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Komu je casopis urcen? Co v nem najdete?

¢ Zvidavym lidem, ktefi maji zajem o prirodni védy - ¢ Informace o déni na Prirodovédecké fakulté UK
studentim stfednich Skol, dospélym a détem (nové objevy a projekty, ocenéni fakultnich védcd
priblizné od 12 let véku. ¢i studentd, akce pro verejnost).

o Clénkyj§ou psany srozumitelnym opuldrné-védeckym ¢ Kazdé Cislo ma své hlavni téma - napriklad
stylem. Ctenari proto nemusi mit hlubsi prirodovédné globalni zmény, kovy, svétlo nebo promény ceské
znalosti. Staci touha dozvidat se nové véci. krajiny. K tématu se vzdy vztahuje nékolik ¢lanka,

o které pisi odbornici z riznych védnich obord.
Kdo do nej pise? o P
¢ Odbornici od nas z Prirodovédecké fakulty UK. * frozhovory se zajimavymi vedcl, studenty
Ci popularizatory.
e Studenti a absolventi fakulty.
e Popularizatori védy z fakultniho oddéleni * FotoreportaZe z cest i terénnich vyzkumd.
vnéjsich vztahd.
¢ Pravidelnou rubriku pro pedagogy.
Jak vypada a jak casto vychazi?
o Casopis méa netradi¢ni format 210 x 230 mm
a rozsah obvykle 40-44 stran.

¢ Tipy na vylety a zajimavé knihy.

¢ Navody na domaci experimenty.
¢ Vychazi Ctyrikrat rocné - v breznu, Cervnu, zari
a prosinci. e ..a dalsi ¢lanky.

Libi se vam nas ctvrtletnik?
Chtéli byste ho pravidelné dostavat do vasich postovnich schranek
a mit tak jistotu, Ze vam uz Zzadné nové cislo neutece?
V tom pripadé si objednejte rocni predplatné za pouhych 159,- K¢.
Rocni predplatné zahrnuje Ctyri vytisténa Cisla, ktera zasleme na vasi adresu.
Predplatné si miZete objednat v nasem eshopu:

www.prirodovedci.cz/eshop



MILi CTENARI,

hlavnim tématem tohoto Cisla je
migrace, jinymi slovy stéhovani Ci
presun. Termin migrace ma mnoho
specifickych vyznamda, dnes je nicméné
velmi intenzivné vniman zejména ve
vztahu k jedné z forem mezinarodni
migrace ¢lovéka - masivni uprch-

lické vlny smérujici do Evropy. Jde

o komplexné podminény fenomén
ovlivnény prirodnimi faktory, politickou,
socioekonomickou i demografickou
situaci danych zdrojovych zemi a rovnéz
geopolitickymi zajmy mocnosti.

Migrace predstavuje Sanci. Symbolizuje
presun z mnoha rozli¢nych ddvodd,
které jsou casto existenéni: primé
ohroZeni Zivota, materialni situace
zabranujici splnit reprodukéni dlohu

a podobné. Nemoznost Uniku pak casto
vede k panice, agresi ¢i zhrouceni.

Vydejte se s ndmi za poznanim mig-
race Clovéka, ale také fauny a flory po
planeté. Neméné fascinujici svédectvi
prinaseji i clanky o migraci léCiv eko-
systémem nebo o putovani nadorovych
bunék mezibuné&énou hmotou ¢i iontl
v elektrickém poli. Po precteni poznate,
Ze vyzkum migrace a mnoha jejich
podob je pro zlepseni kvality Zivota
Clovéka na Zemi skutecné klicovy.

yZesl

Prof. RNDr. Dusan Drbohlav, CSc.
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Nova budova Knihovny chemie hosti vystavu o zivoté profesora Heyrovského

Polarograf ze Zbrojovky Brno, vyvojové treti typ polarografu navrzeny
Heyrovskym (typ V 301). Zdroj archiv vystavy Pribéh kaphy organizované Ustavem fyzikdlni
chemie §. Heyrouského AV CR.

Radi bychom si pfipomnéli jednoho
Jaroslava Heyrovského, ktery zemrel
pred 50 lety. Narodil se do pravnic-

ké rodiny, ale zajem o toto povolani
nezdédil. 0d mladi se zabyval riznymi
prirodovédnymi pokusy, jimiz kompliko-
val zivot véem najemnikdm domu, kde
s celou rodinou bydlel. Heyrovského
nejvétsim konickem byla véda, ale bavil
ho také tenis, plavani nebo lyzovani.
Zajimala ho literatura, chodil na koncer-
ty a hral dobre na klavir.

Kariéru na Univerzité Karlové zacal jako
asistent v Ustavu anorganické a analy-
tické chemie. UZ po tfech letech se pak
stal prvnim profesorem fyzikalni chemie
u nas. Heyrovsky byl zapalenym védcem
a totéz vyzadoval od svych spolupra-
covnikd. Jeho mottem bylo, Ze béhem
dne se ma experimentovat, zatimco
studovat se ma v noci. Pral si, aby Cas

v laboratorich byl maximalné vyuZit, aby
vSichni prisli brzy rano a odchazeli po
sedmé vecer. Studenti si ho vazili kvali
jeho smyslu pro humor i neformalnimu
pristupu k pfednaskam a praktikdm.

