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Mozno sa niektorym z vas zda, Ze téma
o tvorivosti a bionike sa v ramci nasho
seridlu odklonila niekde smerom k priro-
dopisnym seridlom. Poznanie prirody je
viak podstatou bioniky. Clanky, ktoré vam
ponukame, nemaju sluzit iba na konstato-
vanie, ¢o vsetko uz ¢lovek v ramci bioniky
od prirody prevzal, ale chci poukazat aj
na to, akym nevycerpatelnym zdrojom na-
padov priroda pre ¢loveka stale je. Ludstvo
uz dokazalo vo svoj prospech vyuzit vela
»patentov®, ktoré priroda overila pri vyvoji
zivociSnych druhov a rastlin. Je to vsak iba
zlomok z toho, Co sa zatial eSte nevyuzité
nachadza v jej ,patentovej kniznici® V na-
Sich ¢lankoch chceme poukazat na tie vyni-
mocné vlastnosti a schopnosti Zivej prirody,
ktoré ludia pouzili alebo mozu pouzit ako
vzor/inSpiraciu pre svoje vlastné vynalezy
a objavy. Mali by byt podnetom hlavne pre
tych, ktori pri rieSeni problémov chcu po-
hnut rozumom aj pomocou bioniky.

V dvoch predchadzajicich castiach sme
sa venovali hlavne tym vynimoc¢nym schop-
nostiam zivoc¢ichov, ktoré im umoziuja byt
dobrymi lovcami. Priroda je vSak spravod-
liva. Nielen lovcom, ale aj ich potencialnej
koristi nadelila vlastnosti, ktoré jej umoz-
Nuju uspesne sa branit pred utokmi lovcov.
Tie isté vlastnosti, ktoré robia zo Zivoc¢ichov
dobrych lovcov, m6Zu zachranit korist pred
ulovenim. Ak ma dravec dobry zrak, je rych-
ly a ma mohutny zobak, zuby alebo pazury,
nemusi byt pri love Uspesny, ak ma Korist
moznost sa pred zrakom uto¢nika ucinne
maskovat, pripadne ukryt alebo ho dokaze
svojim vyzorom alebo chovanim zastrasit.
Vela zivych organizmov okrem toho vyuzi-
va rozne schranky, panciere, ulity, lastury,
ostne, pichliace a iné prvky pasivnej obrany.

Nie je mozné v rozsahu jedného ¢lanku
opisat’ vSetky sposoby obrany, ktoré pou-

zila priroda pri vyvoji Zivych organizmov.
Uvedieme hlavne tie najucinnejSie a naj-
zaujimavejsie.

Maskovanie, kamuflaz

Schopnost chamele6nov menit' svoju far-
bu je vSeobecne znama. Podla nej vzniklo aj
oznacenie chameledn pre ludi, ktori Iahko
menia svoje nazory alebo presvedcenie.

V oblasti maskovania zmenou farby tela
vynikaju aj niektoré vodné ZzivocCichy, a to
najma hlavonoZce. Napriek tomu, Ze maja
makké telo bez panciera, pichliacov a kosti
a vyzeraju ako lahka korist pre morskych
predatorov, opak je pravdou. Okrem inych

sposobov obrany totiz dokonale ovladaju
maskovanie. Na sérii snimok vybranych
z videozdznamu je mozné vidiet, Ze to, Co
na prvy pohlad vyzera ako chumac rias,
je dobre zamaskovana chobotnica. Ked
zistila, Ze jej aj napriek maskovaniu hrozi
bezprostredné nebezpecenstvo, ,odmas-
kovala sa“ a pomocou svojho ,reaktivneho
pohonu“ rychlo opustila nebezpec¢né mies-
to. Na snimkach vsak nie je vidiet, Ze pocas
svojho rychleho odchodu vypustila eSte
oblak tmavého atramentu. Atrament cho-
botnica pouziva v pripade nebezpecenstva
ako falo$ny ciel’. Ten uputa pozornost drav-
ca a sucasne zamuti vodu tak, Ze sa chobot-
nica nepozorovane strati z dohladu. Nazov
atrament pre tmavu tekutinu, ktort vylu-

Zdroj: www.mojevideo.sk/video/21al/neviditelna_chobotnica.html
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Cuju chobotnice a ich blizke pribuzné sépie,
je namieste. V staroveku sa tato tmava te-
kutina skuto¢ne pouzivala na pisanie ako
prirodny atrament, kym nebol vymysleny
jednoduchsi spésob vyroby atramentu.

