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Z pohladu prirodnych vied, pravej empirickej vedy, je cely vesmir izolovanou (uzavretou)
sustavou, pretoze do neho nepriteka ani z neho neunika ani latka, ani energia.

Z Pisma vSak vieme, Ze Boh ako vonkajsi Cinitel vo vesmire neustale pésobi svojou mocou,
¢im ho udrzuje. Z tohto pohladu — z biblického pohfadu — a v takomto zmysle je vesmir a nasa
planéta Zem otvorenou sustavou (nie su izolovanou sustavou).

Poznamka autora: Tento Clanok je prevzata a upravend kapitola F z IX. oddielu 2. dielu
publikacie Materialisticky a biblicky pohlad na svet 9, str. 110 — 131. Uprava
sa tyka paragrafu 1.
Otvorena sustava — definicie

, str. 114 — 118. Konkrétne ide o Upravu metodiky vykladu pasaze

Elektricky prietokovy ohrievac vody

,str. 115 -117.

Ked hovorime o izolovanej alebo otvorenej sustave, musime rozliSovat, ¢i hovorime z
biblického pohfadu alebo z pohfadu prirodnych vied (vedy). Z pohladu prirodnych vied o tom, Ci
je sustava otvorenou alebo uzavretou (izolovanou), rozhoduje to, ¢i do nej méze prudit energia
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a/alebo latka. V biblickom ponimani je sustava otvorenou preto, lebo Boh ako vonkajsi Cinitel
na fu pésobi svojou zvrchovanou mocou.

Podla materialistického pohfadu na pociatku vzniku nasho sveta (vesmiru), ako o tom piSeme v
prvom diele, mal byt stav nazvany singularita. V nej malo dojst asi pred 13,8 miliardami rokov k
vzniku nestability, ktora vyustila do udalosti nazvanej Velky tresk. V nom, vo Vefkom tresku,
mala vznikn(t latka, priestor a ¢as a to by mal byt pociatok nasho vesmiru a vsetkého, ¢o v
nom existuje vratane zivota a zivych bytosti.

Materialisticky pohlad na svet vychadza zo svojho zakladného nekompromisného postoja:
neexistuje ni¢ iné, iba hmota. Hmota je podla neho prvotnou a jedinou pri¢inou existencie
vSetkého existujuceho. Okrem hmoty podla materializmu neexistuje ni€ iné — Ziadna ziva Ci
nezivy entita, ktora by bola Cinitelom vplyvajucim na hmotu. Ni€¢ vonkaj8ie, nic mimo hmotu nie
je pripustné — nie je pripustny Ziaden Zivy Ci nezivy vonkajsi Cinitel (pri€ina). Povedané inymi
slovami: Materializmus sa na nas svet neustéle diva ako na izolovanu (uzavretu ¢i uzamknutu)
sUstavu. Takymto by nas svet mal byt od samého pociatku svojho vzniku. Teda slstavou, ktora
existuje sama osebe; sustavou, na ktoru nikto a ni¢ nevplyva, nepbésobi. Sustava, ktora je
izolovana (nepristupna, uzavretd, uzamknuta) voc¢i comukolvek, ¢o by mohlo mat pévod mimo
nej, ktora neinteraguje s nikym a nic¢im, ¢o je mimo nej. V8etky zmeny, ku ktorym dochadza v
nej a s nou maju pévod len v nej samej a mali by byt désledkom samo-organizovanosti hmoty,
ktora by mala byt jej podstatnou (zakladnou) vlastnostou.

Uvahy, ktoré sme o izolovanej ststave ako suistave ponechanej samej na seba robili v prvom
diele, spadaju do kompetencie tzv. rovnovaznej termodynamiky. Vec spociva v tom, ze
izolovana sustava si so svojim okolim nevymiena energiu ani latku — celkova hodnota energie a
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hmotnosti (latky) izolovanej sustavy je vzdy konstantna. A tiez v tom, Ze vSetky izolované
sustavy (ponechané samy na seba) speju do rovnovazneho stavu — preto rovnovazna
termodynamika —, ktory aj ponechané samy na seba v kone¢nom ¢ase dosiahnu. V
rovnovaznom stave ma izolovana sustava maximalne moznu hodnotu entropie a oproti
predchadzajucemu stavu nizsi stupen organizovanosti (usporiadania). V izolovanych sustavach
mozu prebiehat len procesy, pri ktorych slstava prechadza z viac organizovaného stavu
(poriadku) do nového menej organizovaného stavu (neporiadku, chaosu) — mézu existovat len
procesy, ktoré znizuju usporiadanost.

V rovnovaznom stave sa vSetky parametre charakterizujuce sustavu (stavové veli¢iny), a to
chceme na tomto mieste pod¢iarknut, nemenia. Nemeni sa ani entropia, ¢o re€ou matematiky
mozeme zapisat AS, = 0, kde S, je hodnota entropie danej sustavy v jej prislusnom
rovnovaznom stave. V rovnovaznom stave bez vplyvu/pésobenia vonkajsej pri€iny izolované
sUstavy zostavaju lubovolne diho. Z rovnovazneho stavu ich moze vyviest len vonkajsia pricina,
ktora vSak v materializme v pohfade na povod a vznik vesmiru nie je pripustna.

Tomu, aby ich z rovnovazneho stavu vyviedla vnatornd pri€ina, brani Boltzmanov princip (prvy
diel str. 153 — 155), podla ktorého v izolovanej sustave vnutornej pri€iny spésobujuce;j
porudenie rovnovazneho stavu jednoducho niet. Lebo keby aj hypoteticky z ni¢oho ni¢ vo vnutri
izolovanej sustavy vznikla akakolvek pri€ina, ktora by sustavu vyviedla z rovnovazneho stavu
(najviac pravdepodobného stavu), v ktorom sa prave nachadza, okamzite by nastupili procesy,
ktoré by sUstavu priviedli spat do jej rovnovazneho stavu. Akakolvek odchylka od rovnovazneho
stavu by znamenala pokles entropie (Cize AS, < 0, €o nie je v izolovanej sustave
dovolené/mozné). V izolovanej sustave su hodnoty energie a latky (hmoty) konstantné a v
rovnovaznom stave su v nej rovhomerne rozdelené (rozlozené). Opustenie rovnovazneho stavu
by znamenalo poru$enie tohto rozdelenia, €iZze prechod do nerovnovazneho stavu, ktory je
menej pravdepodobny, do stavu s entropiou nizSej hodnoty ako S

;