Pred 95 lety - v roce 1922 - objevil
novou metodu chemické analyzy, kte-
rou nazval polarografie. Jde o metodu
zaloZenou na mérfeni elektrického
proudu prochazejiciho rtutovou kapkou
a roztokem, do néjZ rtut odkapava.
Timto jednoduchym, levnym, rychlym

a presnym zplsobem se daji ziskat cen-
né informace o druhu i mnozstvi latek,
které obsahuje zkoumany roztok.

Za objev polarografie a rozvoj pola-
rografickych metod byl Heyrovsky
osmnactkrat nominovan na Nobelovu
cenu. Nakonec ji ziskal za chemii v roce
1959. Stal se tak prvnim a dosud jedinym
Cechem, ktery do nagi vlasti privezl

ANDREA HAJKOVA

zminéné ocenéni v jedné ze tfi prirodo-
védnych kategorii. Polarografie slavila
Uspéchy na celém svété; usnadnila
praci v mnoha pradmyslovych odvétvich
i v mediciné. O to, aby jeho metoda
prinasela uzitek, se Jaroslav Heyrovsky
staral cely Zivot.

0d roku 2009 pFripomina verejnosti tuto
velkou osobnost putovni vystava Pribéh
kapky, pripravena Ustavem fyzikalni
chemie J. Heyrovského AV CR. Po cely
Cerven 2017 ji mUZete vidét v nové
budové Knihovny chemie Prirodovédeckeé
fakulty UK na adrese Hlavova 8, Praha 2.
Vystava bude i soucasti Prazské muzejni
noci. Odbornici z chemické sekce nasi
fakulty a Knihovna chemie k ni navic
vytvoFili doprovodny program pro stredni
skoly.

Jaroslav Heyrovsky, fyzikalni

chemik, ktery byl za objev polarografie
ocenén Nobelovou cenou za chemii.

Kdroj archiv vystavy Pribéh kapky organizované
Ustavem fyzkdlnich chemie §. Heyrouského AV CR.



Zdevastovana mista nasi zemé maji svou védeckou hodnotu

V pribéhu 20. stoleti doSlo na nasem
Gzemi vlivem primyslové a téZebni &in-
nosti k dramatické proméné nékterych
oblasti. Navzdory véem negativim nema
vSak toto dédictvi pouze stinnou stranku.
Postizena mista jsou totiz neocenitelnym
zdrojem informaci pro odborniky, kteri
se zabyvaji ekologii obnovy [restoration
ecologyl. PatFi mezi né i tym pod vede-
nim profesora Pavla Kovare z katedry
botaniky Prirodoveédecké fakulty UK,
jehoz ¢lenové dlouhodobé studuji ekolo-
gické procesy na poSkozenych stanovi-
gtich. Dalsi ¢ast vysledkd svého badani
svého badani pfed nedavnem publikovali
v Casopise Plant Ecology.

Existuje cela rada mist, ktera clovék
rGznym zpldsobem narusil. Vedle béz-
nych skladek komunalniho odpadu,
které tvofi nepfehlédnutelnou ¢ast
naseho Zivotniho prostoru, narazime

v krajiné také na méné napadné pru-
myslové skladky, které se Casto skryvaji
pod vrstvou vegetace. Patri mezi né i tzv.
odkalisté, na nichz se fadu let hromadil
odpad z primyslové vyroby - struska,
popilek a dalsi materialy.

Odpadni material obvykle zaplfioval opus-
téné povrchové doly nebo byl akumulo-
van uvnitf vicestupnovych obvodovych
hrazi. Nahromadéna vrstva se vyznacuje
absenci humusu, obsahem téZkych kovd,
extrémné kolisajicim pH a nezridka
toxicitou. Botaniky zajimalo, jak tyto
faktory ovliviuji sloZeni vegetace na takto
zatizenych Uzemich, kde lze kromé toho
pozorovat fadu dalSich negativnich jevd -
vétrnou erozi, teplotni extrémy nebo
zasolovani. Jsou vlastnosti pldniho sub-
stratu urcujici pro druhovou skladbu rost-
lin, nebo je podstatny spiSe vliv porostd,
které s narusenou lokalitou sousedi?

o

PETR SOUCEK
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Pionyrské dfeviny po 40 letech od skonéeni provozu odkali$té napomahaji
uchyceni dalsich rostlin. Zdroj archiv Pavla Kovdie

Mimoradné rozsahly vyzkum, pri kterém
védci prozkoumali deset struskopopilko-
vych a sedm rudnich nerekultivovanych
odkalist, dal do vztahu pFesna data

o vlastnostech navrSeného substratu

i skladbé vegetace v uvedenych lokali-
tach a jejich bezprostrednim okoli. Mezi
analyzované veli¢iny patrila napriklad
elektricka vodivost, pH, koncentrace
chlorid( a sulfatd nebo pomér uhliku

a dusiku. Na rostlinach byly zkoumany
zejména jejich funkéni vlastnosti.

Vliv okolni vegetace se ukazal jako
neoddiskutovatelny. Nejvétsi zastoupeni
mély rostlinné druhy vyskytujici se do
vzdalenosti 100 metrl od hranice loka-
lity, a to zejména ty s leh¢imi semeny.
Naopak problematicky substrat se na
sloZeni rostlinnych kolonizatord projevil

statisticky neprkazné. Znamena to, Ze
ani zna¢né nepfiznivé pGdni podminky
nejsou zasadni prekazkou pro vyskyt
bézné mistni flory. Zkoumané plochy
nicméné stale prochazeji vyvojem a jeho
smeér naznaci teprve vznik dalSich rost-
linnych pater.

