V KONTEXTE

ODBOR
Fyzika

PREDTYM
11. stor. Alhazen zistuje, Ze
svetlo sa §iri priamociaro.

1630 René Descartes predkla-
da vlnovu tedriu svetla.

1660 Robert Hooke tvrdi, ze
svetlo je vibracia média, cez
ktoré sa Siri.

POTOM

1803 Thomas Young opisuje
experimenty, ktoré dokazuju,
ze svetlo sa sprava ako vine-
nie.

1864 James Clerk Maxwell
predvida rychlost svetla a do-
spieva k zaveru, ze svetlo je
forma elekromagnetického
vinenia.

Zag. 20. stor. Albert Einstein
a Max Planck dokazuju, Ze
svetlo je zaroveri Castica aj
vinenie. Kvanté elektromag-
netického Ziarenia, ktoré roz-
poznali, sa neskér stali zname
ako ,fotéony*.

JE SVETLO

CASTICA

Huygens si myslel, Ze...
vesmir je vyplneny éterom.

ALEBO VLNA?

GHRISTIAAN HUYGENS (1629 - 1695)

N

Svetlo su poruchy v éteri
Siriace sa ako viny.

v

Korpuskuly su
nehmotné a pohybuju
sa priamoc¢iaro.

Newton si myslel,
Ze... zdroj svetla
emituje velky pocet
drobnych ,korpuskual”.

17. storoc¢i Isaac Newton
a holandsky astroném
Christiaan Huygens uva-

zovali o skuto¢nej povahe svetla
a dospeli k uplne odliSnym zave-
rom. Problém, ktorému ¢elili, bol
taky, Ze kazda tedria o povahe
svetla musela vysvetlovat refle-
xiu (odraz), refrakciu (lom), difrak-
ciu (ohyb) a farbu. Refrakcia je

lom svetla pri prechode z jednej
latky do druhej a vdaka nej moézu
Sosovky zaostrovat svetlo. Difrak-
cia je ohyb svetla, ked prechéadza
cez velmi uzku Strbinu.

Pred Newtonovymi experi-
mentmi bolo v§eobecne uzna-
vané, ze svetlo ziskalo vlastnost
farby interakciou s hmotou, teda
ze ,duhovy" efekt pozorovany pri
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prechode svetla hranolom vznika
preto, lebo hranol nejakym spd-
sobom zafarbil svetlo. Newton
predviedol, ze ,biele” svetlo, kto-
ré vidime, je v skutoénosti zmes
r6znych farieb svetla. Opticky
hranol tieto farby oddelil, pretoze
niektoré sa lamu viac a niektoré
mene;j.

Rovnako ako mnoho prirod-
nych filozofov tej doby aj New-
ton zastaval nazor, ze svetlo sa
sklada z prudu ¢astic alebo ,kor-
puskul®. Tato mysSlienka vysvet-
lovala, ako sa svetlo pohybuje
v priamych linidch a ,odraza“ sa
od reflexnych povrchov. Vysvet-
luje to aj refrakciu z hladiska sil
na hranici medzi r6znymi mate-
ridlmi.

Ciasto¢ny odraz

Newtonova tedria vSak nedoka-
zala vysvetlit, preco sa svetlo
pri dopade na niektoré povrchy
odrazi a pri dopade na iné lame.
V roku 1678 Huygens tvrdil, Ze
vesmir je vyplneny nehmotnymi
¢asticami (éter) a Ze svetlo vyvo-
lavaju poruchy v éteri, ktoré sa

Christiaan Huygens

giria vo sférickych vlnach. Refrak-
ciu by teda vysvetlovalo, Ze rézne
materidly (¢i uz éter, voda alebo
sklo) spbsobili, Ze svetelné viny
sa pohybovali réznymi rychlos-
tami. Huygensova tedria by teda
vysvetlovala, pre¢o sa na povrchu
mobze objavit reflexia (odraz) aj
refrakcia (lom). Mohla by vysvet-
lit takisto difrakciu (ohyb).

No Huygensove myslienky
mali v tom ¢ase iba nepatrny
vplyv, ¢o bolo ¢iastocne preto,

Holandsky matematik a astroném
Christiaan Huygens sa narodil v ro-
ku 1629 v Haagu. Na univerzite Stu-
doval pravo a matematiku, potom
sa isty ¢as venoval vlastnému vy-
skumu, spociatku v matematike,
potom aj v optike, pracoval na da-
lekohladoch a brusil si vlastné
SoSovky.

