovanie, E -
eutrofizécia, R — rozklad a samocistenie). Po vonkaj g
strane kruhoveg schémy vidiet bioindikétory. (zlava
doprava — rozsievka Diatoma hiemale, oligosaprébna
Zltozdena riasa Dinobryon divergens, 3 B -
mezosaprobne chlorokokalne zdené riasy Pediastrum
boryanum, Scenedesmus quadricauda, Ankistrodesmus

bibraianus, o —  mezosaprébny  kolonidny
apochloricky ~ bi¢ikovec ~ Anthophysa  vegetans,
polysaprébny nalevnik Colpidium colpoda,

izosaprobny ndlevnik Metopus es, 2 metasaprébne
apochloricke bi¢ikovee Trepomonas rotans a Polytoma
uvella a hypersaprébne baktérie Sarcina paludosa.
Lavéa polovica grafu zahfia 5 stuptiov limnosaprobity,

prava 4 stupne eusaprobity, ktora je celd v anoxickom
aZ anaer6bnom stave.

Biologické hodnotenie kvality vod zahfha cdu
Skdlu sledovanych faktorov. Ich hlavnym vyznamom
je zaznamenanie dihSieho obdobia zmien kvality vody
na rozdid od fyzikdlno — chemickych faktorov. V
praxi sa danou problematikou zaobergjl jednak
rezortné pracoviska Ministerstva Zivotného prostredia
(odStepné  zavody  Slovenskych  vodarenskych
podnikov, laboratoria podnikov Vodarni a kanalizécii,
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva), Ministerstva
zdravotnictva (Statne zdravotné Ustavy a Stétne
fakultné zdravotné Ustavy) ako g iné laboratoria. V
neposlednom rade sa danou problematikou zaoberagju
g experti z vysokych $kél, ngiméa prirodovedeckych,
ekologickych a veterinarnych fakult.

Peter Bal &Zi

Nérodné referencné laborat6rium pre oblast’ vod na Slovensku.

Vyskumny Ustav vodného hospodérstva.
Nébrezie arm. gen. L. Svobodu 7. 812 49 Bratislava.
tel: 59343 458

Obr. 1 Schéma saprobity v povrchovych vodach (viavo) a odpadovych vad (vpravo). Podla Sladecek 1989
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AKko Zivoeichy svietia alebo podstata bioluminiscencie

Svetidkovanie Zzivych organizmov patri nepo-
chybne ktym javom, ktoré oddavna fascinovali
¢loveka, pod-necovai jeho fantéziu, inSpirovali
mytol6giu mnohych kultdr, vzbudzovali pringjmenSom
udiv ale g reSpekt asamozrgme strach z nepoz-
naného. Na tomto pozadi je celkom prirodzeny aj
zaujem vedy. Jg ciel’ je jednoznatny — vniest’ do
.magického* svetla g to svoje — svetlo vedecke
racionality.

K vyzarovaniu svetla vedll zmeny volng energie
v niektorych  chemickych  reskciach.  Elektrény
reaktantnych molekdl prechadzaju do vySSg ener-
getickg Urovne (excitovany stav) apri navrate do po-
vodného energetického stavu vydavaju  nadobudnut(
energiu v podobe kvanta foténov. Vznika svetdny
zédblesk. Svetlo je teda vydavané molekulou v ex-
citovanom stave, de tento stav je dosiahnuty vd’aka
energii - uvolneng  pocas chemickg  reskcie, nie
predoSlym absorbovanim energie. Pokial’ si uvedené
reakcie biochemické, ich vysledkom je vyzarovanie
Svetla, t. j. bioluminiscencia.

Z hradiska energetickg bilancie je bioluminis-
cencia najefektivngSim spbsobom produkcie svetla
Ak by sme sa dotkli svetidkujlceho chrobéka, zistili
by sme Ze jeho tdlo je studené. Pocas bioluminis-
cencie sa totiz az 96% energie meni na energiu
svetdn(, kym u Ziarovky asi len 3%, zvySna energia sa
uvoriuje vo forme tepla. Tak(to stratu by chrobak
urcite neprezil.

Obr. 1.: Phillirrhoé bucephala, morsky makkys z Atlantiku,
pocas dna a svetielkujuc v noci.