. Okamzity nastup procesov by sustavu priviedol spat do predchadzajiceho rovnovazneho
stavu, v ktorom ma maximalne moznu hodnotu entropie S

;
. Zmenit rovnovazny stav sustavy méze len vonkajsi ¢initel.
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Zakony termodynamiky a Boltzmanov princip st vSeobecne povazované za zjednocujuce
principy urcujuce spravanie sa termodynamickych sustav. Ur€uju smerovanie sustav po
porudeni ich rovnovazneho stavu a podmienky zotrvania v konkrétnom stave. Podobnu rolu ako
zakony termodynamiky vo fyzike ma hrat evollcia v materialistickom pohlade na svet
véeobecne, ale obzvlast v biolégii. Zavery a tvrdenia rovnovaznej termodynamiky vsak
popieraju tvrdenia evolucie. Druha veta termodynamiky a Boltzmanov princip hovoria o tom, ze
materialny svet ako izolovana sustava ponechana sama na seba postupuje od poriadku do
neporiadku; od zlozitosti k jednoduchosti; od vysokej, sofistikovanej usporiadanosti
(organizovanosti) do znizovania usporiadanosti (organizovanosti), do chaosu. V biologickej
evolucii a rovnako aj v jednotlivych evoluénych u¢eniach by procesy mali prebiehat presne
naopak, ako to stanovuju zakony rovnovaznej termodynamiky a Boltzmanov princip. V
biologickej evolucii a v evolucii véeobecne sa poZaduje prechod od chaosu, od
neorganizovaného stavu €i od jednoduchych Struktir do stavov s vysokou mierou zlozitosti,
organizovanosti Ci usporiadanosti. V prvom diele sme dospeli k zaveru, Ze taky svet, ako jeho
pbdvod, vznik a existenciu predklada materialisticky pohlad na svet, neexistuje.

Nas svet vSak je skutoCny a realny a nie je izolovanou sustavou. Ma vonkajsiu pri€inu, ktora je
jeho pdévodcom, dala mu vznik a je jeho udrziavatelom. Nas svet tym, ze ma vonkajsiu pri¢inu
vzniku — a je nou aj udrziavany —, je otvorenou sustavou.

1. Otvorena sustava — definicie

Otvorené sustavy z pohladu vedy su tie, u ktorych dochadza k vymene energie aj hmotnosti
(latky) s okolim.

V otvorenej sustave dochadza k toku energie aj k toku latky sustavou. [Poznamka: V désledku
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vzajomnej savislosti hmotnosti (latky) a energie (pozri dodatok B v prvom diele) tok latky v sebe
obsahuje aj tok energie. Z hlfadiska jednoduchosti vykladu a lepSej zrozumitefnosti o oboch
tokoch hovorime akoby o od seba nezavislych.] V désledku trvalého toku energie a/alebo latky
sustavou sa tato trvale nachadza v nerovnovaznom stave.

Nerovnovaznym stavom rozumieme stav vzdialeny od rovnovazneho stavu, v ktorom by sa tato
sustava nachadzala, keby v nej nedochadzalo k vymene energie a/alebo latky s okolim — tok
energie a latky sustavou by sa rovnal nule. Teda, keby tato sustava bola izolovanou sustavou.
Recou matematiky a pojmom entropia je toto vyjadrené vztahom: S, < S, kde S, je entropia
danej sustavy v nejakom jej nerovnovaznom stave. T

o

, Z€e je sustava udrZzovana v nerovnovaznom stave vzdialenom od rovnovazneho stavu,
zabezpeduje, Ze sa ,nerozpada®, ,nerozklada“ — jej usporiadanost je vyssia, aku by mala, keby
bola izolovanou sustavou nachadzajucou sa v rovnovaznom stave.

Tok energie a latky sustavou spdsobuju, Ze sa sustava dostala do nerovnovazneho stavu
vzdialeného (d'aleko alebo blizko) od rovnovazneho stavu, od rovnovahy. V tomto konkrétnom
nerovnovaznom stave sustava trvale aj zostava, ak tok energie a latky sustavou pretrvava a sa
nemeni. Ani otvorend sustava si sama sebe tok energie a latky nezabezpecluje. Vzdy je to
vonkajsi Cinitel, ktory tieto toky spdsobuje a zabezpecuje.

Jednoduchd predstava otvorenej sustavy by mohla byt nasledovna: Otvorend sustava vznikla z
izolovanej sustavy tym, Ze v nejakom ¢ase zacal na izolovanu sustavu pdsobit vonkajsi Cinitel.
Ked na uz otvorenu sustavu vonkajsi Cinitel prestal pdsobit, z otvorenej ststavy sa opét stala
sustava izolovana.
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Sustavy nachadzajuce sa v nerovnovaznych stavoch su predmetom Studia nerovnovazne;j
termodynamiky. K vykladu nerovnovaznej termodynamiky je potrebné zaviest fyzikalne veli¢iny
ako Gibbsova volna energia, entalpia a dalSie. V publikacii sa jej podrobnejSie nevenujeme. T,
¢o potrebujeme vediet o sUstavach nachadzajucich sa v nerovnovaznych stavoch, resp. o
otvorenych sustavach, si vysvetlime na priklade prietokového ohrievaca vody (elektrického
alebo plynového) a spalovacieho motora automobilu.

Otvorené sustavy su aj vSetky zivé organizmy — rastliny a zivo€ichy vratane ¢loveka. Ako vSak
vo vesmire doslo k vzniku otvorenych Zivych sustav, ked’ od samého pociatku — hned po
Velkom tresku — vesmir v materialistickom pohlade bol a stale aj je izolovana sustava? Toto v
materializme nie je zodpovedané. Preto je otazka vzniku zivota a jeho udrzovania z tohto
pohladu na svet také pal¢iva, zaujimava a hojne diskutovana.