Falo$Sné ciele pre nepriatel'ské torpé-
da pri svojej obrane pouZzivaju aj ponorky,
no maskovat' sa na morskom dne tak ako
chobotnice zatial' eSte nedokazu. V pripade
hlavonoZcov je schopnost rychlo menit far-
bu svojho tela obdivuhodnd, ¢o vyuzivaja
nielen na maskovanie, ale aj na zastrasenie
nepriatelov, pripadne pri love na oklamanie
vlastnej koristi. Ak by sa l'udom ttto schop-
nost hlavonoZzcov podarilo napodobnit, vo-
jaci by sa vedeli v teréne stat doslova nevi-
ditelnymi. V beZnom Zivote by sme si mohli
podla nalady kedykolvek zmenit farbu
a vzory na Satach, pripadne farbu auta ale-
bo mobilu.

Lenochod sa pohybuje tak pomaly, Ze
v jeho srsti rastu aj riasy, ¢im sa zvysuje
droven jeho zamaskovania.

Niektoré zvieratd menia farbu svojej
srsti dvakrat do roka (napr. polarne zajace,
polarne lisky). V zime maju srst bielua v le-
te im narastie tmavsia, o im umoznuje lep-
Sie splynut s farbou okolia.

Zdalo by sa, Ze sfarbenie zebry nemoze
mat ni¢ spolo¢ného s maskovanim, opak je
vSak pravdou. V prehriatom vzduchu a naj-
ma pri pohybe viacerych zebier sa znejas-
nuju tvary a zhorSuje sa rozpoznatelnost
jedinca”.

Originalne maskovanie maju niektoré
husenice, brania sa pred zoZratim vtakmi
svojim vyzorom, ktory je na nerozoznanie
od vtacieho trusu.

Lelek lesny je jediny spomedzi naSich
operencov, ktory si nesada na strom na-
prie¢ konara, ale vZdy pozdl? vetvy. Doko-
nale tak splyva s kondrom, na ktorom pocas
dna odpociva, a tak ho lahko prehliadne
aj bystré oko jeho nepriatelov ¢i ¢loveka.
0 tom, Ze je majstrom v maskovani svedci
aj fotografia.

www.izd.szm.sk/doc/doc6.doc

G W=

TamZe.

Ukazka kamuflaze MultiCam - Skuste rychlo zbadat vojaka
v roznych prostrediach (vraj) v tych istych maskacoch.

Majstrami v maskovani si aj niektoré
druhy krabov. Podla toho, v akom prostre-
di sa nachadzaji, zberaju kusky vodnych
rastlin a pripeviiuju ich na hac¢iky na svo-
jom pancieri. Pri zmene prostredia menia
aj svoju kamuflaz, ¢o im umoznuje oklamat’
svojich nepriatelov™. Tento sp6sob masko-
vania pomocou materialu, ktory sa v teré-
ne nachadza, Uispesne pouziva aj armada.
A o tom, Ze si aj armada uvedomuje dolezi-
tost dobrého maskovania, sved¢ia najnov-
$ie informdcie o vyvinutych maskovacich
vzoroch.

»Vel'ky opticky klam

Experti firmy Crye Precision strdvili stovky
hodin pozorovanim réznych prostredi a se-
zénnych zmien, studovali najréznejsie zeme-
pisné, klimatické a svetelné podmienky, za-
oberali sa aj tym, ako sa proti spozorovaniu
chrdnia divoké zvieratd. To bola prvd fdza
vyvoja. V druhej fdze potom obrdtili pozor-
nost’ na ludské oko a spracovanie optickych
vnemov v ludskom mozgu. Ako je zndme,
to, ¢o si mozog uvedomuje (teda co clovek
,vidi“), nie je zdaleka totozné so skutocnymi
farbami (resp. vinovymi dlzkami svetla), kto-
ré zachyti ludské oko... Velki cast' vlastnej
vyvojovej prdce vsak vykonali pocitace, ktoré

Fakta a rekordy (Facts and Records/2003 Usborne Publishing Ltd. 2003) Ri¢any : JUNIUOR, s. . 0., 2007.
referaty.atlas.sk/prirodne-vedy/biologia-a-geologia/18660/korovce
VISINGR, L.: Multicam: Univerzalni kamuflaz. In Streleckd revue 7 /2008, s. 38-39.

