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Viynalezl jsem lepidlo, které prilepi cokoli k cemukoli!

... A v éem to svinstvo chcete uchovivat?

0 je na stfepy, uz se neslepi — snadno zapamatovatelny rym

z pisnicky Marie Rottrové nemd dozajista nic spole¢ného se

stfepy skute¢nymi. Dne$ni pokrocilé technologie dokdzi
totiz slepit ledacos. A ruce zru¢nych restaurdtortt umi oZivit antic-
kou krdsu i z hromady nevzhlednych stfepi. Lepenim nemusime
jen navracet poskozenym vécem jejich pavodni funk¢nost. Lepidla
patfi i k vyraznym budovatelskym prostfedktim. Kdysi jsem odbiral
¢asopis ABC av ném byly vysttihovinky papirovych modelt rtiznych
auticek, druzic, letadel a véelikych jinych udéldcek. Tuto ¢innost jsem
miloval. Z placatého papiru naristal za pomoci lepidla tfirozmér-
ny model lundrntho modulu, sovétsko-americké orbitalni stanice
Sojuz-Apollo nebo lundrniho vozitka, v némz se astronauti prohd-
néli po povrchu Mésice. I v mnoha komer¢nich vyrobcich naleznete
lepené spoje, bez nichz by dand véc byla nefunkénim $rotem. Lepené
spoje drzi pohromadé nébytek, bez lepeni by se neobesla vétsina obalt
potravin. A v supermarketu vdm polepi zbozi nejraznéj$imi nalep-
kami na nejnevhodnéjsich mistech. Mnohokrat jsem drhnul ohyzd-
nou cenovku z krdsného hrnicku a bél se, abych ho neposkrabal.
Kapitolou samou pro sebe jsou inventdrni ¢isla. Kdykoli na katedfe
koupime novou véc a protrpime byrokratickd kolecka spojend s jeji
evidenci, pfinese nakonec sekretdika ndlepku, kterou je tieba doty¢-
nou lampicku, podlozku ¢i souédstku zohyzdit. Tvirkyné ndlepek
z dékandtu trvaji na tom, abych jejich vytvor nalepil na procesor
v pocitaci, okuldr v dalekohledu ¢i mlhovinovy filer. Ndmitka, ze
tim danou véc zni¢im, se nepfijima. Jednou, az opustim své praco-
vi§té, naleznou mi ndsledovnici v druhém S$upliku shora uplny
poklad. Snad tisice eviden¢nich ¢isel, kterd jsem nastiddal za desitky
let, tam ukryta ¢ekaji na svou piilezitost.

I ve fyzice mame jedno prapodivné lepidlo. Rikime mu gluono-
vé pole a md hodné spole¢ného se skute¢nym lepenim. V nasem
ptibéhu se k nému také dostaneme. Nebyt néj, neméli bychom
neutrony, protony a ani atomovd jadra.
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,»Co je na stiepy, uz se neslepi.“ Ano, lepeni pouzivime i v pfenese-
ném smyslu slova: slepit rozbity vztah, politicky slepenec, polepend
budoucnost... Pokazdé, kdyz v posledni dobé odchdzim ze schiize
katedry, fikdm, si, ze kdybych si pusu zalepil néjakou pdskou, udélal
bych lépe. Ale v ptibéhu, ktery zac¢indte &ist, schize, politiku i mezi-
lidské vztahy vynechdme. Vyddme se do fise opravdovych lepidel,
bez nichz si moderni svét uz nedokdzeme predstavit.

Prvni lepidla

Lidé se pokouseli lepit k sobé predméty uz odeddvna. Zpocitku
k tomu vyuzivali pfirodni tekutiny — smolu (pryskyftici) vytékaji-
ci z poranéni jehli¢natych stromu, kaucuk, ptirodni tér (vétSinou
z bfizy) a dalsi litky. V dobé kamenné se pouzivaly pazourky, keeré
nasi pfedci vklddali do dfevéné vidlice slouzici jako jednoduchd
ndsada. Pazourek byl pfipevnén pruhy kiize a podle archeologickych
ndlezt se k jeho upevnéni pouzivalo i jednoduché lepidlo podobné
soucasnému téru. Nejstar$i nalezeny pazourek s lepidlem pochdzi ze
stfedn{ Itdlie. Padesdt kilometrt jihovychodné od Florencie odkryli
archeologové v roce 2001 v blizkosti feky Arno jilovou vrstvu, v niz
se nachdzely kosterni poztstatky mamuta a drobnych savct a riizné
artefakty svédcici o osidleni této oblasti ve starsich ¢tvrtohordch.
Mezi nimi byly dva kamenné pazourky ¢dste¢né pokryté prirodnim
térem. Plynovd chromatografie ukdzala, Ze jde o tér obsahujici z7iter-
peny (betulin a betulon) ziskané z kuary bifzovitych stromu. Takové
latky se v Evropé vyuzivaly k lepeni v neolitu (pfed sedmi az deseti
tisici lety), ale toto je prvni ptipad, kdy datace sahd az do obdobi
pred vice nez 100 000 lety.