Bi o Spravodaj 1-2/2003

V Zivoeisng riSi nie je svetidkovanie zriedkavym
javom a okrem morskych druhov, ktorych je vassina,
je rozsirena g medzi suchozemskymi Zzivocichmi. V
ramci zoologického systému ngdeme svetiekujlcich
zéstupcov  u jednobunkovych Zivocichov, hubiek,
mechdrnikov (prhlivece & neprhlivee), obrickavcov
(mnohoStetinavce, ~ mao-Stetinavee),  ¢lankonozcov
(kbrovece, hmyz), ostnatokoZcov g ryb, ae jg vyznam
a sposob sa vyraznelisi.
Prigkopnikom v chapani chemickg podstaty
procesov vedicich k produkcii svetla je franclzsky
fyziolg Raphaél Dubois. Experimentoval so znamym
svetidkujicim  druhom  chrobaka  Pyrophorus
noctilucus z ¢elade kov&ikovitych (Elateridae), ktory
obyva zapadnu ¢ast’ Indie. Zistil, Ze jeho fotogenické
organy po vloZzeni do vriacg vody Uplne stratili
schopnost’ svetidkovat. Napriek tomu voda, Vv ktoreg
bol organ vyvareny, obsahovala komponent, ktory po
zmieSani sextraktom nevyvareného organu opa’
navodil biochemickd reakcu, ktord viedla k produkcii
svetla. Tento objaveny komponent oznacil ako
luciferin avysokou teplotou diminovand zlozku ako
luciferdzu. Zakladny princip bioluminiscencéng reakcie
tak bol abjaveny.
V principe ide ooxidaciu ludferinu za katalyzy
enzymu luciferdzy. V prvg faze sa luciferin za
pritomnosti horecnatych kationov aenergie z ATP
(adenozintrifosforetng kysdiny)  premietia na
adenylluciferin, ktory je za pritomnosti kyslika
aluciferdzy oxidovany na oxyluciferin (Obr. 6).
Chemicka stavba molekdl luciferinu u jednotlivych
druhov g Zivogisnych skupin je stde predmetom
intenzivneho vyskumu a je znacne réznoroda (obr. 6).
Luciferin sa koncentruje v bunkach, ktoré sl
st¢astou  bioluminiscen¢nych organov rézneho pb-
vodu, morfolégie, umiestnenia asamozrgme funkcie.
Napriek ich vyrazng variabilite mézeme odliSit’ tri
z&kladné typy biolumi-niscenénych orgénov a zérovei
tri typy svetidkovania
a) Svetidkovanie prostrednictvom symbiatickych
baktérii
b) Sveidkovanie prostrednictvom  vylucovaného
sekrétu  (mimobunkovd, tj.  extracdularna
bi ol umi niscencia)

c) Svetidkovanie samotnych buniek (bunkova, t. j.
intracel ularna bi ol uminiscencia)

Svetielkovanie prostrednictvom symbiotickych
baktérii
V tomto pripade sa na tvorbe svetla podielgu
vyluéne symbiotické baktérie zoskupené v Specidnych
tkanivovych vackoch, ktorych pritomnost’ je spreva
dzand vznikom réznych sekundarnych Gtvarov ako
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SoSovky alebo pigmentové Skvrny. Luminiscencné
baktérie produkuju svetlo sOstavne apreo sa
uzivogichov vyvinula a Siroka 3kd8a pridavnych
pomocnych organov, ktoré umoziuju reguléciu jeho
intenzity (pretocenim orgénu, zastretim svetid-
kujaceho povrchu apod) Takymto spdsobom
svetielkujU ngjma ryby a niektoré hlavonozce (Obr. 4).

Extracelular na bioluminiscencia

Mimobunkovy typ svetidkovania je rozSireny
uvasing morskych  bezstavovcov,  niektorych
suchozemskych  ¢lankonoZzcov  aryb.  Fotogenicky
materid je vylutovany do vonkajSieho prostredia, kde
svetidkuje ajeho sekréda je stimulovand priamo
nervovou slstavou. VyZarované svetlo je preto
preruSované ama podobu zableskov. Vznika po strete
luciferinu aluciferézy vyluGovanych bunkami alebo
rozpadom Speddizovanych fotogenickych grandl.
Umiestnenie fotogenického materidlu v organizme sa
u Zivogichov rdzni, no v tgjto Sirokg Skdle mézeme v
principe rozoznat' dva zakladné typy jeho lokalizacie.
Pri prvom type je sUstredeny vo svetielkujlcich
orgénoch, ktoré maju podobu pomerne velkych Zliaz,
tvorenych  bunkami  vyplnenymi  luminiscencnymi
granulami. Ich sekrét sa do vonkgSieho prostredia
vytl&&a prostrednictvom
svalov akontrolu ich ¢innosti zabezpefuju nervoveé
zakoncenia priamo v sekretorickych resp.
fotogenickych bunkéch (kérovce — Obr. 3). Pri druhom
type je sveidkujlci materid  zhromazdeny
v Zl'aznatych bunkéch (fotocyty), ktoré pokryvaju cely
povrch Zivogicha, ktory svetidkuje (Obr. 1). Nervova
sistava vytvara siefovinu inervujlcu cdy tento
komplex apri podréZzdeni jedng casti tda sa impulz
postupne rozSiruje do ostatnych casti v po-dobe
svetdng viny (medlzovce, niektoré mnohoStetinavce,
lastarniky, viacndzky).

Obr.2: Gonyaulax polyhedra patri medzi jednobunkové
panciernatky a vo velkych mnozstvach sa vyskytuje vo
vodéch Tichého oceanu.
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Intracelularna bioluminiscencia