Elektricky prietokovy ohrieva¢ vody

je priklad nezivej otvorenej sustavy. Prietokovy ohrieva€ pozostava zo zasobnika (nadoby),
ktory ma pritok studenej vody a odtok zohriatej vody, a z elektrickej Spiraly (ohrievaca)
nachadzajucej sa vo vnutri zasobnika. V prietokovom ohrievaci vody dochadza k toku latky a
energie. Prudiaca voda sa v nom ohrieva energiou uvolnenou z elektrickej Spiraly
nachadzajucej sa v hom. K tomu, aby ohrieva¢ fungoval, aby konal uzito¢nu pracu (dodaval
tepld vodu), musi byt napojeny na zdroj vody a zdroj elektrického prudu.
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Termodynamickou sustavou v tomto pripade je voda nachadzajuca sa v nadobe ohrievaca.
Objem nadoby ohrievaca sa nemeni, preto objem nasej sustavy bude stale rovnaky, aj ked’
voda ohrievacom bude prudit. Nech ohrieva¢, naplneny vodou, v poc¢iatoénom stave nie je
pripojeny na zdroj elektrického prudu a neprudi nim voda. Ak sa nemenia ani dalSie okolnosti
(teplota okolia, v ktorom sa ohrieva¢ nachadza, je stala), potom tento pociato€ny stav je pre
sustavu (vodu v ohrievaci) poCiatocnym teplotne ustalenym stavom a sustava sa v nom moze
nachadzat lubovolne dlho — voda v ohrievaci sa sprava ako izolovana slstava. Teplotu sustavy
v tomto pocCiato€nom stave oznacme Ty a hodnotu entropie v tomto stave oznacme So.

Ked' otvorime kohutik s vodou a nechame ho otvoreny tak, aby prietok vody ohrievacom bol v
¢ase rovnaky (nemenil sa), a zapneme elektricky ohrev (vypina¢ elektrického pradu), voda sa
ohrieva a jej teplota sa po nejakej kratkej dobe ustali — sustava sa dostala do nového
vysledného teplotne ustaleného stavu. Hodnotu teploty pretekajlicej ohrievanej vody v tomto
stave oznacme T; a hodnotu entropie v tomto stave S;. Vonkajsi Cinitel (zdroj elektrického
prudu) vykondva na sustave pracu rovnu teplu uvolnenému zo Spirdly, a tym ju prevadza z
pociatocného stavu (chladnejSia voda o teplote T

0
) do vysledného stavu (teplejSia voda o teplote T
t
)

— a v tomto stave ju trvale aj udrzuje.

Ohrievac v termodynamickom pohlade: Z termodynamického pohfadu je pociato¢ny teplotne
ustaleny stav sustavy (voda; jej teplota T o0 a entropia So)
jej rovnovaznym termodynamickym stavom. Pravdepodobnost tohto stavu ozna¢ime P

0
. Vysledny teplotne ustaleny stav (o teplote T

t
a entropii S

t
) je jej nerovnovaznym termodynamickym stavom. Pravdepodobnost tohto stavu oznacime P

t

7125



Nasa planéta Zem je otvorena sustava - Drahoslav Vajda - osobna stranka

Autor: Drahoslav Vajda

Sustava v procese ohrevu presla z viac pravdepodobného stavu o hodnote pravdepodobnosti P

chladnejSie teleso/voda o teplote T

0
(
0
) do menej pravdepodobného stavu o hodnote pravdepodobnosti P
t
(teplejSie teleso/voda o teplote T

t

). Pretoze P

t

<P

0

podla Boltzmanovho principu zmena entropie je zaporna. Jej pokles AS voci hodnote v
rovnovaznom stave je AS =S

t

-S

0

< 0. (Boltzmanov princip pozri v prvom diele na str. 154 — 155.) V nerovnovaznom stave (o
teplote T

t
) sustava je udrzovana len vonkajSim Cinitefom (ohrevom pomocou zdroja elektrického prudu).

Zmena entropie sustavy (AS) je ekvivalentna praci, ktort vonkajsi initel vykonal na sustave
tym, Ze ju ohrial z niZSej teploty T na vysSiu teplotu T;. Inymi slovami, k tomu, aby doslo k
poklesu entropie sustavy, aby sa sustava nachadzala v stave vzdialenom od rovnovazneho
stavu (v nerovnovaznom stave) a bola v nom trvale udrziavana, musi vonkajsi Cinitef
vykonat/konat na sustave ekvivalentn(i pracu zabezpecenim toku energie ststavou.
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Ked odstranime vonkajsieho Cinitela, teda vypneme zdroj elektrického prudu, sustava sa vrati
spét do pévodného stavu — voda sa kvéli Gniku tepla do okolia ochladi na pévodnu teplotu To.
To zo skusenosti vSetci urCite dobre pozname. Rovnako tak aj to, Ze ak vyhrievaciu Spiralu

nepripojime k zdroj elektrického prudu, voda sa sama od seba bez vonkajSieho Cinitefa/zdroja

neohreje. Ohrievace vody bez pritomnosti a vplyvu vonkajSieho &initela nefunguju.
1)

Spalovaci motor automobilu

je prikladom dalSej nezivej otvorenej (neizolovanej) sustavy. V tomto pripade tok latky, zmes
benzinu a kyslika (pritomného vo vzduchu) — pohonna zmes, vstupuje do valcov zariadenia
nazvaného spalovaci motor automobilu a tam sa spaluje. V procese spalovania sa v tejto
sustave (vo valcoch motora) zo zmesi uvolfiuje chemicka energia. Energia uvolnena z toku tejto
zmesi latky (vo valcoch) je nasledne prevedena na uzito¢nu mechanicku pracu, t. j. na otacavy
pohyb kolies automobilu. K tomu, aby doslo k premene uvolnenej chemickej energie z toku
pohonnej zmesi (latky) na uzito¢na pracu, na otaCavy pohyb kolies, je potrebny prevodovy
mechanizmus.

Co si potrebujeme na tomto priklade v&§imnat? Predovéetkym to, Ze nech by bol motor auta
akokolvek dokonale a sofistikovane skonstruovany, sdm osebe by nefungoval, keby zvonku, z
okolia, nemal zabezpeceny prisun zmesi benzinu a kyslika, teda keby v nom nedochadzalo k
toku latky/energie. Tok latky valcami motora (sustavou) zabezpecuje vonkajsi Cinitel. To velmi
dobre vie kazdy majitel auta — s prazdnou nadrzou motor auta nenastartuje.
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Dalsie je to, Ze chemicku energiu uvolnent vo valcoch motora je potrebné previest na uzitoénu
pracu — v tomto pripade na mechanicky otaCavy pohyb kolies. K tomu sluzi prevodovy
mechanizmus — klukovy hriadefl, spojka, prevodovka a dalSie suciastky. Bez tohto prevodového
mechanizmu motor auta sice moze spravne fungovat, pohonna zmes vo valcoch sa spaluje, ale
automobil sa nehybe. Toto je rovnako dobre znama vec — ked' zaradime neutral, ¢im vyradime
z Cinnosti prevod krutiaceho momentu z motora na kolesa, motor auta sice ,bezi“ ale automobil
sa nehybe, stoji na mieste.

