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BIOLOGIE ENTOMOLOGIE

PFi zkoumani zivé prirody dojdou védci ¢as-
to do bodu, kdy museji odlozit pera nebo
opustit klavesnice, aby mohly promluvit
informace, které se k nam dostavaji pro-
strednictvim fotografie. Aby vSak byla foto-
grafie nejen pékna na pohled, ale nesla

i vSechny nalezité informace, je treba, aby
za aparatem stal ¢lovék s védeckou kvalifi-
kaci. Pravé takovym je i Petr Jan Juracka

z Prirodovédeckeé fakulty UK v Praze. Jeho

specializace jej mimo jiné dovedla ke zkou-
mani optickych vlastnosti motylich kridel.
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M Detail Supinky madagaskarského motyla
komety zafivé (Chrysiridia rhiphaeus)

JAK VYFOTIT HODNE MALE?

Chceme-li vSak zobrazit i de-

kridla zari
pod mikroskop
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M Supinky jsou na motylich kfidlech sefaze-
ny jako tasky na strese.

L

take

v Botanické zahradé v prazské Troji.

licem ke skute¢né zajimavym vyzku-
Kmﬁm je v dnesni dobé nejcastéji pro-
pojovani nejriznéjSich védeckych od-
vétvi. V jednom tymu se tak sesli entomolog
Mgr. Jan Macek z Néarodniho muzea, fyzik
prof. RNDr. Jaromir Plasek, CSc., z Mate-
maticko-fyzikélni fakulty UK a ekolog a fo-
tograf piirody Mgr. Petr Jan Juracka z Pfi-
rodovédecké fakulty UK v Praze. Pravé
posledni jmenovany v rdmci soutéZe Fame-
Lab piedstavil vyzkum motyll publiku. Vi-
tézstvi jej sice tésné minulo, odnesl si v8ak
spole¢nou cenu Britské rady a obcanského
sdruZeni ADETO. Nad3eni pro jeho prici z néj
béhem vystoupeni sdlalo aZ do poslednich
fad.
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C h ce-li fotograf zvécnit
cast zivé prirody ve vel-

kém detailu, ma v podstaté
nékolik malo moznosti. Rlzné
metody davaji pochopitelné
rizné vysledky a vyuZzivaji se
tedy k jingm Gcelam.

Tim nejzakladnéjSim a nejjed-
nodussim zplsobem, jak pofi-
dit velky detail, je vyuzit ma-
kroobjektiv. Aby byl vysledek
skute¢né kvalitni, byva vyhodné
pripojit k fotoaparatu jesté dalsi
zdroje svétla, a to i za plného
denniho osvétleni. Timto zpliso-
bem ziskame napriklad krasné
obrazky sedicich motyld.

taily dllezité pro pochopeni
fungovani nékterych struktur
na mikro az nano drovni, je
tfeba pouzit elektronovy mi-
kroskop. Pro ziskani takovych
obrazku se da vyuZit mikro-

skop elektronovy. Ten pro zob-

razovani vyuziva misto foton(
elektrony o vinové délce az ti-

sickrat mensi, nez maji fotony.

Vysledny obraz je pak nesmir-
né presny i pfi velkych zvétse-
nich, ma vSak jednu nevyho-

du. Je ¢ernobily, a proto je tre-

ba jej dodatecné dobarvit.

Konecné posledni vyuzivanou
metodou je foceni v optickém
mikroskopu. To poskytne ba-
revnou fotografii, nikdy ne
vSak v takovém zvétseni jako
mikroskop elektronovy. Ma
vSak jesté jednu nevyhodu -
kvali clonéni nema vysledna
fotografie patficnou hloubku.
K vytvoreni skutecné plastic-
kého dojmu je proto treba vy-
tvorit desitky fotografii v rizné
hloubce, které nakonec
specialni software slozi do
jedné jediné fotografie. ll
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VONAVE SUPINKY
A MOTYLI LASKA
Supinky na motylich kfidlech ma-
ji v prvni fadé za Ukol skladat
barvené vzory, které jejich nosite-
1Um bud umozni vyniknout (pro oko
partnera Ci k zastrasSeni predatora),
nebo naopak splynout s okolim
(aby zraklim predatord unikli). Kro-
mé toho vSak mohou mit jesté dalsi
funkce, které laikim zcela unikaji.

Jednou z nich je lakani jedinct
opacného pohlavi k hratkam, které
maji zajistit pokracovani rodu.