Huygens niekolkokrat navsti-
vil Anglicko a v roku 1689 sa stre-
tol s Isaacom Newtonom. Okrem
svojej prace na svetle Huygens
Studoval sily a pohyb, ale neprijal
Newtonovu myslienku ,pésobenia
na dialku"“ na opis gravitacnej si-
ly. Medzi Huygensove rozmanité

Ked' biele svetlo prechadza optickym
hranolom, ldme sa na jednotlivé zlozky:.
Huygens vysvetlil, Ze je to preto, lebo
svetelné viny prechadzaju cez rézne
materialy rdznymi rychlostami.

lebo Newton uZ bol uznavanou
vedeckou kapacitou. O storocie
neskor, v roku 1803, vSak Thomas
Young predviedol, Ze svetlo sa
naozaj sprava ako vlna, a experi-
menty v 20. storo¢i dokéazali, Ze
svetlo sa sprava ako vlna aj ako
¢astica, hoci je obrovsky rozdiel
medzi Huygensovymi ,sférickymi
vinami“ a nagimi modernymi mo-
delmi svetla.

Huygens tvrdil, Ze svetelné
vlny st pozdizne, ked prechadzaju
substanciou - éterom. Zvukové
vlny st takisto pozdiznym vine-
nim, ¢ize Castice latky, cez ktoru
viny prechéadzaju, kmitaju v sme-
re, akym sa viny pohybuju. Nas
moderny pohlad na svetelné viny
je taky, Ze su priec¢ne, podobne
ako viny na vodnej hladine. Na
Sirenie (prenos) nepotrebuju hmo-
tu, pretoze ide o prie¢ne vinenie
elektromagnetického pola. m

Uspechy patria jedny z najpres-
nejs$ich hodin toho obdobia ako
vysledok jeho prace s kyvadlami.
Jeho astronomické badanie po-
mocou vlastnych dalekohladov
zahftria objavenie najvacsieho zo
Saturnovych mesiacov Titanu

a prvy spravny popis tvarov
Saturnovych prstencov.

Z diela

1656 Nové pozorovanie Saturnov-
ho mesiaca
1690 Traktat o svetle
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V KONTEXTE

ODBOR
Fyzika

PREDTYM

1754 Benjamin Franklin po-
mocou slavneho experimen-
tu so Sarkanom dokazuje, Ze
blesk je forma prirodnej elek-
triny.

1767 Joseph Priestley publiku-
je rozsiahlu uvahu o statickej
elektrine.

1780 Luigi Galvani predvadza
na zabich nohach experimen-
ty so ,zivoc¢iSnou elektrinou®.

POTOM

1800 Anglicki chemici William
Nicholson a Anthony Carlisle
pouzivaju Voltov stip na rozlo-
zenie vody na jej dva prvky —
kyslik a vodik.

1807 Humphry Davy pomo-
cou elektriny izoluje prvky
draslik a sodik.

1820 Hans Christian @rsted
objavuje suvislost medzi mag-
netizmom a elektrinou.

ilozofi sa starocia zamys-
F lali nad ohromujucou silou

bleskov a takisto nad tym,
ako je moZné vyvolat iskrenie
pevnych latok, ako je jantar, pri
ich treni hodvébnou tkaninou.
Grécke slovo pre jantar bolo elek-
tron a tento iskrivy jav sa stal zna-
mym ako staticka elektrina.

V roku 1754 Benjamin Fran-
klin urobil pokus - vypustil Sar-
kana do burky a ukéazal, Ze tieto
dva javy spolu uzko suvisia. Ked
videl, ako z mosadzného kluda
uviazaného na Snure Sarkana lie-
taju iskry, dokazal, Ze oblaky boli
nabité elektrinou a Ze blesky su
takisto formou elektriny. Frankli-
nova praca inspirovala Josepha
Priestleyho k napisaniu obsiah-
leho diela Histdria a sucasny stav
nauky o elektrine, ktoré vyslo
v roku 1767. Prvé velké kroky
k pochopeniu elektriny vSak
urobil v roku 1780 Talian Luigi
Galvani, lektor anatdémie na uni-
verzite v Bologni, ked si vSimol
zasklby v nohe zaby.

Galvani skumal tedriu, podla
ktorej zivoc¢ichy pohana ,zivo-
¢isna elektrina”, nech to bolo ¢o-
kolvek, a pitval zaby, aby nasiel
dobkaz. Véimol si, ze ak sa v bliz-
kosti nachadzal pristroj vyra-
bajuci staticku elektrinu, Zabim
stehienkom leZiacim na pracov-
nom stole odrazu $klblo, hoci
Zaba bola uZ davno mftva. To
isté sa stalo, ked zabie stehien-
ko viselo na mosadznom haciku,
ktory prisiel do kontaktu so Ze-
leznym plotom. Galvani veril, ze
tieto ddkazy podporuju jeho pre-
svedcenie, ze elektrina pochadza
Z0 samotnej zaby.