Prinos studie ovsem nespociva jen

v uvedenych zavérech. DlleZita je
zejména skutecnost, Ze se opiraji o vyji-
mecné velky soubor dat. Zaroven se
jednd o urcitou syntézu badani, jehoz
koreny sahaji az do 90. let. Zatimco

v minulosti se podobné studie realizova-
ly v reZii jednotlivych obord, nyni vznikaji
v ramci slibné se rozvijejici ekologie
obnovy, kterd védclm z rlznych obord
umoZnuje Uzkou spolupraci a dodava
jejich vyzkumu novy rozmer.



Védci odhaluji souvislosti mezi vyvojem trilobita a podminkami v prvohornich morich

Prvni (vlevo) a druhé larvalni stadium trilobita Hydrocephalus carens. Larvy tohoto

druhu jsou typickym piikladem ,giganta“, kteii méli pravdépodobné velkou zasobu
Zloutku ve vajicku. Fosilie ze sbirek Narodniho muzea. Foto Lukds Laibl.

Morsti bezobratli ZivoCichové maji ¢asto
pozoruhodné Zivotni cykly. Jejich nej-
mensi larvalni stadia mohou Zit naprosto
jinak nez dospélci. Rozdily mezi druhy
najdeme napriklad ve zplsobu, jakym
larvy ziskavaji potravu. Nékteré se lihnou
z malych vajicek, dosahuji malych rozmeé-
rd a zivi se vétinou planktonem - jsou
takzvané planktotrofni. Jiné se lihnou

z velkych vaji¢ek bohatych na Zloutek,
jsou vétsi a béhem raného vyvoje Cerpaji
Ziviny ze svych Zloutkovych zasob - o nich
rikdme, Ze jsou lecitotrofni. Védci maji
pomeérné dobrou predstavu, jakym
zpUsobem Ziji larvy dnednich Zivocichd.
Zjistit ale, jak Zily larvy organism0 davno
vymrelych, mGze znit jako nadlidsky Ukol.

Tymu paleontologl z Prirodovédecké
fakulty UK a Complutense University

v Madridu, k némuz patfi i autor tohoto
¢lanku, se podafilo objevit gigantické
larvy trilobitd. Pochazeji z nékolika
lokalit pobliZ obci Skryje a Tyrovice na

Krivoklatsku a jsou uloZeny ve sbirkach
Nérodniho muzea a Ceské geologické
sluzby. Larvy patfi druhlm, které vyhy-
nuly v kambriu asi pred 500 miliony lety.
Ve srovnani s larvami ostatnich trilobitd
jsou tito giganti dvakrat, nebo dokonce
trikrat vétsi. Kromé neobvyklé velikosti
maji néktefi z nich rovnéz zkraceny vyvoj
a vyrazné nafoukly krunyr. Pravé tyto
znaky byvaji u drobnych stadii dnesnich
kory$( spolehlivym dokladem lecitotrof-
niho vyvoje.

Co ale vedlo k tak odliSnému vyvoji
oproti vétsiné ostatnich trilobitd? V sou-
¢asnych morich jsou larvy Zivici se Zlout-
kem hojngjsi tam, kde je malo potravy
ve formé planktonu nebo se produkce
planktonu vyrazné méni béhem roku -
napriklad ve vysokych zemépisnych SiF-
kach. Dnesnim bezobratlym z podobnych
oblasti se vyplati vybavit potomky velkym
Zloutkem, aby dokazali prezit i obdobi

s nedostatkem potravy.

LUKAS LAIBL
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Dospély jedinec trilobita
Hydrocephalus carens. Exemplar ze sbirek
Narodniho muzea. Foto Martin Valent.

Srovnani trilobitich larev z rdznych
nalezist ukazalo, Ze jejich velikost se
ridi témér totoZznou logikou. Malé larvy,
pozirajici nejspis plankton, se vyskytu;ji
blizko tehdejsSiho rovniku. Naopak gigan-
tické larvy, Zivici se zZloutkem, pochazeji
z mist, kterd pred vice nez 500 miliony
lety lezela ve vysokych zemépisnych
Sirkach jizni polokoule - coz byl i pripad
dneénich Cech. Je tedy pravdépodobné,
Ze za vznikem lecitotrofie u kambrickych
trilobitl stala proménliva produkce
planktonu v této oblasti.



Nasi vedci hledali odpoved u pozoruhodnych tvora se tremi pary kridel

Na Zemi dnes neexistuje - s vyjimkou
nékterych jednobunéénych organismi -
hmyz. Tito ¢lenovci obyvaji vétsinu
suchozemskych a sladkovodnich eko-
systému v takovém poctu druhd, s jakym
se ostatni zivoc¢igné skupiny vibec
nemohou srovnavat. Ke své nesmirné
Uspésnosti byl hmyz jisté predurcen
celou Fadou kli¢ovych inovaci télniho
planu. Jednou z téch, které mu pomohly
asi nejvice, je schopnost pohybu pomoci
kiidel. ReSenf otazky, jak hmyz poprvé
vzlétl, ma tedy pro evolucni biology az
magickou pFitazlivost.

