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TEMA CisLA

Kovy

Meéd, zlato, titan, ... Kovy nds dnes
doprovazeji na kazdem kroku. DuleZitou
roli hraji take v prirode. Jakymi zpisoby

pomahaji a ¢im naopak skodi?

Kovy ve vasem mobilu | str. 8 |
_ Dobra lé¢ba nad zlato | str. 18 |
Ceska hlava za vyzkum Fas | str. 24 |
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Mili ctenari,

dostava se vam do ruky prvni letosni ¢is-
lo PFirodovédcd, za jeho? jednotici téma
jsme zvolili kovy.

Predstavime vam vlastnosti a pouziti
dvou vybranych kova, niklu a titanu.
Kromé toho jsme podrobili analyze také
jeden predmét dennf potreby, ktery je pro
mnoho lidi zcela zasadni — mobilni tele-
fon. Sezndmime vas i s méné znamymi
kovy, bez nichz by bylo dnesni telefonova-
ni pfinejmensim problematické.

Na dalsich strankach se dozvite, jak se
kovy dobyvaly od stfedovéku az po sou-
Casnost a jaké problémy jsou spojené

s jejich téZbou i vyrobou, zvlasté pak se
zpracovanim a skladovanim ddlnich ¢i
metalurgickych odpadd. Poznate rost-
liny, které se umi vyporadat s nadmirou
gkodlivych kovl a které lze vyuzit pri
rekultivacich zamorenych Uzemi. Zjistite
také, jak se urcité kovy mohou ve formé
nanocastic uplatnit v moderni medicing,
piredevsim v onkologii.

Kromé tematickych ¢lankd najdete

v Cisle samoziejmé i dalsi tradicni
rubriky. Rozhovor, tentokrat s lau-
reatkou ceny Ceska hlava, predstavi
vyzkum Fas Zijicich v extrémnich pod-
minkach. Cestovni reportadz vas zase
zavede do pralesd Papuy-Nové Guineje.

Preji vam pékné jarni Cteni.

o AL~

doc. RNDr. Jan Kotek, Ph.D.
prodékan pro vnéjsi a vnitrni vztahy
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Profesorka Roithova z katedry organicke chemie ziskala jiz podruhe grant ERC

Profesorce Jané Roithové, vedouci
katedry organické chemie u nds na
Prirodovédecké fakulté UK, byl nedav-
no udélen takzvany konsolidacni grant
Evropské vyzkumné rady (European
Research Council, ERC). Ten navazuje
na juniorsky ERC grant, ktery profesor-
ka Roithova ziskala v roce 2010. Nikomu
jinému z Ceskych védcd se zatim nepo-
darilo dostat od Evropské vyzkumné
rady podobnou vicendsobnou podporu.

Granty ERC financuji vyhradné takzvany
frontier research - vyzkum, ktery posu-
nuje hranice lidského poznani v daném
oboru. Jedinym kritériem pro udéleni je
védeckad excelence dotycného resitele

a ve svété védy je tento grant povazovan
za jedno z nejvyssich ocenéni kvality

Hlavnim tematem 21. rocniku je vliv sportovci a rekreantii na prirodu

Znate ekologickou olympiadu? Ja ji
znam asi dva roky a lituji, Ze jsme se
neseznamily dfive. Letos oslavila uz

21. narozeniny, ale v porovnani s jejimi
starsimi sestrami - olympiadou bio-
logickou a chemickou - ji stale nezna
tolik lidi. Tato soutéz pro stiredoSkolaky
je z nékolika d@vodd vyjimeéna. Soutézi
v ni triclenné tymy, takze mladi ekolo-

vyzkumu. Konsolidacni granty slouzi

k podpore nezavislé kariéry vynikajicich
badateld ve fazi stabilizace jejich vlast-
nich tymU a program. Trvaji pét let

a umoznuji Cerpat az dva miliony eur.

Podporenym tématem profesorky
Roithové je vyvoj novych metod pro
studium chemickych procesd v rozto-

Triclenne tymy spolupracuji pri olympiddé
na vsech 1ikolech - vcetné poxnduvacky
organismu. Foto: Katerina Landovd,
Sdruzeni mladych ochrdncii piirody CSOP.

gové neprokazuji jen své znalosti, ale
zaroven se uci, jak spolupracovat.

Kromé testu a poznavacky organismd
resi Ucastnici také prakticky Ukol, jehoz
soucasti je prace v terénu. Zadanim
letosniho prazského kola napriklad
bylo prozkoumat pfirodni pamatku
Milicovsky les a rybniky a navrhnout,
jak zde udrzet cenné kousky prirody za
rostouciho tlaku rekreantl i pejskard.
Tématem 21. ro¢niku je totiZ .Sport,
rekreacnf aktivity a ochrana pfirody”.

Michal Andrle

Profesorka_Jana Roithovd pred vchodem
do budovy chemickeé sekce Prirodovédecke
Sakulty Univerzity Karlovy. Foto: Petr Jan
Juracka.

cich pomoci hmotnostni spektrometrie
a vyvoj novych spektroskopickych pri-
stupd pro studium izolovanych iontl ve
vakuu. Na tento projekt obdrZela pani
profesorka celkem 1,6 milionu eur.

Doktor Michael J. Bojdys, rovnéz

z katedry organické chemie Prirodové-
decké fakulty UK, navic pfed nedavnem
ziskal juniorsky ERC grant. Diky nému
bude moci vybudovat novy tym, ktery se
zaméri na vyzkum nanomateriald pro
elektroniku.

Olga Vinduskova

Na ekologické olympiddé si nejvice
vazim toho, Ze tymy musi sva reSeni
obhajovat pred porotou a publikem.
Béhem doprovodného programu se
pak setkavaji s odborniky z védy ¢i
praxe. Na prazském kole treba pred-
nasel doktor Jan Plesnik z Agentury
ochrany pFirody a krajiny CR, ktery
u&i na Ustavu pro Zivotni prostredi
Prirodovédecké fakulty UK. Studen-
tdm mimo jiné vysvétloval, jak mohou
turistika a ochrana prirody Zit v sym-
bidze.

Pokud vas soutéz zaujala, podivejte se
na jeji web www.ekolympiada.cz. Ter-
miny pro prihlasky do soutéze se lisi
mezi kraji a v nékterych se jesté mdze-
te zapojit do letoSniho ro¢niku.

www.prirodovedci.cz



Novd studie naznacuje cestu, jak lepe chranit biologickou rozmanitost

Vymirani druhl je proces zékonity,
maze ovéem probihat rdznymi rych-
lostmi. Odhady tykajici se tempa,

jimz mizi druhy v dnesnim svété, jsou
alarmujici. V nadvaznosti na ..velkou
pétku” masovych vymirani, ktera zna-
me z paleontologického zdznamu, se

o0 soucasnosti mluvi jako o éfe Sestého
hromadného vymirani. Zpresnit odhady
toho, jak rychle dnes ztracime biologic-
ké druhy, se nedavno pokusil tym védcd
v Cele s profesorem Davidem Storchem
z katedry ekologie nasi fakulty. Vysled-
ky jejich teoretickych zkoumani byly
otiStény v prestiznim odborném casopi-
se Nature Communications.

Laicky pohled na véc by predstavé
.Sestého hromadného vymirani” nej-
spiS pritakal. V dobé relativné nedavné
zmizela Ffada napadnych druhl vel-
kych obratlovcd (napFiklad alka velka,
koroun bezzuby ¢ vakovlk] a mnoho
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dalsich méa na kahanku. Tato zjisténi
jsou bezesporu alarmujici, nemo-

hou vSak pfimo podpofit domnénku

0 masovém vymirani. Pfesné dolozena
vymizeni druhd totiz stale z(stavaji
pomeérné vzacna a ve srovnani s celko-
vym poctem druh( (ktery ovéem presné
nezname) jsou témér zanedbatelna. Pri
urc¢ovani rozsahu a rychlosti vymirani
je proto nutné obracet se k teoretickym
modeldm a nepfimym metodam.

VétSina odhadl se jiz od 80. let minulé-
ho stoleti opird o empiricky vztah mezi
rozlohou Uzemi a mnozstvim druhd -
kdyZ se plocha plvodniho prostredi
zmensi, poCet druhl by mél klesnout.
Roku 2011 vSak v Casopise Nature vySel
kontroverzni ¢lanek ekologl Fanglian-
ga Hea a Stephena P. Hubbella, v némz
autori kritizuji odhady zaloZené na
tomto vztahu jako nadhodnocené. Od
svého publikovani byl clanek opakované

Michal Andrle

Druhové nejbohatsimi oblastmi jsou casto
samotne okraje wrciteho vzemi. Pravé
takovd mista si proto zaslouzi tu nejlepsi
ochranu. Foto: Petr Pokorny.

kritizovan. , Nase kritika tohoto textu je
podle mého ndazoru zatim nejdikladnéjsi.
S autory se ovsem shodujeme, Ze odhady
tempa vymirani byly nepresné, “tika David
Storch.

Simulace zaloZené na hypotetickém
ni¢eni plochy a na realnych datech

o roz$iteni ptakd, savcl a obojzivelnikl
ukéazaly, Ze velice zalezi na zplsobu,
jakym se obyvatelna plocha zmensuje.
Druhova pestrost rapidné klesa, je-

-li Zivotni prostor organisma Llikvido-
van smérem od okrajd dovnit, treba
postupnym rozristanim plantazi na
kraji pralesa. Nizsi tempo vymirani
vychazi, pokud by se obyvatelnd plo-
cha zmensSovala ze stfedu - napriklad
zakladanim plantazi podél silnice, ktera
protnula prales. Nejpomaleji druhy
mizi, kdyZ jejich prirozené prostredi
ubyva nahodile a ostrivkovité po celém
Uzemi.

Studie poskytuje teoretické zazemi pro
ochranarské snahy. Ukazuje totiz, ze
nejde az tolik o rozlohu zni¢ené priro-
dy, jako spis o to, kde presné k niceni
dochazi. Ubytku druhové rozmanitosti
nejefektivnéji zamezime, pokud se
soustfedime na ochranu konkrétnich
¢asti plochy, na niz mohou dané orga-
nismy zit. Klicové jsou hlavné jeji okra-
zda Zijeme v dobé Sestého masového
vymirani, je to, zda dokazeme odvratit
vymirani na kritickych mistech, kde se
vyskytuje nejvic vzacnych druhd.



Cesi zkoumaji zvétravani jednoho z divi starovéke architektury

V Ceskych .skalnich méstech” je zvé-
travani prirozenym jevem. Zato mésto
Petra, vytesané do piskovce v dnesnim
Jordansku, je jim silné poskozovano.
Béhem zhruba dvou tisicileti, kterd
uplynula od doby jeho zakladatell
Nabatejcd, si tu zub ¢asu na nékte-
rych mistech ukousl az 70 centimetrQ
horniny. Tym nasich geologd, jemuz
se nedavno podarilo rozlousknout
mechanismus vzniku piskovcovych
GtvarQ, dnes pracuje na objasnéni
zvétravacich procesd v Petfe - co? je
podminka pro zachranu této cenné
pamatky.

Eroze uZ postoupila natolik, Ze archeo-
logové v mnoha pripadech ani netusi,
zda pred sebou maji hrobky, nebo pri-
rozené skalni formy. ,,V Petie najdeme
presné ty vitvary, ktere zndme z prirodnich
skalnich mést - skalni brany, sloupy ¢i
previsy. Vse pritom byly privodné hrobky

s obdelnikovitymi komorami. Erozni tvary
napovidaji, Ze zasadnim Cinitelem je zde

horninovy tlak, “ Fika vedouci tymu JiFi
Bruthans z Prirodovédecké fakulty UK.

Vyzkum Ceskych védcl, na némz se
velkou mérou podili také doktorsky
student Jaroslav Rihosek, navazuje na
praci némeckych badateld. Ti se nyni
zabyvaji Cisténim vybranych hrobek

od soli. ,,V Petie hraje znacnou roli solné
zvétravant, oslunént, vitr, destovd voda

a vzdusnd vlhkost. Tlak je take dileZitym
hracem, redlné se vsak s témito procesy mist.
Nasim vikolem bylo zjistit, co vsechno lze
pricist na vrub tlaku a jak se projevuji jine
faktory, “vysvétluje doktor Bruthans.

Védci proto odebrali horninovy mate-
rial, ktery v prazskych laboratofich

Zdkladni horninou, z niZ je Petra vybudo-
vdna, je piskovec. Jeho zvétravani doslo na
nékterych mistech az tak daleko, Ze archeo-
logové nevédr, zda jde o utvary privodnt, ci
vytvovene lidmi. Foto: Michal Filippi.

Michal Andrle

Soucdsti starovekeho mésta Petra v dnesnim
Jorddnsku je take monumentdlnd stavba
Ad Deir. Pochdzi z 1. stoleti pred nasim
letopoctem, je 45 metrii vysokd a zhruba
50 metri sirokd. Foto: Michal Filippi.

zatizili tak, aby napodobili pdsobeni tla-
ku rlzné mocného nadloZi. Poté vzorky
opakované namaceli v roztoku siranu
sodného, ¢imz zrychlené simulovali
solné zvétravani. Vysledek? Cim vice byl
piskovec zatizen, tim pomaleji se roz-
padal. Badatelé napodobili erozi také
pomoci jiného materialu - takzvaného
.zamceného pisku”, horniny podobné
piskovci, ktera vSak zvétrava podstatné
rychleji. | vtomto pripadé byl vysledek
blizky o¢ekavani. V experimentech
skutecné vznikaly tvary, jeZ jsou znamy
z Petry.

Geologové tedy jednoznacné potvrdili
roli horninového tlaku pfi zvétravani
jordanské pamatky. Nyni se chystaji
provést dalsi krok: vytvorit pocitacovy
program, ktery bude erozi piskovce
modelovat a predpovidat jeji dal3i prd-
béh.

www.prirodovedci.cz



Stranky Prirodovédcem.cz poradi kaZdemu, kdo chee studovat na nasi fakulte

V roce 2011 spustila Prirodovédecka
fakulta Univerzity Karlovy v Praze
popularizacni projekt Pfirodovédci.
cz. Jeho cilem je informovat talento-
vané zaky zakladnich a strednich skol
o védeckych tématech, jimz se vénuji
fakultni odbornici. Od ledna 2016 je
navazujici aktivitou web Prirodovéd-
cem.cz, ktery stredoSkolskym studen-
tm ukazuje, jak se prirodovédcem
opravdu stat.