Pozdéji se lidé naudili toto prvni superlepidlo pfipravovat i horkou
cestou (tzv. pyrolyzou, suchou destilaci bez piistupu vzduchu).
Zkuste uzaviit nadrcenou bfezovou kiru do plechové nddoby a tu
na nékolik hodin zasypte rozzhavenymi uhliky z ohnisté. Po otevfe-
ni nddoby v ni naleznete popel z btizy a ¢ernou ldtku, tér, kterd je za
tepla tekutd a za studena je vynikajicim lepidlem, které pouzivali uz
neandrtdlci. A mimochodem — jde pry doslova o véelék s dezinfeke-
nimi G¢inky, kterym lze vyléit celou fadu chorob.
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Jeden z pazourkd pokrytych térem, ktery byl nalezen
ve stfedni Itdlii v blizkosti vesni¢ky Bucine.

Z obdobi pfed 6 000 lety pochdzeji nalezy rozbitych hlinénych
nddob, které byly slepeny pfirodnimi pryskyficemi z jehli¢na-
tych strom® a opétovné pouziviny. V roce 1991 byly na ledovci
v Otztalskych Alpich nalezeny velmi dobfe zachovalé ostatky
¢loveka, kterému dnes nefekne nikdo jinak nez ,ledovy muz Oz
Tato pfirodni mumie je stard zhruba 5 300 rokid a muizZete se na
ni podivat v muzeu v italském Bolzanu, kde je mumie ulozena ve
specidlnim chladicim boxu a ndv$tévnici na ni ¢ekaji dlouhé fronty.
Spolu s Otzim byly nalezeny dva $ipy s kamennymi hroty a médéna
sekera. U vSech ndstrojii bylo k upevnéni pouzito lepidlo na bdzi
téru, jenz byl pfipraven pyrolyzou, tedy zahfivinim kiry stromu
bez pristupu vzduchu.

Ve starém Egypté a dalsich civilizacich této doby uz pfipravovali
kvalitni lepidla nejen z rostlinnych zdroju, ale i lepidla zivocisného
pavodu. Egyptané lepili papyry kaseinem, bilkovinou pfitomnou
v mléce savci. Rekové a Rimané se v prynich stoletich naseho leto-
poctu naucili dyhovat dfevéné vyrobky — na dfevo horsi jakosti
prilepili nékolik milimetrt tlustou vrstvu (dyhu) z kvalitniho dfeva.
Tuto techniku déle rozvijeli a za¢ali kombinovat dyhy rtznych barev
do dekorativnich obrazcii (tzv. intarzie). K lepeni vyuzivali rostlin-
nd i zivodisng lepidla nejraznéjsich druht, naptiklad z vajicek, ryb
nebo klihy ziskané vafenim zbytka kuzi, kosti, roht a paznehtt
hospodiiskych zvifat.
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V Evropé se ve velkém mnozstvi zacala lepidla vyuzivat v ndbyt-
kéiském pramyslu v 18. stoleti. Vyznamni vyrobci spojovali ¢dsti
ndbytku vétsinou klihem, at uz kaseinovym nebo vafenym z &ésti
zvitecich tél. Zivodisné bilkoviny jsou totiz vynikajicim lepidlem.

Prvni tovdrna na lepidla byla zaloZena v roce 1690 v Holandsku.
Lepidla pfipravovali ze zvifecich tkdni. Prvni patent na rybi lepidlo
byl poddn ve Velké Britdnii v roce 1750. Prvni syntetickd lepidla
vyuzivajici umélé pryskyfice (na bdzi fenolt) se objevila po roce
1910 a sto let jejich pouzivani pfineslo nebyvaly rozmach a doslova
revoluci v technice lepeni.