2. Zivé organizmy

Uvod

Hned na Uvod mézeme povedat, ze vSetky Zivé organizmy su Zivé termodynamické otvorené
sustavy a ako také sa z hfadiska termodynamiky nachadzaju v stavoch vzdialenych od
termodynamickej rovnovahy. Mézu byt Zivymi len vtedy (a len dovtedy), ked sa nachadzaji v
stavoch vzdialenych od termodynamickej rovnovahy, teda v nerovnovaznych stavoch. Ich
skumanie z hladiska vedy (fyziky) spadd pod nerovnovaznu termodynamiku. Tu budeme

oo

hovorit len o materialnej/telesnej stranke zivych bytosti, nie o ,zivej dusi“ ako celku.

Spalovaci motor automobilu sme uviedli ako priklad nezivej otvorenej sustavy. Motor auta je

ovela zlozitejSie a SpecifickejSie zariadenie/sustava ako prietokovy ohrievac. Potrebuje ovela
viac $pecifickych stgiastok a mechanizmov nez ohrievag. Zivé organizmy svojou $pecifickou
zlozitostou sl najkomplikovanejSie, najzlozitejSie zariadenia, otvorené sulstavy, s akymi sa v

nasom svete stretdvame.
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Z hladiska vedy spadaju otazky tykajuce sa pévodu a vzniku Zivych otvorenych sustav do
tematiky chemickej evolucie (abiogenézy). Mohol Zivot a Zivé organizmy vzniknudt z nezivej
prirody samovolnymi cestami chemickej evollcie? Takéto otazky su opravnené a legitimne,
lebo su€asné poznanie zivych organizmov ukazalo, ze zakladom biologického zivota su
molekuly DNA, bielkoviny, atd’., ktoré su energeticky bohatSie chemikalie ako tie, z ktorych
vznikli, z ktorych su ,poskladané“ (aminokyseliny, fosfaty, cukry), ale podfa rovnovaznej
termodynamiky tieto samovolne (spontanne) vzniknat nemohli. Okrem toho nesu aj Specificky
informacny obsah.

Ked hovorime o Zivote a Zivych organizmoch ako otvorenych sustavach, tak mame na mysli len
nasu Zem, lebo zodpovedne mbézeme povedat len tolko, Ze Zivot existuje len na nasej planéte.
Tiez to, Zze naSa Zem nie je izolovanou, ale otvorenou sustavou, pretoze je otvorena voci toku
energie zo Sinka. Tato skuto¢nost principidlne umoznuje na nasej Zemi existenciu otvorenych
sustav. To, Ze Zivé organizmy su otvorené sustavy, Zze pretekaju nimi toky energie a latky a
podliehaju pod nerovnovaznu termodynamiku, vSak nepostacuje k vysvetleniu ich vzniku a
existencie. Z hladiska vedy je potrebné predlozit a detailne objasnit povod a vznik
mechanizmov, ktoré su zodpovedné za vznik vysoko sofistikovanych, usporiadanych zlozitych
Specifickych sustav, akymi bezpochyby Zivé organizmy su a ich udrzovanie vzdialene od
termodynamického rovnovazneho stavu. Treba teda predlozit tieto mechanizmy a vysvetlit ich
povod a vznik. A za dalSie, treba vysvetlit udrziavanie zivych sustav pri Zivote, t. j. vysvetlit ich
udrzovanie v stavoch vzdialenych od ich rovnovaznych stavov. Obom otazkam sa venujeme v
dalSom texte.

Udrzovanie zZivych organizmov v stavoch vzdialenych od ich rovhovazneho stavu

Udrzovanie Zivych organizmov ako termodynamickych sustav v stavoch dostato¢ne vzdialenych
od rovnovazneho stavu si vyzaduje neustale dodavanie prace (vo forme energie) sustave (tu
Zivému organizmu), podobne ako je to s udrZzovanim teplej vody v ohrievaci. Zaistenie tejto
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trvalej prace si vyZaduje zaistenie trvalého toku energie a/alebo latky sustavou. Bez tohto toku
by sa Ziva sustava dostala do rovnovazneho stavu a doslo by k rozkladu zlozitych molekul
Zivého organizmu (sustavy) tak, ako sa tepla voda v ohrievaci ochladi na izbovu teplotu, ked
ohrievac odpojime od zdroja elektrického prudu.

V zivych rastlinach tok energie sustavou je tvoreny dopadajucim slneénym ziarenim. Slne¢na
energia je v listoch rastlin premienana na pracu, ktora je pouzita a dostatoc¢na k tomu, aby sa
rastlina mohla nachadzat v stavoch vzdialenych od termodynamickej rovnovahy. Sine¢na
energia je premienand na pracu zlozitym procesom nazvanym fotosyntéza. Okrem toho
rastlinou prechadza tok latky vo forme vody a kysli¢nika uhli¢itého. Rastliny sliuzia celému
zivoCiSnemu svetu tym, Ze zachytavaju a uchovavaju (uskladnuju) uzito€nu sine¢nu energiu.

V pripade zivoCichov je tok energie zabezpecovany konzuméciou biomasy rastlinného alebo
zivocCiSneho pbvodu, ktora je vysoko energeticka. Je v nej uskladnena energia a latka. Tato
potrava (biomasa) sa v zivom organizme rozklada, metabolizuje (podlieha latkovej premene) a
nasledne je pren zdrojom energie a latky (Zivin). Tato skuto¢nost umoznuje porozumiet aj tomu,
preco rastliny boli stvorené pred vSetkymi Zivo¢ichmi vratane ¢Cloveka.

Ak sa rastlinam nedostava slnecné svetlo a Zivo€ichy su tym pripravené o potravu, tak procesy
veduce do maximalnej neusporiadanosti (do rovnovazneho stavu) vedu rastlinna aj zivoc€isnu
riSu do zahynutia, do smrti. Stav termodynamickej rovnovahy totiz znamena pre vsetky Zivé
organizmy — rastliny aj Zivocichy — koniec ich existencie ako Zivych sustav. Preto musia byt zivé
sustavy (organizmy) tokmi energie a latky trvalo udrzované v stavoch vzdialenych od
termodynamického rovnovazneho stavu. Udrzovanie zlozitého vysoko energetického stavu
rastlin a zivoCichov spojeného s materialnou, telesnou strankou Zivota nie je teda mozné bez
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nepretrzite fungujuceho zdroja toku energie.