Luigi Galvani predvadza svoj slavny
pokus so zabimi nohami. Bol presved-
¢eny, ze zivo¢ichy pohana elektricka

sila, ktorti nazval ,Zivoc¢iSna elektrina“.

Svalmi na nohach miftvej
zaby Sklbne, ked sa
pripoja k dvom ré6znym
kuskom kovu.

T S g—,

Ked sa dva kovy
dotknu jazyka, vznikne
zvlastny pocit.

MJ

Tato elektricka sila
musi vychadzat z dvoch
odlisnych kovov spojenych
S0 zabimi nohami.

]

Silu mozno znasobit
spojenim série tychto
kovov do stlpa.

M

Voltov zasadny objav
Galvaniho pozorovania zaujali
jeho mladsieho kolegu, profeso-
ra prirodnej filozofie Alessandra
Voltu, a spoc&iatku ho tato tedria
presvedcila.

S&m Volta mal za sebou po-
zoruhodné experimenty s elek-
trickou energiou. V roku 1775
vynasiel ,elektrofor” — zariadenie,
ktoré poskytovalo okamZity zdroj
elektrickej energie na experi-
ment (jeho moderny ekvivalent
je kondenzator). Pozostaval zo
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zivicového kotuca, ktory trel
macacou kozusinou, aby zo sta-
tickej elektriny vznikol elektro-
staticky naboj. Zakazdym ked
na zivicu polozil kovovu platriu,
naboj sa preniesol a zelektrizoval
kovovu platriu.

Volta tvrdil, ze Galvaniho
zivoc¢isna elektrina patri ,medzi
preukazané pravdy”. Onedlho
v$ak zac¢al pochybovat. Dospel
k zaveru, ze elektrina, ktora sklbe
zabimi stehienkami na haciku, po-
chéadza z dotyku dvoch ré6znych
kovov (mosadze a Zeleza). Svoje
myslienky uverejnil v rokoch 1792
a 1793 a pustil sa do skiimania
tohto javu.

Volta zistil, ze jediné spoje-
nie dvoch réznych kovov nevy-
tvara vela elektriny, hoci jej bolo
dost na to, aby na jazyku poci-
til zvlasStny vnem. Potom vSak
dostal skvely napad — znésobit
ucinok vytvorenim série takych-
to spojeni navzajom prepojenych
slanou vodou. Vzal malu medenu
platni¢ku, polozil na 1niu zinkovu
platni¢ku, potom kus karténu
namoceného v slanej vode, dalsi
kotu¢ medi, zinku, mokrého sla-
ného kartonu, medi, zinku a tak

Kazdy kov ma na uvedenie
elektrického fluida
do pohybu urditu silu, ktora
sa lisi od kovu ku kovu.
Alessandro Volta

dalej, kym nevznikol stipec. Inymi
slovami, vytvoril stip, ¢ize ,baté-
riu“. Ulohou slaného mokrého
kartonu bolo prenasat elektrinu
bez toho, aby sa kovy na oboch
stranach dostali do vzdjomného
kontaktu.

Vysledok bol doslova elek-
trizujuci. Voltova surova batéria
pravdepodobne vyrabala iba nie-
kolko voltov (elektricka jednotka
pomenovana po rlom), ale ked
obidva konce spojil kusom drétu,

stacilo to na malu iskru, a dost
na to, aby spdsobil mierny elek-
tricky Sok.

Spravy sa Siria

Volta urobil svoj objav v roku 1799
a spravy o niom sa rychlo &irili.

V roku 1801 predviedol svoj iispech
Napoleonovi Bonapartemu, ale ¢o
je délezitejsie, v marci 1800 ozna-
mil vysledky v dlhom liste sirovi
Josephovi Banksovi, prezidentovi
Kralovskej spolo¢nosti v Britanii.