analyzovali vSetky uvedené oblasti informd-
cii. Pocas vyvoja bolo testovanych viac ako
storéznych vzorov, ale pre sériovti vyrobu bol
nakoniec zvoleny jediny. Na rozdiel od pre-
vaznej vdcsiny dnesnych maskovacich schém
nie je zloZeny z velkych, jasne ohranicenych
farebnych pléch troch alebo styroch farieb,
ale ide o podstatne jemnejsiu schému so
Specidlne vytvorenymi farebnymi oblastami
a démyselnymi prechodmi medzi konkrét-
nymi farbami aj ,zloZenymi“ oblastami.
V schéme MultiCam ndjdeme vela farieb.”4
Vysledkom je, Ze mozog spracuje signaly
z oka tak, Ze vnimané maskovacie vzory
do istej miery prispdsobi farbam okolia. Aj
ked' sa skuto¢né farby maskovania neme-
nia, ich vnimanie v lese bude viac do zele-
na, na pusti do ,,pieskovej” farby a podobne.
Tento systém maskovania je do istej miery
podobny niektorym zndmym optickym kla-
mom. ,MoZno povedat, Ze MultiCam je pro-
duktom bioniky, ¢iZze vedeckého odboru,
ktory sa zaobera technickou aplikdciou
principov z prirody.’

Treba dodat, Ze tento spésob maskovania
sa bude pouzivat aj na maskovanie vystro-
ja, zbrani, vozidiel.
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Ani naSa armada nechce zaostat. , Je nasou
prioritou dokoncit’ osobné vybavenie profe-
siondlnych vojakov, to znamend zaviest' novil
polnti uniformu s digitalnou potlacou,” pove-
dal ndcelnik Generdlneho Stdbu Ozbrojenych
sil SR Lubomir Bulik. Nové maskdce majtl tzv.
digitdlnu formu maskovania, ktord sa skladd
z malych stvorcekov. Tie sa prispdsobujti oko-
liu, takZe su taZSie rozoznatelné od pozadia
ako doterajsia kamufldZz. Do konca roka by
mal mat' kaZdy vojak slovenskej armddy ta-
kéto maskdce na stredoeurdpske pouZitie..."

Budovanie ukrytov

Nielen v mori su zivocichy, ktoré sa do-
kdzu pred nepriatelmi dobre ukryvat.
V niektorych nasich potokoch ziju aj larvy
u nas sa vyskytujuceho hmyzu - potocnika.
PretoZe maju jemné a bezbranné telo, su vy-
hladavanou pochutkou ryb. Ich obrana spo-
¢iva v tom, Ze si vyrabaju tkryty. Pomocou
vyluckov zo snovacich zliaz stavaju rurkovi-
té schranky z materialu, ktory sa nachadza
v potoku.

Poto¢nik pieskomilny
Zdroj: www.sazp.sk/bisel/galerie/-
trichoptera_larvy.htm

Tuto schopnost poto¢nikov tspesne vy-
uziva jedna Ceska Sperkarka. Do akvaria
s larvami poto¢nikov namiesto piesku nasype
zmes roznofarebnych sklicok, kordlov, pri-

6 SITA, 28.2.20009 |

MultiCam na tto¢nej puske

padne iného Sperkarského materialu. Larvy
potoc¢nika potom z toho materidlu vyrobia
pestrofarebné rurky. Takto vzniknuté rarky
uz staci iba vysusit, spevnit impregnovanim,
pridat k nim kovové spony a Sperk je hotovy.

Krab pustovnik so sasankou na ulite

Podobny problém ako larvy potoc¢nikov
ma aj morsky krab pustovnik. Bez ukrytu

.

Zdroj: www.dkimages.com/discover/DKIMA-
GES/Discover/Home/Animals/Invertebrates/-
Arthropods/Crustaceans/Crabs-and-Lobsters/-
Crabs/Hermit-Crab/Hermit-Crab-12.html

by sa stal lahkou koristou. Svoj ukryt si
vSak nebuduje. Na tento ticel mu dobre
slazia prazdne schranky uhynutych mor-
skych ulitnikov. Krab pustovnik si na svoj
ukryt (ulitu) asto umiestiiuje prhlivi mor-
sku sasanku. Z tohto spoluZitia maju uzitok
obidve zlcastnené strany. Sasanka svojimi
prhlivymi bunkami chrani kraba pred do-
tieravymi navStevnikmi a na druhej strane
krab sa aktivne premiestiiuje na miesta
s dostatkom potravy, z coho ma uzitok aj
sasanka. Poc¢as Zivota Krab rastie a musi
svoj ukryt niekol'kokrat zmenit. Pri sta-
hovani sa do novej ulity obycajne neza-
budne ani na sasanku.