Otazka mechanizmov premeny energie v Zivych sustavach

Spalovaci motor automobilu, klukovy hriadel, spojka, prevodovka, diferencial, ndpravy a kolesa
predstavuju pomerne jednoduché kompletné nevyhnutne potrebné zariadenie (prevodovy
mechanizmus) na prevod (premenu) energie obsiahnutej v pohonnej zmesi (benzine) na
konanie uzito¢nej prace v doprave. Bez tohto ,menica energie” by benzin v doprave nebolo
mozné vyuzit. Podobne by, hoci aj vysoko energeticka potrava ni¢ nepomohla ¢loveku, ktory by
mal odstraneny zaludok, popripade iny dal$i organ traviacej sustavy, v ktorej sa uskutocnuje
prevod energie z potravy do ludského organizmu. Taky Clovek by urcite zomrel, hoci by aj
neustéle jedol. Je to tym, Ze samotny zdroj energie a otvorenost sustavy este nepostacuje k
udrzaniu zivych organizmov pri zivote.

Dal$im nevyhnutne potrebnym — v rastlinach aj v Zivogichoch — je mechanizmus (prostriedok,
zariadenie) premiefajuci tok energie na uzitoCnu pracu, ktora udrzuje zlozité zivé systémy pri
Zivote t. j. v stavoch vzdialenych od rovnovahy. Bez mechanizmu, ktory umoznuje premenu
energie z toku vstupujuceho do organizmu na potrebnu uzitoCnu pracu, nemdze ani vysoko
energetickd biomasa udrzat Zivy organizmus (slUstavu) daleko od rovnovahy. V pripade zZivych
organizmov takyto mechanizmus v nich existuje. Menujeme ho ,metabolicky motor®. On
prevadza energiu z biomasy a vedie ju Specifickymi chemickymi cestami (sposobmi), aby v nich
vykonal Specificky druh prace — udrzal organizmus vzdialeny od rovnovazneho stavu. V Zivych
organizmoch tymto mechanizmom (,metabolickym motorom*) s makromolekularne bunkové
stroje, bunkové membrany a iné, ktoré zabezpec€uju metabolické procesy a tym sa podielaju na
udrzani zivych organizmov v existencii — na ich udrZani pri Zivote, udrZzovani v stavoch
vzdialenych od rovnovaznych stavov.
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Tymto sme dospeli k jednoduchému zaveru. Udrzat Zivi sUstavu (Zivy organizmus) v stave
vzdialenom od rovnovazneho stavu, ktory pren predstavuje zanik (smrt), nepredstavuje z
termodynamického hladiska ziaden problém, ak je k dispozicii potrebna energia a existuje
(mame k dispozicii) mechanizmus (metabolicky motor) potrebny k jej prevodu na uzito¢nu
pracu. Na nasej planéte mame zabezpec€enu energiu (slne¢né Ziarenie a biomasu) a v zivych
organizmoch existuju metabolické motory.

Udrzovanie zivych organizmov v existencii (pri zivote) je mozné pomerne jednoducho vysvetlit
pomocou termodynamiky. Inou je ale otdzka ich vzniku. Tato otdzka znie aj nasledovne: Ako
doslo k vzniku metabolického motora a tym aj k vzniku zivych organizmov?

Existuje priepastny rozdiel medzi udrzovanim Zivota zivého organizmu ako otvorenej sustavy
prostrednictvom prijimania latky, energie a metabolizmu a ,skonstruovanim® (vytvorenim)
Zivého metabolizujuceho organizmu z jednoduchych v prirode sa vyskytujucich chemickych
surovin. Zatial ¢o veda odhalila a objasnila, ako funguje metabolizmus zZivych organizmov,
neobjavila ani v naznakoch prirodny mechanizmus, ktory by mal viest k vzniku Zivych
organizmov z nezivej hmoty. Nedokaze vysvetlit vznik Zivych organizmov z jednoduchych
chemickych latok (biomonomeérovd)), ktoré su ich stavebnymi blokmi. Dostali sme sa tak k
otazke vzniku mechanizmov zodpovednych za vznik metabolickych motorov v Zivych
organizmoch a tym k samotnej otazke vzniku zivych metabolizujucich organizmov (zZivota).
Vieme ako metabolické motory funguju, ale nevieme z pohladu vedy povedat/vysvetlit ako
vznikli z nezivych chemikalii.
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Pozname mechanizmus prevodu chemickej energie z benzinu na mechanicku pracu
automobilu. V tomto pripade vieme, ako tento mechanizmus funguje aj ako vznikol (bol
navrhnuty kon$truktérom a realizovany vyrobcom). Vieme o tom, ze podobny, avSak ovela
zlozitej8i mechanizmus ziskavania uzitoCnej prace existuje aj v zivych organizmoch, a ze
zabezpeduje ich existenciu. Zo skusenosti vieme, Ze automobil nemo6ze vzniknit samovolne
prirodnymi procesmi. Je evidentné, Ze ovela viac je nemozné, aby samovofnymi prirodnymi
procesmi vznikli vysoko sofistikované metabolizujace Zivé organizmy, ktoré svojou Specifickou
zlozitostou s najkomplikovanejSie otvorené sustavy, aké v naSom svete nachadzame.

Veda mechanizmy samovolného vzniku zivych organizmov neodhalila, ba ¢o viac, poukazuje
na to, Ze to principialne ani nie je mozné. Pomyselny evoluény proces (abiogenéza) jednoducho
neexistuje. Ukazuje sa, Ze vysvetlit vznik Zivych organizmov samovolnymi evoluénymi procesmi
nie je mozny preto, lebo nie je mozné uskutoénit taky velky samovolny skok v preorganizovani
hmoty a energie zo surovin a energie, ktoré mame k dispozicii, bez vysvetlenia vzniku
mechanizmov, ktoré zabezpecuju prevod energie z tokov prechadzajucich sustavou na uzito¢nu
pracu zbudovania a udrzovania metabolizujucich Zivych organizmov.