& Medena

Schéma Voltovho stipa
znazornuje medeneé a zin-
kové platne oddelené
karténom namo&enym

v slanom roztoku. Pévod-
né Voltove stipy obsaho-
vali na spodku pridavnu
zinkovu platiiu a na vrchu
pridavnu medenu platriu,
ktoré sa neskoér ukazali

platria na,vg'irobu elsek@rického
prudu zbytocné.
< Zinkova
platria
< Karténova
platria

Jednotlivy
prvok
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V KONTEXTE

ODBOR
Meteoroldgia

PREDTYM

1643 Evangelista Torricelli vy-
nachadza barometer na mera-
nie tlaku vzduchu.

1805 Francis Beaufort vytvara
svoju stupnicu sily vetra.

1847 Joseph Henry navrhuje
telegrafické spojenie na upo-
zornenie vychodnej ¢asti USA
o burkach zo zapadu.

POTOM

1870 Armadny signalny zbor
Spojenych Statov za¢ina zosta-
vovat mapy pocasia pre celé
USA.

1917 Bergenska skola meteo-
rolégie v Norsku vyvija zazna-
menavanie atmosférickych
frontov.

2001 Na vytvorenie poveter-
nostnych méap a podrobnu
predpoved podasia jednotli-
vych lokalit sa pouZivaju vyso-
kovykonné pocitace.

Robert FitzRoy

red stopatdesiatimi rokmi
P sa predpovedanie poca-

sia povazovalo len za ¢osi
viac ne? folklér. Clovek, ktory to
zmenil a poskytol nam modernu
predpoved pocasia, bol britsky
namorny dostojnik a vedec kapi-
tan Robert FitzRoy.

Dnes je FitzRoy znamy pre-
dovsetkym ako kapitan lode
Beagle - na ktorej sa plavil Char-
les Darwin na svojej ceste, ktora
ho priviedla k myslienke evolu-
cie prirodzenym vyberom. No
FitzRoy bol sam pozoruhodnym
vedcom.

Ked sa v roku 1831 plavil
z Anglicka s Darwinom, mal iba
26 rokov, no uz vtedy viac nez
10 rokov sliZil na mori. Bol absol-
ventom Kralovského namorného
institttu v Greenwichi, kde ako
prvy v historii ziskal na skuskach
plny pocet bodov.

Na lodi Beagle velil uZ aj pocas
jej predchadzajucej plavby okolo
JuZnej Ameriky, kde nariho velmi
zapOsobila dblezitost skiimania
pocasia. Jeho lod takmer strosko-
tala v silnom vetre nedaleko bre-
hov Patagdnie po tom, ¢o ignoro-
val varovné znaky poklesu tlaku
na barometri.

Robert FitzRoy sa narodil v roku
1805 v anglickom Suffolku v slach-
tickej rodine. Vstupil do sluzieb
namornictva uz ako 12-ro¢ny.
DIlhé roky potom sluzil na mori
ako vynikajuici kapitan. Velil lodi
Beagle na jej dvoch najvyznamnej-
Sich cestach do Juznej Ameriky,
jednou z nich bola cesta okolo
sveta s Charlesom Darwinom.
FitzRoy vsak bol oddany krestan
a oponoval Darwinovej evolu¢nej
teorii.

Po ukonceni aktivnej sluzby
v ndmornictve sa stal guvernérom
Nového Zélandu, kde si spravod-
livym pristupom k Maorom ziskal

S jednym barometrom,
dvoma ¢i troma teplomermi,
niekolkymi struénymi pred-

pismi a pozornym sledo-
vanim - pristrojov, oblohy
a atmosféry — mozno
Z meteorologie vela vytaZit.
Robert FitzRoy

Namornicki
pionieri pocasia
Nie je ndhoda, Zze mnohé z prvych
zésadnych objavov v predpove-
dani poc¢asia pochadzaju od
namornych déstojnikov. Poznat,
aké bude podasie, bolo v ¢asoch
plachetnic zasadné. Premeskat
spravny vietor mohlo mat nes-
mierne finanéné désledky —
a uviaznut v burke na mori moh-
lo byt katastrofou.

Osobitny prinos mali uz skér
dvaja namorni déstojnici. Jednym

hnev pristahovalcov. V roku 1848
sa vratil do Anglicka, aby velil
prvej vrtulovej lodi Kralovského
namornictva, a ked bola v roku
1854 zalozena Meteorologicka
Statisticka centréala, vymenovali
ho do jej ¢ela. Tu rozpracoval me-
tody, ktoré sa stali zakladom mo-
dernej predpovedi poc¢asia.

Z diela

1839 Rozpravanie o ceste
Beaglea

1860 Prirucka barometra
1863 Kniha o pocasi
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bol irsky namornik Francis Beau-
fort, ktory vytvoril Standardnu
stupnicu rychlosti ¢i ,sily* vetra,
pri¢om jednotlivé stupne dal do
suvislosti so Specifickym stavom
podmienok na mori a neskdr na
susi. Takto bolo prvykrat mozné
zaznamenat a metodicky porov-
nat silu burok. Stupnica siaha od
1 oznacujucej ,vanok" az po 12,
¢o je orkan. Beaufortova stupnica
sa prvykrat pouzila poc¢as plavby
Beaglea pod vedenim kapitana
FitzRoya. Odvtedy sa stala Stan-
dardom v lodnych dennikoch na-
mornych lodi.