Je zndma ngma uniektorych druhov ryb,
¢lankonoZcov, mnoho&tetinavcov  (Obr. 5) hlavo-
nozcov ajednobunkovcov. Presne ako pri predché
dzajucom type, g vtomto pripade je svetlo preru-
Sované, nevznika vSak vo vonkgSom prostredi, ale
svetidkuju samotné bunky. SU sUstredené v Spe-
cidizovanych  svetiekujlcich  organoch,  ktorym
hovorime fotoféry a vyznasuji sa vysokou rdzno-
rodostou. Ich kontrolu zabezpetuje nervova aendo-
krinnd slstava Nadokonalgsi ave'mi zlozity typ
fotoforov sa vyvinul ukamarov ajeho stavba
pripomina stavbu komorového oka. Takto svetiekuju
vSetky vySSie spomenuté skupiny okrem jedno-
bunkovcov (panciernatky — obr. 2, mrezovce). Ked'ze
tu tvori cdy organizmus len jedna bunka, o tvorbe
organov hovorit nembzeme. Svetielkovanie spdsobuj
drobné cytoplazmatické Utvary, scintilony, sobsahom
luciferazy. K svetielkovaniu dochédza pri najmensom
mechanickom stimule, ktory spbsobi deforméaciu
bunkove steny, rozptylenie scintilonov v cytoplazme
atym aktivaciu luciferdzy. Dostatothym podnetom
pritom mbzu byt g otrasy spdsobené chédzou po
plazi. More potom svetiedkuje synchrénne s krokom
a ponuka skutoéne unikétne divadlo.

Obr. 3.: Acanthepyra purpurea zo skupiny
hlbokomorskych kérovcov si vie na nepiatela poriadne
posvietit.

K svetidkovaniu u Zivogichov dochédza bud po
mechanickej pripadne chemickg stimulacii, adebo je
spontanne bez potreby vonkaSieho podnetu. To
samozrgme sivisi sfunkciou, akil v organizme spiia
aovplynue g jeho sfarbenie aintenzitu. Farba vy-
Zarovaného svetla variruje v cdom farebnom spektre
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od modrg (baktérie, mnohoStetinavee) cez  zelenl a
ZIt4, aojedinde sa mdZzeme stretnit’ a s cervenou
(niektoré chrobaky) aoranzovou. Jeden orga nizmus
pritom nemusi svetidkovat’ len jednofarebne, ale rozne
bioluminiscencné organy mbzu vyZarovat' svetlo
rozneho sfarbenia. Prikladom sO larvédlne Stadia
ostnatokozca rodu Phixothrix, zo Stredng aJuzne
Ameriky. Cerv je zoboch strén lemovany 11 parmi
luminiscenénych orgénov, ktoré produkuju zeenoZlté
svetlo aosobitny luminiscencny orgén je umiestneny
na hlave aprodukuje jasnocervené svetlo. Tieto dve
sady pracuju nezavisle na sebe. V pokoji svetidkuje
len hlavovy organ aZivocich népadne pripomina
horiacu cigaretu, avSak pri jeho vyruSeni sa aktivuju g
bocné organy awvtedy vyzera ako iddd vlak so
zapnutymi svetlami.

NajlékavejSou kapitolou je urcite ddmyselnost
sakou sU Zivogichy schopné ,studené’ svetlo
vyuzivat. Pdvodne bioluminiscencia vznikla len ako
nahodny produkt metabolizmu, ktory bol vysledkom
niektorych chemickych reskcii. Préve preto sa casto
predpokladalo, Ze neplni Ziadnu funkciu, ale ao sa
ukazalo, uplatnenie ma vo vsetkych oblastiach Zivot-
ného cyklu organizmov. Jg vyznam v Zivotisng risi sa
u kazdg skupiny g jednotlivcov rdzni, v zasade vsak
hovorime o Styroch zakladnych funkciach, ktoré méze
spinat’:

potravna funkcia

Svetlo je vybornym lékadlom pre mnozZstvo
fotofilnych vodnych a suchozemskych Zivogichov, ¢o
niekol’ko dravych druhov vyuwziva ako taktiku lovu.
Zivogichy prilékané vyZarovanym svetlom si pre
dravca I'ahkou koristou. Za tymto Géelom svetielkuju
nama hlbokomorské druhy ryb ahlavonozcov ae g
niektoré suchozemské Zivocichy. Napriklad larvy
Bolithophilidae, Zijlce v obrovskych poétoch na
Novom Zdande, Ziju vo vépenatych dutinkéch,
zktorych vysidaju dhé lepkavé Ziarivé vldkna
dosahujtice dizku aZ 60 centimetrov. Hmyz prilékany
svetlom vldkien vleti do dutiniek, kde ho cZerv
skonzumuje. Pri akomkol'vek neobvyklom podnete
vSak okamzite prestavaj U svetielkovat'.

obrann& funkcia

VyZarovanie  svetla  zabezpeduje  velkému
mnozstvu morskych druhov Utek, zastraSenie, aebo
odiakanie  pozornosti  potencidlneho  predéatora.

Niektoré druhy pri vyruSeni nahle wyl(¢ia do
prostredia oblak svidtiaceho sekrétu, ktory ma
nepriatela odstrasit’, pripadne odradit od (toku
(Acanthephyra purpurea — Obr. 3, sépie — obr. 4),
alebo napadnuti cast tela zacne svetiedkovat, kym
zvySok organizmu nepozorovane odplava do bezpetia
(Achol oé astericola — Obr. 5).