7 www.sazp.sk/bisel/galerie/trichoptera_larvy.htm
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Anatomické titvary na obranu

Vela druhov zZivoc¢ichov priroda vybavila
anatomickymi dtvarmi, ktoré im umoziuja
uspesne sa branit. To, o dravce mdZu po-
uzit pri love, mo6ze ich koristi sluzit na ob-
ranu. Napriklad pazury, zuby, zobaky a po-
dobne. Niektoré anatomické utvary su vSak
urcené vyhradne na obranu.

Napriklad pancier korytnacky alebo
brnenie pasavcov su urtené na obranu
a v nijakom pripade na ttok. Clovek odpo-
zoroval a vyuZil tato obrannu funkciu br-
nenia a panciera, ale ,zdokonalil” ju tak, Ze
opancierovanych bojovnikov vyzbrojil eSte
aj uto¢nymi zbraniami. Bolo tomu tak uz pri
rytierskych brneniach a je tomu tak aj pri
sucasnych tankoch, obrnenych vozidlach
a bojovych lodiach.

Podobne je to aj v pripade pichliacov jeza,
ostilov dikobrazov a rohov bylinoZravcov.
Tieto zvieratd ich nikdy nepouzivali na lov,
ale vyhradne iba na obranu. Mézeme vSak
predpokladat, Ze boli vzorom pre kopije
a iné bodné zbrane. Tieto zbrane v3ak ¢lo-
vek pouzival a pouZziva nielen ako obranné,
ale aj ako utocné.

Chemicka obrana

Zivé organizmy pouZivaju Sirokd $kalu
chemickych latok nielen na omracenie, zne-
hybnenie alebo usmrtenie koristi, ale aj na
svoju obranu. Vela z tychto chemickych la-
tok uz ¢lovek pouziva vo forme liekov, repe-
lentov, pesticidov, ale aj zneuziva ako drogy
a navykové latky. Napriek tomu, Ze vyskum-
nici neustdle skimaji, ¢o ndm chemické
laboratérium prirody pontika, eSte sme iba
maly krocik za jeho dverami. Na tomto poli
nas Caka urcite eSte vela novych objavov
a vynalezov.

Nie je mozné ani len povrchne spomenut
vSetky prirodné chemické latky, ktoré uz
clovek pouziva, pripadne su este iba pred-
metom skiimania. Pokdsime sa vSak infor-
movat aspon o tych najzaujimavejsich.

Clovek uz davno priiel na to, Ze okrem
vyzivného, sladkého a zdraviu prospesné-
ho medu st véely zdrojom aj inych uZitoc-
nych produktov. Vyrabaju propolis, ¢o je
lepkava zivicova substancia, ktorou vcely
utesniuju al. Ak sa do ula dostane nejaky
neziaduci Zivocich, napriklad mys, véely ho
usmrtia, no nedokdzu ho z ala odstranit.
V takom pripade ho obalia propolisom, ¢im
ho vlastne zabalzamuju a zabrania jeho
rozkladu. Tato schopnost propolisu si uz
davno vsimli vcelari a stal sa tak znamym
prostriedkom, ktory zmieriiuje bolesti



a urychluje hojenie ran. Okrem medu a pro-
polisu vcely produkuju aj dalSie liecivé
produkty, ako napriklad materska kasicka,
vceli vosk a vceli jed. Skutocne aj vceli jed
ma liec¢ivé ucinky, napriek tomu, Ze vcely
ho maju iba na svoju obranu. Pouziva sa pri
liecbe artritid, roztrisenej sklerdzy, epi-
lepsie, chronickej bolesti a migrény. Vcelie
zihadla sa dokonca pouzivaju aj na vpicho-
vanie do akupunktirnych bodov namiesto
akupunktirnych ihiel. Lie¢ba vcelimi pro-
duktmi sa nazyva apiterapia.

