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V predchadzajtcej ¢asti sme sa venovali
bionike v stvislosti s lietanim. Teraz sa str-
mhlav vrhneme pod vodnu hladinu. Podob-
ne, ako to pri love ryb robia niektoré druhy
vtakov, napriklad pelikdny, suly, anhingy,
pripadne rybariky.

Tieto vtaky sa po vyhladani koristi strm-
hlav vrhaju do vody, niekedy az z vysky 30
metrov.

Pri dopade na vodnu hladinu pritom do-
sahuju znacnu rychlost. Niektoré pramene
uvadzaju, Ze bola namerana rychlost az 95
km/h. Je zname, Ze ,tvrdost” dopadu na
vodnu hladinu sa stupiiuje so zvySovanim
rychlosti. Pri rychlosti skoro 100 km/h by
naraz na vodnu hladinu nedopadol dobre
ani pre iivoéich¥ s pevnejsou stavbou tela,
ako maju vtaky.” Napriek tomu sa vtakom
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pri takomto dopade ni¢ nestane. Pozornym
sledovanim spomalenych filmovych za-
berov z takejto ,rybacky” zistime, ze vtak
tesne nad hladinou zmeni tvar svojho tela
z aerodynamického na hydrodynamicky.
Vystrie krk a kridla natiahne pozdl% tela
tak, Ze tvarom pripomina $ip. To vSak nie je
vSetko. Skimanim anatémie tychto vtakov
bolo zistené, Ze pod koZou na krku a hru-
di maju vzdusné vaky, ktoré pri dopade na
hladinu plnia podobnu funkciu ako airbagy
v automobiloch.> Naraz vtaka na vodu pri
takejto rychlosti vsak dokaze rybky plava-
juce pod hladinou omracit, pripadne aspon
dezorientovat tak, Ze si s nimi lovec Iahko
poradi.

Pri rybolove a loveckych technikach este
na chvilu zostaneme. Clovek nebol prvy,
ktory sa zivil aj rybolovom, ale vdaka svoj-
mu umu tvorivo vylepSoval spdsob lovu,
ako aj rybarske nacinie. No ani dal$im tvo-
rom, ktoré sa zivia rybami, nemozno upriet
tvorivy pristup k tejto ¢innosti.

Azda najjednoduchsim sa zda spdsob pri-
kradnut sa k rybe a zmocnit' sa jej priamo
vo vode. Od nepamaiti tak lovi mnozstvo
vodnych Zzivoc¢ichov pomocou zobakov, ce-
lusti alebo paziirov. Clovek nie je vimimkou
a chytanie ryb holymi rukami praktizovali
nielen praveki lovci, ale je zname aj v sucas-
nosti. Uspes$nost takého lovu je viak velmi
mala a vacsinou kondéi tym, Ze sa lovec po-
riadne namoci a premrzne. Va¢sina z nas uz
nema moznost vyskusat si obtiaznost také-
hoto lovu. Ako priklad vsak urcite postacia
skusenosti s ,vylovom“ tarbavého vianoc-
ného kapra z vane.
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S cielom zlepsit’ Uspesnost lovu bez na-
strojov, iba pouZitim vlastného tela, sa po-
Cas fylogenetického vyvoja zmenili tela nie-
ktorych zivocichov na Gc¢inné ,zbrane“ Nie-
ktoré schopnosti zivocichov sa ludom, aj
napriek rozvoju vedy a techniky, doposial
nepodarilo ani len tispeSne napodobnit.

Jednym z délezitych faktorov uspechu
je rychlost pohybu vo vode. Svetovy re-
kordér v plavani na 100 metrov vol-
nym spdsobom tuto vzdialenost prekona
rychlostou zhruba 7,6 km/h. V porovnani
s rekordérmi vodnej rise je vSak beznadej-
ne pomaly.