Bi o Spravodaj 1-2/2003

Obr. 4: Hlbokomorské sépie (1200-1500m) rodu
Heteroteuthis, pri nebezpecéenstve vystrekni do vody oblak
svetielkujtcich baktérii na oslepenie nepriatela.

informacna funkcia

Ide ngma o vnutrodruhové odovzdavanie infor-
mécii osexualng aktivite a¢asovani rozmnoZovania.
Jedince svetidkuju vzdy v urgitych presne stano-
venych intervaloch, spresnou intenzitou, dizkou
zébleskov asfarbenim, ¢o je nositelom presng
informécie. Za tymto Ucelom svetiekuju dobre znami
zéstupcovia chrobakov  zcéefade  svietivkovitych
(Lampyridag). Zahfigl stovky prevazne tropickych
druhov, ktoré sl pre zvySenie efektu bioluminiscencie
schopné vyZiarené svetlo synchronizovat’” atym
zvy3uju pravdepodobnost prenosu signdlu na vacsiu
vzdiadenost. Sustred’uji sa vo vybranom stromovom
poraste (druh dreviny je druhovo Specificky, t. j. kazdy
druh svietivky ma vlastny druh stromu) ablikgu
v rovnakych intervaloch. Tudto schopnost maju vsak
len tropické druhy, uamerickych aeurépskych druhov
je synchronizécia svetla zriedkavostou. Detailny
vyskum ich vyZzarovaného svetla s presnymi
fyzikdlnymi charakteristikami sa uZ zacina uplatnovat’
g vpraxi apri umeg simulacii sa napriklad pouziva
nalakanie d e g odpudzovanie hmyzu.

Potencidl, ktory v sebe , studené’ svetlo skryva je
velky, rovnako velkd je vSak g jeho $pecifita a
roznorodost’. Velka cast' svetidkujlcich Zivogichov
este len ¢akd nato, kedy sa ocitne pod svetlom
vedeckého drobnohladu. Ked’ véas dokézeme rozl (&t
vSetky jeho zakonitosti, mozno tento ¢as bude vhodny
g nato, aby smeich dokézali a humanne vyuzit'.

DaSa Hlubikova

Nérodné referencné |laboratdrium pre oblast’ vod na Slovensku
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

Né&br. Gen. L. Svobodu 7, 812 49 Bratislava

* V&etky pouzitéilustrécie su prebraté z publikécie HARVEY, 1940.
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Obr. 5.: MnohoStetinavec  Acholoé astericola
svetielkuje prostrednictvom fotocytov rozptylenych
v telovych segmentoch. Pri podrazdeni sa prad svetla
postupne prendSa zo segmentu na segment. To
umozni neosvetlenej ¢asti odplavat z dosahu.

T H '”
- ALl
HD—CQC,E—EHC ‘“s—t::-H OH 4 gy —» HCI—C_;:_LF_.C—E S—{:Qﬂ + HaC
L e Ho g

Obr. 6.: Chemicka reakcia, ktorej vysledkom je vyzarovanie svetla u ¢elade svietivkovitych (Lampyridae). Stavba luciferinu je
vak druhovo 3pecificka. Podmienkou priebehu tejto bioluminiscenénej reakcie je pritomnost luciferazy a Mg®* .
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Obréazky k ¢lanku na nasledujucej strane: Foretické roztoce z
podradu Mesostigmata vyuzivajuce hmyz ako dopravny
prostriedok.
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Rozto¢e na motyPoch: ¢ierni pasazieri alebo teroristi?

Pre v&sSinu nebiolégov je rozto¢ neviditelné
stvorenie Zijuce v kobercoch a spdsobujlce aergie
alebo stvorenie vitajuce sa v kozi, ktoré spbsobuje
neprijemné ochorenie svrab. Magjitdia matiek mozno
preklingji uSné roztoce trdpiace ich mil&ikov a
niektori Tudia vedia g to, Ze klieste su vlastne roztoce
a mbdzu Tludom spOsobovat Lymskd boreliézu.
Medicinsky dbleZité asociacie medzi roztocmi a
cicavcami sU rozoberané v mnohych parazitol ogickych
textoch. DalSie meng zndme asociacie nie si vzdy
negativne, v skutoénosti mnoho zdanlivo parazitickych
roztotov nema Ziaden vplyv na hostitela alebo
dokonca mdzu byt uZitotné. Kompletny zoznam
asocidcii medzi roztoémi a ostatnymi Zivogichmi by
zaplnil cdd knihu, tu by som ched v krétkosti popisat’
jeden zaujimavy a na prvy pohl’ad neobvykly vzt'ah.

Medzi roztoémi (Acarina) ngdeme mnoZstvo
fascinujacich Zivogichov, de jednymi z najSokujlcs-
Sich s roztoce Zijuce v tympandnych orgénoch
motyl'ov (Lepidoptera, Noctuidae — morovité). Mnoho
mér ma na brusku alebo hrudi parovité tympandne
komory. Kazda komora je rozddenda na vndtornd a
vonkgSiu "izbu" tenkou tympandnou membranou,
ktora funguje ako bubienok. Hlavnou funkciou sluchu
mér je pocut ultrazvukové vykriky loviacich
netopierov, aby im mohli unikndt’.