Zaujimavym chemikom v prirode je aj
chrobdk anglicky nazyvany bombardier
beetle, cesky prskavec (slovensky nazov
sa nam nepodarilo zistit). Na svoju obranu
ma organ, ktorého fungovanie by sa dalo
prirovnat k delu alebo plameniometu. Ma
zlazy, ktoré produkuju hydrochinon a pe-
roxid vodika. Tieto chemikalie uskladiiuje
v zasobniku. V pripade potreby ich vytlaci
do reakcnej komorky, v ktorej posobenim
enzymov navzajom prudko reagujd. Pri
burlivej reakcii sa roztok rychlo zohreje.
Cast’ tekutiny sa pritom odpari a vzniknu-
ty plyn prudko vytla¢a hortcu tekutinu cez
zadoCek. Niektoré pramene uvadzaju, Ze
teplota vystrekovanej tekutiny dosahu-
je az 100 °C. O tom, Ze bombardier dokaz
aj dobre mierit, sved¢i séria fotografii, na
ktorych vidime, Ze prud tekutiny smeruje
vzdy presne na pinzetu, ktora ho ,ohrozu-
je“. Bombardiera v akcii si moZete pozriet
aj na internetovej stranke.

Zaujimavy je aj sposob, akym sa brania
niektoré vtaky proti parazitom, ktoré sa
Casto vyskytuju v ich peri. Vyuzivaji na to
obranny produkt mravcov - kyselinu mrav-
¢iu. Robia to tak, Ze rozhrabu ¢ast mrave-
niska, ¢im podrazdia mravce, ktoré sa zac-
nu branit striekanim kyseliny mravcej. Aby
bol ucinok este dokonalejsi, niektoré vta-
Ky si dokonca vkladaju pod kridla zivé
mravce. Vypary kyseliny mravcej pouzivaju
aj vcelari pri ochrane vciel pred parazitic-
kym kliestikom Warroa destructor.

Podobnu taktiku maju aj lemury na Mada-
gaskare. Aby sa ochranili pred neprijemnym
hmyzom, pouzivaji prirodny repelent. Ten
im nedobrovolne poskytni mnohon6zky .
Pri podrazdeni totiz vylucuji neprijemne
pachnucu tekutinu, ktord odpudzuje hmyz.
Lemury zamerne podrazdia mnohondzku,
niekedy aj miernym hryzenim a potom ju
otieraju o srst. Tak si zabezpecia, Ze si ne-
prijemny hmyz od nich drzi odstup.

O jedovatosti hadov, skorpiénov a pa-
vikov sa nebudeme zmienovat, pretoze je
vSeobecne zndma. Znama je aj jedovatost
niektorych tropickych Ziab, z ktorych si do-
morodci vyrabaju $ipové jedy. MoZno menej

znama je skutocnost, Ze vacsina jedov je
pouzitel'na aj ako lieky. Jedy, ktoré brania
zrazanlivosti krvi, mézu v malych davkach
pomahat pri lieceni krvnych zrazenin. Na
druhej strane jedy, ktoré sposobuju zraza-
nie krvi, m6zu poméct ludom s poruchou
jej zrazanlivosti. Podobne neurotoxické je-
dy m6Zu tlmit bolest zablokovanim preno-
su nervovych signalov, pripadne, ak je to
ziaduce, ich intenzitu zvysit.

Perlicka. Perly st produktom obranne;j
reakcie perlorodiek, pretoze tie perletou
obaluju cudzie teles3, ktoré vniknu do ich
lastir. V prirode sa vSak perla nachadza
priemerne iba v jednej z desattisic perloro-
diek. Ked' ¢lovek odhalil tajomstvo vzniku
perdl, zacal asi pred 100 rokmi vyuZzivat tito
schopnost perlorodiek vo svoj prospech. Za-
merne do nich vkladad malé jadra vacsinou

z perlete, ¢im ich prinuti ,,vyrabat™ perly.

Pokusili sme sa poukdzat na pestrost
prostriedkov, ktorymi priroda vybavila Zivé
organizmy, aby sa mohli uspes$ne branit. Je
to vSak iba malé nahliadnutie do patentovej
knizZnice prirody.

8 www.youtube.com/watch?v=nFUIEuNeWw4&feature=related
9 www.spidy.goliathus.com/galerie-mnohonozky.php

Prskavec, Beetle Bombardier
Zdroj: www.pnas.org/content/-
96/17/9705/F1.expansion
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THINK IT! - PART XIII

BIONICS - IN ATTACK AND PROTECTION
HOLAKOVSKY, P, HOLAKOVSKY, S.

Bionics (continuation). Other examples from
nature: Masking - camouflage, false aims,
shelter making, anatomic organs for protec-
tion, chemical protection. Using of models
from nature and optical illusions in masking
concepts for army.
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