Sém jsem se presvédcil, Zze vyrobit lepidlo neni Zddnym velkym
uménim. Kdysi jsem na jednom astronomickém soustfedéni vafil
kasi pro vétsi pocet lidi. Vznikld hmota sice nebyla pozivatelnym
pokrmem, ale jako vynikajici $krobové lepidlo $la pouzit okamzi-
t¢. Pokud navtévujete ¢inské restaurace, je na jidelnicku k mdni
pikantni pélivd polévka lidové pfezdivand ,hlen®. Jsem presvédcen,
ze i tento produkt by $lo za pomoci minimdlnich Gprav pfeménit
na kvalitn{ lepidlo.

Jak lepidla funguji

Vétsina lepidel je zaloZena na smdaceni povrchu lepici kapalinou
neboli pojidlem. Molekuly pojidla i povrchu maji nesymetrické
rozlozeni elektrického ndboje a pusobi na své okoli pfitazlivymi
silami (kladné nabité ¢dsti molekul se pfitahuji k zdporné nabitym
¢éstem sousednich molekul). Pokud jde o molekuly stejného druhu,
hovofime o koheznich sildch. Ty se uplatiiuji uvnitt lepeného spoje.
Pokud jde o plisobeni na rozhrani dvou prostiedi, coz je pripad
styku lepidla s lepenym povrchem, hovofime o adhezni sile. Poldrni
molekuly lepidla se pfitahuji k molekuldm lepeného povrchu.
Adheze a koheze stoji za GspéSnosti vétsiny lepidel. Lepidlo zpra-
vidla obsahuje rozpoustédlo, které umozni snadné naneseni na
povrch. Po vyschnuti rozpoustédla je v nékterych piipadech idedlni,
pokud si lepidlo ponechd vlastnosti silné viskézni kapaliny. Takovy
spoj je pak pruzny nebo dokonce ohebny. Existuji i lepidla, kterd
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pti zahrdti zkapalni. Toho se vyuzivalo pfi prvnim lepeni pfirodnimi
pryskyficemi a térem. Dal$im piikladem je obycejné pdjeni v elektro-
technice. Jind lepidla jsou dvouslozkové; u nich dojde k ,,vytvrzeni®
teprve po smichdni obou slozek. Princip lepenti je ve vSech uvede-
nych ptipadech podobny a je zaloZen na jevech adheze a koheze.

U nékeerych lepidel je adheze doplnéna i dalsimi fyzikdlnimi jevy.
Pokud je ldtka pérovitd, muze lepidlo difundovat do périi ldcky
a vysledny spoj je vyrazné pevnéjsi. Difize nemusi probihat na
Grovni pérd, ale i na molekuldrni drovni, kdy molekuly lepidla
difunduji mezi molekuly lepené ldtky. Pokud je toto pronikd-
ni do povrchu lepené litky zptisobeno adheznimi silami, hovofi-
me o adsorpci. Kvalité lepeného spoje mize také vyrazné napomo-
ci vytvofeni chemické vazby mezi molekulami lepidla a molekulami
povrchu. At uz je uplatnény mechanizmus jakykoli, lepidlo by mélo
vytvofit pevny spoj, ktery je dlouhodobé stabilni.
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Jak lepidla délime

Kazdé lepidlo obsahuje jako hlavni slozku pojidlo. Zpravidla je
v lepidle také rozpoustédlo, které po slepeni dvou ¢&dsti povrchu
vyschne. Lepidla ale obsahuji i dalsi ldtky: plnidla, kterd vytvéieji
kostru pro pojivou ldtku, zmékéovadla, kterd zajisti, aby lepeny
spoj zlistal houzevnaty a nepraskal, barviva a v nékterych pfipadech
tvrdidla. Tvrdidla se vyuZivaji zejména u syntetickych lepidel, pfidi-
vaji se k nim ve velmi malém mnozZstvi az v okamziku vlastntho
lepeni. Tvrdidla reaguji s pojidlovou &sti lepidla a zptsobi chemic-
kou reakci, pfi niz vznikaji litky odlisné od pavodnich slozek.
Lepidlo ztuhne do vysledného spoje. Po pfiddni tvrdidla je tfeba
ptipravené lepidlo velmi rychle zpracovat.

Lepidel pouZivime v moderni spole¢nosti neskute¢né mnozstvi
a délime je z nejraznéjsich hledisek. Zakladni déleni je podle pivo-
du. Mdme lepidla rostlinnd, Zivo¢isnd a syntetickd.