Na velké otazky se vSak Casto nenabizeji
snadné odpovédi. BEhem 19. a 20. stoleti
se objevilo hned nékolik hypotéz, ze které
Casti téla hmyzi kridlo vlastné vzniklo.
Hypotézy lze rozdélit do dvou kategorii.
Nékolik velkych entomologt minulosti
zastavalo nazor, ze kridla vznikla ze svrch-
ni ¢asti hrudi. Druhy tabor, jehoz zastupci
byly takové autority jako Charles W.
Woodworth ¢i Vincent Wiglessworth, zase
hledal pGvod kFidla v boéni ¢asti téla.

K obéma predstavam dospéli entomolo-
gové tak, ze studovali vyvoj kFidel, zaber
a bazalnich privéskd nohou u riznych
vyvojovych stadii soucasného i fosilniho
hmyzu. Nedavno ale do véci promluvil
dalsi védni obor - vyzkum mechanis-
mu a genetické podminénosti vyvoje,
takzvany evo-devo pristup. Ten prisel

s ..dualni” hypotézou, Ze na pdvodu
hmyzich kridel se podilela jak horni, tak
bocni ¢ast téla. Fosilni doklad zfetelné
podporujici tuto predstavu vSak dosud
chybél.

Na cestu k reSeni zapeklité otazky se
vydal doktor Jakub Prokop z katedry

MICHAL ANDRLE

Zastupci podivuhodné skupiny Palacodictyopterida méli oproti dnesnim

skupinam zvlastnost — par k¥idel i na prvnim hrudnim ¢lanku. Podle soucasnych

predstav neslouzil tento par k aktivnimu letu, ale spiSe k vyvazovani pohybu.

Kresby nymfy 1 dospélce: Martina Pecharovd

zoologie na Prirodovédecké fakulté

UK. Studoval fosilie vyhynulé skupiny
Palaeodictyopterida, ktera byla blizce
pribuzna jepicim a vazkam. Jeji zastupci
méli v porovnani se sou¢asnym hmyzem
nékolik zvlastnosti. Na prvni pohled nej-
vyraznéjsi z nich se tykala poctu kridel.
U dnesniho kridlatého hmyzu najdeme
po jednom paru na druhém a tretim
hrudnim ¢lanku. Nékteré druhy patfici
mezi Palaeodictyopterida vSak mély
kratsi kridélka i na prvnim hrudnim
segmentu, a byly tak vybaveny celkem
tfemi pary.

Spolu s doktorskou studentkou Marti-
nou Pecharovou zkoumal Jakub Prokop
radu zkamenélin karbonského stari

z nékolika svétovych muzei. ,Vse zacalo
u fosilie samostatné kridelni pochvy

z Yaleovy univerzity,” vzpomina. Postu-

pem casu se pak pridavaly exemplare
ulozené ve sbhirkach v Manchesteru,
Londyné ¢i Chicagu. Jejich velikost se
pohybovala od 5 do 28 milimetrd. , Sku-
pina Palaeodictyopterida je sice dobre
popsana, drive vsak nebyla zkoumana ve
svétle novéjsich, evo-devo studii o pavodu
hmyzich kFidel. Pravé v tomto svétle jsme
pristoupili k nové analyze sbirkového
materialu,” vysvétluje doktor Prokop.

Védci zamérili svou pozornost hlavné na
vyvijejici se kridla u larev, odborné fece-
no kridelni pochvy. Zjistili, ze tyto pochvy
byly pohyblivé - podobné jako nohy hmy-
zu - a zaroven Siroce spojené se svrchni
¢asti téla. Nagim odborniklim se tedy
podle vSeho podafrilo pristihnout evoluci
pri ¢inu a najit vymrelou skupinu, ktera
potvrzuje . dudlni” pFedstavu o plvodu
hmyzich kridel.



Co nuti migranty opustit
vlast a vydat se na neleﬁkou
cestu do Evropy? - ?

ROBERT STOJANOV, DANIEL NEMEC, D




Syrsky chlapec Zijici spole¢né
s rodinou ve velmi skromnych
podminkach pod mostem v tureckém
Izmiru. Foto: Robert Stojanov

V letech 2015-2016 prislo do Evropy

2,5 milionu imigrantl predevsim ze zemi
ze Stredniho vychodu a subsaharské
Afriky. Jen ze Syrie to bylo priblizné

700 000 lidi. Média i politici mluvi o uprch-
lické krizi. Ale pomérné malo se diskutuje
o pficinach této migrace a o udalostech,
které predchazely valeénym konfliktim

v Syrii, Irdku nebo Afghanistanu.

Zahranic¢ni média naznacuji, Ze sou-
casna migrace - stejné jako konflikty

na Blizkém vychodé ¢i v Africe, které ji
vyvolavaji - mlze souviset se zménami
klimatu. Tuto debatu zah4jili Colin
Kelley a dalSi americti védci v roce
2015, kdyz v prestiznim Casopise PNAS
publikovali ¢lanek spojujici klimatickou
zmeénu se syrskymi obcanskymi
nepokoji. Hlavnim argumentem autord
bylo, Ze mezi lety 2007 a 2010, tedy pred
zalatkem protestl v Syrii, postihlo zemi
nejvétsi sucho v modernich déjinach.
Podle jejich analyzy vedlo pravé toto
sucho k migraci 1,5 milionu lidi z venko-
va do mést. Slo hlavné o rodiny farmard,
které ztratily zdroje obZivy.