Nase fakulta je rozdélena do Ctyr sekci:
biologické, geologické, geografické

a chemické. M4 také jedno spolecné
pracoviété, jim? je Ustav pro Zivotni
prostredi. V bakalarském cyklu otevi-
rame v novém Skolnim roce 2016/2017
celkem 29 studijnich obor@. Kazdy

Na pocest sveho predchiidce usporadali védci vystavu i cteni z jeho dila

10. ledna 2016 uplynulo 150 let od naro-
zeni geografa Vaclava Svambery. Studi-
um na Ceské univerzité zahajil roku 1885
a promoval zde s disertacni praci o Libyj-
ské pousti. Habilitaci a profesuru z geo-
grafie pak ziskal jednou z nejddlezitéjsich
monografii o fece Kongu, v niz kriticky
zhodnotil a ovéFil zpravy, mapy i vypo-

¢ty predchozich badateld a s pouzitim
800 zdrojl popsal cely veletok. V letech
1903-1928 provadél detailni méreni na
Sumavskych ledovcovych jezerech.

Roku 1908 se profesor Svambera stal
reditelem Geografického Ustavu. Vyrazné
se zaslouZil o postaveni budovy pro pfiro-
dovédecké obory na prazském Albertové.
Na jeho navrh vznikla také Statni sbirka
mapova Republiky ceskoslovenské.

01/2016

Na webu Prirodovédcem.cz naleznete
krome prehledu vsech bakaldrskych oboru
treba i kviz, ktery vam pomaiZe vybrat obor
nejbliZsi vasim zdjmim a schopnostem.

stfedoskolak, ktery zatouzi po studiu
nékterého z nich, ma nyni moznost
najit vSechny potrebné informace pre-
hledné na jednom misté - na interneto-
vych strankach www.prirodovedcem.cz.

Web nabizi zakladni (daje o fakulté,
prehled studijnich programd a obord,
informace o pozadavcich k pfijimacim
zkouskam, o pripravnych kurzech

a prijimacim Fizeni, ale i o uplatnéni
absolventd. Uchazedi také zjisti, jaké
moznosti a vyhody na né cekaji béhem

W vambarac Vamd Lavarakd peaers

e b 14 7 3

V letech 1923-1924 byl dékanem a poté
prodékanem Prirodovédecké fakulty
UK. Zemfel 27. z&Fi 1939. Ke Svam-
berové odkazu se koncem 20. stoleti
vratila nové generace hydrologd z nasi
fakulty, kterd navézala na jeho vyzkumy
Sumavskych jezer.

K ucténi pamatky této velké osob-
nosti vznikla vystava, kterou mizete

Michal Andrle

studia - od podpory nadanych studen-
td aZ po nabidku zahrani¢nich stazi.
Nechybi ani sekce vénovana student-
skému Zivotu v hlavnim mésté a na PFi-
rodovédecké fakulté UK zvlast.

Zkratka: proména z Prirodovédce.cz na
skutecného prirodovédce je nyni zase
o jedno kliknuti mysi blize!

Eva Novotna

Velke Javorske jezero na némecke strané
Sumavy. Mapa zobrazuje hloubnice, profily,
pritok, odtok, bazinaty bieh a stavby. Zdroj:
SVAMBERA, Viclav. Sumauvskd jezera

I1. Velké Javorské jezero. Rozpravy Ces.
akademie nauk. Praha, 1914.

vidét do konce dubna 2016 ve 2. patre
budovy na adrese Albertov 6, Praha
2. Vystava je putovni a lze ji zaplj-

¢it jinym institucim. Byl k ni vydan

i doprovodny katalog. V lednu navic
probéhla akce Cteme profesora Svam-
beru, pfiniz 36 pedagogd a zamést-
nancl geografické sekce nasi fakulty
cely den predcitalo z autorovych textd.
Vytvorili tak rekord, ktery byl zapsan
do Ceské knihy rekorda.
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kterych jste mozina nikdy
neslyseli, prestoze je nosite v kapse




Stribro je ze vsech kovovych proku
nejlepsim vodicem elektriny. Zde vidite
drdtkovite ryzi stribro nalezené v Pribrami.
Foto: Petr Jan Juracka.

V tomto ¢lanku bude rec¢ o malé placaté
véci, bez niZ si leckdo uZ ani nedokaze
predstavit svlj Zivot - ano, o mobilnim
telefonu. Rekne-li se .kov a mobilnf
telefon”, vybavi se radé lidi hlinik. VZzdyt
nejvic cool mobily ve vlastnictvi teenage-
rd maji zadni plast pravé z tohoto prvku,
coz jim kromé stribritého vzhledu dodava
i témér perfektni mechanickou odolnost.

Mnoho z nds méa povédomi také o lithiu
ukrytém v lithiovych bateriich, které
slouzi k napajeni telefonu. Po internetu
koluje rada videi ukazujicich, jak nabita
baterie po prorazeni exploduje v kouli
karminového plamene - ne, opravdu
tyto experimenty nezkousejte, jsou vel-
mi nebezpecné!

EXCELENTNI VODICE

vzpomenou na nejlepsi vodice elek-
trického proudu - méd, stfibro a zlato.
Ty musi mit své misto i v mobilnim
telefonu, podobné jako ve skoro kaz-
dém elektronickém zafizeni. Asi jste
zachytili kampan zoologickych zahrad
na ochranu goril nizinnych, ktera vyzyva
k odevzdavani starych a nepouzitelnych
telefond k recyklaci.

V jednom mobilu se ukryva kolem

25 miligram zlata a zhruba desetkrat
tolik stfibra, coZ znamena asi

150 gram? zlata na tunu telefond. Uvé-
domime-li si, Ze v prirodnich loziscich
se ekonomicky vyplaci tézba zlata pfi

obsahu zhruba 5 gramd na tunu hor-
niny, vidime, Ze staré mobiln{ telefony
jsou skutecné bohatym .loZiskem”
drahych kov. O recyklaénich technolo-
giich se proto mluvi jako o méstské
tézbé (anglicky urban mining). Odhadu-
je se, Ze surovinova zasoba uschovana
v ¢eskych domacnostech je asi 8 milio-
n nepouzivanych telefond. To odpovida
200 kilogramdm zlata.

Nakonec jesté oprava drobného tradova-
ného omylu. Zlato neni nejlepsi elektricky
vodi¢, tim je stribro; a i méd ma odpor
asi 0 25 % nizsi nez zlato. Poradi jednotli-
vych kovl podle vodivosti je tedy stfibro -
méd - zlato. Zlato se pouziva spis pro své
unikatni mechanické vlastnosti v tenkych
vrstvach, kdy je idealnim materialem na
vyrobu spinacich desticek.

Tyto prvky ale zatim nespliuji pod-
minku zminénou v podtitulku - Ze jste
o nich mozna nikdy neslyseli.

GALLIUM A INDIUM: POLOVODICE
| DISPLEJE

Malokdo vi, Ze v elektronice maji
nezastupitelné misto i kovy, které sice
nejsou tak vzacné jako zlato, ale z pfi-
rodnich zdrojd se mnohdy ziskavaji
obtiznéji nebo je jejich vyskyt omezeny
jen na nékolik svétovych nalezist.

Struktura arsenidu gallitého (GaAs), jed-
noho z polovodicu typu I1I-V, je analogickd
krystalové strukture diamantu. Ilustrace:
Jan Kotek.
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V Fadé polovodicovych soucastek je
plvodné pouZivany kifemik nahrazovan
takzvanymi polovodici typu ll1-V. Jedna
se o slouceniny prvkd ze tfeti a paté
skupiny periodické tabulky. Tyto slou-
ceniny maji ve své krystalové mrizce

(v pfepoctu na jeden atom) stejné elek-
trond, jako je v mfiZce kiemiku. KFemik
patri mezi prvky Ctvrté skupiny, a ma
tedy ve vazebné elektronové sfére Ctyri
elektrony. Shodny pocet dostaneme
zkombinovanim prvkd se tiremi a péti
elektrony. Vyhoda polovodicd typu ll1-
-V oproti kiremiku tkvi v jejich lepSich
mechanickych vlastnostech a lépe
laditelnych vlastnostech elektrickych.
Jde predevsim o arsenidy gallia a india,
GaAs a InAs.

Vzacnéjsi z téchto dvou kovd, indium,
ma jesté dalsi vyuziti. Cinem dopovany
oxid indity (ITO, indium-tin oxide] je
préhledny a elektricky vodivy. Slouzi
proto jako povrchova vrstva v dotykovych
displejich pracujicich na takzvaném
kapacitnim principu, kdy pfi kontaktu
displeje s vodivym objektem - napriklad
prstem - dojde k uzavreni elektrického
obvodu. Vodivosti ITO se vyuziva i pri
povrchové Upravé protindmrazovych
skel, s nimiz se mGzeme obcas setkat
v zadnich oknech automobild nebo

v pilotnich kabinach letadel. >




Ackoliv je india v zemské kare asi 30x
vice neZ zlata, pri jeho soucasné spo-
trebé budou svétové zasoby vyCerpany
odhadem za nékolik desitek let. Bez
disledné recyklace by tak lidstvo brzy
ztratilo moznost tento kov pouzivat.

Vratme se ted ke gorildm. Existuji totiz
dalsi prvky, které jsou se Zivotem goril
spojeny mnohem vice nez vsechny
dosud zminéné. Jedna se hlavné o niob
a tantal, vynikajici kovy pro vyrobu mik-
rokondenzatord s velkou elektrickou
kapacitou. Miniaturizace téchto soucés-
tek je predurcuje k pouziti v malych zafi-
zenich, jako jsou pravé mobilni telefony.

Hlavni ruda obou kov( se nazyvé kol-
tan. Je to mineral proménlivého sloze-
ni, oznacovany podle mista nalezu nebo
obsaZenych prvkd také kolumbit, niobit
¢i tantalit. Chemicky jde o smésny oxid
niobu, tantalu, Zeleza, manganu, ura-
nu a jinych kova. Koltan se vyskytuje

v rovnikové Africe, zejména v Kongu,
kde jeho technologicky zastaralé (misty
navic nelegalni) téZba vyrazné poskozu-
je Zivotni prostiedi a likviduje prirozené
biotopy goril. Proto je hlavni néplni
projektu zoologickych zahrad ..Prineste
stary mobil - podporfte strazce pralesa”
finan¢ni pomoc rezervaci Dja v soused-
nim Kamerunu, kam sméfuje 10 korun
za kazdy odevzdany telefon.

Vyznamnou skupinou kovd, bez kterych
se dnesni elektronika neobejde, jsou
lanthanoidy. Rika se jim také vzacné
zeminy, prestoZe nejsou zas az tak vzac-
né. I nejméné hojného z nich, lutecia, je
v zemské kire asi 200x vice neZ zlata.
Jejich vyznamnymi zdroji jsou ..mona-
zitové pisky” (fosfore¢nanové mineraly
proménlivého sloZeni' s rdznym obsa-
hem jednotlivych lanthanoidd) a neroz-
pustné smésné uhli¢itany a fluoridy.

Pri pohledu na periodickou tabulku
prvkd obvykle nevénujeme lantha-
noiddm moc pozornosti. Tvofi totiz hor-
ni fadek takzvaného f-bloku, umisté-
ného pod hlavni ¢asti tabulky. Nakonec
i vysokoskolsti studenti chemie maji

se zapamatovanim téchto prvkd casto
problémy a jejich znalosti koni brzy po
zacatku mnemotechnické véty .Laciné
Ceny Prasat Nedovolily...”

Uz v prvnich slovech se ale skryva jeden
klicovy lanthanoid pouzivany v elektro-
nickych zafizenich. Je to neodym (NdJ,
zaklad modernich neodymovych mag-
netd, které nejspis vsichni znate. Tyto
extrémné silné magnety unesou zhruba
tisicindsobek své hmotnosti. | kdyz se
jmenuji neodymové, nevyrabéji se z Cis-
tého neodymu, ale z latky s chemickym
slozenim Nd,Fe,,B. Bez silnych magne-
td by nefungovaly reproduktory, neodym
proto hledejte ve sluchatku mobilniho
telefonu.

Studenti, ktefi si pamatuji zbytek oné
mnemotechnické pomdcky - ..... Pro-
métheovi Smést Europu, GdyZ Théby
Dychaly Horkou Erotickou Tmou
Ybisku Lu¢niho” -, znaji jesté dalsi
lanthanoidy ¢asto vyuzivané v elek-

Teézba nekterych kovit vyznamné ovliviiuje
uzemi, kde Ziji gorily nizinne. Na snimku je
gorili samec Richard z praiske ZOO. Foto:
Petr Jan Juracka.

tronice. Jde o europium (Eu), terbium
(Tb) a ytterbium (Yb). V&echny ti prvky
byste nasli uz ve starsich pocitacovych
monitorech a televiznich obrazovkach
jako slozky takzvanych luminoford. Tyto
materialy, vykazujici silnou luminiscen-
ci (svétélkovani), zde slouzily k rozsvé-
covani obrazovych bodl neboli pixeld.
Obdobné i nékteré typy telefonnich
displejd spoléhaji na luminiscenéni
vlastnosti europia, terbia a ytterbia.

Hlavnim producentem lanthanoidd

je dnes Cina, pfesndji &insky dalni
komplex Bayan Obo. VSechny lantha-
noidy maji velmi podobné chemické
vlastnosti, coz ztéZuje jejich separaci,
tedy oddéleni jednotlivych prvkd. Navic
byvaji doprovazeny thoriem, jehoz
radioaktivita dal komplikuje zpracovani
vytézenych rud. V Bayan Obo se pouzi-
vaji levné technologie dobyvani a sepa-
race, které znacné skodi Zivotnimu
prostredi. Diky témto technologiim se
ovéem Cina stala nejvétsim producen-
tem vzacnych zemin, protoZe ostatnf
dodavatelé nedokazali konkurovat jejim
nizkym cenam.

Svého monopolniho postaveni na
svétowych trzich zacala Cina bohu-

Zel zneuZivat k omezovani exportu

a zvySovani cen. Nékteré zemé proto
premysleji o zahajeni nebo obnoveni
tézby na jinych nalezistich. Vyznamnym
loZiskem je treba kalifornsky dal Moun-
tain Pass, velké zasoby lanthanoidd ma
Gronsko, zvazuje se i dobyvani z hlubo-
komorskych sedimentd blizko Havaje

a Tahiti. Védci rovnéz vyvijeji metody, jak
ziskavat lanthanoidy z odpadnich vod
hutnickych provozd.

www.prirodovedci.cz



H V dnesnich mobilech najdeme radu kovovych He

proku, ktere patri do riznych skupin perio-

dické tabulky. Ilustrace Karel Celtl, grafika
Be Sosy .
Stépan Bartosek.