Meciarovita ryba plachetnik atlanticky
dokéZe preplavat vzdialenost 91 metrov
za tri sekundy, teda rychlostou 109 km/h.
To znamenj, Ze je rychla ako najrychlejsi
suchozemsky cicavec - gepard. Vo vode
vSak musi prekonavat ovela vacsi odpor
ako gepard na susi. Aj najmodernejsSie po-
norky, napriek vysokému vykonu moto-
rov, by preteky s plachetnikom prehrali.
Ako plachetniky dokazu vyvinut takuto
rychlost, doposial nikto nevysvetlil.

Clovek sice vymyslel rychle ¢lny, ktoré
dokédZu na hladine plavat aj rychlejsie, no
tie st konstruované tak, aby sa kizali po
hladine s ¢o moZno najmens$im ponorom,
¢im sa minimalizuje odpor vody.

Plachetniky st zaujimavé aj tym, ze lovia
ryby v skupinach (svorkach), podobne ako
vlci. Pri nadhanani ryb si poméhaji velkou
chrbtovou plutvou v tvare plachty. Ked' ju
roztiahnu, zdaju sa va¢simi a nebezpecnej-
$imi, ¢im zastrasuju lovené ryby, a tym ich
udrzujd v zovretom hufe.

K rychlym plavcom patria aj niektoré zra-
loky a morské cicavce z celade delfinovité
(kosatky a delfiny).

Zralok je slovenské oznacenie viacerych
rodov podtriedy Zralokovitych z triedy drs-
nokozcov. Vac$ina z nas si vSak pod tymto
pojmom predstavi jeho najdravejsich za-
stupcov, ktori majui na svedomi aj l'udské
zivoty. Nie vSetky zZraloky st vsak utoc¢né
a nebezpecné. Z viac ako 350 znamych dru-
hov zralokov iba v pripade 35 druhov boli
zaznamenané utoky na cloveka. Skutocne
nebezpecnych je vSak iba 12 druhov, preto-
Ze tieto zautocili na I'udi viackrat.

Plavecké schopnosti dravych zralokov
boli a su predmetom skiimania mnohych
vedcov. Ako hovori samotny nazov drsno-
kozce, koZa Zralokov je drsna. Na dotyk
pripomina skor brusny papier ako kozu
Zivého zvierata. Takyto typ zvieracej koze
je vynimoCny a vynimoc¢né su aj jej vlas-
tnosti. Drsnost Zralocej koze sposobuje
mnozstvo drobnych ostrych plakoidnych

Foto: Paul Nicklen*
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Supiniek svojim zloZenim a $truktirou po-
dobnych miniatirnym zubom.

Na prvy pohlad sa mdZe zdat' drsna koZa
priplavani nevyhodnou a o¢akavalo by sa od
nej zvySenie trenia povrchu tela proti vode.
Opak je viak pravdou. Uéelovy dizajn $u-
piniek na kozi Zraloka zabranuje turbu-
lencii vody, ¢o zlepSuje hydrodynamické
vlastnosti jeho tela. Na tomto principe uz
boli vyvinuté aj plavacie ibory, pomocou
ktorych plavci dokazu plavat rychlejsie
a s mensim vydajom energie. No Struk-
tura koze Zralokov ma eSte jednu vyhodu.
Chrani ich pred ektoparazitmi, ktoré sa
nedokazu na takomto pichlavom podklade
prichytit.

KoZa vSak nie je jedinym orgadnom Zra-
lokov, ktory ich robfi v Zivoc¢iSnej risi vyni-
mocénymi. O ich vlastnostiach a schopnos-
tiach by sa dal napisat samostatny ¢lanok.
Stru¢ne spomenieme iba niektoré. Napriek
tomu, Ze nemaju kosti, ale chrupavky, prek-
vapuju svojou silou. Celuste Zralokov st vy-
bavené zubami, ktoré sa neustale obnovu-
jua pocas celého ich Zivota. Su usporiadané
v radoch za sebou a pouzité, opotrebované
alebo vylamané zuby postupne nahra-
dzaju zuby z dalSich radov. Druhy, ktoré
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Prevzaté z: http://i.pravda.sk/08/052/skcl/P23230332_zralok.jpg

aktivne utocia na korist' tym, Ze sa do nej
zahryznu, majd hornu celust pohyblivo za-
vesenti na vazoch. Zralok ju dokaZe ¢iastoé-
ne vysunut z papule a zahryznutie sa tym
stava podstatne ucinnejsim.