Problémy jesté zhorsila nedostatecna
vladni pomoc. Syrska vlada treba snizila
dotace na pohonné hmoty a potraviny,
na nichz zaviselo mnoho zemédélch.
Migrace vyvoland suchem zpUsobila pre-
plnéni a pretizeni méstskych center, coz
prispélo ke vzniku nepokoju. Ty nakonec

Naklady na cestu kryji migranti
Casto z prodeje nemovitosti. Ani tak jim
prostiedky obvykle nestali na to, aby
vycestovala cela rodina.

Autor grafu: David Prochdzka

vedly k masovym protestdim a k vypuk-
nuti obcanské valky na jare 2011.

Tuto argumentaci americkych vyzkum-
nik{ prevzala Fada médii. Objevily se
Cetné clanky, které nynéjsi migraci do
Evropy spojuji se zménami podnebi

a naznacuji, ze sucho bylo Ustrednim
faktorem konfliktu v Syrii, a tudiz

i nasledného odchodu lidi ze zemé.

Ackoliv se prirodni zdroje, jako jsou pitna
voda nebo pdda, mohou zdat nevylerpa-
telné, realita je mnohdy opacna. Dlouho-
doba devastace, zasadni zména zivotniho
prostredi nebo prirodni katastrofa doka-
Zou obyvatele citelné zasahnout a pFipravit
je o strechu nad hlavou ¢i obZivu.

Lidé z postizenych oblasti jsou nuceni
opustit své domovy a hledat Zivobyti jin-
de. Pravé to muze byt jeden ze zpUsobd,
jak vznika takzvana environmentalni
prirodni pohromy, kumulativni (pomalé)
zmény Zivotniho prostiedi, pramyslové
havarie nebo znecisténi, rozvojové
projekty a konflikty spojené s environ-
mentalni devastaci ¢i valkami o zdroje.

Mdzeme tedy mezi migranty, ktefi
prichazeji do Evropy od roku 2015, najit
skutecné ,.environmentalni uprchliky?

Abychom zodpovédéli tuto otazku,
uskutecnili jsme mezi novymi imigranty
Setfeni formou anonymnich dotaznik{

a hloubkovych rozhovord. Data byla
shromazdovana od zari 2015 do fijna
2016 v Recku, Rakousku a Turecku.
Snazili jsme se vybirat respondenty
vyvazené podle pohlavi a narodnosti.
Dotazovani odpovidali v anglictiné nebo
v rodném jazyce za pomoci prekladatele.

Podafilo se nam ziskat zhruba 300 res-
pondentd. Pochazeli vétsinou ze Syrie,
Afghénistanu, Iréku, franu, Eritreje,
Nigérie a Pakistanu, ale i z dalSich zemi
Asie a Afriky. Mapa na strané 10 ukazuje
Ctyri zdrojové zemé, odkud priSel do
Evropské unie v uplynulych dvou letech
nejvétsi pocet migrantd. Tri z nich - Syrie,
Afghanistan a Irdk - jsou staty zasazené
v posledni dobé vale¢nymi konflikty.

Mapa na strané 11 pak zobrazuje Sest
zemi, v nichZ pozadalo o azyl nejvice
uprchlikd pFichazejicich do EU. Zde je
dobre vidét obrovsky odstup Némecka
od zbytku Unie. Pro zajimavost jsme
na mapé uvedli také medialné velmi
zdliraziiované Recko. PrestoZe i tato
zemé zazila velky napor migrantd, je
patrné, Ze vétsina jich pokracovala dal
do zapadni Evropy.

Naklady na cestu ve srovnani s prijmy
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CESTA NENi LEVNA

Podivejme se ted na vysledky vyzkumu,
ktery jsme provedli. Zjistili jsme, Ze
respondenti z naseho vzorku jsou vét-
Sinou kvalifikovani pracovnici. PFiblizné
54 % jich ma vysokosSkolské nebo stre-
doskolské vzdélani. Vice nez polovina
Gcastnikd Setfeni odpovidala anglicky,
coz také svédci o dobré drovni vzdélani.

Primérna cena, kterou lidé museli
zaplatit za cestu do Evropy, se liSila
podle obdobi a délky trasy, ale i podle
velikosti a slozeni migrujici domacnosti.
Nejvyssi primérné naklady (5 452 USD,
tedy americkych dolard) mél élen
skupiny pochazejici z Afghanistanu. Nej-
méné zaplatil obyvatel Irdku nebo Syrie
(zhruba 2 800 USD). Zde cenu sniZovala
i skutecnost, Ze ve skupinach z téchto
zemi bylo nejvice malych déti.

Respondenti nebo jejich rodiny museli
vétsinou prodat nemovitosti, auta a jiny
majetek, aby ziskali dost financi na cestu
pro sebe, pripadné i pro své blizké. Kvili
nedostatku penéz mnohdy nemohli emi-
grovat vichni ¢lenové domacnosti. To je
ostatné zrejmé z (daju o prijmech, které
zobrazuje graf na predchozi strance.

hrozba poruseni lidskych prav,
obavy o Zivot

valecny konflikt nebo nasili

pracovni a ekonomické
podminky

kvalitnéjsi vzdélani
pro sebe nebo déti

zdravotni problémy

environmentalni katastrofy,
Spatné Zivotni prostredi
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A Téméf polovina viech migranti do EU Zadala ve sledovaném obdobi o azyl

v Némecku. Autor mapy David Prochdzka

Data napriklad ukazuji, Ze emigraci

z Afghanistanu si mohly dovolit jen
majetnéjSi domacnosti nebo ty, které se
hodné zadluzily. Jejich mésicni prijem
byl totiZ v prdméru 10x nizsi nez naklady
na cestu jednoho jejich ¢lena. Pokud
chtéla do Evropy putovat cela Ctyrclenna
domacnost ze Syrie, zaplatila zhruba
dvacetinasobek svého mésicniho pFijmu.

