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Geometria v biolagii — svet neobycajnych tvarov

Biologovia dlhy c¢as zanedbavali Stadium otdzok, ktoré sa saviseli
s matematikou, resp. geometriou v biologii. Postupne vSak, ako ich poznanie hlbSie
prenikalo do vyskumnych problémov, znalost aj tejto oblasti je Coraz dodlezitejSia

a aktualnejSia.
Geometria telesnych foriem

Vo svete Zivych bytosti okolo nas najdeme vela znadmych geometrickych
utvarov. Jednotlivé geometrické Gtvary sa sice nevyskytuji v Uplne presnej podobe, ale
predsa su dost’ ndpadné a vystizné, aby uputali naSu pozornost a prebudili nasu
obrazotvornost’ (obr. 1). U Zivych organizmov sa takmer vzdy stretdvame s nejakym
druhom sumernosti. Simernost’ méze byt’ stredova vtedy, ked’ tvar zivého organizmu je
blizky guli. Osova sumernost’ mdze byt v pripade tela a orgadnov valcovitého tvaru.
NajcastejSie sa prejavuje rovinna simernost, ked’ telesné formy st bilateralne simerné.

Gulovité formy sa Casto vyskytuja pri bunkach. Tento gulovity tvar pripomina
mydlova bublinu, ktorej tvar vznikd pdsobenim sil povrchového napitia. Sily
povrchového napdtia sa povazuji za prvoradé spomedzi sil, ktoré posobia na utvaranie
buniek, hoci aj iné sily mdézu vyznamne vplyvat na tvar buniek, ako napr. gravitécia,
osmodza a mechanicky tlak. Gulovity tvar maju aj mnohé organizmy, ale tieto su vSetky
malé, mikroskopické bytosti, zijace v sladkej a morskej vode. Ich gulovity tvar ma aj
funkény vyznam (gul’a je teleso, ktoré ma spomedzi vSetkych telies rovnakého objemu
minimalny povrch). Aké biologické nasledky mdZzu z toho vSetkého vyplynat?
VSimnime si, ze medzi suchozemskymi organizmami nenajdeme gulovitého jedinca.
Zrejme to nie je to nahoda, ale zékonite to stvisi s nejakymi Cinitel'mi, ktoré
znemoZziuju existovanie takychto organizmov.

Prejdime k valcovitym tvarom. NajCastejSie sa vyskytuji pri rastlindch. Tvar
valca maju napr. ich korene. Vyznacuji sa osovou simernostou, s ktorou sa stretdvame
takmer vylucne len pri nepohyblivych ttvaroch. Suvisi to s holofitickym spésobom ich
vyzivy. Zriedkavo sa vyskytuje osova sumernost’ aj u zvierat, a sice u takych typov, ako

su meduzy a morské sasanky. Takéto zivoCichy ziju viac menej fixované len na jednom



mieste (napr. morské sasanky), pricom ich laterdlne premiestiiovanie je pasivne,

zapric¢inené len prudenim vody.
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Obr. 1

S bilateralnou sumernostou sa stretdvame u vicSiny zvierat. Suvisi to
bezpochyby s ich velkou pohybovou aktivitou, ¢o je opidt v uzkom vztahu
s holozoickym (vyluéne Zivo¢iSnym) sposobom ich vyZivy. BeZzné priklady
na bilateralnu sumernost’ najdeme napr. u ryby, zaby, psa, hmyzu atd. Vo vSetkych
tychto pripadoch ide o zvierata, ktoré sa pohybuji hlavou dopredu a predovsetkym
v horizontadlnom smere. Tato vyvazenost pravej a lavej strany tela ja zrejme vel'mi
vyhodna.

Zvierata, vel'mi rychlo sa pohybujuce v prostredi, ktoré kladie velky odpor,
maju telo viac - menej aerodynamického tvaru. Aerodynamickost’ sa zriedkavo
vyskytuje u druhov, pohybujucich sa pomaly alebo v prostredi s malym odporom.

Treba poznamenat’, ze pri znaCnom pocte organizmov (najmi u slimakov) sa
stretadvame aj so Spirdlovitou formou tela. Spirala je taka rovinna krivka, ktora vychadza
z istého bodu a jej zakrivenost’ sa postupne zmensuje, ako sa vzdal'uje od zaciatocného
bodu. Takmer vSetky S$pirdlovité formy
v prirode patria do skupiny logaritmickych
Spiral. NajkrajSim prikladom logaritmicke;j

Spiraly v prirode je schranka morského

mikkySa nazvaného lodenka (Nautilus)

(obr. 2). Obr. 2



Usporiadanie listov je prikladom Spiraly, ako aj zavitnice. Ked sa blizSie
pozrieme na umiestnenie listov na stonke nejakej rastliny, v mnohych pripadoch
zistime, Ze ich usporiadanie zodpovedd zavitnici. Uhol na stonke medzi dvoma
susednymi listami je pri réznych rastlindch r6zny. Kde sa stonka stencuje, usporiadanie
listov zodpoveda skor Spirale ako zavitnici. Inym beznym rastlinnym utvarom, kde sa
vyskytuje $piralovitd organizacia, je $iska ihli¢natych stromov. Supiny su na $iskach
usporiadané podla stupajacich Spiral. NajzndmejSou zavitnicou je pravotoCiva

zavitnicova Struktura DNA - nositel’ky genetickej informacie zivych organizmov.