Dalsfm ndmornym ,pionierom"
pocasia bol Ameri¢an Matthew
Maury. Vypracoval mapy vetra
a morskych prudov severného
Atlantiku, vdaka ¢omu sa drama-
ticky zlepsili ¢asy a spolahlivost
plavieb. Podporoval aj vytvorenie
medzinadrodného systému zazna-
menavania udajov o poc¢asi na
mori aj na susi a v roku 1853 vie-
dol konferenciu v Bruseli, ktora

1

Uz pred tym, ako FitzRoy zacal
pracovat na svojom systéme sprav
o pocasi, si ndmornici vsimli, Ze vet-
1y v orkanoch vytvaraju viry a Ze zo
smeru vetra mozno predpovedat
trasu burky.

zacala koordinovat pozorovania
poveternostnych podmienok
na moriach celého sveta.

Meteorologicky urad
FitzRoy podporovany Beaufortom
dostal v roku 1854 za ulohu zria-
dit nové oddelenie Kréalovskej
spolo¢nosti, Meteorologicky urad.
No s prizna¢nou horlivostou a néa-
hladom zasiel FitzRoy ovela dalej,
ako bolo jeho ulohou. Zacal cha-
pat, Ze systém pozorovania poca-
sia v tom istom ¢ase na celom
svete mbze nielenze odhalit do-
vtedy neobjavené vzory pocasia,
ale vlastne sa mdze pouZit aj na
predpovedanie pocasia.
Pozorovatelia uz vedeli, Ze na-
priklad v tropickych hurikanoch

Vzory (Ukazy) pocasia
sa opakujua.

N

Néastupu kazdého
ukazu predchadzaju
znaky ako tlak vzduchu,
smer vetra a druhy
mrakov.

Kedze Ukazy sa
opakujq, ich dalsi vyvoj

je predpovedatelny.

Pozorovania
z viacerych lokalit
% poskytuju akusi ,momentku”
- z vel'kého tizemia.
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NAKAZLIVA
7IVA KVAPALINA

MARTINUS BEIJERINCK (1851 — 1931)

V KONTEXTE l Tabakova mozaika prejavuje znamky infekénej choroby, ale... J
ODBOR

Biolagia W

PREDTYM f

1870 - 1890 Robert Koch filtre, ktoré zachytavaju baktérie, nezachytia a neodstrania

a dalsi identifikuju baktérie tuto nakazu, takZe to nemdzu byt baktérie.

ako pri¢inu choréb, ako je tu-
berkuléza a cholera.

1886 Adolf Mayer ukazuje,
Ze tabakova mozaika sa mdze
prenasgat z rastliny na rastlinu. Okrem toho na rozdiel od baktérii pévodca infekcie rastie iba
v zivom hostitelovi, nie v laboratérnych géloch ani vo vyvare.

1892 Dmitrij Ivanovskij zistu- ‘
je, ze stava z rastliny tabaku W
prefiltrovana cez najjemnejsi
neglazovany porcelanovy fil- — -
ter je stale infek¢na. Pévodca infekcie musi byt preto niedim inym, e$te mensim,
POTOM a zasluzi si novy nazov - virus.
1903 Ivanovskij referuje —
o ,krystalovych inkluziach®
pgzorovanych syetelnym , dnesnej dobe je slovo Beijerinck v roku 1898 pre novu
mlk}roskopom v mﬁkovanych V virus ako lekarsky vy- kategoriu nakazlivého chorobo-
hOSt?VSvkyChv bu{lkaCh’ ’prgdpo— raz vSeobecne zname plodného zarodku. Beijerinck
kllada vlsa.lk, ze su to velmi ma- a mnohi vedia, ze virusy su asi mal Specidlny zaujem o rastliny
1é bakterie. najmensie choroboplodné zarod- a bol velmi Sikovny v mikrosko-
1935 Americky biochemik ky, ktoré spdsobuju nédkazu u ludi, | pii. Experimentoval s rastlinami
Wendell Stanley skima $truk- zvierat, rastlin alebo hub. tabaku napadnutymi tabakovou
taru virusu tabakovej mozaiky No na konci 19. storocia si mozaikou, ktora spésobuje odfar-
a zistuje, Ze virusy su obrov- termin virus iba kliesnil cestu do bené Skvrny na listoch a jej d6-
ské molekuly. vedy a mediciny. Navrhol ho ho- sledky spdsobuju tabakovému

landsky mikrobiolog Martinus priemyslu velké skody. Na zakla-
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Pozri aj: Friedrich Wohler 124 - 125 = Louis Pasteur 156 - 159 = Lynn Margulisova 300 - 301
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de svojich vysledkov za¢al na na-
kazlivé choroboplodné zarodky
uplatniovat vyraz virus — ktory sa
uz prileZitostne pouzival na toxic-
ké a jedovaté latky.