Nejvyznamnéjsi pric¢iny migrace

CHYTRA NEBOLI SMART MIGRACE
Nas vyzkum odhalil novy fenomén
masové migrace. Kvali ¢astému vyuziva-
ni riznych ..chytrych” zafizeni -
predevéim telefonl - béhem cesty, jsme
ho nazvali smart migrace. Uprchlici se
prostfednictvim mobilnich aplikaci,
programu pracujicich s GPS daty

a socialnich siti dostavali k aktualnim

@ TEMA - MIGRACE
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Poéty migrantd z vybranych stats, ktef zadali o azyl v EU
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Naprosta vétSina migranti pochazi z obéanskou valkou zdecimované Syrie.

Autor mapy David Prochdzka

informacim o tom, jak prekrodit statni
hranice, jak se vyhnout policejnim
hlidkdm, kolik bude stat dany usek
cesty, v kolik hodin jim jede urcity spoj

a podobné. Diky tomu nemuseli vyuzivat
sluZeb prevadécd.

Informace vytvareli a pouzivali samotni
imigranti - méli je tedy dostupné ve svém
rodném jazyce. Takovy zplsob komu-
nikace byl vSak moZzny pouze v Evropé

a Castecné asi v Turecku, kde existuje
dostatecné pokryti mobilnim signalem.
Chytré telefony pouzivala zhruba polovi-
na Ucastnikl nadeho Setreni. Ostatni byli
zpravidla soucasti vétsi skupiny, ve které
mél nékdo chytry telefon k dispozici.

Proc se respondenti rozhodli prestéhovat
do Evropy? Motivy jsou razné. Jako hlavni
dlvody jsme identifikovali obavu o Zivot

Bezpecnostni duvody jsou pro vétsinu
migranta klicové, naopak Spatné zivotni
prostredi hraje spise vedlejsi roli.

Autor grafu: David Prochdzka

a poruseni jejich zakladnich prav (uvedlo
83 % dotazovanych) a valecny konflikt ¢i
projevy nasili (76 %). Daldim vyznamnym
faktorem je nedostatek pracovnich prile-
Zitosti a Spatna ekonomicka situace.

Environmentalni davody patfi mezi ty
méné dulezité. Vice nez polovina dotazo-
vanych nicméné vnimala stav Zivotniho
prostiedi v zemi plvodu (znedisténi,
ekologické katastrofy, nedostatek vody

a podobné) jako velmi Spatny. Naznaluje
to, Ze faktory souvisejici s Zivotnim pro-
stfedim maji v poloviné pripadd urcity
vliv na rozhodovani o migraci.

Pri hloubkovych rozhovorech oznadili
respondenti nedostatek vody a sucho

v Syrii za jednu ze zasadnich pricin
mistnich konfliktl i migrace uvniti zemé.
Napriklad jeden muz se nejdFiv odstého-
val ze své vesnice kvlli nedostatku vody
a teprve pozdéji emigroval do zahranici.

Podle lidi, ktefFi se zapojili do naseho
Setfeni, migrovali Syfané kvili suchu
z venkova do mést jesté pred vypuknu-

tim obcCanské valky. Zlistavali pritom
v Syrii nebo v sousednich zemich -
Turecku, Libanonu ¢i Jordansku. Tito
migranti obvykle patFili k chudSim
vrstvdm. Méli omezené prijmy, nedo-
statecné vysSsi vzdélani i malé znalosti
cizich jazykd a migraénich siti.

Naproti tomu pFistéhovalci, ktefi pFisli
do EU v letech 2015-2016, jsou vétSinou
bohatsi s vySsimi prijmy, pochazeji

z mést, ¢asto umi anglicky a vétsina

z nich vystudovala stredni nebo vysokou
skolu. Tito lidé zminovali environmen-
talni faktory jako priciny svoji emigrace
velmi ziidka. Mésta zlstala nezasaZena
suchem, vladni rezim se o jejich obyva-
tele postaral a zajistil jim dodavky vody
na ukor venkova, eventualné na ukor
oblasti, kde zili Kurdové.

Jak potvrzuji také vysledky jinych vyzku-
m{, vétsina lidi migrujicich & vysidle-
nych kvadli dopaddm klimatickych zmén
a jinym environmentalnim problémam
bud zGstava ve vlasti, nebo se stéhuje do
sousednich zemi. Kdyz se migrace stava

jiné, napriklad bezpecnostni faktory.

Zivotni prostiedi nehralo vyznamnou roli
pfi rozhodovani migrantd, ktefi v minu-
lych dvou letech zamifili do Evropské
unie ze zemi Stfedniho vychodu i
subsaharské Afriky. Environmentalni
faktory jsou vSak podstatné pro migraci
uvnitf Syrie a do sousednich statd, kam
prchaji lidé postizeni nejdrive suchem

a ted'valkou. Na delSi cestu nemaji peni-
ze, vzdélani ani potfebné znalosti.