K rostlinnym lepidliim patii rtzné ptirodni pryskyfice, tér, kau-
¢uk, skrob apod. Dnes jsou nejbéznéjsi skrobovd lepidla (napfi-
klad zndma bil4 lepici pasta). Skroby vznikaji v rostlinich fotosyn-
tézou a pramyslové se pfipravuji z brambor, kukufice, pSenice, ryze
a dalsich plodin. Extrahovany skrob je prasek, kterym se mohou
zahustovat omdcky a polévky, skrob je i hlavni soudsti oblibeného
pudinku. V lepidlech se $krob pouzivd bud ptimo, nebo po zahfdti
nad 160°, kdy se skrob méni v dextrin (tzv. skrobovou klovatinu).

Druhou velkou skupinou rostlinnych lepidel jsou pfirodni prys-
kyfice, které se ziskdvaji z jehli¢natych i jinych stromi. Odvodné-
nd pryskyfice jehli¢nant, jez je zbavena éterickych oleju, se nazyva
kalafuna. Dnes se pouzivd jen malo, napiiklad k lepeni pryzovych
dila pfed vulkanizaci, ke zvyseni tfeciho odporu smy¢ctt u hudeb-
nich ndstroji nebo pfi pdjeni. K nejzndméjsim lepidlum pfiprave-
nym z ptirodnich pryskyfic patii arabskd guma a kanadsky balzdm.
Arabskd guma neboli klovatina se vyrdbi z mizy akdcii. Kdysi ji tfed-
nici hojné pouzivali k lepeni papiru. Dnes se arabskd guma vét$inou
nahrazuje mnohem levnéj$imi syntetickymi lepidly. Piirodni prys-
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kytice maji ale stdle velky vyznam v optice. Pro spojovini optic-
kych ¢lena, naptiklad raznych cocek, se dodnes pouziva kanadsky
balzdm, ktery se extrahuje z jedle balzdmové a kanadské a ktery m4
skvélé optické vlastnosti.

Zivotisni lepidla obsahuji 7ivocisné bilkoviny, které maji vyborné
adhezni schopnosti. K nejstar$im a dodnes ¢asto pouzivanym patii
klihy (Zelatinovd lepidla). Pfipravuji se vafenim tkdni riznych
zvifat, véetné ryb. Pii této procedufe vznikd zelatina (glutin), jejimz
ohfdtim vznikne klih. Drfevéné spoje lepené klihem jsou velmi
pevné, pii namdhdni se lasto stane, ze dfevo praskne jinde nez
v lepeném spoji. Tak jako vétdina pfirodnich lepidel, jsou i klihy
pozivatelné, alespori ve formé Zelatiny. Muzete si pochutnat napfi-
klad na Zelatinovych medvidcich z nasich obchodnich fetézct.
Klihy se obéas pfipravuji i z krve domdcich zvifat, kterd obsahuje
bilkovinu albumin. Vétinou se pouzivd krev z jatek. Albuminova
lepidla se daji vyuzit naptiklad pfi dyhovdni ndbytku.

Posledni skupinou zivocisnych lepidel jsou kaseinovd lepidla pfipra-
vovand z mléka savch. Kaseinovd bilkovina (kasein) se z mléka
vysrdzi za pomoci kyselin a poté se susi a mele na bily prasek, ktery
vytvoii po smichdni s vodou vynikajici lepidlo.

Dnes tvoii nejrozsahlejsi skupinu syntetickd lepidla, keerych je ne-
skute¢né mnozstvi. Pfipomenime proto jen ta nejzndméjsi. Celuld-
zova lepidla jsou zalozena na celuléze ptibuznych ldtkdch, nejznd-
méjsim na naSem trhu je Kanagom, se kterym lze snadno slepit
papir, kizi, dfevo a obtizné se zaschly odstranuje ze zapatlanych
prstit. Akryldtovd lepidla obsahuji polyakryldty. Myslim, ze kazdy