Vybavenie Zralokov zmyslovymi organ-
mi a ich citlivost' su obdivuhodné. Dokazu
zachytavat' a lokalizovat' aj zvuky pre clo-
veka nepocutelné (a to aj zo vzdialenosti
niekol'kych kilometrov). Niektoré pramene
uvadzaju, Ze Zraloky dokazu zacitit jednu
kvapku Kkrvi v 4,6 miliénoch litrov vody.
Slizia im na to dokonalé ¢uchové organy,
ale aj chutové bunky ulozené v kozi, tak-
zvané chutové bradavky. Zralok vas tak do-
kaze ochutnat eSte predtym, nez si do vas
zahryzne. Medzi zmyslové organy zZralokov
patri aj bo¢na Ciara. Je to organ vybaveny
receptormi velmi citlivymi na tlak a vibra-
cie. Pomocou neho Zraloky dokdzu vnimat
pohyb vo vode, ktory spdsobuje jej vibraciu,
a tak lokalizovat' zdroj tohto vlnenia. Citli-
vost bocnej ¢iary je taka vel'ka, Ze doka-
Ze zachytit' aj tlkot srdca ukrytej koristi.

Pre lepSie videnie v zlych svetelnych pod-
mienkach st o¢i zralokov vybavené lesklou
vrstvou (tapetum lucidum), ktord sa na-
chadza za sietnicou. Svetlo prechadzajtce
cez sietnicu sa na tejto lesklej vrstve odrazi
a tak prechadza dvakrat cez receptory, kto-
ré sa v nej nachadzaju.

Vynimoc¢nym organom zralokov su aj Lo-
renziniho ampuly. Su to detektory citlivé
na tlak, teplo, vibracie, zmenu slanosti
vody, ale aj na nepatrné zmeny elektric-
kého, ba dokonca i magnetického pola.
Pomocou tohto organu Zralok méze od-
halit’ korist' aj v Gplnej tme alebo zahra-
banu v piesku. Ak by sa l'udom podarilo
takymito citlivymi senzormi vybavit
lode a ponorky, ich pohyb vo vode by sa
stal ovela bezpecnejSim.

Predmetom skimania vedcov je aj imu-
nologicky systém Zzralo-
kov. Je zname, Ze vdaka
nemu sa im rychlo a bez
infekcie hoja aj velmi
znelistené rany a v pri-
pade Zralokov sa ne-
vyskytuje rakovinové
bujnenie.

Kvoli plaveckym schop-
nostiam ludia uz dav-
no obdivovali aj delfiny
a kosatky. Anglicky zo-
oldég James Gray tvrdil, ze
pri tvare a velkosti tela
tychto zvierat by ich sily
nemali stacit na to, aby
plavali takou rychlostou.
Hovorilo sa tomu Grayov
paradox. Skimanim delfinov sa zistilo, Ze

CAOGRAPYRC
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aj ich koza, podobne ako koZza Zralokov, do-
kaZe znizit turbulenciu vody.

Delfiny dokaZu menit pruznost a na-
pitie koze tak, aby sa odpor spésobova-
ny turbulenciou minimalizoval. Pruzné
povlaky podobné kozi delfinov boli uz
uspesne odskuasané pri konstruovani
lodi a ponoriek.