V tom ¢ase sa vadsina Beijerin-
ckovych sucasnikov vo vede a me-
dicine snazila preskumat baktérie.
Louis Pasteur a nemecky lekar
Robert Koch ich prvykrat izolovali
v 70. rokoch 19. storodia a identifi-
kovali ako choroboplodné, pri¢om
sa stéle objavovali dalSie a dalsie.

BeZnym spb6sobom testovania
pritomnosti baktérii bolo v tom
¢ase filtrovanie kvapaliny s pred-
pokladanou nédkazou cez rézne
subory filtrov. Jeden z najznamej-
Sich bol Chamberlandov filter,
ktory v roku 1884 vynasiel Pas-
teurov kolega Charles Chamber-
land. Je to filter z neglazovaného
porcelanu s drobnymi poérmi na
zachytavanie takych malych ¢ias-
tociek, ako su baktérie.

Prili§ malé na filtrovanie
Niekolko vyskumnikov uz tusilo,
ze jestvuje trieda infekénych
zarodkov eSte drobnejsich ako

Martinus Beijerinck

baktérie, ktoré moézu prenasat
choroby. Rusky botanik Dmitrij
Ivanovskij vykonaval v roku
1892 testy na tabakovu mozaiku
a ukézal, Ze infek¢né zarodky
prechadzaju filtrami. Dokézal, Ze
zarodky v tomto pripade nemdzu
byt baktérie, no nepokusal sa
dalej zistit, ¢o by to mohlo byt.

Beijerinck zopakoval Ivanov-
ského pokus a tieZ dokéazal, Ze aj
ked sa Stava z listov prefiltrovala,
infekcia tabakovej mozaiky v nej
stale bola. Najprv si myslel, Ze
infekcia je samotna stava, ktoru
nazval contagium vivum fluidium
(nékazlivé zivé fluidum). Dalej
ukézal, Ze ndkaza prenasané sta-
vou nedokaze rast v laboratérnych
vyZzivnych géloch ani vyvaroch,
ani v nejakom inom hostitelskom
organizme. Musi infikovat vlast-
ného Specifického zivého hosti-
tela, aby sa mohla rozmnozovat
a rozsirovat chorobu.

Aj ked virusy neboli vte-
dajs$imi mikroskopmi viditelné
a nedali sa pestovat beznymi
kultiva¢nymi laboratérnymi
technikami ani zistit nejakymi

Martinus Beijerinck bol samotar
a stravil dlhé hodiny pokusmi v la-
boratériu. Narodil sa v Amsterda-
me v roku 1851 a $tudoval chémiu
a biolégiu v Delfte. V roku 1872
promoval na univerzite v Leidene.
Svoje slavne pokusy s filtraciou vi-
rusu tabakovej mozaiky uskutoc¢nil
v 90. rokoch 19. storocia, pri¢om sa
sustredoval na pédnu a rastlinna
mikrobiolégiu v Delfte.

Zaoberal sa aj Studiom toho,
ako rastliny zachytavaju dusik
zo vzduchu a ako ho vstrebavaju
do svojich tkaniv - ¢o je spésob pri-
rodzeného hnojenia obohacujiceho
pédu - a pracoval aj na rastlinnych

Standardnymi mikrobiologickymi
postupmi, Beijerinck dokazal, Ze
skutoéne existuju. Trval na tom,
ze spdsobuju choroby, ¢im posu-
nul mikrobiolégiu a medicinu

do novej éry. Az v roku 1939 sa
virus tabakovej mozaiky stal
prvym virusom, ktorého fotogra-
fiu sa podarilo urobit pomocou
elektronového mikroskopu. m

Na fotografii z elektronového
mikroskopu vidime virusy tabakovej
mozaiky pri 160 000-nasobnom zvac-
geni. Ciastodky su zafarbené, aby boli
viditelné.

halkach, kvaseni kvasnicami
a inymi mikrébmi, vyzivou mikré-
bov a sirnymi baktériami. Ku
koncu Zivota bol medzinarodne
uznavany.