Na Mg . Si P S CL Ar

Zn Ga Ge As Se Br Kr

Cs Ba Hf Ta W Re Os Ir Pt Hg Tl Pb Bi Po At Rn
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In Sn Nd
indium, cin neodym
povrchova vrstva dotykového displeje reproduktor

méd, stribro, zlato
dobre vedou elektricky proud

Ga In

gallium, indium
polovodicové soucastky

Nb Ta
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Tezba jako prilezitost i problem

LoZiska surovin znamenaji penize, pracovni mista, ale take rizika a konflikty

Jisté budete souhlasit, Ze kovy jsou
nesmirné uzitecné. Jaky uzitek vSak pri-
naseji zemim a oblastem, kde se tézi?

Vyznamna loZiska kovl nebo jejich rud
nalezneme jak ve vyspélém svété -
napriklad v USA, Kanadé ¢i Australii -,
tak i v zemich oznacovanych za rozvo-
jové, kam lze zaradit vétsinu ostatnich
statd mimo Evropu a Japonsko.

RISKANTNI ZAVISLOST

zemeé rozvojové, jejichz hospodarstvi
nezridka stoji na vyvozu nékolika malo
surovin [komodit]. Hlavni pfijem statd
pak pochazi z dani, poplatkd a jinych
plateb spojenych s vyvozem ¢i doby-
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vanim prislusnych surovin. Takto Uzce
zamérené ekonomiky jsou ovsem velmi
zranitelné. Prodejni cena komodit je
urcovana na zakladé aktualni poptavky
a dostupnosti v misté prodeje. To je
zjednoduSené princip fungovani mezi-
narodniho obchodu, kdy zemé ziskava
prodejem vlastniho zbozi prostredky na
nakup produktl nebo sluZeb, které sama
nevytvari. Jenze spoléhat se na vyvoz
jedné nebo dvou komodit (tFeba zlata ¢i
médi) je velice nebezpecné. Nahly pro-
pad, pripadné setrvaly pokles jejich cen
totiZ snizi celkovy pFijem zemé a mohou
zpUsobit Fadu dalsich probléma.

Ukazme si to na prikladu saharské
Mauritanie, kde 70 % prijmd z vyvozu

Tomas Burdych

tvori kovy — zejména Zelezna ruda,

v mensi mife méd a zlato. BohuZel

pro Mauritanii ceny véech téchto kovd
jiz nékolik let klesaji. Zatimco v roce
2011 se tuna mistni zelezné rudy
prodavala za 190 americkych dolard,
na konci roku 2015 to uz bylo jenom
necelych 44 dolarQ. Snizenim statnich
prijmu ale problémy zdaleka nekondi.
Dlouhodoby pokles cen jde totiz ruku

v ruce s omezovanim dalsich vyhod,
které tézba prinasi. Jedna se o pracovni
mista nebo rdzné doprovodné projekty,
jez maji zlepsit Zivotni Uroven mistnich
obyvatel. Ddlni spoleCnosti propoustéji,
redukuji se socialni programy i projekty
zameérené na rozvoj tézby. VSechny tyto
komplikace v néjaké podobé potkaly

www.prirodovedci.cz



Nad méstem Potost se tyci Cerro Rico,

coZ znamend ,bohatd hora“. Na kovy je
opravdu bohatd. Mistni obyvatele ji vsak
prezdivaji ,hora stravujici muze*, nebot jde
0 jednu z nejnebezpecnéjsich dilnich oblas-
t svéta. Zdroj Wikimedia Commons, autor
Martin St-Amant, licence CC BY 3.0.

Mauritanii a dnes negativné ovliviuiji
jeji politickou a socialni stabilitu.

KOMPLIKOVANA HRA 0 PENIZE
Mit prijem je jedna véc, dobre ho
rozdélit a vyuZit je ovSem véc druha.
TéZba se dotykd hned nékolika aktérd
(Ucastnikd), ktefi se z ni obvykle snazi
ziskat co mozZna nejvétsi uzitek. Prv-
nim aktérem je téZzebni spolecnost,
jejimz cilem je prodat kov a dosdhnout
maximalniho zisku. Z penéz za prode;
dostane urcitou ¢ast verejny sektor -
stat, region nebo téZebni lokalita. Vzdy
je ale otazkou, jak velka ¢ast to bude
a jak ji rozdélit mezi zminéné Urovné
verejné spravy.

Ziskané finance by se mély pouZzit na
rozvoj dané zemé Ci oblasti, obecné
na zlepsSeni zivota obyvatel - napriklad
skrze vystavbu novych zdrojd pitné vody,
zkvalitnéni zdravotni péce, podporu
vzdélani a podobné. Bohuzel jsou tyto
penize nékdy nesmyslné nebo nehos-
podarné utraceny za projekty s malym
prinosem. Stavi se treba zbytecna

a nevyuzivana dalnice, predrazeny
palac Ci sportovni stadion. Obcas kon-
¢i vyznamna Cast prijmad na tajnych
zahranicnich uctech vladnoucich Cini-

teld, pripadné téch, kdo je podporuji
v rozkradani statniho bohatstvi.

DualeZitym aktérem jsou obyvatelé
téZebniho regionu. Dobyvani kovd jim
sice poskytuje nékteré vyhody, napri-
klad pracovni mista, zaroven vsak pfi-
nasi i nevyhody. K tém patfi zabor pddy,
znedisténi Zivotniho prostiredi a s nim
souvisejici zdravotni komplikace, naru-
Seni nebo zniceni tradi¢niho zpdsobu
Zivota, prichod novych pristéhovalcd,
zvySené naklady na bydleni, ¢asto vyssi
kriminalita a jiné problémy. Je tedy
logické, Ze mistni obyvatelé zvlast cit-
livé reaguji na zneuzivani nebo Spatné
vyuziti ziskanych penéz.

Posledni vyznamnou skupinu aktérd
predstavuji hornici. Existuji mezi nimi
znacné rozdily a nékdy i konflikty.

V Fadé rozvojovych zemi vedle sebe
funguji jak oficialni téZebni spolecnosti
se svymi zameéstnanci, tak i samostatnf{
hornici pracujici na vlastni pést, a to

mnohdy ilegalné.

DOLOVANI ,,NACERNO"

llegalni tézba kovd je pomérné kompli-
kovana problematika. Casto jsou s nf
spojeny vétsi Skody na Zivotnim pro-
stiedi, hor$i pracovni podminky hornikd
a dalsi rizika. V nékterych pripadech se

Mauwritanske nakladni vlaky prevaizeji
Zeleznou rudu z doli na Sahare do
atlantickeho pristavu Nouadhibou. Svou
delkou az 2,5 kilometru patii k nejdelsim
Zdroj Wikimedia Commons, autor Emesik,
licence CC BY-SA 3.0.
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na ni mohou podilet i déti nebo muze
byt ovladdana kriminalnimi gangy. To
plati treba pro tézbu koltanu na vycho-
dé Demokratické republiky Kongo.
Koltan je zdrojem tantalu, ktery dnes
obsahuji snad vSechny mobilni telefony.

Kvali nedostatku jinych zplsobl obZivy
nebo jednoduge kvali tomu, Ze nabizi lep-
sivydélek Civhodny privydélek, je ilegalni
téZba kovl atraktivni pro Fadu lidi. Timto
zpUsobem se ziskava hlavné zlato -
napriklad ve venezuelské a peruanské
Amazonii, v Mongolsku i jinde. V boli-
vijském mésté Potosi se zase ilegalné
doluje stfibro a dalsi kovy. Podobnych
mist bychom vSak nasli mnohem vice.

Jednotlivi aktéri tézby maji rdzné
zajmy. To prirozené vyvolava spory

a konflikty, které mohou zpUsobit so-
cialni nepokoje, a nékdy vést dokonce

k obétem na Zivotech. Vyvoj spord zavisi
na tom, jestli se znesvarené strany
dokazou domluvit, pripadné jestli je
nékdo z aktérd natolik silny, aby jedno-
stranné prosadil své zajmy, coZ je typic-
ké pro nedemokratické zemé.

Tézba kovl ma sva pozitiva i negativa.
ZaleZi jen na nas lidech, jak dobFe doka-
Zeme vyuZit a rozdélit to, co nabizi, a zda
vyhody prevazi nad nevyhodami. ®




Nikl a titan - (ne)znamé kovy

Proky z titulku najdete v nadobr, brylovych obrouckach i opalovacich kremech

Nékteré kovy, treba Zelezo ¢i méd,

zna lidstvo od nepaméti. Jiné zname

z pohledu historie teprve kratce, ovsem
v poslednich desetiletich jejich vyznam
stale roste. K témto kovim patfi také
nikl a titan. Mohlo by se zdat, Ze maji
pouze okrajové uplatnéni, ale opak je

pravdou.

0D METEORITU K OCELI
Nikl je vSudypfitomny stopovy prvek.
Nachazime ho v potravinach, velké
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mnoZstvi je ho obsaZeno v jadru Zemé,
v zemské ke vytvari napiiklad mine-
raly pentlandit (sulfid Zeleza a niklu)
nebo millerit (sulfid nikelnaty). Kovovy
nikl je také dileZitou soucasti mnoha
meteoritd, které pravé diky nému doka-
Zeme rozeznat od pozemskych hornin.

Tento stribrité bily kov s vysokym les-
kem objevil roku 1751 Svédsky chemik
a mineralog Cronstedt. Historie niklu
a jeho slitin je ale mnohem delSi. Jesté

Pavel Teply

nez se lidé naucili ziskavat Zelezo z rud,
vyrabéli rizné predméty z meteoritic-
kého Zeleza. To se vyznacuje velkou
pevnosti, taznosti a odolnosti proti
korozi, coZ je zplsobeno pravé pritom-
nosti niklu. Ze stejnych dAvodd byla jiz
ve starovéké Ciné oblibena slitina médi,
zinku a niklu, takzvany pakfong.

Rozmach vyuzivani niklu nastal
v 19. stoleti, kdy prisla do mady slitina

alpaka (nazyvana také nové stiibro
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V Zeleznych meteoritech jsou na vezu jasné
videt podlouhle krystaly tvovene slitinou
zZeleza a miklu. Zdroj Wikimedia Commons,
autor Tvtorov, licence CC BY-SA 4.0.

nebo ¢inské stiibro), odpovidajici svym
sloZzenim pakfongu. Z alpaky se vyrabé-
lo nddobi, mince i dalsi predméty dennf
potreby. Nikl se také zacal nanaset na
povrch Zeleza jako vrstva zabranujici
tvorbé rzi. Pozdéji se zacal pridavat

do oceli, protoZe zvySuje jeji tvrdost

a korozivzdornost. Nejvice niklu se
dnes spotrebuje pravé jako prisada do
oceli.

SLITINY, BATERIE A TUKY

Dalsi slitiny tohoto kovu vynikaji pozo-
ruhodnymi vlastnostmi. S médi tvori
nikl Monelovu slitinu, kterd ma exce-
lentni odolnost proti korozi. Dokonce
odolava i nejreaktivnéjsimu prvku,
fluoru, prijehoZ vyrobé se také pouzi-
va. Najdete ji vSak hlavné v zafizenich
vystavenych silné korozivnim prirod-
nim podminkéam, tfeba v tovarnach na
odsolovani morské vody.

Slitina niklu s titanem ma elastické
vlastnosti a tvarovou pamét: drat z ni
vytaZeny muzete libovolné zohybat, ale
po zahFati se sém vrati do pdvodniho
tvaru. Jeji aplikace sahaji od tryskovych
pohon( pres lehké a neznicitelné bry-
lové obroucky az po lécbu infarktovych
stavl takzvanymi stenty, jez roz$iruji
zUZené cévy.

Nikl vyborné pohlcuje vodik, proto jsou
jeho slitiny napriklad s lanthanem

a hor¢ikem zkoumany jako mozna . ulo-
Zisté" vodiku pro alternativni pohony.
Je také soucasti mnohem béznéjsich
zdrojl energie - znamych nabijecich
baterii (presnéji akumulatord), kde ho
najdete v kombinaci s kadmiem nebo
jinymi kovy. V potravinarském pramyslu
slouzi nikl jako katalyzator reakci, kte-
rymi z rostlinnych olejd vznikaji ztuzené
tuky.

Pouziti niklu v mincich a Spercich je
omezené. Nemala ¢ast populace je na
néj totiz alergicka a jiz kratky kontakt
s nim vyvola u citlivych lidi zanétlivé
onemocnéni kize.

OBTIZNE POLAPITELNY, ALE
UZITECNY TITAN

Titan ma na rozdil od niklu skvélou bio-
kompatibilitu, coz znamena, zZe lidské
télo ho dobre snasi a nevytvari proti
nému protilatky. Proto se tento kov casto
vyuziva v mediciné - napriklad k vyrobé
umélych kloubnich nadhrad nebo ke spo-
jovani kosti pri sloZitych zlomeninach.

Ackoliv je titan devatym nejhojnéjsim
prvkem v zemské kife (je ho zde 70x
vice nez niklu), byl v ¢istém stavu pfi-
praven teprve roku 1910. Jeho vyroba je
totiZ extrémné energeticky a technicky
naroc¢na, hlavné kvali nutnosti pouzi-
vat kovovy horcik. Zpracovani titanu
prodrazuje i to, Ze se snadno slucuje

s kyslikem, takZze je potieba pracovat

v ochranné atmosfére dusiku ¢i argonu.

Rentgenovy snimek panevni oblasti

s kycelnimi klouby. Vlevo vidite kloubni
ndahradu vyrabénou z titanu a jeho slitin.
Zdroj Wikimedia Commons / National
Institutes of Health (NIADDK, 9A04),
volne dilo.

01/2016

O existenci titanu jako prvku se nic-
méné védélo jiZz od 18. stoleti diky
mineraldm rutilu (oxid titanicity, TiO,)
a ilmenitu (oxid Zeleznato-titanicity,
FeTiO,).

KOV PRO ARMADU I CIVILISTY
Titan zdsadné ovlivnil prdbéh studené
valky. V Sedesatych letech 20. stoleti
umoznil Ameri¢andm zkonstruovat
Spionazni letadlo Lockheed SR-71
Blackbird, které diky nému mohlo
létat rychlosti prekracujici trojndsobek
rychlosti zvuku a dosahovat vySek pres
25 kilometrd. To byly ve své dobé aZ
neuvéritelné parametry. Aby letadlo
dokazalo vzlétnout tak vysoko a letét
tak rychle, bylo nutné vyuzit pravé
titan, protoze je asi dvakrat leh¢i nez
ocel a dvakrat pevnéjsi nez hlinik.
Navic je odolny vici vysokym teplotam
I korozi.