Roztoce rodu Dicrocheles (podrad Mesostigmata,
celad” Laelapidae) si tympanikolné a vyskytujl sa na
morovitych motyl'och na vSetkych kontinentoch
(pochopitelne s vynimkou Antarktidy). Obsadenie
tympandnych organov najlepSe znamym druhom D.
phalaenodectes je jednostranné. Obsadeny organ méze
byt pravy aebo lavy, de nezavide od toho druhy
organ zostéva takmer vzdy nedotknuty. Roztoce sa na
mory dostavajll pocas kimenia sa motyl'ov na kvetoch.
Ked” samicu D. phalaenodectes umiestnime na zajatl
moru, najprv opakovane preskima obe “plecia’ mory a
eventualne sa rozbehne do jedného tympandneho
organu. Niekolkokrat znova nav&tivi spojenie medzi
thoraxom a abdomenom, ale vzdy sa vréti do tg istg
komory. Prvy rozto¢ pravdepodobne kladie feromé-
novl stopu, pretoZze daSie jedince D. phalaenodectes,
ktoré sa dostanl na motyla neskor sa vzdy vydaju
rovnakou cestou.

Coskoro po prichode do vybraného tympandneho
organu samica odstrani  tympandlnu g  proti-
tympandnu membranu a nacicia sa hostitelove
hemolymfy. Kladie vajicka do tympanalneho vzdus-
ného vaku a na spojujlicu membranu, a to az 80 vgi-
¢ok za zivot. "Vergina sanitd' je v kol6niéch roztocov

dobre organizovana. Roztoce chodia vylucovat’ iba na
vonkaj§i okraj tympandneho vyklenka alebo na zadnu
stranu protitympanéing dutiny. Ked’ juvenily dospe U,
nastadva kopuldda. V tomto bode uz mbze byt
tympandny organ priliS plny pre d’aSie potomstvo.
Vylodenie rozto¢ov nastéva zvycane za stimraku, ked’
mory aktivne vyhladavajl kvety. Roztote sa premies-
tiuju z tympana nych dutin na ventrdinu stranu hlavy a
ked mora navstivi kvet, niekol’ko roztotov mbze nai
rychlo prebehndt’ po cuciaku mory. Hoci dospdé D.
phalaenodectes zostavajll ¢asto na kvetoch g niekor’ko
hodin, nezivia sa nektéarom aebo pe’om. Mladé samice
z kvetov ochotne vysadgjU na iné mory prichadzajlce
na kvety za potravou.

Nebolo by madre, keby roztoge svojim hostitelom
znicili sluch. Aky efekt m& ohluchnutie na jedng
strane na schopnost Uniku mor parazitovanych
roztoéom Dicrocheles phalaenodectes? Mory nemgu
problém preZit' Gtok netopierov ¢i uZ pocas aebo po
napadnuti rozto¢mi. Boli pozorované napadnuté mory
vykazujuce charakteristické kl'ucky a zostupy nazna-
dujice vyhnutie sa netopierovi. Je moZné, 7e sa
vyskytuji g bilaterdne kolonie, ale tie na moréch
chytanych na svetlo nepozorujeme, pretoze takto Uplne
ohluchnuti hostitelia st chyteni a zoZrati netopiermi.

Podobny druh D. scedastes je rozto¢ zndmy ako
povodca bilateralnych napadnuti mér na Novom
Zélande. Ale hoci D. scedastes typicky obsadzuje obe
dutiny, vo v&isine prikladov tympandne membrany a
akustické senzily neposkodzuje a mory tak nemgu
podkodeny such. Dald rozdid medzi druhmi D.
phalaenodectes a D. scedastes je ten, ze druhy druh
pouziva subalarnu cestu (popod kridla) k tympana nym
dutinam radSg ako pristup stredom chrbta. Toto mbéze
byt jednym z dbévodov, preto D. scedastes vytv&ra
bilaterdine kolonie feroménovy chodnik polozeny
pionierskymi  roztoémi  nemusi byt zaznamenany
roztoémi nastupujicimi namoru z druhg strany.

DaSa skupina roztocov obyvajlcich sluchové
organy sa neprepichovanim bubienka vyhyba nebez-
petenstvu ohluchnutia hostitela.  Otophei domenidae
znamena "Setrny k uSiam" a poukazuje na skutocnost,
Ze roztoce teto cefade nenicia tympandne orgény.
Vajicka zvycaine kladi do oboch orgénov. Vela
druhov tgto celade Zije na liSgjovitych (Lepidoptera,
Sphingidag), ktoré nemajl sluch, zatia ¢o iné
parazituju na bzdochach.

Peter Fenda
Katedra zool6gie PriF UK Bratislava

Literatdra: WALTER, D.E., PROCTOR, H.C. 1999. Mites: Ecology, Evolution and Behaviour. CABI Publishing, Wallingford, 322 s.
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Testoster 6n — viac nez len muzsky hormon alebo ¢o o iom mozno netusite...