Motyli se navzajem lakaji na dalku
prostfednictvim ¢asto i zcela stopo-
vého mnozstvi signalnich latek - fe-
romon(. Feromony se vSak museji
néjakym zpUsobem dostat do vzdu-
chu. Pravé tomu napomahaji zvlast-
né upravené Supinky, androkonia,

s krasnym ¢eskym nazvem vonickové
Supinky. Spole¢né s dalSimi zvlastné
upravenymi Supinkami, tzv. evapora-
torii, které napomahaji v odparovani
feromond, tvofi takzvané vonickové
organy. Vyskytuji se predevsim

u samcu, u nékterych druh je vsak
najdeme u obou pohlavi. Stejné tak
nemuseji byt jen na kfidlech, ale i na
dalSich mistech téla.
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KRASA VZNIKLA Z CHLOUPKU

Velka ¢ast téla hmyzu je pokryta nécim, co
v utlocitnéjsich povahich dokaZe vyvolat ne
zcela libé pocity — chloupky neboli trichomy.
Jak to souvisi s motyly a jejich kiidly? V pfi-
padé motyli doslo totiZ ke skute¢né vyznamné
proméné. Preménéné (metamorfované) och-
lupeni dédva totiZ jejich kiidlim nidherné vzo-
ry, slouZici fad¢ nejriznéjsich acell od ka-
muflaZe po lakéni protéjsk.

V co se chloupky proménily, pochopi zna-
lec staré fectiny jiZ ze samotného védeckého

i kiidlo obyéejného bélaska.

M Skutecny vyznam motivu ,oka“ na kfidlech motylu neni biologlim doposud zcela jasny.
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ndzvu motyll — Lepidoptera. Slovo pteros
znamena kfidlo (vyskytuje se ostatné v od-
bornych ndzvech velké ¢asti hmyzich fadu),
slovo lepidos Supinka. Motyli jsou doslova
pfeloZeno ,,Supinokiidli“. I kdyZ to neplati
pro tplné vSechny druhy a kfidla nékterych
motyli mohou byt téméft hold a prisvitnd, ty
nejbarevnéjs$i druhy maji aZ 600 Supinek na
jeden ¢tvere¢ni milimetr plochy kifdla.

NENI SUPINKA JAKO SUPINKA
Aby na kifdle vznikl kyZeny vzor, musi byt

B Pfi mnohonasobném zvétSeni se ukaze byt nesmirné zajimavou a sloZitou strukturou

Supinky rizné zbarveny. JenZe jak barva na
Supince vznikne? NejbéZnéjsim zpiisobem je
»obarveni barvivem — pigmentem. Ten si té-
lo motyla dokdZe bud vyrobit samo, nebo jej
vou z rostlin.

Diky témto pigmentim vznikd u motyli né-
kolik zdkladnich barev, napt. ¢ernd, bil4, Cer-
vend ¢i Zlutd. Vhodnou kombinaci obarvenych
Supinek dokédZou motyli vytvofit fadu barev
dalSich, a to zptisobem zndmym jako ,,sub-
traktivni skladéni barev*. Cerny pigment (me-
lanin) ma navic jeSt¢ dalsi vyznamnou vlast-
nost. Dokéze totiz efektivné pfeménit svételné
zéfeni na teplo, kterym se motyl snadnéji ohie-
je na provozni teplotu nutnou pro hladké fun-
govéni svali ovladajicich kifdla.

PRES 100 LET STARA ,NOVINKA*“

Kromé pigmentovych Supinek vSak vzhled
kiidel mnohych motyld ovliviiuje evolu¢né
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vy$8i ,,vyndlez pfirody“, s nimZ jsou spoje-

ny barvy, kterym fikdme strukturni ¢i fyzi-
kalni. V takovych pfipadech barvy nevzni-
kaji prostfednictvim barviva (pigmentu), ale
diky zvlaStnim svételnym jeviim zplisobe-
nym krystaly polysacharidu chitinu. Pravé
chitinové struktury jsou pro védce v posled-
nich letech stéle vét$im ldkadlem, a to roz-
hodné nejen proto, aby 1épe poznali Zivot mo-
tylt.

V Supinkach nékterych motylich kfidel to-
tiz spontanné vznikaji tzv. fotonické krysta-
ly. Pro védu nejsou fotonické krystaly Zadnou
zdsadni novinkou. Poprvé se jejich vlast-
nostmi zabyval jiz v roce 1887 klasik fyzi-
kélni chemie a nositel Nobelovy ceny z roku
1904 John William Strutt, znamy jako ba-
ron Rayleigh (1842-1919).

Do hleddcku zdjmu védci se vSak dostaly
piesné o sto let pozdéji. V roce 1987 vykonali
pionyrskou préci s vicevrstevnymi krystaly
fyzici Eli Yablonovitch (*1946) a Sajeev
John (*¥1957) a odstartovali tak revoluci, kte-
rd dodnes neskoncila.

FILTRY PRO SVETLO

Co je podstatou unikdtnich
vlastnosti vSech typt fotonic-
kych krystalt? Zjednodusené
feceno jsou fotonické krysta-
ly periodicky uspofddané
struktury vytvofené z mate-
ridld, které neabsorbuji svétlo,
pfi¢emz jejich zékladni struk-
turni motiv se opakuje s pe-
riodou fddové rovnou vlnové
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nické krystaly, u nichZ barva odraZeného
svétla nezdvisi na sméru pohledu. V t&chto
specidlnich krystalech dochazi k jedné po-
divnosti —nemohou se v nich
Sifit svételné viny urcitych dé-
lek, coZ znamend, Ze svétlo
odpovidajici barvy se musi
od takového motyliho kiidla
odrdzet nezdvisle na sméru
pohledu.