Letoun byl kvali pouZiti titanu velice
drahy. USA ani nemély dostatecné
velké zasoby tohoto kovu, a tak se jeho
dodavatelem paradoxné stal Sovétsky
svaz - samoziejmeé aniz by tusil, na co
ho Ameri¢ané potrebuji. Sovétské Uze-
mi pFitom bylo jednim z hlavnich cild
$pionaznich letld Blackbirdu.

Titan a jeho slouceniny maji obrovsky
vyznam i dnes. Kovovy se uplatiuje ve
vesmirném programu, ve vojenskych
aplikacich nebo ve slitinach pro jizdni
kola, tenisové rakety, golfové hole a jiné
profesionalni sportovni naradi.

Pres 90 % produkce titanu ovSem slouzi
lidstvu ve formé oxidu titanicitého (TiO,).
Ten se pouZziva jako bily pigment -
takzvana titanova béloba - pfi vyrobé
malifskych natérd, ale i zubnich past,
papiru ¢i nékterych potravin. Oxid tita-
nicity najdete také v kosmetice, presnéji

v opalovacich krémech. Tvofi totiz jejich
Gcinnou slozku, kterd pohlcuje nebez-

pecné ultrafialové zareni. ®

recist na www. privodovedci.cz/magazin.

Rozsivenou verzi clanku si muZete p



Doly, hute a zivotni prostredi

Tezba a zpracovani rud maji svou stinnou stranku - znecistént. Jak s nim bojovat?

Clovék pouziva kovy od nepaméti. Jejich
vyroba i spotfeba v poslednich desetile-
tich vyrazné rostou. Kromé zakladnich
kovd, jako jsou Zelezo nebo méd, se
zvysuji také naroky na produkci tak-
zvanych strategickych prvkd, jako jsou
kobalt, tantal ¢i niob, které nachazeji
uplatnéni napriklad v elektronice.

MILIARDY TUN ODPADU
PrestozZe se zejména v rozvinutych
Castech svéta stale vice uplatiuje recy-
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klace kovd, jejich svétova produkce je
porad silné zavisla na tézbé prirodnich
loZisek. Kovy se vSak v prirodé vétSinou
nevyskytuji ryzi, ale v podobé riznych
sloucenin, hlavné minerald. Ty je nutné
ziskat téZbou a prepracovat na samotny
kov pomoci Zarovych neboli hutnich
(metalurgickych) procesU. PFi téchto
¢innostech vznikd ohromna spousta
odpadd. Kuprikladu ro¢ni svétova pro-
dukce médi je dnes necelych 19 miliond
tun. Béhem tézby ale vznikne vice nez

Vojtéch Ettler

stondsobné mnoZstvi ddlnich odpadi
a pri metalurgickém zpracovani az dvoj-
nasobné mnozZstvi odpadd hutnickych.

Tyto materialy nelze nijak vyuZzit, a pro-
to konci na haldach a odkalistich.
Odhaduje se, Ze takovych odpadd jsou
na svété stovky miliard tun, pficemz
kazdy rok jich pribyva asi 20 az 25 mi-
liard tun. VétSina technologii souviseji-
cich s téZbou ¢i zpracovanim rud nenf
v separaci kovd stoprocentné Uucinna.

www.prirodovedci.cz



Haldy dilnich a hutnickych odpadii blizko
médeéné huti na severu Namibie. V kazde
tuné takovych odpadii maize byt az 9 kg olo-
va, 7 kg médi nebo 5 kg toxickeho arsenu.
Foto: Vojtéch Ettler.

Mald ¢ast téchto prvkd proto konci
pravé v dalnich a metalurgickych odpa-
dech. V soucasnosti je ovsem jejich
recyklace bud technologicky nemozna,
nebo ekonomicky neefektivni. Zatim
tedy z0stdva hudbou budoucnosti.

JEDY VE VODE....

Nékteré kovy (napfiklad olovo) nebo
polokovy (arsen] jsou toxické pro Zivé
organismy. | kovy takzvané bioesen-
cialni, které maji v organismech svou
biologickou funkci, mohou byt pfi vys-
Sich davkach ¢i koncentracich jedovaté.
To je pripad treba médi nebo zinku.
UloZisté odpad® z tézby i z hutni vyroby
obsahuji vysoké koncentrace téchto
prvkd, a mohou tak byt problematickym
zdrojem znecisténi okolniho prostredi.

Pri dlouhodobém styku s destovou
vodou se mineraly kovd a polokovd
rozpous$téji, takZze maze dojit k uvolné-
ni Skodlivych latek do podzemni vody.
Mineraly na haldach se snaze rozpou-
&téji v kyselych roztocich. V dalnich

¢i hutnich oblastech pritom bohuzel
neni nouze o kysely dést. Predevsim

v rozvojovych zemich totiz nejsou
metalurgické provozy vybaveny G¢innou
technologii ¢isténi spalin a do vzduchu
vypoustéji velké mnoZstvi oxidu siry

i dalsich kyselych plyna.

... VE VZDUCHU A PUDE

Z komind huti v8ak vylétavaji rovnéz
prachové Castice, které obsahuji kovy
¢i polokovy. Zejména v tropickych, sub-
tropickych a polopoustnich oblastech,
kde je velmi dlouhé obdobi sucha,
navic vétrna eroze roznasi prach z hald
a odkalist. Oba typy prachovych ¢astic
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pak znecistuji pldu v Sirokém okoli.
Na Fadé mist v Africe, Stfedni a Jizni
Americe i Australii, kde dlouhodobé
probihala téZba a zpracovani rud, dnes
najdeme pddy, v nichZ koncentrace
kovl dosahuji nékolika hmotnostnich
procent.

Jednd se samozrejmé o velky pro-
blém - hlavné v zemédélskych regio-
nech, kde je vétsina obyvatel zavisla
na lokalnich potravinach. Napriklad

v kasavé (Manihot esculenta), tropické
ploding, jejiz hlizy a listy se bézné kon-
zumuji ve formé kase nebo salatu, byly
v ddlnich oblastech jihoafrické Zambie
zjistény az o rrad vyssi koncentrace
kovl i arsenu nez v neznecisténych
oblastech. Nejde vSak jen o toxické
prvky, které vstupuji do rostlin z pady
prostrednictvim korenového systému.
Na povrchu listd také ulpivaji vétrem
prenasené prachové Castice s vysokym
obsahem kovd. A tyto ¢astice Uplné
neodstrani ani dikladné omyti vodou.

POMOHOU ROSTLINY, CHEMIE,
NEBO RECYKLACE?

Jak vycistit pady kontaminované kovo-
vymi prvky? Uplné jednoduché a levné
reSeni neexistuje. Jednou moznosti

je metoda zvana fytoremediace. Jeji
princip spociva v tom, Ze na znecisté-
né pUdé vysadime rostliny, které z ni
budou do svého téla .pumpovat” kovy.
Takovy proces ale funguje jen v dlouho-
dobém &asovém horizontu. Navic vlast-

né problém presuneme jinam, protoze
musime néjak nalozit se vzniklym
rostlinnym materialem, obsahujicim
zvy$ené koncentrace kovd.

Vyzkum provadény v této oblasti ukazu-
je, ze vhodnéjSim reSenim by bylo pFi-
dat do pUdy latky, které kovy .znehyb-
ni”. Ty se pak stanou méalo pohyblivymi,
a tedy nedostupnymi pro rostliny nebo
jiné Zivé organismy. Takovému proce-
su se iika chemicka stabilizace pUdy
pomoci pridavkl. KdyZ do kontamino-
vané pldy vpravime napfiklad smés
oxid( Zeleza ¢i manganu a fosfore¢na-
ny, velmi G¢inné znehybnime olovo, jez
se bude pevné vazat na malo rozpustné
mineraly.

NejlepSim Fesenim ale pochopitelné je
zabranit znecisténi a pouzivat pri tézbé
i zpracovani rud technologie Setrné vici
Zivotnimu prostredi. To dosud neni pra-
vidlem zejména na radé mist v rozvojo-
vych zemich - napriklad v subsaharské
Africe. Odpady je potreba bezpecné
uloZit a zabezpecit tak, aby se z nich
neuvolnovaly toxické kovy Ci polokovy

v podobé prachu, ktery se mize vétr-
nou erozi Sifit do okoli.

Vérme, Ze v budoucnu bude mit hlav-
ni slovo recyklace kovd. Jisté budou
objeveny také nové, Gcinné postupy, jez
umozni ziskat a vyuzit zbytkové kovy ze
starych hald ddlnich nebo hutnickych
odpadl. Haldy a odkalisté, které dnes
povazujeme za plvodce znecisténi, se
tak mozna stanou zdrojem surovin nové
generace. ®

Krystalky minerali olova, ktere se vytvorily
na povrchu strusky béhem zvétravani na
halde. Kdyz zaprsi kysely dest, mohou se
tyto minerdly snadno rozpustit a wovolnit
olovo napriklad do podzemni vody. Snimek
z elektronoveho mikroskopu, foto Vojtéch

Ettler a Annick Genty.



Nove nanotechnologie méni kovy v bojouniky s rakovinou

Po vétsinu lidské historie je nejdrazsim
kovem zlato. Cennéjsi nez vSechno
bohatstvi je ovSem pro ¢lovéka jeho
zdravi. Proc tyto cennosti nespojit?
Stejny ke stejnému - to bylo heslo
mnoha stfedovékych lékard. Cim tedy
[épe LéCit rdzné neduhy movitych pa-
cientl nez pravé zlutym kovem?

Zlato se podavalo ve formé aurum potabi-
le pitné zlato) a mélo LéCit vée od slabos-
ti po nestovice. Chemicky Slo o suspenzi
takzvaného koloidniho zlata, kovovych
Castic mensich nez jeden mikrometr.

Na prvni pohled to vypada jako jeden

z nesmyslnych a nedcinnych stredoveé-
kych &kl - stejné jako kohouti hFebinek,
ktery mél udajné éCit vzteklinu. Jenze...

... moderni medicina ukazala, Ze
podobny preparat mdzZe byt za jistych
okolnosti Gc¢inny. A to u onemocnéni,
které nas strasi ze vSeho nejvic: u rako-
viny. Suspenze zlata nebo dalSiho dra-
hého kovu, platiny, mohou mit skutecny
éCebny efekt v boji proti nddorovym
bunkam. Pro terapii se pouzivaji velice
drobné ¢astecky téchto kovd nazyvané
nanocastice. Rozméry nanocastic se
pohybuji od 1 do 100 nanometrd (mi-
liardtin metru). Ty zlaté a platinové umi
pronikat do rakovinnych bunék a navo-
dit v nich bunécnou smrt, diky cemuz
dochazi ke zmensovani nadoru.

Aby byla éCba rakoviny Uspésnéjsi

a bez vedlejsich G¢inkd, je potieba,
aby léky fungovaly vyhradné v burikach
nadord. Pravé kovy (a nejen drahé)

by ndm v tomto sméru mohly hodné
pomoci.

Nejcastéji zkoumanou moznosti je akti-
vace kovovych nanocastic pfimo v misté
nadoru. Prakticky to funguje tak, ze

do pacienta vpravime nanocastice,
které se usadi vSude po téle, v naddoru

i ve zdravé tkani. Samy o sobé ale nic
nedélaji; musime je nejdriv aktivovat.
Aktivace probiha napriklad laserem ¢i
ultrazvukem. Laserovy paprsek lze vel-
mi presné cilit na konkrétni tkan nebo
jeji ¢ast, v naSem pripadé na nador.
Aktivované nanocastice se rozpadnou

a uvolni latku, kterou jsme na né pre-
dem navéazali - tfeba &k zabijejici rako-
vinné bunky.

Alena Drda Moravkova

V nékterych experimentech se zkouselo
také ohrati nanocéstic na 55 °C. Ohraté
nanocastice pak bunky nadoru jedno-
duse .uvari”". Dalsi variantu predstavuji
nanotrubicky naplnéné vodou. Jakmile
na né zacili paprsek laseru, zacne se
voda varit, vznikne pretlak a nanotru-
bicka vybuchne, ¢imz rozbije okolni
rakovinné bunky. Tento vyzkum zatim
probihd pouze na mysich, ale vypada
velice slibné.

PFi léCbé nddord nam nepomahaji
jenom zlato a platina. Védci se zajimaji

www.prirodovedci.cz



Struktura bilkovinného plasté (kapsidy)
lidskeho rhinoviru typu 14, ktery patri
mezi viry zpusobujici nachlazent. Barevné
jsou odliseny jednotlive proteiny, z nichz se
kapsida skldadd. Pocitacovd vizualizace ze
soutéZe Véda je krdsnd, autor Filip Uhlik.

také o nanocastice jinych kovd. Jednou
z cest, kterou zkoumaji na univerzité

v Severni Karoling, je vyuziti tekuté sli-
tiny gallia s indiem. Pomoci ultrazvuku
vytvorili badatelé z tohoto tekutého kovu
malické nanokapicky. Na jejich povrch
pak navazali polymery - dlouhé fetézce
organickych latek. Ty maji dvoji icel:
jednak brani opétovnému spojeni kapi-
Cek, jednak k nim lze pFipojit dalsi mole-
kuly. Takovou molekulou mUze byt treba
doxorubicin, pouzivany k [é¢bé rakoviny.

Doxorubicin je pomérné ucinny, ma

ale fadu nemilych vedlejdich ucinkd.
Opét je tedy zadouci dopravit jej primo
k nadoru, coz umi pravé nanokapicky

z india a gallia. Navazou se totiz na
povrch nadorové bunky, ktera je - nic
netusic - pozre. Uvnitf bunky je ovsem
kyselé prostredi, v némz se uvolni
doxorubicin i ionty kovl z pGvodni sliti-
ny. Jejich spole¢né plsobeni pak mize
rakovinnou bunku zlikvidovat. Tym, kte-
ry se zabyva vyzkumem téchto nanoka-
picek, je dokonce po vzoru slavného
filmu nazval terminatory.

NANOTECHNOLOGIE
INSPIROVANE PRIRODOU
Nanocastice nepouzivame jen my lidé,
ale i nékteré organismy v prirodé.

Viynalezly je davno pred nadmi, nastés-
ti se vSak o své tajemstvi .podélily”

s védci. Dobrym prikladem jsou viry.
Jednd se o velmi malé biologické
entity, které se v radé pfipadl skladaji
pouze z nukleové kyseliny a bilkovin-
ného plasté, zvaného kapsida. Ta mdze
mit rdzné rozméry; u mensich vird se
jeji velikost pohybuje mezi 30 a 100
nanometry.