Uz staré kultiry sa zamysali nad tym, ¢o
zodpoved4 za silu amuznost’ bojovnikov, ¢ pochabé
spréavanie samcov v prirode. Co im dava silu, ¢o je
zodpovedné niden za ich odlisni konstitaciu, ae g
spdsob myslenia arozdielne schopnosti? Preco sl
muzi azeny tak vyrazne odisni? Mnohé kultdry
prikladali vyznam muzskym pohlavnym Zzlazam -
semennikom (testes). Davno boli zname zmeny, ktoré
vyvolala u ¢loveka kastrécia. Strata sexudlneno zaujmu
sa vyuzivala u eunuchov, ktori strézili haremy svojich
panov. Starovekym spevékom po ng zostal tenky hlas
a vo vySSom veku. Jednoducha operacia menila
psychiku a ,upokojovaa‘ protivnikov. V roku 1771
transplantova  Scotsman kohdtie semenniky sliepke.
Pozoroval, Ze sliepka sa ¢oraz viac zatala sprévat’ ako
kohut. UZ v nasledujicom storo¢i nemecki vedci prave
pri pokusoch s kastraciou kohttov dokazali, ze substrat
zodpovedny za maskulinizaciu sa bude tvorit
v semennikoch aodtial’ prenika’ do krvi aceého
organizmu. Daldim dokazom existencie 3pecidng
laky, ktora je zodpovedna za muzsky vyvoj tela
i psychiky, boli pokusy franclizskeho vedca Brown-
Sequarda. Sam sebe implantoval pod kozu prediaktia
psie semenniky a opisd zmeny, ktoré na sebe
pozoroval. Napriek pokrocilému veku zistil  zlepSenie
potencie, zdravotného stavu, paméte i cekove naady.
Aj ked neskdr sdm Brown-Sequard pripustil, Ze islo
zrgme len oznamy placebo efekt, cesta vyrazného
vedeckého zaujmu o latku, nazvan( neskor testosteron,
bola vydlazdena.

Clovek je velmi zloZity systém buniek, bunkovych
Struktr aorganov. Vyzaduje si existenciu presnych
riadiacich  aregulacnych  mechanizmov.  Okrem
nervového systému, tvoria hormény — informacné
molekuly rbzng chemickg Struktary a velkosti —
druhy vyznamny pilier tohto riadenia Predstavuju
akychs poslov medzi jednotlivymi  bunkami,
sprostredkujlcich  vymenu informacii a prikazov.
,Orchester horménov* musi byt ale presne zohrany.
Aké&kolvek zmena, ¢ uZ ziadica alebo neZiadlca,
vedie k zmenam funkcie jednotlivych ¢asti organizmu.
Vzhlfadom na takto zlozitd regulaciu, postupoval
vyskum v tejto oblasti len pomaly. Az vroku 1935
umoznili nové biochemické metdédy Butenandovi
izolovat’ z bygich semennikov niekolko miligramov
chemickg latky aidentifikovat ju ako testosteron.
Muzsky pohlavny hormén bol opisany.