Od roku 1965 sa v oblasti viro-
légie udeluju kazdé dva roky Bei-
jerinckove virologické ceny.

Z diela

1895 O redukcii sulfatov pomo-
cou Spirillum desulfuricans
1898 O nakazlivej Zivej tekutine
ako o pri¢ine skvrnitej choroby
tabakovych listov
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PREDTYM

1869 Friedrich Miescher ako
prvy identifikuje DNA - v bie-
lych krvinkéach.

20. roky 20. stor. Phoebus Le-
vene analyzuje zlozky DNA: cuk-
ry, fosfaty a styri druhy bazy.

1944 Experimenty ukazuju, Ze
DNA je nositelom genetickej
informacie.

1951 Linus Pauling predpove-
déa zavitnicovu Strukturu nie-
ktorych biologickych molekul.
POTOM

1963 Frederick Sanger vyvija
metoédy na ¢itanie poradia baz
pozdiz DNA.

60. roky 20. stor. Je rozluste-
ny kéd DNA: tri dusikaté bazy
kéduju kazdu aminokyselinu
v bielkovine.

2010 Craig Venter a jeho tim

vkladaju umelo vytvorenu
DNA do Zivych baktérii.

James Watson
a Francis Crick

aprili 1953 sa odpoved
na zakladné tajomstvo
tykajuce sa Zivota obja-

vila v kratkom ¢lanku, ktory vysiel
bez velkych fanfar vo vedeckom
Sasopise Nature. Clanok vysvet-
loval, ako je genetickd informacia
zapisana v organizmoch, aj to,
ako je odovzdavana nasledujucej
generécii. Zadsadnym oznamenim
bol vébec prvy opis dvojzavitnico-
vej Struktury deoxyribonukleovej
kyseliny (DNA), molekuly, ktora je
nositelkou genetickej informécie.
Clanok napisali James Watson,
dvadsatdevatroény americky bio-
16g, a jeho starsi britsky vyskumny
kolega, biofyzik Francis Crick. Od
roku 1951 spolo¢ne pracovali na
odhaleni struktury DNA v Caven-

Je taka kréasna,
Ze to musi byt pravda.
James Watson

James Watson (vpravo) sa naro-

dil v roku 1928 v Chicagu. Vo veku
iba 15 rokov nastupil na miestnu
univerzitu a po postgradualnom
Studiu genetiky sa presunul do
Cambridgea v Anglicku, kde spolu-
pracoval s Crickom. Potom sa vra-
til do USA a pracoval v Cold Spring
Harbor Laboratory v New Yorku.
Od roku 1988 sa zucastrioval pro-
jektu Ludsky gendém, opustil ho
vSak pre nesuhlas s patentovanim
genetickych udajov.

Francis Crick sa narodil v roku
1916 v Northamptone v Spojenom
kralovstve. Po¢as druhej svetovej
vojny vyvijal protiponorkové miny

dishovom laboratdriu Cambridges-
kej univerzity pod vedenim jej ria-
ditela sira Lawrencea Bragga.
DNA bola horticou témou tych
¢ias a pochopenie jej Struktury sa
zdalo tak drazdivo na dosah, Ze
na zac¢iatku 50. rokov 20. storocia
vedeckeé timy v Eurdpe, Spojenych
Statoch americkych aj Sovietskom
zvéaze superili o to, kto ako prvy
JJozluskne" priestorovu strukturu
DNA - ten ve&ne unikajuci vzorec,
ktory umozriuje DNA niest genetic-
ki informéciu v nejakom doposial
nepochopenom chemickom koéde
a zarovern sa dokaze Uplne a presne
rozmnozovat, takze do potomstva,
teda dcérskych buniek, prejde rov-
naké genetické informacia aj infor-
macia o nasledujuicej generacii.

Minulost v DNA

Molekula DNA nebola objavena

v roku 1953, ako sa ¢asto mylne
tvrdi, ani neboli Crick a Watson
prvymi, kto zistil, aké latky ju tvo-
ria. DNA ma ovela dlhs§iu vyskum-
nu histoériu. V 80. rokoch 19. sto-
ro¢ia nemecky biolég Walter
Flemming oznéamil, Ze telieska
tvaru pismena X (neskor nazvané
chromozdmy) sa v bunke objavuju
vtedy, ked sa bunka pripravuje

a v roku 1947 prisiel do Cambrid-
gea $tudovat biolégiu. Prave tam
sa stretol s Watsonom. Crick sa
preslavil sa aj svojou ,centralnou
dogmou*, ktora hovori, Ze tok ge-
netickych informacii v bunkach
je vyhradne jednosmerny. Neskor
sa zaoberal vyskumom mozgu

a rozvijal teériu vedomia.