Virové kapsidy jsou tedy vlastné také
nanocastice, ovSem sloZené z bil-
kovin. Lze je velmi snadno vyrobit

a stejné snadné je zaridit, aby byly
duté [neobsahovaly virovou nukleovou
kyselinu). Do dutiny pak mizeme vlo-
Zit léCivo nebo malé kovové Castecky.
Bilkovinny obal se smrtici nalozi lze
upravit tak, aby nanocastice vyhle-
daly nadorové bunky, vnikly do nich

a nasledné je usmrtily vypusténim
svého obsahu.

Bakterie Magnetospirillum na fotografiich
z elektronoveho mikroskopu. Nahore

je nekolik bunék s krystalky magnetitu
usporddanymi do vetézci, dole pak
detailn? snimek cdsti vetézce. Zdroj
Wikimedia Commons, autor Caulobacter
subvibrioides, licence CC BY-SA 3.0.
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Dalsim prikladem ..prirodni nano-
technologie”, tentokrat na bazi Zeleza,
Je mikrob Magnetospirillum magne-
totacticum. Tato bakterie ma uvnitf
bunky miniaturni krystalky magnetitu,
chemicky oxidu Zeleznato-zelezitého
(Fe,0,). Jednotlivé krystalky jsou Uhled-
né obaleny membranou a vytvareji
jakési retizky. Bakterie je pouziva jako
kompas, ktery ji naviguje do hlubSich
vod, kde se ji lépe dafi.

Technologii magnetickych nanocastic
jsme si z prirody také vypUjcili. Spravné
tusite, ze védci by na jejich povrch radi
navazali rdzné latky, predevsim opét léky
proti rakoviné. V téle pacienta bychom
pak nanocastecky pomoci magnetu
smérovali do mista nadorového bujeni.
Je mozZné, Ze nakonec se kromé termi-
natorG dockdme i léCby, kdy po nas bude
(ékar jezdit magnetem - podobné jako

v jednom zndmém ceském filmu. ®




Pestre osudy hornickych sidel

vy

Tezba rud prinesla do Krusnych hor prosperitu. Jak se ale vyrovnat s jejim koncem ?

Jednim z hlavnich znakd, které odli-
guji ¢lovéka od ostatnich Zivocichd, je
zpracovani surovin a pouzivani nastroja.
Nejprve vyrabéli nasi predkové nastroje
z kamene, pozdéji vSak objevili néco
lepSiho - kovy. Mezi prvni, s nimiz se
lidé seznamili, patfilo zirejmé zlato.
Postupem casu pribyvaly dalsi, jako
méd, cin, olovo nebo Zelezo. Clovék

se je uCil tézit, zpracovavat a vyuzivat.
Hornictvi vzdy ldkalo mnoho pracov-
nikd, ktefi si blizko doll zakladali sva
sidla.

Tézba nerostnych surovin je vSak dost
specifickd. Obdobi vysokych vynosd

a ziskU stiidaji etapy Upadku a nutnost
hledat jiné zdroje pFijma. V Cesku jsou
jednou z vyznamnych tézebnich lokalit
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Krusné hory, kde dobyvani a zpracovani
rud probiha jiz od doby bronzové. Pojd-
me se tedy podivat na osudy nékolika
krusnohorskych hornickych sidel.

JACHYMOV: OD STRIBRA

K URANU

Nedaleko Karlovych Vard lezi mésto
Jachymov. Proslavilo se pocatkem

16. stoleti, kdy zde diky objevu stfibra
vypukla doslova stribrna horecka. Sjiz-
déli se sem hornici z Cech i sousedniho
Saska a mésto se stalo jednim z nej-
lidnatéjsich v kralovstvi. Vyrazilo se zde
pres 1 milion kusd stiibrnych minci,
takzvanych tolarQ, a za sto let se vytéZilo
pres 400 tun stribra. Na zacatku 17. sto-
leti ovSem zasoby drahého kovu dosly

a mésto postihl Upadek. Presto se dal

Jakub Jelen

v mensi mite dobyvaly kobaltové rudy,
pouzivané k barveni skla a porcelanu.

Dlouhd léta naraZeli hornici v dolech
na cerny kdmen, ktery znamenal
konec stribrné Zily. Jeho nalez prinasel
smulu, a proto byl nerost pojmenovan
smolinec. Roku 1789 v ném chemik
Martin Heinrich Klaproth objevil prvek
uran a také zjistil, Ze se ze smolince
daji vyrobit jedinecné uranové barvy.
Diky tomu byla oprasena zapomenuta
sladva Jachymova. V byvalych stfibrnych
dolech se zacaly tézit uranové rudy a ve
mésté vznikla tovarna na vyrobu barev.

Roku 1898 identifikovali Marie Curie-
-Sktodowska a Pierre Curie v odpadu

z této tovarny dva nové prvky, radium

www.prirodovedci.cz



Chodby 12. patra jachymovskeho dolu Svor-
nost, nachdzejict se pres 500 metru pod zemd.
Tento duil je v provozu jiz od roku 1534 a dnes
slouZi' k cerpani vody s obsahem radonu pro
mistny lecebneé lazné. Foto: Petr Jan Juracka.

a polonium. Radium se stalo velmi zada-
nym a Jachymov byl pocatkem 20. stoleti
jeho nejvétsim vyrobcem na svété. Nej-
temnéjSi obdobi mésta nastalo po druhé
svétové valce, kdy se v dolech tézZil uran
pro jaderné zbrané Sovétského svazu.
Mezi lety 1945 a 1963 ho bylo vyproduko-
vano pres 7 000 tun. Rudu zde dobyvalo
obrovské mnoZstvi pracovnikd, mezi nimi
i politi¢ti vézni. BEhem necelych dvaceti
let byla zdejSi krajina vyrazné pretvorena
zakladanim obrovskych vysypek, které
jsou v okoli mésta stale patrné.

Po ukonceni tézby uranu byly témér
vSechny doly zavreny. V provozu je nyni
pouze ddl Svornost ze 16. stoleti, odkud
se Cerpa voda s obsahem radonu pro
lazenské Ucely. V Jachymoveé stoji prvni
radonové lazné na svété, zaloZené roku
1906, které slouzi k lécbé pohybového
Ustroji. Dnes jsou jednim ze symbold
mésta a ddleZitym zdrojem prijmu. Na
hornickou minulost se tu ale neza-
pomina. V Jachymové a jeho okoli se
turisté mohou projit po desitkach kilo-
metrd tematickych naucnych stezek
nebo navstivit muzeum Kralovska min-
covna ¢i Stolu ¢. 1.

Dalsim prikladem hornického sidla jsou
krusnohorské Abertamy. Nejprve se

Uraninit neboli smolinec, nejduilezitéjsi
ruda uranu a radia. Hojné se vyuZival

k vyrobé barev a pozdéji radia. Ve 20. sto-
leti byl z Ceskoslovenska ve velkém vyvdzen
do tehdejsiho SSSR pro vojenske ricely.
Foto: Petr Jan Juracka.

01/2016

zde dobyvalo stfibro, poté cin k vyrobé
nadobi. Po vyCerpani zasob téchto rud
se ovsem museli mistni horalové pre-
orientovat na jiny zplsob obZivy. Néktefi
se zacali vénovat krajkarstvi, jini vyrobé
umélych kvétin. Uspéch slavil také aber-
tamsky kozi syr ochuceny bylinkami.

Zasadni pralom prisel v poloviné

19. stoleti se zaloZenim tovarny na
rukavicky. Zdej$i vyrobky z kozi kdze
byly vyhlasené vysokou kvalitou i roz-
manitosti vzorQ. Nejvétsi rozkvét zazily
Abertamy po prvni svétové valce, kdy
vyroba rukavic Zivila pres 11 500 lidi

z mésta a okoli. Po druhé svétové valce
ovsem produkce postupné klesala, az
koncem 20. stoleti zanikla.

Dnes Ziji Abertamy predevsim z cestov-
niho ruchu. Jejich okoli nabizi v zimé
mnoho bézkarskych a sjezdovych trati,
v lété zase prilezitosti pro pési i cyklis-
tickou turistiku.

Zcela odliSny vyvoj méla pohranicni
obec Prebuz. Ve zdejsich dolech se od
16. stoleti ve velkém tézZil cin. Nejvétsi
prosperity bylo dosazeno béhem

18. stoleti, ale po vyCerpani dostup-
nych zasob nastala stagnace. Roku

1933 doslo k obnoveni tézby, pred

2. svétovou valkou mélo mésto pres
3 000 obyvatel a béhem ni zasobovaly
doly prdmysl nacistického Némec-
ka. Po roce 1945 byly Sachty zavreny
a likvidovany, coZ vyustilo v Upadek
spojeny s Ubytkem obyvatel.

Nyni je Pfebuz hlavné rekreacnim
strediskem. Sice ji nalezi status mésta,
znovu priznany roku 2007, ovsem v roce
2012 slo 0 mésto s nejméné obyvateli

v Cesku - Zilo tu jen 74 lidi. Konec t&Zby
znamenal prilezitost ke znovuobnoveni

a ochrané prirody. Bylo zde vyhlaseno
nékolik pfirodnich parkl i narodnich pfi-
rodnich rezervaci. Torza téZebnich zavo-
dd v8ak v okoli Prebuzi najdete dodnes.

TéZba nerostnych surovin po sobé
zanechava velké mnozZstvi hmotnych

i nehmotnych pamatek, o které se

v poslednich letech zajima stale vice
lidi. Tyto pamatky svédci o vyspélosti

a zruénosti nadich predkd a jsou atrak-
tivnim zdrojem poznani. Diky své boha-
té hornické historii je krajina Krusno-
hoti spolu s nékterymi sidly na ceské

i némecké strané hranice nominovana
k zapisu na seznam svétového kulturni-
ho a prirodniho dédictvi UNESCO.




Neéktere proky jsou pro rostliny Zivotné dulezite - ale nesmi jich byt moc

Edita Tylova,
Olga Votrubova,
Jana Albrechtova

Rekne-li se t&7ké kovy, vétdinou se
nam nejdrive vybavi jejich nepriznivé
plsobeni na organismy. Neni divu -
ionty kovd jsou velmi reaktivni, a jsou-li
v nadbytku, poskozuji bunécné struktu-
ry a narusuji biochemické pochody. To
je véak pouze jedna c¢ast pribéhu. Kovy
jsou také nezbytni pomocnici véech
Zivych tvord.

Jako .téZké kovy" oznacCujeme kovové
prvky s hustotou vy$3i nez 5 graml na

centimetr krychlovy. Jsou pfirozenou
soucasti zemské kury. Organismy se
proto béhem evoluce naucily s jejich
pritomnosti vyporadat, a nékteré
dokonce vyuZit ve svij prospéch. Treba

bez zeleza, zinku nebo médi nefunguiji

v rostlinach dalezité metabolické drahy.

Kovy jsou Casto klicovou soucasti enzy-
muU. Prospédné mnozstvi jednotlivych
tézkych kovl je vak velmi malé - jejich
obsah v susiné rostlin se pohybuje od
desetin (napfiklad u niklu] do stovek
miligram@ na kilogram (napriklad

u zeleza). Patii nicméné mezi prvky pro
rostliny nezbytné, kterym kvali malé
koncentraci v buikach Fikame mikro-
prvky.

Rostliny pFijimaji potfebné kovy v podo-
bé iontd za pomoci takzvanych mem-
branovych transportérd. Tyto bilkoviny
zajistuji prenos iontd pres plazmatic-
kou membranu dovnitr bunky. Rostliny
se nemohou za potravou pohybovat -
maji proto zvlastni mechanismy, jeZ se
aktivuji pri nedostatku konkrétni Ziviny.

www.prirodovedci.cz



Pricny vez kovenem kukurice. Zelené jsou
obarveny takzvane Casparyho prouzky ve
dvow vrstudch bunék - exodermis (vpravo)
a endodermis (vlevo). Casparyho prouzky
jsou cdsti bunécnych stén prostoupene ligni-
nem, ktery brani nekontrolovanemu vstupu
tézkych kovit do rostliny. Foto: Edita Tylova.

Koreny tfeba mohou vylucovat organic-
ké latky, které uvolnuji kovy z chemic-
kych vazeb v pldé a zvy$uji tak jejich
dostupnost.

Pro zajisténi Zivotnich procest potiebu-
je rostlina pouze primérené mnozstvi
kovQ. Kdy? je jich v prostfedi nadby-
tek, v rostlinach se hromadi a zacinaji
Skodit. V tu chvili uz nehraje roli, zda
jde o kov potrebny, nebo toxicky, ktery
7adné prospésné funkce neplni (jako je
kadmium, rtut ¢i olovo).

Stanovi$té s vysokym obsahem kovd
se v prirodé vyskytuji pfirozené a osi-
dluji je druhy schopné se s takovou
zatéZi vyporadat. Prikladem jsou loka-
lity na hadcovém podlozi, kde najdeme
v pddé mnoho niklu, chromu nebo
kobaltu. Podobna stanovisté vytvari
také Clovék; velka koncentrace kovl
muZe byt tfeba v dani hlusiné svazené
na vysypky.

Jak se do rostliny dostanou toxické
kovy? VétSinou vyuziji transportni bil-
koviny uréené pro pfijem potrebnych
prvkl - Zeleza, zinku, manganu &i
dalsich. Transportéry totiz nerozlisuji

Pri nedostatku Zeleza rostliny Zloutnou,
protoze je narusena synteza zelencho barvi-
va chlorofylu. Vievo jsou mlade kukurice
peéstovane v Zivnem roztoku se vsemi potreb-
nymi minerdaly, vpravo v Zivnem roztoku
bez Zeleza. Foto: Edita Tylova.
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ionty jednotlivych kovl se stoprocentni
spolehlivosti, takze obcas pomohou
proklouznout i .éernym pasazérdm”.

Rostliny si vyvinuly rizné zplsoby, jak
se proti toxicité kovl branit. Jednim
mechanismem jsou specializované
vrstvy bunék uvnitf korene, nazyvané
endodermis a exodermis. Jde o barié-
ry brzdici nadmeérny prijem kovovych
iontd, které se spole¢né s vodnim roz-
tokem pohybuji v bunécnych sténach

a mezibunécnych prostorech. Bariéru
si mUzeme predstavit jako hranici

s prechody. Hranici tvofi bunécna sténa
prostoupena ligninem, jenz blokuje
volny prdchod iontd. Pro dal$i pohyb do
nitra kofene musi byt ionty presunuty
dovniti bunék pomoci transportnich
bilkovin. Tim je zajistén jejich kontrolo-
vany vstup. Na Prirodovédecké fakulté
UK jsme v nékolika studiich zkoumali
vytvareni téchto bariér u rdznych druh(
rostlin.