Vcelie geometrické ttvary

Kazdy, kto sa zaoberd geometriou, bude prekvapeny, ked’ sa dozvie, Ze mnohé
organizovan¢ formy spolo¢enstiev hmyzu cely svoj zivot zostrojuja geometrické utvary.
Prikladom je v¢ela domaca.

UzZ pri beZznom pohlade na
vCeli plast vidime Sestuholnikové
otvory. Tieto Sestuholniky su
pravidelné, tvoria ich kolmé rezy
buniek s pravidelnou dizkou ich

strany rovnou 2,71 mm (obr. 3).

Preco je prave pravidelny Sestuholnik rovinnym rezom bunky? Ved’ existuje
velké mnozstvo inych rovinnych utvarov. Ocividne sa prejavila snaha zvolit’ taky
pravidelny mnohouholnik, ktory by pri pokryvani roviny nenechal nevyuZité miesto.
Pokryvanie pravidelnymi n-uholnikmi moZe byt realizované zhodnymi rovnostrannymi
trojuholnikmi, zhodnymi S$tvorcami alebo zhodnymi pravidelnymi Sestuholnikmi.
Pokrytie roviny pravidelnymi mnohouholnikmi je rovnako moZné, ale potom by bunky
boli réznych tvarov, r6znych velkosti a pri blizSom skimani by mali vel’a nedostatkov.

Preco prave Sestuholnik bol zvoleny véelou k pokrytiu roviny? VSimnime si
vztahy medzi obvodmi a obsahmi pravidelnych mnohouholnikov.

Predpokladajme, Ze mame rdzne pravidelné mnohouholniky rovnakého obvodu.
Maji  vSetky rovnaky obsah? Pri rovnakom obvode je obsah pravidelného

mnohouholnika s vd¢$im poctom stran vacsi, ako obsah pravidelného mnohouholnika



s menSim poctom stran. Z predchadzajiceho vyplyva, ze z uvedenych pravidelnych
mnohouholnikov je najvyhodnej$i prave pravidelny Sestuholnik, kedy s menSim
mnozstvom materialu moZze vela obsiahnut’ ast’ roviny s najvacsim obsahom.

Pozrime sa eSte do vnutra bunky, pretoze vcelia bunka nema rovné dno.
Pri rovnakom objeme ma Sestboky hranol s rovnym dnom vac¢si povrch ako vcelia

bunka. Na obr. 4 je zakreslend cast’ pravidelného Sestbokého hranola s podstavou

ABCDEF s hranou dizky |AB| = a . Na bo¢nych hranéch, ktoré prechadzaji bodmi B, D,

F nanesieme rovnaku diZku, tym dostaneme body G, H, J. Tu istu vzdialenost” nane-
sieme aj na os hranola nad podstavu.
Dostaneme bod V. Tymto sposobom
vznikni tri navzdjom zhodné kosoStvorce
AGCV, CHEV, EJAV. Popisanym spdsobom
mdézeme  zostrojitt  lubovolne  vela

kosostvorcov, ktor¢ maji uhlopriecku

velkosti |AC| = 2d . Predpokladajme, Ze sme

zostrojili taky kosostvorec, pre ktory plati

Obr. 4

|GB|:|GO|:|AB|:|AC|:a:2d . Tymito tromi kosoStvorcami a plastom Sestbokého
hranola je zostrojena vcelia bunka. Takyto kosostvorec vedie k minimalnemu povrchu
bunky.

Pozrime sa eSte na velkosti uhlov kosoStvorcov a lichobeZnikov na povrchu
bunky. Vypocltom by sme zistili, Zze tupy uhol v lichobezniku je rovny tupému uhlu
v kosoStvorci dna, a Ze 1 ostré uhly

v obidvoch utvaroch st zhodné.

v

Za zmienku stoji aj to, ze

kosoStvorec dna a lichobeznik bocne;j

steny maji rovnaku vySku rovnu strane

pravidelného Sest'uholnika. Obr. 5 zna-

zorfiuje zapojenie dvoch buniek plastu.

Zaverom prispevku o geometrii v biologii povieme len tol’ko, ze geometria Zivej

alebo nezivej prirody, ktora nas obklopuje, je vel'mi inSpirujica a estetickd, a preto sa



zd4d vhodnym motivaénym prvkom, s ktorym by bolo vhodné oboznamit® Studentov

matematiky.

Uloha.
Hrladajte d’alSie zaujimavé geometrické utvary a telesa, ktoré nam poskytuje

priroda a diskutujte o nich.