Podobne ako Zraloky, aj delfiny su vyba-
vené citlivymi a vynimo¢nymi zmyslovymi
organmi. Je vSeobecne zname, Ze delfiny uz
davno pred ¢lovekom pouzivali echolo-
kaciu na spésob sonaru. Predpoklada sa,
Ze delfiny pomocou echolokacie ,vidia“ nie-
len obraz Zivocichov, ktoré lokalizuju, ale aj
obraz ich vnutornych organov, od ktorych
sa ,sonarom" vyslané vlnenie odrazi.

Niektoré druhy vtakov sa vSak nemusia
ani poriadne namocit, aby si rybu ulovili.
Staci im ostry Spicaty zobdk, ktorym ako
kopijou prepichna rybu, ak sa priblizi
na dosah ich dlhého svizného krku. V na-
Sich konc¢inach tak vacsinou robia vtaky
z radu brodivce a hlavne z ¢elade volavko-
vité. Clovek si v minulosti nemohol nev§im-
nut vyhody takéhoto spdsobu lovu, o ¢om
svedcia nalezy kopii a harpun v sidliskadch
pravekych lovcov. Tento sposob lovu je lep-
81 ako lov holymi rukami, no ryba musi byt
na dosah a lovec ju musi vidiet. D4 sa to za-
bezpecit dvoma spésobmi: prikradnut sa
nepozorovane ku koristi alebo ju prildkat
na nejakd navnadu. Takuto taktiku lovu v
prirode uz davno vyriesilo mnozstvo Zivoci-
chov. Vel'mi peknou ukazkou ;e video, ktoré
si mozZete pozriet na stranke”, kde vtak na
kisok chleba laka k brehu rybky, aby ich
mohol chytit.

Foto: Bruce Robinson/Corbis6



Navnadu pri rybacke vsak nepouZzivaju
iba vtaky. Ryba, ktord je pre svoj strasidelny
vyzor nazyvand morsky Cert6, ma na hlave
vyrastok podobny udici. Tato ,udica“ je za-
koncend bud’ vlniacimi sa strapcami, alebo
pokial ide o druh vyskytujuci sa vo vel’kych
a tmavych morskych hibkach svetielkuji-
cou gul’éékou.7 Morsky cert vie touto ,udi-
cou” pohybovat tak, Zze dovercivé a zveda-
vé rybky prilaka azZ pred svoju hladnu
papulu.

Podobny sp6sob lovenia na ndvnadu po-
uziva napriklad aj korytnacka kajmanka
supia. T4 vSak nepotrebuje ani udicu.
Na konci jazyka ma totiZ pohyblivy vyras-
tok, ktory sa svojim tvarom a farbou na
nerozoznanie podoba na cervika. Pri love
korytnacke sta¢i nehybne lezat na dne
a dokoran otvorit svoje vel'ké celuste. Po-
tom zacne vyrastkom na jazyku napodobo-
vat’ pohyb skrtcajiceho sa ¢ervika. Ryba,
ktora chce takéhoto cervika zozrat, sa sama
stane spestrenim jedalneho listka kajman-
ky.

Ani chytanie ryb pomocou siete nie
je ,Judskym“ vynalezom. Na podobnom
principe lovi aj velryba vraskavec dlhoplu-
tvy nazyvany aj keporkak.8 Skupinka tych-
to velryb dokaze vypustanim vzduchu pod
hifom rybiek vytvorit' okolo nich valcovitd
alebo Spiradlovita ,stenu” z bubliniek po-
dobnu rybarskej sieti. Tak si rybky uvidznia
v malom priestore, aby ich mohli IahSie
nabrat’ do papule. Celuste tychto velryb
v$ak nie st vybavené zubami. Si lemované
hustymi a pruznymi lamelami nazyvanymi
kostice. Cez ne jazykom ako cez cedidlo vy-
tlacia vodu a prehltni iba ulovenu Kkorist.
V minulosti sa kostice pre ich pruznost po-
uzivali ako vystuha podprseniek, korzetov
a dazdnikov.