Otazku mozného vzniku zivota (vzniku metabolického motora) cestou chemickej evollcie, teda
samovolnymi cestami len na zaklade fyzikalnych a chemickych zédkonov, podrobne skimala
trojica vedcov Charles B. Thaxton, Walter L. Bradley a Roger L. Olsen a vysledky s prislusnymi
vypoctami publikovali v praci Tajemstvi vzniku zivota (Navrat domu, Praha 2003, ISBN
80-7255-062-4)."2° Tito autori podrobili kritickej analyze predlozené tedrie materialistického
pohladu na pévod a vznik zivota a existenciu zivych bytosti, ako aj experimenty urobené v
tomto smere. Tento a dalsi paragraf su spracované s pouzitim textu a myslienok kapitol 7 — 9
(str. 104 — 151) ich publikacie.
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3. Zivé sustavy z pohladu materialistického svetonazoru

Jedna z definicii zivota je v tejto publikacii uvedena na str. 116. Podla nej zivot a zivé bytosti su
,atvary“, v ktorych panuje poriadok (usporiadanost, organizovanost) a ktoré vyuzivaji energiu k
udrzaniu svojej usporiadanosti proti rozvratnej sile entropie.

V paragrafe 1 sme na priklade ohrieva¢a vody ukazali, Ze tok energie sustavou méze udrzovat
sustavu daleko od rovnovazneho stavu. Stav daleko od rovhovahy znamena vysSiu
organizovanost a trvaly (staly) tok energie sustave trvale prislusny stuper organizovanosti —
Jtrvaly pobyt“ vzdialeny od rovnovahy — trvale aj zabezpec€uje. Podobne je to aj v Zivych
organizmoch. Vytvorenie zlozitych foriem zivota z termodynamického hladiska je teda mozné
za predpokladu, ze energia pretekajuca sustavou sa nejakym sposobom vyuzije na tvorbu
tychto zlozitych Zivych Struktur z jednoduchych chemikalii.

V existujucich zivych sustavach je premena toku energie prechadzajucej sustavou na ,pracu”
potrebnu k zvySeniu organizovanosti — k posunu sustavy od rovnovazneho stavu a k udrzovaniu
ju v tomto nerovnovaznom stave — zabezpe€ovana ,metabolickym motorom* prostrednictvom
DNA, enzymov atd’. Je to podobne ako v spalovacom motore auta, v ktorom je chemicka
energia pohonnej zmesi premenena na mechanicky ota¢avy pohyb kolies. Vysvetlit vznik tohto
metabolického motora (ale aj DNA, enzymov atd’.) pomocou termodynamiky je viac nez
problematické, aj ked sa o to rézne evolu¢né modely usiluju.

Autori Thaxton, Bradley a Olsen v citovanej publikacii analyzovali r6zne predlozené teoretické
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modely, ako aj experimenty, ktoré sa snazia vysvetlit, ako mdze neriadeny tok energie vykonat
pracu potrebnu k tvorbe zlozitych polymérov,K) akymi su bielkoviny, DNA a iné (napr. bune¢né
membrany), ktoré sa skladaju z jednoduchsich energeticky chudobnejSich polymérov.
VSeobecne sa prijima skuto¢nost, Ze oba typy molekil (bielkoviny a DNA) s nevyhnutne
potrebné pre zivé organizmy a su nenahraditelnou zlozkou kazdej zivej bunky. Pritom su vSak
vyhradne produkované (vytvorené, poskladané) len Zzivymi bunkami. Oba typy su ovela
bohatSie na energiu a informaciu nez chemickeé latky, zlu¢eniny (biomonomery), z ktorych
vznikli (z ktorych su poskladané).

Pri analyze sa obmedzili iba na dva malé, ale podstatné kroky v predpokladanom evoluénom
scenari vzniku Zivota — na tvorbu bielkovin a DNA z ich vychodiskovych latok (prekurzorov).
Zamerali sa predovSetkym na vySetrenie navrhovanych mechanizmov prevodu dostupného toku
energie na pracu potrebnu na ich tvorbu. Vysetrili nasledovné teoretické modely a prislusné
experimenty: nadhodilost vzniku zZivota; neodarvinisticky prirodny vyber; samo-organizovanost
hmoty; katalytické posobenie mineralov a nerovnovazne termodynamicke deje.

Ich zavery su jednoznacné. Uvadzaju, Ze je velky kontrast medzi vyznamnym uspechom pri
syntéze aminokyselin (zakladné latky potrebné pre tvorbu bielkovin) a trvalym nedspechom pri
tvorbe (syntéze, zostaveni, poskladani) bielkovin a DNA z ich prekurzorov.

Neuspech tisicov laboratérnych pokusov o syntézu (tvorbu) bielkovin alebo DNA je spojeny s
tazkostou pri snahe vytvorit ich vysokl Specifickl zloZitost, t. j. Specifické zlozité usporiadanie,
¢im sa mysli Specifické poradie jednotlivych baz (sekvencii) v refazci bielkoviny a DNA, a tym
ziskat ich vysoky informac¢ny obsah prostrednictvom neriadeného toku energie ststavou. Zistili,
Ze pre tento ucel je nevyhnutne potrebny nejaky Specificky mechanizmus (prostriedok) spojenia
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toku energie s konfiguraénou entropickou pracou potrebnou na tvorbu Specificky zlozZitej
usporiadanosti bielkovin a DNA. Povedané jednoducho: potrebujeme poznat mechanizmus,
ktory v retazci bielkoviny usporiada a pospaja do retazca jednotlivé aminokyseliny tak, aby
retazec bielkoviny bolo mozné poskladat do jej vopred preduréeného tvaru, ktory je dany
poradim aminokyselin v retazci, pricom od tohto tvaru je odvodena funkcia bielkoviny v
organizme. Poradie aminokyselin v retazci je kédované v informacnej molekule DNA. Tento
mechanizmus existuje len v zivych bunkach. Nie je k dispozicii v prirode mimo Zivych buniek.
Nepozname ho ani v nezivej prirode/hmote, ani v laboratériu — a z vedeckého stanoviska
nevieme, odkial sa v zivych organizmoch vzal. Veda nim ani nedisponuje — a bez neho (bez
jeho poznania) nie je mozné zapornu zmenu entropie spojenu s tokom energie sustavou
previest na konfiguraénu entropiu (konfiguraénl entropickd pracu) — ani vysvetlit, ako k tomu (k
zmene entropie) dochadza.

Konfiguracna entropicka praca je potrebna na tvorbu (zbudovanie) bielkoviny alebo DNA z
jednoduchs$ich chemickych latok (prekurzorov) do jej Specifickej zlozZitosti (Specifického
usporiadania) — Cize na vytvorenie informacie/kédu. Podla vSetkého to tak bude aj v buduicnosti.
Ostavame preto len pri konstatovani, ze zivot vzniké len zo Zivota, €o je aj vo vede dobre
znama vec uz od Cias Louisa Pasteura (1822 — 1895).