Z diela

1953 Molekuldrna Struktura nuk-
leovych kyselin: Struktira deoxy-
ribonukleovej kyseliny

1968 Dvojzavitnica
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Pozri aj: Charles Darwin 142 — 149 = Gregor Mendel 166 — 171 = Thomas Hunt Morgan 224 - 225

= Barbara McClintockova 271 = Linus Pauling 254 — 259 = Craig Venter 324 — 325

DNA nesie geneticka
informaciu a musi sa
vediet replikovat.

Dvojzavitnica
umozriuje niest geneticku
informaciu a sucasne
poskytuje moznost
replikacie.

Geneticka informécia je
kodovana poradim baz
pozdlz struktury DNA.

Rontgenové snimky tejto

Struktury ukazali, ze ma
tvar dvojitej zavitnice.

DNA ma tvar dvojzavitnice.

delit. V roku 1900 boli znovuobja-
vené Mendelove experimenty
s dedi¢nostou - Mendel bol prvy,
kto prisiel s ndpadom, Ze existuju
jednotky dedi¢nosti, ktoré sa vy-
skytuju vo dvojiciach (neskér do-
stali pomenovanie gény). Zhruba
v ¢ase znovuobjavenia Mendelo-
vych zaverov preukazali experi-
menty vykonavané nezavisle
americkym lekarom Walterom
Suttonom a nemeckym biolégom
Theodorom Boverim, Ze sady chro-
mozoémov (ty¢inkovitych Struktur,
ktoré nesu gény) prechadzaju z ma-
terskej bunky do kazdej z jej dcér-
skych buniek. Z tohto vyskumu
vziSla Suttonova-Boveriho tedria,
ktora tvrdila, Ze chromozdmy su
nositelmi genetického materialu.
Zakratko sa do §tudia tajom-
nych teliesok v tvare pismena X

pustil rad dalSich vedcov. V roku
1915 americky bioldg Thomas
Hunt Morgan ukézal, Zze chromo-
zbmy s naozaj nositelmi gene-
tickej informacie. Daldim krokom
bolo pozriet sa na molekuly, z kto-
rych sa chromozdm sklada - mo-
lekuly, ktoré by mohli byt kandi-
datmi na gény.

Nové dvojice génov

V 20. rokoch 20. storoc¢ia boli obja-
vené dva druhy takych molekul:
bielkoviny zvané histény a nukle-
ové kyseliny, ktoré uz v roku 1869
pod nazvom ,nuklein” opisal §vaj-
¢iarsky biolog Friedrich Miescher.
Rusko-americky biochemik Phoe-
bus Levene a dalsi badatelia ¢oraz
podrobnejsie identifikovali hlavné
zlozky DNA ako tzv. nukleotidové
jednotky, z ktorych kazda sa skla-

da z monosacharidu deoxyribo-
zy, fosfatovej skupiny a jednej zo
Styroch druhov podjednotiek zva-
nych béazy. Na konci 40. rokov bola
jasna zakladna definicia DNA ako
obrieho polyméru — makromole-
kuly pozostavajucej z opakujucich
sa jednotiek, ¢iZe monomeérov.

V roku 1952 experimenty s bak-
tériami ukazali, Ze samotna DNA
— a nie jej superi, bielkoviny v chro-
mozomoch - je fyzickym stelesne-
nim genetickej informacie.

Zlozité vyskumné postupy
Superiace vedecké timy pouZzivali
niekolko pokrocilych vyskumnych
technik. Jednou z nich bola rontge-
nova difrakéné krystalografia, ktora
skuma krystalovu Strukturu oZaro-
vanim skiimanej latky rontgeno-
vymi lu¢mi. Jedine¢néa geometria
kryStalu v zmysle usporiadania je-
ho atdmov spbsobuje ohyb (difrak-
ciu) prechadzajucich lau¢ov. Vy-
sledny difrakény obraz, zloZzeny
zo vSakovakych bodiek, pasikov

a flia¢ikov, sa zachytava na fotogra-
ficky film. Naslednym rozborom

Jednym
z najpozoruhodnejsich
zovseobecneni v biochémii
je... Ze dvadsat aminokyselin

a Styri dusikaté bazy su, az

na nepodstatné vynimky,

rovnaké vsade v prirode.

Francis Crick