Vtetinové lepidlo, nepostradatelny pomocnik kazdé moderni domécnosti.
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znd typické zdstupce této skupiny, lepidla Herkules nebo Duvilax.
Akrylaty se pouzivaji nejen k lepeni papiru, ale i k lepeni obkla-
dacek, textilii, tapet, polystyrenu, polyuretanu a dal$ich mate-
ridla. Preklizky a drevottisky se vyrdbi za pomoci formaldehydo-
vych lepidel. Ta jsou ale pfi vdechovdni jedovatd, a proto se je dnes
snazime nahrazovat jinymi lepidly. Za zminku stoji jesté ruzné
roztoky PVC nebo epoxidovd lepidla — umélé pryskyfice, k jejichz
vytvrzeni dojde po pfiddni tvrdidla. Umélé pryskyfice maji velmi
siroké pouziti, muzete s nimi lepit porceldn, kovy, sklo, keramiku.
Vynikajici jsou také pro zhotovovani rtiznych odlitk nebo vyplio-
véni nechténych dér a nerovnosti.

V poslednich letech jsou velmi oblibend vtefinovd lepidla. Zakoupi-
te je v kazdém supermarketu za pdr kacek. Hlavni slozkou je kyano-
akryldt, tzv. akryldtovd pryskyfice, kterd v pfitomnosti vody (iontt
OH") velmi rychle polymeruje. Vyhodou jsou relativné pevné
spoje, které ,drzi“ béhem nékolika sekund. Nevyhodou je krdtkd
doba skladovatelnosti, po otevieni maximdlné nékolik tydna. Ale
i uzaviend tuba vtefinového lepidla je po roce nepouzitelnd, nebot
kyanoakryldt zpolymeruje. Kyanoakryldtové lepidlo bylo patentové-
no v roce 1942 spole¢nosti Goodrich Company pod znackou Super
Glue a jeho vynélezcem je Harry Wesley Coover (1917-2011).
Vtefinova lepidla maji velmi $iroké pouziti, hodi se k lepeni kov,
keramiky, plastovych modeld, akvdrii a vyuZivaji se i v mediciné ke
spojeni tkdni bez nutnosti $iti. Vzhledem k tomu, Ze kyanoakryldt
polymeruje ve vlhkém prostfedi, neni nic pfijemného si kapkami
lepidla potiisnit prsty a uz viibec neni dobré, aby se lepidlo dostalo
na rty, pokud tedy neni vasim cilem mit dokonale zalepen4 tsta.

Gluonové pojivo

Prvni objevenou elementdrni ¢istici byl elektron, ktery detekoval
v katodovém zdfeni v roce 1897 anglicky fyzik Joseph John Thomson
(1856-1940). V roce 1911 objevil novozélandsky fyzik Ernest
Rutherford (1871-1937) atomové jidro obsahujici kladné nabité
¢astice — protony. Slovo proton bylo ale poprvé pouzito az kolem
roku 1920. V roce 1932 objevil anglicky fyzik James Chadwick
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(1891-1974) neutron a do casticové ZOO pribyl dalsi prirastek.
Fyzika oné doby byla krdsnd a jednoduchd: atomové jadro tvotily
neutrony a protony a v atomdrnim obalu se prohdnély elektrony.

Uz v poloviné 60. let dvacdtého stoleti bylo zndmo velké mnozstvi
elementarnich ¢dstic, z nichz nékteré mély velmi podobné vlastnosti
a tvorily celé rodiny pfibuznych ¢dstic. Americky fyzik Murray
Gell-Mann (*1929) navrhl v roce 1961, ze jsou tyto ¢dstice slozené
z mensich celka, které jsou zodpovédné za jejich spole¢né vlastnosti.
Prvnim dspéchem nové teorie byla predpovéd existence ¢dstice 2
(omega minus), kterd byla objevena v roce 1964. V témze roce Gell-
Mann dokonéil svou teorii kvarkd, novych &stic, ze kterych by mél
byt sloZeny i neutron a proton. Nezédvisle na ném podobné uvazoval
také izraelsky fyzik a pozdéjsi politik Yuval Ne‘eman (1925-20006)
a existenci kvarki pfedpovédel i americko-rusky fyzik George Zweig
(*1937). Kvarky byly az do roku 1968 povazovény za hypotetické
Cstice, jejichZ existence je minimdlné nejistd. Za definitivni potvr-
zeni lze povazovat experimenty z roku 1968, které probéhly ve Stan-
fordském urychlovacovém centru SLAC. Pfi ostfelovdni protont
za pomoci urychlenych elektrond byla uvnitf protonu patrnd tfi
bodova centra a ukdzalo se, Ze proton neni skute¢nou elementar-
ni ¢astici, ale je slozeny z mensich &éstic. Jistd nedavera ke ztotoz-
néni téchto &istic s Gell-Mannovymi kvarky kratkodobé pretrvéva-
la i po tomto objevu. Gell-Mann ziskal za své price Nobelovu cenu

za fyziku pro rok 1969.