K otazke vzniku zZivota z ,nezivota“ mézeme este dodat nasledovné. Na to, aby sme vysvetlili
povod zivych organizmov prirodnymi evolu¢nymi cestami, by sme museli vysvetlit pévod stavby
ich tela aj poévod fungovania ich tela vratane metabolizmu, ktory ich udrzuje pri Zivote (pri holej
existencii). Metabolizmus (metabolicky motor) premiena tok energie a latok, ktoré do organizmu
vstupuju prijmom potravy, na uzitoénu pracu potrebnu pre vSetky funkcie daného organizmu.
Metabolizmus zabezpecuju velmi zlozité mechanizmy prostrednictvom (vofne povedané)
makromolekularnych biologickych strojov, podobne ako motor a prevodové ustrojenstvo auta
premiena chemicku energiu uloZzenu v palive (,potravu motora“) na mechanicky pohyb (na
uzito€nu pracu). Tak ako motor a prevodoveé Ustrojenstvo auta nevznika z prirodnych surovin
samovolne prirodnymi procesmi, ale musi byt vyrobené inteligentnymi bytostami (fludmi) s
pouzitim strojov, vyrobnej technoldgie a na zaklade projektovej dokumentacie, rovnako ani
biologické stroje metabolizujlcich organizmov na makromolekularnej Grovni nedokéazu vzniknat
samovolne prirodnymi procesmi z existujucich jednoduchsich chemickych latok bez vyuZitia
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inych biologickych makromolekularnych strojov, ktoré by ich zostavili podfa vopred existujucich
projektovych planov. Toto nedokaze ani nahoda, ani ziaden neriadeny prirodny proces. Ak
pripustime existenciu makromolekularnych biologickych strojov, ktoré by metabolizujluce
biologické stroje vyrabali z existujucich dostupnych chemickych latok a takto by chemicku
evollciu pohanali, musime nasledne vysvetlit ich pévod. Toto je v materialistickom pohlade
donekonecna rastuci neriesitelny problém.

A to zatial hovorime stale len o materialnej (telesnej) zlozke zivych tvorov a bytosti. ESte sme
nepovedali ni€¢ o duSevnej (duchovnej) zloZke Zivych tvorov a Cloveka — odkial pochadza dusa,
ako vznikla duchovna zlozka tvorov nazvanych ziva dusa. Veda dokaze empiricky skiimat len
materialny svet. Nedokaze skiimat duchovny svet, ducha ¢i dusu. Preto sa nedokaze vyjadrit
ani k pévodu ludskej duse. Materialisticka veda, Ci presnejSie materialisticky svetonazor, sa
preto uchyluje k predstave, Ze dusa Zivych bytosti je len prejav hmoty. Takyto pristup sa nazyva
redukcionizmus. (Pozri prvy diel strana 87)

Z pohladu biblického svetondzoru rozumieme, ze Zivé tvory a bytosti boli stvorené ako Ziva
dus$a. Nematerialna zlozka ich bytia (dusa/duch) bola pri stvoreni vlozena a spojena, zjednotena
s ich materialnou zloZzkou, fyzickym telom. Takto rozumieme, Ze Zivotné prejavy duse sa
realizuju cez materialnu zlozku tychto bytosti, napriklad prostrednictvom impulzov v nervove;j
sustave, prostrednictvom hormonov a inych chemickych latok, prostrednictvom mozgove;j
aktivity, ktorej elektromagnetické impulzy s meratelné. To vS8ak neznamena, Zze duSu mozno
zredukovat na hormény, nervové impulzy a mozgovu aktivitu. Smrtou toto zlU¢enie duse a tela
zanika, ale du$a, ktora reprezentuje ,ja“ (individualitu) fudskej bytosti, existuje dalej bez
fyzického tela.
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4. Biblicky pohlad na svet ako otvorenu sustavu

Z toho, ¢o sme v tomto diele uviedli doteraz, je zrejmé, ze v biblickom pohlade je svet
otvorenou sustavou. Takym bol pri svojom vzniku a takym stale aj je. Svet (vesmir) nevznikol
sam od seba, ale ma vonkajsiu pri¢inu svojho vzniku a touto pri€inou je aj vo svojej existencii
udrzovany. O tom, ako vznikol tento nezivy a zivy svet, podrobne hovorime v predchadzajucich
oddieloch tohto dielu. Tu len pripomenieme, Ze nas vesmir, nasa planéta Zem a vSetko nezivé a
Zive, €o sa v tomto svete nachadza, vzniklo z vole vSemohuceho Boha jeho stvoritel'skou
¢innostou v Siestich drioch sedemdriového stvoritelského tyzdna.

Otazka vzniku Zivota

Veda (ani prava, ani materialisticka) nedokaze principialne odpovedat na otazku vzniku Zivota.
Dokaze len popisat a vysvetlit, ako Zivot udrzovat — teda udrzovat uz existujice Zivé organizmy.

Vysvetlenie vzniku Zivota je mimo kompetencie ako pravej vedy, tak aj materialistickej vedy.
Rozdiel medzi nimi je ale v tom, Ze prava veda sa o to ani neusiluje. Prava veda objasnenie
pdvodu a vzniku zivota prenechava biblickej viere — piSeme o tom v predchadzajucich
kapitolach.

Veda (pravéa ani materialistickd) tak ako nevie odpovedat na otazku, pre¢o vznikol Zivot a Zivé
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organizmy, rovnako nevie odpovedat ani na otazku, ako vznikol Zivot a Zivé organizmy.
Nepozna, nevie objasnit mechanizmus vzniku Zivota a Zivych organizmov. Nevie odpovedat ani
na otazku ich ucelu.

Zivot nevznikol prirodnymi neriadenymi procesmi & nahodou, ako o tom piseme uz vyssie. K
jeho vzniku doslo nadprirodzenou Bozou ¢innostou (1. MojziSova 2:7).

Otazka smrti

Tak ako veda (ani pravd, ani materialisticka) nevie odpovedat na otazku, pre¢o a ako vznikol
Zivot a Zivé organizmy a preco vébec existuju, tak nema odpovede na otazky tykajuce sa smrti.
Nedokaze principidlne odpovedat na otazky typu pre¢o vo vztahu k smrti. Prec¢o existuje smrt?
Preco zivy organizmus zomiera? Preco zivy organizmus prestal byt Zivym. Prec¢o ,metabolicky
motor” prestal pracovat, fungovat? Preco prestal prevadzat energiu z potravy do organizmu?