ProtoZe .hrani¢ni kontrola” neni sto-
procentni, téZké kovy se pri nadbytku

v prostfedi pfece jen dostavaji do bunék
ve vétsi mite. DaleZity je proto i jejich
.Uklid™ uvnitf bunky. Zde se vaZou na
specializované bilkoviny a peptidy (krat-
i aminokyselinové Fetézce) bohaté na
aminokyselinu cystein. Ve vazbé s nimi
jiz neposkozuji bunécné struktury

a jsou bud bezpecné dopraveny k dalsi-
mu vyuZiti v metabolismu, nebo odloze-
ny jako nezadouci odpad do vakuoly.

Pod timto krkolomnym nazvem se
skryvaji velmi zajimavé rostliny -
rekordmani v hromadéni kovd. Diky
vySsi aktivité transportnich bilkovin je
cilené akumuluji do koncentraci

i sto- aZ tisicindsobné vétsich nez

u bé&znych druhl. Prikladem mizZe byt
penizek modravy (Thlaspi caerulescens),
ktery umi hromadit zinek, kadmium

a nikl. Kapradina kridelnice (Pteris
viltata) je zase jedingm znamym dru-
hem schopnym z pldy pFijimat a v lis-
tech ukladat arsen, velice jedovaty
polokov.

Tyto rostliny ¢asto pochéazeji ze stano-
viét s vysokou koncentraci kovd. Svou
zvlastni schopnost zfejmé pouZzivaji,
aby se vyporadaly nejen s toxicitou
pritomnych prvkd, ale i s konkurenty,
ktefi stejny trik neovladaji. Pro biology
jsou zajimavym objektem ke studiu.
UmoZznuji totiz porozumét mechanis-
mu hyperakumulace, coZ je prvni krok
k jeho potencidlnimu vyuZiti. Mohli
bychom napFiklad vySlechtit plodiny se
zvySenym obsahem mikroprvkd dale-
Zitych pro vyZivu ¢lovéka nebo rostliny
vhodné k cisténf lokalit kontaminova-
nych tézkymi kovy.

Vyuziti rostlin pro odstranéni toxic-
kych latek ze Zivotniho prostredi

(Ci jejich preménu na latky méné
nebezpecné) je oznacovano jako fyto-
remediace. Pro tézké kovy pripadaji

v Uvahu dva hlavni postupy. Prvnim je
takzvana fytostabilizace. Pri ni napfi-
klad kofeny uvolnuji latky, na které se
v pldé navazou ionty kovl a presta-
nou byt pro rostliny dostupné. To je
Zadouci u zemédélskych plodin pés-
tovanych ve znecisténych oblastech.
Druhou metodou je fytoextrakce, kdy
rostliny naopak kovy pFijimaji a ukla-
daji je do nadzemnich organl v neak-
tivni formé.



Ceska hlava za vyzkum ras

S Martinou Pichrtovou o Arktidé, kolonizact souse a natacent se slavnym houslistou

K zisku ocenéni Ceska hlava, v jeho?
poroté sedi ti nejlepsi z Ceskych véd-
cd, je treba nejen zajimavé vyzkumné
téma, ale predevsim originalni vlastni
vysledky. Oboji - a také povéstné stés-
ticko — méla Cerstva doktorka Martina
Pichrtova, ktera byla loni v prosinci
dekorovana touto cenou v kategorii
Doctorandus. S Martinou jsme se sesli
v jeji pracovné na katedre botaniky Pri-
rodovédecké fakulty UK, kam se vratila
ze studijniho pobytu v Rakousku.

D

Martino, dékujeme, Ze sis na nas udé-
lala ¢as ve svém nabitém programu.
Momentalné délis svou védeckou pra-
ci mezi domovskou katedru na nasi
fakulté a katedru botaniky v rakous-
kém Innsbrucku. Cemu se ted'vlastné
vénujes?

S kolegy v Innsbrucku spolupracuji
uz nékolik let. V soucasnosti Fesime
spolecny projekt Lead Agency, coz je
novy typ mezinarodniho grantu vypsany
Grantovou agenturou CR. Nazev nage-

ROZHOVOR S PRIRODOVEDCEM

Michal Andrle

ho vyzkumu je .Kolonizace souSe spa-
jivymi zelenymi Fasami”. Zajima nés,
jak na tyto organismy pdsobi stresové
faktory typické pro suchozemské pro-
stredi - vysychani, ultrafialové zareni

a zamrzani. Projekt pfimo navazuje na
moji disertacni praci, ktera se zabyvala
stresovou odolnosti u Fas jafmatek.

Mohla bys nam predmét své
védecké vasné, tedy jarmatky,

kratce predstavit?

www.prirodovedci.cz




Terenni cdst ocenéneho vyzkumu Martiny
Pichrtove se odehrdvala na arktickych
Spicberkdch, kde vasy jarmatky éasto
vytvdreji souvislé narosty. Tato fotografie
zachycuje mladow védkyni na vrcholu hory
Pyramida. Foto: Tomds Hdjek.

Jarmatky (rod Zygnema) jsou vldknité
sladkovodni Fasy patrici mezi spdjivky
(Zygnematophyceae). Spéjivé fasy jsou
podle soucasného stavu poznani
nejblizsimi pribuznymi vyssich rostlin.
Da se tedy predpokladat, ze predek
dnesnich rostlin, ktery dokazal nékdy
béhem ordoviku - zhruba pred 450
miliony lety - kolonizovat sous, pravdé-
podobné sdilel mnohé vlastnosti pravé
se spdjivkami. Ty se dnes vyskytuji
v mnoha druzich po celém svété.

Kde vsude spajivé rasy Ziji?

Hlavni centrum jejich vyskytu jsou kyse-
lé sladkovodni ekosystémy typu raseli-
nist, najdeme je ale treba i na povrchu
ledovcl nebo ve vyloZené suchozem-
ském prostredi. Konkrétné jafmatky si
oblibily vysychavé lokality. J& jsem je
zkoumala v Arktidé, kde vytvareji roz-
sahlé narosty, anglicky nazyvané mats.
Jsou zde proto vyznamnymi hraci z hle-
diska produkce biomasy. Vyznam cévna-
tych rostlin v produkci biomasy naopak
s rostouci zemépisnou Sitkou klesa.

Midze$ nam laikdm pFibliZit, co je pra-
vé na jarmatkach tak zajimavé, Ze se
za nimi vyplaci jezdit aZ na Spicberky?
Pdvodnim tématem mé disertace byla
stresova odolnost u polarnich Fas obec-
né. Velmi rychle se vsak vyzkum zuzil
praveé na jarmatky, protoze jsou v Arkti-

dé velmi hojné a Uspésné, a pritom se
o jejich stresové odolnosti védélo jen
malo. Nejvic mne zajimal jejich Zivotni
cyklus - zejména to, zda vytvareji néja-
ké odpocivajici stadia (spory), kterd jim
umozniuji prezit extrémni podminky.

Podélis se s nami o dosavadni vysled-
ky svych vyzkuma?

Hlavni vysledky byly v podstaté dva.
Prvnim byl objev produkce fenolic-
kych latek, které pohlcuji ultrafialovou
slozku slunecniho zareni. Tento jev je
znamy u nékterych jinych spéjivych ras,
u jafmatek vSak prede mnou nikdo nic
podobného nepopsal. Rasy se proti
ultrafialovému zareni ¢astéji chrani
tvorbou jinych latek, napriklad takzva-
nych mykosporinu podobnych amino-
kyselin. Praveé tyto slouceniny by mohly
mit zajimavé vyuziti, tfeba v kosmetice.

A ten druhy vysledek?

Druhé zjisténi souviselo s mym pat-
réanim po odolném trvalém stadiu,

s jehoZ pomoci by mohly jafFmatky pre-
Ckavat extrémni podminky. Vysledkem
procesu pohlavniho rozmnozovani je

u téchto ras zygospora - velmi odolna
tlustosténna zygota, tedy bunka vznik-

Martina Pichrtovd na tiskove konferenci
k vyhldsent cen Ceskd hlava. Vyhldseni
predchdzelo natdcent medailonku, v némz
byl jejim partnerem houslovy virtuos Vic-
lav Hudecek. Foto: Ceskd hlava.
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l& splynutim dvou pohlavnich bunék.
Predpokladalo se, Ze v polarnich pod-
minkéach k pohlavnim proceslim vibec
nedochazi, a vznikaji proto jiné typy
odolnych stadii. K naSemu prekvapeni
jsme vsak zjistili, Ze jafmatky prezivaji
vSechny stresy ve vegetativnim stavu

a 7adna tlustosténna klidova stadia
netvofi. PreZivajici bunky jsou sice
.otuZené” a maji .nasporené” zasobni
latky, ale porad se jednd o bézné vege-
tativni buriky.

Vyzkum, o ktery se v soucasnosti délis
s rakouskym pracovistém, tedy na
tyto zavéry navazuje?

Ano. Kolegové v Rakousku maji k dis-
pozici vybaveni, jez umoznuje pres-

né a rychle stanovit, jaké latky jsou

v fasach pritomné. MGzeme tak porov-
navat biochemické slozeni v riznych
fazich vyvoje nebo pfi plsobeni rdznych
stresovych faktord a pochopit, jak se
fasy adaptuji na podminky prostredi.
Znalost téchto procest nam pak pomda-
Ze odpovédét na otazku, jak vlastné
spajivky — a dost moznd i jiné zelené
rostliny - dokdazaly kolonizovat sous.

To jisté neni maly védecky ukol! Vrat-
me se nakonec je$té k ocenéni Ceska
hlava. Jak na udileni cen vzpominas?
PFfed slavnostnim predavanim ceny
natacela Ceska televize mj medailo-
nek. Partnera, ktery zastupoval laickou
verejnost, miv ném délal houslista
Vaclav Hudecek. Natacelo se na nasi
fakulté v botanické zahradé i v labora-
torich. Hrozné mé to bavilo, Slo o Uplné
novou a zajimavou zkusenost. Samotné
udileni cen bylo také neopakovatelnym
zazitkem. Moc si vazim toho, Ze jsem
mohla byt mezi takovymi osobnostmi,
jako je treba profesor Martin Hilsky.

Ja ti za celou Prirodovédeckou fakultu

UK pfeji hodné dalSich uspéchu nejen
ve védeckeé praci, ale i v soukromém

Zivoté! @



Zaci se uci zdrave jist

Pilotni rocnik programu Skutecné zdrava skola prinesl viditelne zmeény k lepsimu

[

Obcanska iniciativa Skutecné zdrava
Skola, kterd se zasazuje o kvalitnéjsi
Skolni stravovani, ma za sebou pilotni
ro¢nik stejnojmenného programu pro
Skoly. Jejich zastupci se shoduji, Ze
projekt vzbudil zajem z&kl o téma stra-
vovani. Na pozemcich nékterych Skol
vznikly zeleninové zahradky a vétsSina
také oslovila nové dodavatele potravin.

Do pilotniho ro¢niku programu, ktery
funguje podle britského vzoru Food for
Life, se prihlasilo patnact Skol z celé
republiky a od zari 2015 uz jich je
registrovano vice nez 110. Mezi hlav-
ni Uspéchy programu patFi vyrazeni
polotovarl a jejich nahrazenfi ¢erstvymi
surovinami, zvySeni mnozstvi zeleniny
a naopak sniZzovani obsahu cukri v jidle
i napojich. Castéji jsou také zafazovany
lokalni a farmarské potraviny.

wZa pouhé ctyri mésice se ucastnikiom
pilotniho programu podarilo dosahnout

D

zmén, kiere jine skoly nezvldadly za cele
roky - zlepsili stravovand v jidelndch,
tésnéji spolupracuji s rodici, realizuji
semindre o jidle a mnoho dalsiho, “ chvali
Uspéchy projektu zakladatel Skutecné
zdravé Skoly Bohuslav Sedlacek.

Jednim z cild programu je také ucit
déti, odkud jidlo pochazi a jak vznika.
Skoly proto zprostredkovavaji Zakaim
navstévy farem, davaji jim moznost
zaloZit vlastni zahradku a seznamuji je
S procesy zpracovani potravin.

LTésinas, Ze komunikace neprobiha jen
na wrovni vedent skoly. Prostor k diskusi
a ndpaduim dostavaji sami Zaci. Vanikaji
akcni skupiny rodicu, zastupeu skoly,

Adéla Flejsarova

" Zdci Zdkladni skoly T. G. Masaryka Drd-

sov vari. Foto: Skutecné zdravd skola.

jidelny i Zaku. Povddaji se tridni soutéze
o recepty, ktere jsou pak zarazeny do jidel-
nicku, a spousta dalsich aktivit. Takovd
motivace Zaki md daleko vétsi efekt neZ
jakdkoli omezent a zdkazy, “vysvétluje
Bohuslav Sedlacek.

Do programu se mize prihlasit kazda
Ceska Skola i Skolka. VSechny informace
vCetné registracniho formulafe najdete
na www.skutecnezdravaskola.cz.

Kromé cileni na vzdélavaci instituce
usiluje iniciativa rovnéz o zménu legis-
lativy, predevSim takzvaného spotreb-
niho koSe - ten je jednim z hlavnich
dlvodd, pro¢ déti v jidelnach Casto
dostavaji jidla plna polotovar( a dochu-
covadel. Tato snaha Skute¢né zdravé
skoly uz ma prvni vysledky. Na zacatku
Skolniho roku 2015/2016 vstoupila

v platnost novela Skolského zakona, jez
omezuje prodej nezdravych potravin ve
skolach. @

Skutecné zdrava skola organizuje kurzy

a Skolent pro kucharky i déti. Dozvédi se
napriklad, jak pripravovat zdrave svacin-
ky. Foto: Skutecné zdravd skola.
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Karolina Fenclova studuje geografii a denné je v kontaktu s kolegy z cele Evropy

Mate v auté navigaci nebo pouzivate
mapy v mobilu? Tak to se za par let
mozna budete setkavat s vysledky
prace Karoliny Fenclové. Na gymnaziu
bavila Karolinu matematika a zemépis,
coZ ji privedlo ke studiu geografie na
Prirodovédecké fakulté UK. Lakala ji
také Sife témat, kterymi se tato védni
disciplina zabyva.

Karolina ted studuje magistersky obor
kartografie a geoinformatika. Ten se
zaméruje na tvorbu map, dalkovy pra-
zkum Zemé a zpracovani geografickych
dat pro radu aplikaci, napriklad navi-
gacni systémy nebo Uzemni plany obci.