Pigmenty neboli barviva
vSak také nejsou pfi tvorbé za-
fivych barev zcela bez viny.
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délce svétla.

Neékteré fotonické krysta-
ly motylich kiidel mohou vy-
kazovat barevné jevy podob-
né tomu, co spatfime, kdyz
budeme pozorovat svétlo od-

razené lesklou stranou cédécka. Existuji v8ak
i mnohem zajimavéjsi trojrozmérné foto-

Petr Jan Juracka se
bé&hem svého vy-
stoupeni na soutézi
FameLab v motyla
prakticky premeénil.

kami tak zdriv
Plasek.

., Za ony zdrivé barvy miiZe tak
trosku i melanin. Ten vytvdri
cerné pozadi, od kterého se
svétlo proslé Supinkami ne-
miiZe odrazit. Proto jsou bar-
vy svétla odrazeného Supin-

s«

¢, “ vysvétluje profesor Jaromir

K GEMU MOHOU BYT DOBRE FOTONICKE KRYSTALY?

Préce fyzik( a fady dal-

Sich védcU s fotonicky-
mi nanostrukturami mize

znit nékomu jako
neprakticka zalezi-
tost. K ¢emu je nam
pfesné dobré védét,
jak vlastné vznikaji
barvy na povrchu té-
la motylu ¢i jiného
hmyzu? Potencial-
nich praktickych vy-
uziti zcela mimo sfé-
ru biologie je vSak
kupodivu cela rada.

Mnoho z nich napodobuje
vyuZiti v pfirodé. K tako-
vym muiZeme pocitat na-
priklad barvy aut (metali-
zy), inkousty Ci laky.

Plochy takto natfené mo-
hou napfiklad ménit bar-
vu podle toho, v jakém

Ghlu na né dopada svét-
lo. Velkou budoucnost
pred sebou maji podle
vSeho i v oblasti pocita-
¢0. Jiz dnes se vyuzivaji
v nékterych typech optic-
kych kabeld, slouzicich

k vedeni informaci, a pro-
pojuji pocitace po celé
planeté. Velka budouc-
nost se jim predpo-
vida také v optic-
kych pocitacich,
které by mohly jed-
nou nahradit ty
soucasné, zalozené
na vlastnostech
elektron(. Existuje
vSak i fada jinych,
mnohem méné
ocekavanych vyuzi-
ti. Na principu jevu tzv.
termofotovoltaické kon-
verze, ktery vyuziva foto-
nickych krystald, dnes jiz
u nékterych vyspélych vo-
zG funguje energeticky
velmi Setrné vytapéni. B

M Velké zvétSeni proméni Ghlednou hlavi¢-
ku motyla v pomérné nevabny objekt.

PRACE PRO TRI VEDCE

Nyni je jiZ jasné, pro¢ nemuseji byt nékteré
typy motylich Supinek vybaveny pigmentem.
Staci, aby fungovaly jako spektralni odrazny
filtr pro jistou svételnou frekvenci a barva,
Casto velmi zéfivé az opalizujici (jako napf.
u batolce duhového z celedi babockovitych),
se jiz objevi sama.

Pravé v tomto bodé zacindme chdpat slo-
Zeni védeckého tymu. Entomolog je scho-
pen dodat poznatky o tom, jaké druhy mo-
tyld se vyznacuji pravé takovymi vlastnostmi.
Biolog, ktery dokdZe pfipravit obrazky
z elektronového mikroskopu, nabidne ptes-
nou obrazovou informaci o tom, jak vlastné
vypada Supinka na velikostnich Skaldch od-
povidajicich zhruba vinovym délkam vidi-
telného svétla. A co zbude na fyziky? Po-
chopitelné ptesné dopocitdni, jakym
zplisobem se bude svétlo na takovych struk-
turdch chovat.

P STOLETI DOPLNUIJE:
NEZARI JEN MOTYLI

Motyli pochopitelné nejsou jedinymi za-
stupci hmyzu, na jejichz télesném povrchu
najdeme pfirozené fotonické krystaly.
Prakticky vSechny zastupce této tridy Zi-
vodichi k tomu totiZz predurcuje vlast-
nictvi pevné vnéjsi kostry, kutikuly, ktera
je z velké casti tvorena komplikované
utvarenymi vrstvickami chitinu. (Ten je
proto povazovan po celuléze rostlin za
druhy nejrozsitenéjsi prirodni polymer na
Zemi vubec.) Nejkrasnéjsi opalizujici zbar-
veni, vzniklé timto zptisobem, najdeme
zejména u broukd, u nas naptiklad u kras-
ct ¢i svizniki.

MiCHAL ANDRLE
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