Vodné Zivocichy sa vyrovnali aj so sku-
tocnostou, Ze voda dokaZe ovela tcinnejsie
odvadzat z tela teplo, ako je to na vzduchu.
Priroda to vyriesila tak, Ze telesna teplota
niektorych zivocichov je rovnaka alebo
velmi podobna tej, ktora ich obklopuje.
Ide o studenokrvné Zivocichy. Tieto dokdzu
prisposobit’ svoj metabolizmus danym tep-
lotnym podmienkam. Teplokrvné Zivocichy
k svojmu Zivotu vSak potrebuju udrziavat
telesnu teplotu ¢o najstabilnejsiu a pri jej
vyraznejSej zmene je ich Zivot ohrozeny.

Proti podchladeniu sa brania viacerymi
sp6sobmi, vacSinou na principe izolAcie,
vodné Zivocichy najcCastejSie pomocou hru-
bej vrstvy tuku.

Tie zivoc¢ichy, ktoré su v podstate su-
chozemcami a do vody chodia iba lovit,
si okrem vrstvy tuku beru do vody aj
vzduchovu izolaciu. Je to husty kozuch
alebo perie plné vzduchovych bubliniek,
ktoré ich chrénia pred podchladenim. Ro-
bia tak ladové medvede, morské vydry, ale
aj tulene a tucniaky.

Na podobnom principe sa ¢lovek
vo vode chrani neoprénovym oblekom,
v ktorom st vzduchové bublinky uzatvo-
rené v pruznom materiali.

Princip vzduchovych bubliniek vyna-
lezcovia a konstruktéri vyuzili pri na-
vrhoch spacich vakov a zimnych bind
s izolaciou z dutych vlakien.

Okrem izolacie niektoré Zivocichy pou-
Zivaju proti podchladeniu aj princip reku-
peracie. Ide vicsinou o vodné vtaky, ktoré
dokéZu bez ohrozenia svojho zdravia dlho-
dobo plavat a chodit v studenej vode, pri-
padne postavat na lade a snehu. Ich cievny
systém v nohdéch je usporiadany tak, Ze pri
tom dochddza k minimdlnej strate tepla.
Krv prudiaca do chodidla odovzdava totiz
teplo krvi vracajlcej sa spat. Telesna tep-
lota vtakov je okolo 40 - 42 °C, ale teplota
chodidla vtaka stojaceho na lade je blizka
0 °C.

Zaujimavé ,technické” rieSenia pouzila
priroda aj pri zabezpecovani pohybu vod-
nych Zivocichov. Je zname, Ze chobotnice,
kalmare a sépie okrem beZného pohybu po-
mocou ramien a vlnenia plutvového lemu
pouzivaju aj reaktivny - prudovy pohon.
Prudkym vystrekovanim prudu vody do-
kdZu uniknut znac¢nou rychlostou. Okrem
toho vacSina z nich dokaZe vypustit' oblak
tmavého farbiva, ktoré na sposob dymo-
vej clony znemozni sledovat’ trasu ich uni-
ku. Chobotnice a sépie st aj majstrami
v maskovani. Dokazu menit zafarbenie
svojho tela tak, Ze dokonale splynd s po-
zadim. PouZitie tohto principu by sa urcite
uplatnilo v armade.

7 www.zvieratkovo.estranky.cz/clanky/zaujimavosti/vselico-o-zvieratach
8 http://wapedia.mobi/sk/Vr%C3%A1lskavec_dlhoplutv%C3%BD
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THINK IT! - PART XII

FROM AIR INTO WATER

HOLAKOVSKY, P, HOLAKOVSKY, §.:

Bionics (Continuation). Inspirative exam-
ples of using information on aquatic ani-
mals. Pelican, Billfish, Shark, Dolphin, Orca,
White Anglerfish, Humpback Whale, Alliga-
tor Snapping Turtle.
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