Jaké ma nase studentka plany do
budoucna? , Po skole bych chtéla pracovat
v néjakeé firme, kterd vytvari mapy. Kon-
kretnd predstavu ale jesté nemdam. Profest,
kde se miZe absolvent geografie uplatnit,
je totiz hodné - od soukromé sfery aZ po
statni spravu.

Pri studiu je Karolina zaroven aktivni
v EGEA, evropské asociaci studentd

geografie a mladych geografd. Cilem
této organizace je umoznit studen-
tdm, aby se potkavali se svymi kolegy

i s vyznamnymi odborniky z jinych zemi,
poznali odliSné kultury, navazali uZitec-

né kontakty a profesné se rozvijeli.

EGEA ma dnes asi 2 000 ¢lenl ve Cty-

fech regiondlnich sekcich, které sdru-
zuji dohromady pfes 80 mistnich pobo-
Cek. Organizace a jeji pobocky poradaji
mnoho lokalnich, regionalnich i celo-

evropskych akci. Patfi k nim kongresy,
seminare, workshopy, terénni exkurze

nebo vyménné pobyty studentd.

Asociace EGEA pUsobi také v Pra-

ze - u nas na PFirodovédecké fakulté
UK. Je to i zasluha Karoliny Fenclové,
kterd jeden a pll roku vedla zdejsi
pobocku. Se spoluzaky se ji podarilo
prilakat nové ¢leny a usporadat mno-
ho akci. Pravidelné se konaji besedy
s prednimi geografy Ci cestovatelska
promitani. Studenti také vyrazeji na
exkurze a vyménné pobyty. Pro zahra-
ni¢ni kolegy pripravili expedici do Ces-

Jan Kolar

Ke geografii pativ také cestovani. Tento
snimek Karoliny Fenclove vznikl behem
tritydenniho putovani Norskem, konkretné
v udoli Husedalen zdpadné od Bergenu.
Foto: Jakub Klemsa.

kého stredohofi nebo vikendy v Praze.
Pokud se tedy rozhodnete studovat
geografii, na nasi fakulté se urcité
nebudete nudit.

Karolina nedavno predala vedeni praz-
ské pobocky jinym a zacala pracovat

v EGEA na celoevropské Urovni. Se
studentkou z némeckého Augsburgu
spolecné vedou Regional Support Com-
mittee - pracovni skupinu, kterd ma na
starost podporu regiond a jednotlivych
pobocek. Tym napfiklad radi ¢lentim,
jak nejlépe vést pobocky ¢i jak poradat
akce. Také seznamuje novacky s fungo-
vanim asociace a vypomaha pri vétsich
projektech.

Pdsobeni v EGEA hodnoti Karolina
Fenclova jako vynikajici zkusenost. ,,Clo-
vek si vyzkoust prdci v mezindrodnim tymu
a diky kaidodennim kontaktiom se zahranic-
nami kolegy si procvici anglictinu. Nauci se
organizovat sviij cas, zvlddat komplikova-
né projekty i komunikovat s lidmi z riznych
zemi s odlisnymi pracovnimi zoyklostmi.

Dozvédéla se Karolina od evropskych
kolegl néco zajimavého o Praze

a prazské geografii? , Geografie na Priro-
dovédecke fakulté UK je myslim plneé srov-
natelnd se zapadoevropskymi univerzitami.
Zahranicnd studenty lakaji do Prahy nizke
ceny, bylo by ale potieba rozsivit pro né
nabidku predmetii v anglictine. Libi se jim
nase kvalitni méstska doprava a take treba
Mapy.cz a jejich mobilnt aplikace.

www.prirodovedci.cz
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Naprostou vétsinu zaméstnanci vyzkumne
stanice Binatang Research Center tvort
Papudnci. Maji nejriiznéjsi vkoly a funkce -
od nosicii, privodci, vidicu ¢i asistenti aZ po
odborne védecke pracovniky a vedouct. Foto:
Jaroslav Kukla.

Véda v zemi lidojedu

Na Papui-Nove Guineji musi byt védec
v pruni vadé dobrym vyjednavacem

Po vlnach Bismarckova more skace
maly motorovy ¢lun. PFid chvili svisti
vzduchem a pak tvrdé naradzi na hladi-
nu, morska voda ¢as od ¢asu navstivi
posadku. Tak to jde vlna za vlnou, zas
a znova dlouhé desitky minut. Kdyz
jsem se nezabil pri letecké katastrofé,
urcité se mi to podafi tady, Fikdm si

a jenom mlcky cekdm, az nas néjaka
vétsivlna vrhne do temné hlubiny
tropického more. Mifim s nékolika
vesnicany, ornitologem KryStofem
Chmelem a nasimi papuanskymi asis-
tenty na sopecny ostrov Karkar. Je to
vlastné jenom maly poznavaci vylet,
ale neni to Zadné prochéazka rizovou
zahradou - ostatné jako nic tady na
Papui.

Jaroslav Kukla

DO TROPU zA PUDOU

Na Papuu-Novou Guineu jsem se
dostal diky studentskému grantu PFiro-
dovédecké fakulty UK a také diky tvarci
fantazii svého Skolitele profesora Jana

Cdst nasi vjpravy na vulkdanu Karkar, primo
na hrané krdteru. Vetsina vesnicani, kter?
nds doprovazeli, byla na vrcholu své rodne
sopky poprve v Zivoté. Foto: Krystof Chmel.

(30) REPORTAZ

Frouze, ktery vyjednal potfebné kon-
takty i zazemi projektu. Nasim cilem je
studovat vliv mistniho tradi¢niho zemé-
délstvi na vybrané charakteristiky pddy.
Chceme alespon zC¢asti zodpovédét
otazku, do jaké miry méni domorodé
hospodareni pldu tropického destného
lesa. Vysledky pak bude moZné porov-
nat s dopady velkoploSného zemédél-
stvi, které podle rady studii zdsadné
zhoréuje kvalitu pUdy v tropech.

Mym hlavnim ukolem bylo odebrat
vzorky pudy pro analyzu v laboratofich
Ustavu pro Zivotni prostfedi na nadi
fakulté. Ukol zdanlivé jednoduchy,

ne vSak pokud ma byt proveden na
Papui-Nové Guineji. PGda mé totiz pro
domorodce zcela zdsadni vyznam. Jeji
vlastnictvi se prenasi z generace na
generaci podobné jako Ustni lidova slo-
vesnost.

www.prirodovedci.cz



Papua-Nova Guinea je povéstnd take
krdsnym pobrezim s ostricvky a ndadhernymi
kordalovymi utesy. Ne nadarmo se prave

v téchto mistech natdcel film o Robinsonu
Crusoeovi. Foto: Jaroslav Kukla.

ZAHRADKARENI V PRALESE

V pralese, ktery ndm muize pripadat
naprosto stejnorody, se mistni obyvatelé
dokazou orientovat s udivujici pres-
nosti. Jednou za ¢as vyberou malou
Cast pralesa, kde macetami posekaji
porost. Nasledné plochu vypali a tim
ziskaji prostor k péstovani plodin, jimiz
zajistuji vétsinu své obZivy. Zni to mozna
drasticky, ale musim podotknout, Ze jde
o pomérné malé plochy - jejich rozmé-
ry Casto nepresahuji 100 x 100 metrd.
Jsou to vlastné zahradky, jak je ostatné
domorodci sami nazyvaji.

Po urcité dobé, kdyz plda zacne ztra-
cet Urodnost, zahradku opustia v jiné
Casti lesa praktikuji stejny postup. Tato
mista v okoli své vesnice stridaji, stale
dokola, generaci za generaci. Opusté-
na zahradka si mezitim Zije vlastnim
Zivotem, zvolna zarUsta vegetaci a po
par desitkach let se uz prakticky neda

rozeznat od okolniho pralesa. Dzungle
si tak Casem vezme zpét to, co ji kdysi
nalezelo. Odborné se tomuto procesu
fika spontanni sukcese a je zarukou
prirozené obnovy ekosystému.

USPECH VEDECKE DIPLOMACIE
Papua je druhy nejvétsi ostrov svéta.
Najdete zde obrovskou druhovou rozma-
nitost a dosud netknuté tropické destné
lesy. Misto na prvni pohled pro védce
zaslibené. Idylu vSak trochu kali povést
ponékud krvelacnych obyvatel s minu-
losti lidojed. Rada vyzkumnych stanic

na Papui nedobrovolné ukoncila ¢innost
kvali pozaru nebo nucenému odchodu
pod pohrdzkou vyhubeni védeckého
tymu. DaleZit&jsi nez vybavit laborator
uprostred pralesa kvalitnim zarizenim je
zajistit kvalitni mezilidské vztahy a diplo-
maticky jednat s obyvateli okolnich ves-
nic. AC se to nezda, pravé budovani vzta-
h{ s lidmi predstavuje velkou ¢ast Usili,
které zde musi badatelé vynakladat.

MdZeme tedy vnimat jako Uspéch

nasi zemé, ze jednu z mala takovych
védeckych zakladen vede profesor
Vojtéch Novotny z JihoCeské univerzity.
Zameéstnava mnoho domorodych pra-
covnikd i asistentd a vychovava nové
studenty. Rovnéz se mu podarilo pre-
svédcit obyvatele vesnicky Wanang, aby
postoupili .svlj" prales védclm k bada-
ni namisto téZarim ke kaceni. Vznikla
tak unikatni prirodni rezervace, ktera
dava praci domorodcim a je nekonec-
nou inspiraci pro védecké vyzkumy. To
vSe zde navic funguje vice nez patnact
let, coZ je na mistni poméry vskutku
vyjimecna doba. ®

Ochoceny zoborozec neboli po papudnsku
Lkokomo* je Zijicim maskotem vyzkumne
stanice Binatang Research Center. Foto:

Jaroslav Kukla.

Rozsivenou verzi clanku s vice fotografiemi najdete na www. privodovedci.cz/magazin.
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Krasa vedy fascinuje

uz posedme

KYPERSKE OKO
autor: Jan Ponert
absolutni vitéz

V akademickém svété se na védu
obvykle nahliZi optikou Nobelovych
cen, ¢lankd v Casopisu Nature, H-inde-
xu Ci bodl za vysledky v systému RIV.
Na Prirodovédecké fakulté Univerzity
Karlovy v8ak nabizime akademikdm,
studentdm a zaujaté vefejnosti jesté
dalsi, méné obvyklé kritérium radosti
z badani. Jde o prostou krasu - este-
ticno, které se vynofi tu v zorném poli
mikroskopu pfi pozorovani prvokd, tu
na obrazovce pocitace modelujiciho

trojrozmérnou strukturu proteinu.
Nebo nds potési treba jemna struktura
vldken plisné rozkladajici mrtvy parez.

Souté? Veda je krdsnd se loni ocitla jiz

v sedmém roce svého Zivota. Stejné jako
v predchozich letech jsme méli nékolik
osvédcenych, odbornou porotou hodnoce-
nych kategorii uréenych pro védce a stu-
denty: védeckou fotografii, mikrofotogra-
fii, ilustraci, virtualni pfirodu a ..pohyblivé
obrazky". Zajemci o prirodu registrovani

PRIRODOVEDCI OBRAZEM

Martin Cerny

Vyobrazeny aitvar pripominajici oko je ve skutecnosti semenem orchideje, konkrété tovice Ophrys kotschyi. Cervené svitici obal, takzvané
osement, je tvoven odumielymi burikami. Jedinou Zivou cdsti semene je malé zelené svitici embryo. ProtoZe semeno neobsahuje Zddné zdsob-
nt pletivo, je rist mladého tovice po vyklicent plné zavisly na pomoci symbiotickych hub. Tuto rostlinu najdeme pouze na Kypru, ale kvili

sve zavislosti na houbdch z privody postupneé mizi.

v projektu Prirodovédci.cz pak bojovali
0 prvenstvi v objevitelské kategorii.

Z nejlepsich snimkd a ilustraci ro¢niku
2015 vznikla putovni vystava. Pedago-
gové, muzea i jiné instituce si ji mohou
zapUjcit v nasem online Katalogu pro
ucitele (www.prirodovedci.cz/eduweb/

ucitel/katalog/).

V8echny soutézni prispévky najdete na
webu www.vedajekrasna.cz. ®

www.prirodovedci.cz



IXODES IN FLAGRANTI
autorka: Jana Bulantovd
1. misto, kategorie védeckd mikrofotografie

Dospeli samci klistat Ixodes ricinus sice nesaji
krev, ale presto je velmi casto najdeme primo na
hostiteli, kam je ldkd vidina setkani s moZnymi
partnerkami pro parent. Pred samotnym spojenim
samec nejproe precerpd sve pohlavni buriky do
rypacku (hypostomu), ktery béhem aktu zanovi do
pohlavniho otvoru samicky.

01/2016

SVINULKY NA RANNi ROZCVICCE
autori: Jan Mourek a Pavel Kocourek
3. misto, kategorie védeckd mikrofotografie

Snimek ze skenovaciho elektronoveho mikrosko-
pu zachycuje ctyvi jedince mnohonozky svinulky
hrbolaté (Trachysphera gibbula) v riznych
fazich svinovdni. Povizeno pri 37ndsobnem
zvélsent.




LEZEC

autor: Petr Bambousek

vitez objevitelske kategorie

Lezci jsou prapodivne ryby, jez travi vyznamnou cdst Zivota mimo vodni prostieds. Do vody
si chodi prakticky jen uloZit vodu do Zaber, aby mohly dychat. Po sousi se pohybuji s pomoct
prednich ploutv, jejichz stredni cdst je srostld do podoby ,,prisavky*, kterd jim umoznuje

prichycent v mangrovnikovych houstindch. Fotografie byla porizena na Borneu.

KRASNI, €1 OSKLIVi?
autorka: Martina Nachdzelova
2. misto, kategorie védeckd ilustrace

Ukdzky ze souboru ilustract savci,
ktery vanikl pro studii zamérenou
na hodnocent krdsy zvirat. Timto
vyzkumem se zabyvd Petra Poldkovd
z katedry zoologie Piirodovédecke
Sfakulty Univerzity Karlovy. Vievo
je rypos obri (Fukomys mechowii),
vpravo maki trpaslici (Microcebus
murinus). Kresleno digitdlné v pro-
gramu Adobe Photoshop.

www.prirodovedci.cz
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autor: Ales Bucek
1. misto, kategorie védeckd fotografie

Vosici budwji hnizda bez vnéjsiho
papiroveho obalu, kterd citaji jen
nékolik desitek bunek. S oblibou je lept
na clovékem vytvorend mista, jez posky-
i ochranu pred destém. Fotografie
zachycujict buniky s larvami a vajicky
pochdzi z hnizda prilepencho na spodni
stranu palivoveho dyvvr.