Chemicky, je testosteronv tukoch rozpustna 19-
uhlikatd steroidna latka. Steroidné hormoény tvoria
vyznamnd skupinu horménov so Srokym spektrom
Gcinkov (patria sem mimo inych g Zenské pohlavné
hormoény — estrogény a progesterén, glukokortikoidy —
laky aktivujlce energetické amateidne zasoby
organizmu Vv stresovych podmienkach, pri  dihSie
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trvagjicom hladovani, utimujice aktivitu imunitného
systému a minerdokortikoidy riadiace zloZenie
vnatorného prostredia organizmu). Zakladom pre jg
syntézu vSetkych steroidnych hormoénov je cholesteral.
Steroidné hormény su chemicky pribuzné, vznikgu
v roznych tkanivach podobnymi, ae v detailoch
odliSnymi chemickymi premenami. Tie sU vzhl'adom
na enzymatické vybavenie konkrétnych buniek
zastavené na rozng Urovni. Casto viak dochédza k ich
d'a3g premene na inych miestach organizmu, najméa v
cielovych bunkach. U zdravych muzov sa tvori asi 4-9
mg testosterénu denne. NajvyrazngSim producentom
sU Specidizované tzv. Leydigove bunky muzskych
semennikov. Tvori sa g v kore nadoblicky v zona
fasciculata, u zien potom 67% testoster6nu vznika
premenou androstendionu, 25% vznika v ovariach, 5%
vznik& v kore nadoblicky a diskutuje sa g otvorbe na
inych miestach. Cast testosteronu (viazaného aj
vorného) prestupuje z plazmy do slin, kde sa da potom
merat’. NaSe vyskumy ukazdi, ze zeny mgu radovo
desatnésobne nizsie hladiny testosterénu v slinach ako
muzi. V Kkrvi, je ngjvacSa Cast’ testosteronu (98-99 %)
viazana na proteiny plazmy, predovsetkym na albumin
apohlavné hormény viazuci globulin — SHBG (Sex
Hormone Binding Globuling), tvoriac tak TIahko
dostupn  zadsobu organizmu, zktor§fg sa mbze
uvoliovat. Biologicky Uginny je vsak iba vorny,
neviazany testosterén. Tento prenika do cielovych
buniek, kde sa viaze na Specifické receptory, bunkové
prijimace, reagujlce na chemické podnety vo svojom
okoli. Cielové bunky sa nasli vo vsetkych tkanivach
ludského tela, niektoré organy st vSak mimoriadne
citlivé na hladinu testosterénu — prostata, pohlavné
organy, koza, vlasové folikuly ae a mozog. Je
zaujimavé, ze hormén zodpovedny za vyvin a
diferenciaciu muzskych znakov, je chemicky velmi
podobny estradiolu, hlavnému pohlavnému horménu
zien. Jedna jedina chemicka reskcia, ktora reguluje
Specidlny enzym — aromatéza, premiena testosteron na
estradiol. Pozoruhodné je g zistenie, Ze mnohé Uginky
testosterénu na mozgové bunky su sprostredkované
prave aromatdzou atym vlastne estradiolom. Jeho
premena naspat na testosterdon doposial nebola
opisana. Podobne ako ma ,Zensky“ estradiol dolezité
Glohy umuzov, ani testosterén nie je ¢isto muzskou
doménou. NizSiu hladinu (ktora de nestati na
vytvorenie muzskych znakov) nachédzame g uzien,
kde plni iné, nemeng ddlezité funkcie. Druhou l&tkou,
ktorou s sprostredkované Uginky testosteronu je
dehydrotestosterén,  apremenu  testosterénu  na
dehydrotestosteron katalyzuje enzym 5-a aebo 5-B-
reduktéza. Ich (Cinok je moZzno vidie® napr.
v svalovom tkanive.
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Ako kazdy hormon je g testosterén dbsledne
regulovany inymi signdlnymi molekulami a horménmi
(napr. luteiniza¢ny afolikulostimu-lacny hormon, tzv.
gonadotropné hormoény  podmozgove — Zlazy -
hypofyzy), tvoriac tak sO¢ast velmi zloZitg siete
endokrinného systému organizmu. Tvorba
testosteronu, nie je nemenna a stabilna, zavisi od
mnozstva faktorov, ako je celkovy stav organizmu,
sexualna aktivita, pozivania dkoholu, ako g uzivanie
niektorych liekov a pod. Zaznamenai sme g zmeny
hladiny testosterénu vplyvom podasia. Je zaujimavé,
Ze testosteron stupal u oboch pohlavi pri nizSg teplote,
nizSich zrézkach apri sineinom pocasi. Napriek tymto
roznym vplyvom nachéddzame vjeho hladinach g
urcité pravidené rytmické zmeny. NgjlepSie je opisany
denny cyklus s periddou 24 hodin. Maximéane hladiny
dosahuje testasteron u oboch pohlavi skoro réno medzi
6:00 a8:00. Potom jeho hladina klesa, aby opat
mierne vystUpila veter okolo 20:00. V prirode vSak
existua g iné rytmy, sréznymi periédami. Meng
znamym je napr. cirkanudny (rocny) rytmus
S ngjvySSimi hladi nami % septembri. Je
pravdepodobné, Ze ide o pozostatok prirodzeng
regulacie v prirode. Deti pocaté na jesei sa rodia na
z&tiatku leta, v najvhodng Som case pre vyvoj mladat
v prirode . Zaujimavé je Ze g Zensky menStruacny
cyklus ma vztah k hladindm testosterénu. V jeho
strede, pocas ovul&cie, je testosterdn vysSSi. Je mozné,
Ze to ma zabezpetit' vySSiu sexudnu aktivitu pocas
plodnych dni. Umuzov sice menStruacny cyklus
opisany nebol, naSe Stldie vSak ukazali, ze podobné
cykly testosterénu existuj g umuzov. Dokonca
vykyvy vramc tychto rytmickych zmien umuzske
Casti populéacie si vySSie ako u Zien.  Ich vyznam vSak
zatial' zostdva ngasny a bude ho treba preskimat’
v d’aSich stadiach.

U muza dosahuje testosteron vysoké hladiny uz
pred narodenim v maternici matky, zhruba od tretieho
mesiaca intrauterinného vyvoja, kde pod jeho vplyvom
dochadza k vyvinu muzského genitdlu. Po narodeni
jeho hladina klesa apocas detstva je minimalna. Dali
vzostup pozorujeme v puberte a zodpoveda za vznik

estradiol

tzv. sekundarnych pohlavnych znakov (distriblicia
ochlpenia, rast genitdu, muzska konfiguracia tela,
zmeny na hlasivkach spdsobujdce mutovanie, atd’.),
vyznamnou mierou vplyva na sexudne spravanie,
plodnost muza alibido. Aj ked’ testosterén celkovo
zvyduje ochlpenie tela, opacny efekt ma na vlasovi
¢ast’ hlavy. Pod jeho vplyvom méZe vznikat' typicka
muzska plesatost’ (tzv. vysoké ¢elo). Nemozno vsak
vychédzat’ z rovnice vysoky testosteron = vypadavanie
vlasov. Funkeéné aregulatné vztahy st a vtomto
pripade vel'mi ZzloZité. Testosterén zvySuje sekréciu
mazovych Zliaz koZe, ¢o vplyva na vznik akné u oboch
pohlavi. Neskér v starobe hladina testosterénu opét’
klesd. Toto je jednym z faktorov vzniku tzv. muzskej
andropauzy (analdg Zenskg menopauzy u Muza),
spdang spoklesom libida, plodnosti muza, s
erektilnou dysfunkciou aurologickymi  problémami,
ae g so zvySenym rizikom koronarnych ochoreni
srdca, zlomenin kosti, so zmenami ndlady, paméi a
mentédlnych schopnosti. Tieto zmeny si casto
reverzibilné pri adekvétng testosterénove, ¢i ing tzv.
androgénng lietbe. Treba vSak zdbraznit, Ze t&o
lietba musi byt’ indikovana lekdrom. Ten musi spravne
zvé&Zit niden dizku liesby a davkovanie preparéov, de
najma musi zohladnit zdravotny stav pacienta. Pri
ur¢itych ochoreniach, ako su napriklad niektoré
choroby srdca a ochorenia prostaty, liecba
testosteronom modze pacientovi uskodit. V kazdom
pripade su pravidelné lekarske prehliadky nevyhnutné,
a ako prevencia niektorych moznych véznych
komplikécii tejto hormondng substitucng terapie.
Podobne, g uZien po menopauze sa produkcia
testoster6bnu  vo  vagednikoch  vyrazne utimuje.
NanovSie klinické &tadie poukdzali na to, ze
estrogénova, pripadne fytoestrogénova substitucnd
terapia uzien, doplnend onizke koncentracie
androgénov, sa spgja s nizSim vyskytom symptémov
spojenych s prechodom, v porovnani so Zzenami, ktoré
pozivaju klasické hormondne pripravky. lde vSak
oradovo nizSie davky ako tie, ktoré sa pouzivgu
U muzov.