Jenze jak drzi kvarky uvnitf neutronu a protonu pohromadé? Ptiroda
ndm zde pfipravila jakési lepidlo nebo pojivo, cheete-li, kterému
fikime gluonové pole (slovo g/ue znamend v anglictiné lepit, pojit).
Gluonové pole si mtizeme predstavit jako opravdové lepidlo s velmi
zajimavymi vlastnostmi. Na vzdélenostech mensich nez 10-"> metru
toto lepidlo téméf nelepi. Kvarky se uvniti protonu nebo neu-
tronu pohybuji volné. Ale béda, pokud se nektery kvark vzddli od
ostatnich na vzdalenost vétsi nez 10™° metru. Gluonové pojivo za¢ne
intenzivné fungovat a kvark nemiize proton opustit, je v ném doslova
uvéznény. Celému mechanizmu fikime silnd interakce. V mi-
krosvété se objekty chovaji nékdy jako vlnéni a jindy jako cdstice.
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Pokud je nase gluonové lepidlo vinénim, hovotime o gluonovém poli.
Pokud se projevuje jako &éstice, hovofime o gluonech, polnich ¢asti-
cich, které neustdle pendluji mezi kvarky a slepuji je tak dohromady.

Volné kvarky nemohou existovata jsou gluonovym pojivem vzdy pospo-
jovany do dvojic (ty nazyvdme mezony), nebo do trojic (€m ftkdme
baryony a patif mezi né nds$ dobfe zndmy proton a neutron). Existenci
gluont predpovédél Muray Gell-Mann uz v roce 1962. Objeveny byly
v némecké édsticové laboratofi DESY v roce 1979 pii srézkéch urychle-
nych elektront s pozitrony na urychlova¢i DORIS (detektor PLUTO).
Ty vedly ke vzniku tzké rezonance (pik v energetickém spekeru odpo-
vidajici velmi krdtce Zijici ¢astici) rozpadajici se na tii gluony.

Gluonové lepidlo (silnd interakce) nespojuje jen kvarky do protont
a neutronil. Prosakuje z nich ven a dokdZe také spojit neutrony
a protony do vétsich celkit — atomovych jader. Bez gluonového po-
jiva by se atomovd jddra rozpadla, kladné nabité protony se totiz
odpuzuji a jidro by brzy opustily.

Tti kvarky uvnitf kazdého protonu a neutronu jsou drzeny pohromadé gluono-
vym pojivem. Stejné pojivo je zodpovédné i za soudrznost atomového jddra.
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Vite, ze

m  Vite, Zze na podobnych principech, jako je lepeni, funguje
tifrozmérny tisk? Tiskdrna postupné nandsi tifrozmérny objekt,
a to vrstvu za vrstvou. Jednotlivé vrstvy u sebe drzi bud koheznimi
silami (stejny materidl) nebo adheznimi silami (rdzné materidly).

m  Vite, ze adhezi mize napomoci elektrické pole? Na pocatku
roku 2016 publikovali na Laussanské polytechnice EPFL zajima-
vé experimenty s robotem, jehoz ,prsty tvofila ohebnd silikono-
vd bldna s elektrodami zalitymi uvnitf. Po pfilozeni napéti se na
bldné¢ a na blizkém pfedmétu vytvofil ndboj a vznikld elektrostatic-
ké sila zpusobila ,ptilepeni bliny k pfedmétu, naptiklad vajicku,
které pak bylo mozné snadno prendset.

m  Vite, ze adhezi vyuzivd k lepeni i lidské télo? Napiiklad krevni
desticky, ze kterych télo buduje v poranéném misté ,strup®, jsou
k vldse¢nicim ,pfilepeny adheznimi silami. Obdobnymi silami
drzi i rtizné strukeury na bunéénych membrdndch v téle nejrizngj-
Sich organizmi.

Pouceni na zévér: Tu a tam je lepsi, kdyz nékteré véci ziistanou nesle-
peny. Nez se bezhlavé pustite do lepeni hromddky strepii, zvazte, jak

moc je to tieba, a zda by nebylo prospésnéjsi délat néco jiného, napri-
klad zajit s kamarddy na pivo.

199