Nevie to, lebo to su otazky pociatku a konca duchovnej, nematerialnej veli€iny — Zivota — a tieto
otazky do vedy nepatria. Patria do svetondzoru! V materialistickom svetonazore sa od
materialistickej vedy sice pozaduje, aby vysvetlila vznik zivota, ale ako uvadzame v
predchadzajucich paragrafoch, ide o bezuspesnu snahu. V biblickom pohlade na svet je tato
otazka Uplne ponechana viere.
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To, €o z hladiska vedy (pravej aj materialistickej) vieme povedat, je, Ze pri zomierani v Zivych
organizmoch prestavaji fungovat procesy a mechanizmy, ktoré ich udrzuju pri Zivote. Pri
zomierani nastupuju prirodzené procesy, ktoré zivé tvory (organizmy, bytosti) privadzaju zo
stavov vysoko organizovanych Struktur do stavov s malym/nizkym stupfiom organizovanosti.
Tym sa Zivé organizmy z nerovnovazneho stavu dostanu do stavu termodynamickej rovnovahy,
v ktorom sa ich entropia nemeni — a ked' sa dostanu do tohto stavu, prestana byt Zivymi,
zomieraju. Pre zivé organizmy je termodynamicky rovnovazny stav stavom smrti.

Z hladiska vedy je smrfou Zivej sustavy zastavenie fungovania procesov a mechanizmov, ktoré
ju udrziavali v nerovnovaznom stave. Zlozité Specificky usporiadané (zorganizované) sustavy
(DNA, bielkoviny a dalSie) sa procesmi veducimi do termodynamického rovnovazneho stavu
rozpadaju, zanikaju. Veda dokaze skimat smrt len v rovine rozkladu a zaniku materialnej zlozky
(fyzického tela) Zivého tvora. Nedokaze sa nijako vyjadrit ani skimat to, ¢o sa po fyzickej smrti
deje s duchovnou, nematerialnou zlozkou zivej bytosti, duSou.

Ako a preco v otazke vzniku a existencie Zivych organizmov

Pri nezivych prirodnych materialnych sustavach vieme (veda vie) odpovedat na otazky typu
ako, nevieme vSak (veda nevie) odpovedat na otdzku preco (za akym ucelom).

Pri zivych organizmoch zo stanoviska vedy vieme povedat, preco Zivé organizmy potrebuji
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prijimat energiu a latku (potravu), nevieme v$ak povedat, ako vznikli mechanizmy premienajice
energie na uzito¢nu pracu. Vieme skimat len, ako tento uz existujlci mechanizmus funguje a
existujuci proces prebieha.

Materialisticky vyklad pévodu, vzniku a existencie nasho sveta (vesmiru) a vSetkého, ¢o v hom
existuje, je nepotvrdenym, vedecky neverifikovatelnym scenarom. Je to, povedané jazykom
vedy, len a len hypotéza, ale nie je to vedecka tedria a uz vébec nie vedecky fakt. Volne
povedané, je to vedecka fikcia. A povedané hovorovou recou, je to mytus, bajka alebo
rozpravka. Svet podfa materialistického scenara neexistuje.

V biblickom pohlade otvorenost slstavy, tok energie a latky sistavou a metabolicky motor
stvoril, zabezpecuje a udrzuje Boh. Boh dal a dava vzniknut Zivotu, Zivej bytosti a Zivot aj
udrzuje a ukoncuje. Je to jeho zvrchovana vola a konanie.

Ako piSeme v |. oddiele v kapitole F a v II. oddiele v kapitole C, Boh najprv stvoril rastlinnu risu
a rastliny a ich plody sa stali potravou pre Zivoc€ichy vratane Cloveka, ktoré boli stvorené az po
stvoreni rastlinnej riSi. Neskér po Noachovej potope Boh ustanovil, aby sa potravou pre ¢loveka
stali aj niektoré zivocichy (1. MojziSova 9:2-3). Pozri aj Knihu Jeremias 5:24 a 14:22.
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Poznamky a vysvetlivky (I - K) a zdroje (12b -X)

[) Na principe prietokového ohrievaca vody ako otvorenej nezivej sustavy pracuje aj kazdy
radiator, resp. celé Ustredné karenie v rodinnych domoch ¢i bytovych komplexoch.

J) monomér (z gréctiny mono-, ,jeden", a -mer, ,Cast") je vychodiskova stavebna ¢astica
(molekula) schopna reagovat s inymi monomérnymi molekulami za tvorby makromolekularnych
latok tzv. polymérov.X) Tato reakcia sa nazyva polymerizacia. Vytvoreny polymér moze byt
linearny (retazec monomérnych jednotiek) alebo méze mat zloZitejSiu trojrozmernd Struktdru.

Pocet monomérnych jednotiek sa nazyva polymeracny stupen. S po¢tom monomérov sa menia
fyzikalne a chemické vlastnosti produktu polymerizacie (napriklad teplota topenia, rozpustnost a
iné).

K) Pojem polymér oznacuje makromolekulu zloZzenu z viacerych molekul, a to jedného aj
viacerych typov atobmov (alebo priamo skupin atdbmov). Polymér sa od inych chemikalii liSi tym,
Ze skupiny molekul v hom su usporiadané do retazcov. Obvykle ide o dihé linearne Struktury
vzgjomne spojenych atdmov (respektive ich skupin), v ktorych je zrejm4 urcita pravidelna
Struktara.

Definicia: Polymér je chemicka zlucenina s molekulami spojenymi dohromady do dlhych
opakuijlcich sa retazcov. Vd'aka svojej Struktire maju polyméry jedine¢né vlastnosti, ktoré je
mozné prispdsobit na rézne Ucely. Polyméry su vyrobené fudskou ¢innostou (guma, Selak) aj
prirodnou cestou. NajbeznejSim prirodnym polymérom na Zemi je celul6za, organicka zlu¢enina
nachadzajuca sa v bunkovych stenach rastlin. Pouziva sa na vyrobu papierovych vyrobkov,
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textilii a inych materialov.

0) Drahoslav Vajda Materialisticky a biblicky pohlad na svet, 2.diel  Biblicky pohlad na svet,
vydavatelstvo SOLAS, Zilina 2022, ISBN 978-80-971486-5-2

12b) Charles B. Thaxton, Walter L. Bradley, Roger L. Olsen: Tajemstvi vzniku Zivota, Navrat
domdu, Praha 2003, ISBN 80-7255-062-4

Kniha predklada rozbor myslienok a postupov u¢enia o chemickej evolucii.
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