testosterone

Molekuly hlavnych pohlavnych horménov. ,Muzsky" testoster6n sa pomocou enzymu aromatazy meni jednou reakciou na
.zensky* estradiol. Toto sa deje napr. v mozgovych bunkach.
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Doposial’ neboli  sistotou vysvetlené  Gcinky
testosteronu na spravanie jednotlivcov. V pokusoch na
zvieratach vSak vyvoldva prejavy agresivity. VysSie
hodnoty boli namerané g u T'udi uvaznenych za nasilné
trestné ¢iny . SU to vSak len indicie akauzdne
slivislosti mozno len tazko dokézar. Zda sa tiez, ze
testoteron vplyva naorientatné schopnosti ¢loveka.
Bola pozorovana spojitost medzi vySSou hladinou
testosteronu uzien alepSimi priestorovymi
orientacnymi  schopnostami. Opatny vzt'sh bol
pozorovany u muzov. Niektori vedci predpokladaju, ze
vySSia hladina testosterénu v priebehu vyvoja plodu
v maternici, vedie kdominancii pravg hemisféry
mozgu. V ng sU neskér v dospdosti skryté centra pre
orientéciu, priestorové schopnosti, ae a Cciastocne
vlohy pre logické myslenie a umelecké nadanie.

Uloha  testoster6nu V rozvoji niektorych
inteligencnych a psychickych schopnosti ¢loveka nie
je doposial’ dostatocne objasnena. Testosteron stcasne
zvysuje syntézu proteinov avedie k mohutneniu tela.
U chlapcov v puberte zodpoveda za prudké zrychlenie
andledné zastavenie rastu (vplyva g na uzavretie
rastovych Strbin kosti). U dospdych je téo vlastnost
dolezita pre neustdlu obnovu poskodenych casti buniek
a tkaniv. Schopnost zvySovat svalovi hmotu vedie
k Castému  zneuZivanie testosterénu aebo jeho
analdgov (latok od neho odvodenych s podobnym,
Casto wvyrazngSim (¢inkom) v ,Sporte’. Takéto
zneuzivanie vSk nie je bez nadedkov na zdravi
Sportovcov. Casto pozorujeme vyrazngide ochlpenie,
akné, zname su pripady Sportovkyn s hrubym, priam

az muzskym hlasom. ZvySuje sa g agresivne spravanie
Sportovcov. ZadrZiavanie soli atekutin v tele ¢loveka
pod vplyvom testosteronu vedie k vysokému krvnému
tlaku, krvécaniu znosa, bolesiam hlavyy s
predispoziciouk zlyhaniu srdca. Mnohé pripravky
pésobia toxicky na peceni, ktorg poskodenie je
nevratné. Testosterdn je rast podporujdci hormoén,
sjeho uzivanim, ¢i skor zneuZivanim sa spgja zvysené
riziko nadorového rastu hlavne od testosteronu
zavislych tkaniv ako je napr. prostata.

Najma v poslednych 10 rokoch sa vela zistilo g na
poli uginkov afunkenych zavislosti testosteronu. Ak sa
predtym jeho podavanie zuzovalo na niektoré
Specidlne diagnézy adoping v Sporte, dnes ma svoje
miesto v terapii, ngma vramci prevencie mnozstva
symptdmov slvisiacich so starnutim. Vzhladom na
roznorodé Uginky, vSak musi prist k pacientom len
zrok lekdra. Aj zvedeckého hradiska zostéava
testosteron vemi  lakavou azaujimavou témou.
Existuje mnozstvo nevyrieSenych problémov, ktorych
objasnenie mdze napr. pombct’ pri vysvetleni rozvoja
nadania u niektorych deti, mézu mat vyznam pri
lietbe neplodnosti, ale g pri planovani operécii, ako g
psychickych, ¢i fyzickych vykonov. Uvidime, ¢o ndm
prinesie budlcnost’ tohto vyskumu.

Autori: Hodosy Julius, Janega Pavol, Celec Peter
KoreSpondencny autor: Hodosy Julius
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Mesac¢ny cyklus testosterénu u Zien a u muzov. Poc¢as ovulécie je hladina testosterénu u Zien najvysSia. U muzov sme nasli
vySSie medzidenné vykyvy hladin. Vyznam tychto cyklov je zatial nejasny.
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