Do svéeta biologie zadnimi vratky

Nove knily Antona Markose nabizeji meneé obuykly pohled na zkoumdani Zivota

Co je to Zivot? Co je to biologie? Zkou-
ma biologie Zivot? Anton Markos,
teoreticky biolog a docent katedry
filosofie a déjin prirodnich véd na nasi
fakulté, se ve vétsiné svych publikaci
dotykd podobnych zdanlivé .détskych”
a .jednoduchych” otazek. Pravé takové
otazky, které jsou velmi obecné, vSak
vyZaduji nadmiru dobry prehled o tom,
co vlastné védecka disciplina zvana bio-
logie v soucasnosti o povaze Zivého uci
a jakymi metodami jej zkouma. Jejich
prostrednictvim se autor dostava do
tésného sousedstvi nejstarsi discipliny
systematické lidské tazavosti: filosofie.

Zatimco bézné vyklady evolucni biologie
se vétdinou neobejdou bez zdUrazhovani
nezivotné strojovité nutnosti, s niz pri-
roda (i ta Ziva!) pracuje, Anton Marko$
priznava prirodé mnohem vétsi svobodu
a kreativitu. Takovy pohled si vSak ve
svém vykladu vzdy nevystaci s tradic-
nim (.mechanistickym”) pojmoslovim.
Markos proto s oblibou saha do slov-
niku svych kolegl z disciplin, s nimiz

53¢
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Michal Andrle

Anton Markos se pri svem psani o Zivem
sveéteé inspiruje nejen u biologi, ale take

w odborniki z humanitnich oblasti. Vysled-
kem jsou ctive knihy pro velmi siroky okruh
zdjemci. Foto: Karel Cudlin.

biologové nejsou bézné obeznameni:
napriklad z obecné jazykovédy Ci literar-
ni teorie. Diky své .znakové" povaze je
evoluce zaroven i pribéhem, postupné
realizovanym aktéry déni od predkd po
soucasniky. Pravé to je hlavni téma prvni
nové knihy docenta Markose, ktera nese
nazev Znaky a vyznamy v evoluci.

Ve druhé knize, Co je noveho v biologii,
nas autor opét provadi déjinami Zivota,
jak je lze vyCist nejen ze struktury dédic-
né informace, ale soucasné také z utva-
feni tél Zivych tvord. Je to prave dialog
mezi textem (zapisem v DNA)] a ¢tena-
rem (télem), ktery rozhoduje o tom, jak
bude vypadat dalsi kapitola pribéhu, tedy
co .nového" se v evoluci stane. Biologic-
kymi novinkami nemysli Markos pouze
skutecné struktury, jeZ se béhem evolu-
ce vynoruji (i znovuvynorujil, ale i novin-
ky v oblasti biologického vyzkumu.

Autorova erudice dovoluje zjemcim
o védy studujici Zivy svét vstoupit do
tajd téchto disciplin jakymisi zadnimi

vratky. Odménou pro Ctenare, ktery

se do dnesni biologie nechd Antonem
Markogem uvést, mize byt néco jiného
nez nabiflovatelné znalosti. Pro ono
téZko uchopitelné .néco” bychom mohli
nejspiSe pouzit slovo ..pochopeni”.

0Obé knihy mézZete koupit také v nasem
fakultnim e-shopu na adrese
www.prirodovedci.cz/eshop/. ®

ZNAKY A VYZNAMY V EVOLUCI
96 stran, vydala Novd beseda v roce 2015

CO JE NOVEHO V BIOLOGII
76 stran, vydala Novd beseda v roce 2015
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Odhalte taje botanicke zahrady

Zkuseni odbornici vds provedou zelewym ostrovem v centru Prahy

Botanické zahrady jsou zivé encyklope-
die. Poznate v nich rostliny z riznych
stanovigt, riznych koutl svéta i rdznych
vétvi evolu¢niho stromu. JenZe zdaleka
ne vSechny Udaje o péstovanych dru-
zich se vejdou na panely ¢i jmenovky

v expozicich. Jak tedy navtévnikim
poskytnout detailnéjsi informace”?

Botanicka zahrada Prirodovédecké
fakulty UK v Praze ted zvolila - znovu
po 55 letech - cestu knizniho prdvodce.
UZite¢na prirucka vas sezndmi se vée-
mi expozicemi a upozorni vas na ty nej-
zajimaveéjsi rostliny. Publikaci vytvoril
tym odbornikd pod vedenim zkugeného
botanika docenta Lubomira Hroudy.

Nase fakultni .botanka” lezi kousek od
prazského Karlova ndamésti. Uprostred
rusného centra metropole tu najdete
zeleny ostrov, kde mUzete relaxovat,

a navic se i trochu vzdélat.

01/2016

Jan Kolar

Nase botanickd zahrada vspésné péstuje

i fadu drubat pochdzejicich z Australie.
Pravidelné zde kvete napriklad tato drevi-
na - Stenocarpus sinuatus. Foto: Lubomir
Hrouda.

Nova kniha vas provede jak sklenikem,
tak exteriéry zahrady. Kapitoly vénova-
né jednotlivym expozicim zacinaji jejich
stru¢nou charakteristikou a pokracuji
popisem napadnych, vzacnych ¢i jinak
pozoruhodnych druhd. Dozvite se

také, v jakém rocnim obdobi prislusné
rostliny kvetou. Podle toho si mdZete
naplanovat navstévu, pripadné sledovat

promény expozic od jara do podzimu.

Samostatné kapitoly pojednava-

ji 0 vzacnych a ohrozenych druzich,

o geoparku s ukdzkami typickych hor-
nin Ceské republiky nebo o zvifatech

témeér dvé stovky kvalitnich fotografii.

Diky prdvodci objevite rostliny a zakou-
ti, kterych byste si jinak mozna vibec
nevsimli. Kazdého jisté zaujme tropicky
sklenik ¢i skalka se stfedoevropskou
kvétenou. UzZ jste ale vidéli treba kolek-

NASE PUBLIKACE

ci druh z raseliniét a slatinist? Vite,
Ze v horni ¢asti zahrady najdete vodni
a bahenni rostliny? Znate ..Zivou fosilii”
wolémii vzneSenou? Vite, které kefe

z venkovnich expozic kvetou v zimé?

S novym privodcem si zkratka botanic-
kou zahradu mnohem vic uzijete. Vez-
méte si ho s sebou, hledejte zajimavé
rostliny, Ctéte si o nich, pozorujte jejich
opylovace... A pak se vratte do ulic vel-
komésta bohatSi o nové zazitky.

Knihu mUzete koupit i v e-shopu na
www.prirodovedci.cz/eshop/. ®

PROVODCE PO BOTANICKE
ZAHRADE PRIRODOVEDECKE
FAKULTY UNIVERZITY KARLOVY

Lubomir Hrouda a kolektiv

150 stran, vydalo Nakladatelstvi
Karolinum v roce 2015
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Seznamte se s ngj()d()l'n({]ﬂs‘z'm zuitretem na Zemi

Zelvusky v cele sve krdse. Vievo snimek z optickeho
mikroskopu, vpravo z rastrovaciho elekironoveho
mikroskopu (SEM). Foto: Petr Jan Juracka.

Ktery ZivoCich je Uplné nejodolnéjsi?
Je to ledni medvéd, ktery se nejlépe
citi v arktické pustiné? Nebo velbloud,
ktery si Zije v pousti skoro jako ryba ve
vodé? Chyba lavky!

Nejodolnéjsi ze vSech zvitat jsou Zel-
vusky, osminoha stvoreni, ktera jen
stézi prerostou jeden milimetr. PFi
nalezitém zvétseni vypadaji Zzelvusky
roztomile. Ne nadarmo se jim anglicky
fiké .vodni medvidci” (water bears)
nebo .mechova prasatka” (moss
piglets). Zaroven to ale jsou skuteéni
superhrdinové mezi zviraty.

Zelvusky preZiji neuvéfitelné véci. Mlze-
te je zmrazit témér na absolutni nulu
(-273 °C) nebo opékat na 150 °C. Mdzete
je na 30 let zamrazit do ledu, pripadné
vylisovat do herbare a zalozit v muzeu na
120 let. Vydrzi ohromny tlak, nesmirné
tvrdé zareni nebo treba totalni vysuseni.
KdyZ se vam zachce, mlzete je vystrelit
na obéZnou drahu a volné je vystavit kos-
mickému prostoru. A ony preziji i to.

Jak je to viibec mozné? Zelvusky umi
GZasny trik. Jako jedni z méla Zivocichl
dovedou rychle vyschnout, vypnout

metabolismus, zastavit Zivotni pochody
a vstoupit do stavu zvaného krypto-
bidza. V ném mohou jako malické Zivé
mumie velice dlouho preckat extrémné
nepriznivé podminky.

Navzdory svym superschopnostem
nejsou zelvusky nijak vzacné. Vlastné
Ziji vsude kolem nas. Chcete je najit
a pozorovat?

Co budete potrebovat:

- terénni obleceni,

- vzorek mechu,

- Petriho misku ¢i krabicku,
- vodu,

- malou misku nebo sklicko,
- mikroskop,

- trochu stésti.

Postup:

Nejprve se poradné oblecte podle
pocasi a zamyslete se, kde nejblize by
mohl rdst néjaky mech. Neni to viibec
tézké - mechy se vyskytuji prakticky
vsude, kde je kousek prirody. Sazkou na
jistotu je ale zajit nékam mezi stromy.

Viyberte si nékolik péknych, bujné
narostlych kust mechu. Kdyz najdete

Stanislav Mihulka

vic riznych druh(, klidné si vezméte od
kazdého trochu. Vratte se dom( a mech
vlozZte do Petriho misky nebo plastové
krabicky, kam nalijete asi centimetr
vysokou vrstvu obycejné vodovodni vody.
Mech ponechte ve vodé 8 az 24 hodin.

Po uplynuti této doby mech vyndejte

a vymacknéte z néj trochu vody na
malou Petriho misku nebo sklicko.
Nastavte na mikroskopu zvétseni, které
je vhodné pro pozorovani objektl o veli-
kosti par desetin milimetru. Vlozte mis-
ku ¢i sklicko s vodou pod mikroskop

a hledejte osminohé svétle zbarvené
tvory, ktefi se roztomile batoli ve vodé
jako mikroskopické hracky.

Pokud byste ndhodou neuspéli, nezou-
fejte. Vyménte mech za jiny a zkuste to
znovu. Nakonec Zelvusky objevite.

Co se déje:

Zelvusky jsou opravdu velice bézné -
Ziji skoro v kazdém kousku mechu
kolem nas. Casto se nachézeji ve
stavu kryptobidzy, proto musite mech
s zelvuSkami nejprve namocit. Voda je
z kryptobidzy spolehlivé probere a pak

je velmi snadno objevite.

www.prirodovedci.cz
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Nabizime vam vybrané akce pro verejnost, které se tykaji prirodnich véd a které vétsinou porada nebo se jich
ucastni Prirodovédecka fakulta UK. Pokud neni uvedeno jinak, jsou akce zminované na této strance zdarma.

5. DUBNA - 29. KVETNA 2016
CHLUPATA VYSTAVA - VESMIR

V NAS | KOLEM NAS

Velkoformatové fotografie predstavi fan-
tasticky mikrosvét plisni a dalSich hub,
jak je jesté neznate. Expozici navic doplni
.zahradky" - Zivné pldy pro péstovani
mikroorganismd, v nichZ zanechaly
otisky svych rukou zndmé brnénské
osobnosti. Jste zvédavi, co osidlilo tfeba
ruku primatora? Pak si nenechte ujit tuto
netradicni vystavu, kterd vznikla ve spo-
lupraci s Prirodovédeckou fakultou UK.

€as a misto: Vstupni hala Hvézdarny
a planetaria Brno, Kravi hora 2, Brno.
Pristupné zdarma béhem oteviraci
doby hvézdarny, viz www.hvezdarna.cz.

16. DUBNA 2016
MINERALOGICKA CESTA KOLEM
SVETA ZA JEDEN DEN
Geologicky korespondencni semi-
nar Kamenozrout vas zve na vylet za

01/2016

poznanim. Ve Freibergu na némecké
strané Krusnych hor navstivite jedi-
ne¢né mineralogické muzeum Terra
mineralia. Nechte se okouzlit krdsou
nerostd ze véech koutl svéta! Expozici
vas provedou odbornici z PFirodové-
decké fakulty UK. Cena akce je

850 K¢, dalsi informace ziskate na
webu kamenozrout.cuni.cz.

Cas a misto: Odjezd v 8:00 hodin od
budovy Prirodovédecké fakulty UK,
Albertov 6, Praha 2. Navrat zhruba
v 19:00 hodin na stejné misto.

'y

18. KVETNA 2016

DEN FASCINACE ROSTLINAMI
Vlydejte se s védci na objevitelskou ces-
tu do svéta rostlin. Prozkoumejte jejich
bunky pod mikroskopem, poznejte
nejraznéjsi exotické i uZitkové druhy,
naucte se roubovat, zjistéte, jak si rost-
liny obstaravaji vodu a zZiviny nebo jak
spolupracuji s opylovaci. A vite, co lidi
nejvic fascinuje na kvétech? Akce je
vhodna pro Skolni skupiny i pro indivi-
dualni zajemce.

Cas a misto: 10:00-17:00 hodin, areal
Botanické zahrady Prirodovédecké
fakulty UK [Na Slupi 16] a fakultni
budova Vini¢na 5, Praha 2.

KALENDAR PRIRODOVEDCU

19.-21. KVETNA 2016

VELETRH VEDY 2016

Akademie véd CR pfipravila pro zajem-
ce vSech vékovych kategorii nevidanou
prehlidku védeckych projektd a pra-
covist. Prirodovédci.cz zde rozhodné
nebudou chybét! MlzZete se tésit na
nas molekuldrni bar i fadu interaktiv-
nich expozic, workshopt ¢i prednasek.
Prijdte se presvédCit, ze Ceska véda je
nejen kvalitni, ale také zabavna. VSech-
no je pripraveno pod jednou stfechou,
a navic zcela zdarma. Vic se dozvite na
www.veletrhvedy.cz.

Cas a misto: Denné 10:00-18:00 hodin,
areal PVA EXPO PRAHA, Beranovych 667,
Praha 9 - Letnany.

Kompletni seznam aktudlnich akci
Prirodovédcl najdete na
www.prirodovedci.cz/kalendar-akgi.
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