AUTORI PRACUJ{ NA KATEDRE SOCIALN{ GEOGRAFIE

A REGIONALNIHO ROZVOJE PRIRODOVEDECKE FAKULTY
UNIVERZITY KARLOVY (R. STOJANOV), NA KATEDRE
EKONOMIE EKONOMICKO-SPRAVNI FAKULTY MASARYKOVY
UNIVERZITY (D. NEMEC) AV USTAVU INFORMATIKY
PROVOZNE EKONOMICKE FAKULTY MENDELOVY UNIVERZITY
V BRNE (D. PROCHAZKA).



Zvirata ve fragmentovaneé krajine

Clovék rozbil krajinu na tisice izolovanych kousku. Jak je miizeme znovu spojit?

KdyzZ se rekne migrace, predstavime

si dnes vétSinou masivni presuny lidi
vyvolané valkami, pFirodnimi katastro-
fami, hmotnou nouzi nebo tim vs§im
dohromady. Tyto nestastné pribéhy
ovSem prehlusuji jinak vcelku poeticky
charakter procesu, ktery se odehrava

v Zivo€idné Fidi na nejriznéjdich mistech
Zemé.

Cilené pohyby zvifecich druhl probihaji
na mnoha Urovnich - od drobnych bioto-
pl az po mezikontinentalni rozméry. Ne
vzdy se jedna o tak spektakularni jevy,
jako jsou migrace desetitisicd pakoRd

a zeber savanami vychodni Afriky nebo
tahy ptakl ¢i motyll v Evropé a v Ame-
rice. Casto jde o skryty ¢i obtizné sledo-
vatelny pozvolny proces, jehoz skutecny
rozsah dovedeme jen tézko vyhodnotit.
Pohyby jedinct i celych populaci se ode-

TEMA - MIGRACE

hravaji v rytmu rocnich obdobi a jinych
cykll uz miliony let. Ale jaky vliv na né
ma Clovék?

CiM DAL Vvic BARIER

Pro posouzeni dopadd lidské ¢innosti
na migraci zivoichl nemusime

chodit daleko. Vyuziti krajiny a mira
jeji premény clovékem jsou patrné na
kazdém kousku nasi zemé. Vedle zmén
ve zpUsobu vyuziti krajiny (anglicky
land use) ovliviiuji pohyb organismu
také zmeény v prostorové strukture
krajinného pokryvu - tedy ve vzajemném
usporadani jednotlivych prvka.

Béhem poslednich desetileti jsme pFitom
v Evropé svédky protichldnych procesd.
Na jedné strané mizeme pozorovat
homogenizaci a unifikaci krajiny, coz sou-
visi s rozvojem méstské a predmeéstské

DUSAN ROMPORTL

zastavby, s intenzifikaci zemédélstvi Ci se
zalesnovanim. Jinde ale naopak dochazi
ke zvy$ovani rozmanitosti a rdznorodosti
krajinného pokryvu.

K ploSnym zménam ve vyuziti krajiny

se pridava jesté dalsi faktor. Znaénym
tempem pfibyvaji nové liniové struk-
tury, tfeba silnice a dalnice. Pravé to
nejvyraznéji prispiva k fragmentaci
krajiny - tedy k jejimu roz¢lefiovani do
mensich izolovanych plosek, vzajemné
oddélenych ¢asto zcela neprostupnymi
bariérami. Fragmentovana krajina ztraci
radu funkci, které jsme drive vnimali
jako samozrejmé. Jednou z takovych
funkci je schopnost poskytovat vhodnad,
dostatecné velka dzemi rostlindm ¢i
zvifatdm s velkymi prostorovymi naroky.
S tim souvisi také prostupnost krajiny
pro pohybujici se Zivocichy.



@ Negativni dopady liniovych bariér
na pohyb Zivodichu Ize ¢asteéné zmirnit
specialnimi konstrukcemi. Podobné jako
v ptipadé ekoduktu na Transkanadské
dalnici. Zdroj Wikimedia Commons, autor
WikiPedant, iipravy Fan Koldf, licence CC
BY-S4 4.0

KRAJINA ,,ZVIRECIMA OCIMA"

Z téchto dlvodd patfi fragmentace

k nejvaznéjsim problémim soudasné
ochrany prirody a krajiny. Miru fragmen-
tace a rozsah bariér, treba zastavénych
ploch nebo dalnic, mizeme hodnotit
modernimi metodami s vyuzitim geo-
grafickych informaénich systéma.

Nejdriv sestavujeme takzvanou frag-
mentacni geometrii - stanovujeme,
které krajinné prvky jsou pro zkoumané
druhy neprekonatelnymi prekazkami.
Napriklad vlk evropsky, Sifici se nyni
stredni Evropou, dokaze zdolat témér
jakékoliv bariéry a pohybovat se nepo-
zorovaneé v tésné blizkosti lidskych sidel.
Jiné druhy s uzsi vazbou na specifické
prostredi vSak maji pohyb v krajiné
vyrazné ztizen.

Do fragmentacni geometrie typicky
zahrnujeme zastavéné plochy, oplocené
dalnice a dalsi komunikace s hustym
provozem. Pro mnoho suchozemskych
Zivo¢icht mohou byt nepfekonatelné
velké vodni plochy, ale tfeba i velké
rozlohy intenzivné obdélavanych poli.
Odlisné parametry prostupnosti krajiny
pak samoziejmé plati pro druhy vazané
na vodni a mokradni prostredi, pro ptaky
¢i netopyry nebo pro zvifata z lesnich
ekosystémd.

P> Mapy konektivity krajiny vychazeji
z teorie elektrického obvodu — nejvétsi
pravdépodobnost pohybu zviat je tam,
kde krajina klade nejmensi odpor.
Ldroj Romportl a kol. 2016

Rozdilné jsou i prostorové naroky jed-
notlivych organismu a jejich schopnosti
prekonavat prekazky. Miru fragmentace
tedy musime vzdy posuzovat s ohledem
na vlastnosti konkrétnich druhl. Pozna-
ni jejich stanovistnich preferenci i zmi-
nénych prostorovych narokd je dilezité
pro tvorbu habitatovych map. V nich
vymezujeme, jaké prostredi sledovanym
druhdm vyhovuje, jakému se radgji
vyhybaji a jaké je pro né zcela nepreko-
natelné. Tyto mapy vlastné znazornuji
~odpor”, ktery jednotlivé krajinné prvky
kladou volnému pohybu organisma.

JAK USNADNIT MIGRACI

S pomoci habitatovych map uz mizeme
snadno zpracovat modely prostupnosti
(konektivity) krajiny. Ty jsou zaloZené na
co nejsnadnéjSim propojeni vhodnych
lokalit do spojité sité. Pravé vymezovani
a ochrana takzvanych ekologickych

siti — neboli zelené infrastruktury - pred-
stavuje nejucinnéjsi nastroj, jak chranit
prirodu pred postupujici fragmentaci.

Zelend infrastruktura umoznuje propojit
izolované lokality, v nichZ se vyskytuji

dané druhy, soustavou migracnich kori-
dord. Snizime tim riziko zaniku mensich

populaci. Zarover tak organismdm dovo-

lime obsadit nové oblasti s vhodnymi
podminkami. Modely konektivity rovnéz
ukazuji kritickd mista, kde se migracni
trasy krizi s technickou infrastrukturou,
tedy silnicemi, dalnicemi ¢i Zelezni¢nimi
koridory. Pfesné tam je vhodné budovat
stavby, které zvifatdm pomohou bezpec-
né prekonavat uvedené bariéry.

Z téchto staveb jsou bezesporu nejvidi-
telnéjsi zelené mosty, takzvané ekoduk-
ty. UZ je mame i na Ceskych dalnicich,
ale zatim tu bohuzel byly umistovany
spi$ s ohledem na technickou provedi-
telnost nez podle realnych migracnich
narokd. Podobnymi pravidly jako
ekodukty by se méla Fidit také vystavba
jinych prvkd, napriklad podchodt, mos-
td a propustkd.

Mnozstvi bariér, které omezuji nebo
znemoznuji volny pohyb Zivoéichd

v krajiné, bude do budoucna dale rist.
Pro zachovani prostupnosti krajiny je
nutné uvédomovat si dopady postupujici
fragmentace a usilovat o ochranu spoji-
té sité migracnich koridorl. @

AUTOR PRACUJE NA KATEDRE FYZICKE GEOGRAFIE

A GEOEKOLOGIE PRIRODOVEDECKE FAKULTY
UNIVERZITY KARLOVY.

Konektivita krajiny

P vysoka
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Migrace v elektrickém poli

Dumyslnym vyuzitim elektfiny muzeme délit vzorky a zkoumat jejich slozeni

Elektromigrace je pohyb nabitych castic
v roztoku vyvolany plsobenim vnéjsiho
stejnosmeérného elektrického napéti.
Pohybem nabitych ¢astic vznika elekt-
ricky proud. Ten je v kovech zplisoben
pohybem elektron(, zatimco v roztocich
obstaravaji jeho vedeni ionty.

PUTOVANI IONTU

lon je elektricky nabita Castice, ktera
se vytvoFi z plvodné neutralni (nena-
bité) ¢astice prijetim &i odevzdanim
jednoho nebo vice elektront. Castice

s kladnym nabojem nazyvame kationty,

se zapornym pak anionty. Rizné ionty

@ TEMA - MIGRACE

se v elektrickém poli pohybuji (migruji)
rlznymi rychlostmi, ¢eho? lze vyuZit

k jejich oddéleni neboli separaci.
Metody zalozené na tomto principu se
oznacuji jako elektromigracni separac-
ni metody.

Ustredni veli¢inou véech takovych metod
je elektroforeticka pohyblivost. Ta udava
rychlost migrace iontl pfi jednotkovém
rozdilu napéti na vzdalenosti jednoho
metru. Elektroforeticka pohyblivost
zavisi hlavné na velikosti a naboji iontu.
Zjednodusené lze fici, Ze v roztoku
nejpomaleji migruji velké ionty s malym

KATERINA USELOVA

nabojem, zatimco malé ionty s velkym
nabojem putuji nejrychleji. Nenabité
Castice v elektrickém poli nemigruji.

DVOJi POHYB V KAPILARE
Nejznaméjsi separacni metodou
vyuzivajici elektromigraci je elektro-
foréza, predevsim pak jeji varianta
zvana kapilarni zonova elektroforéza.
Jeji princip mizeme popsat takto:
Vlozime-Li do vodivého roztoku dvé
elektrody pripojené k vnéjsimu zdroji
elektrického napéti, zacnou se kationty
(kladné nabité ionty) pFitomné v roztoku
pohybovat k zaporné nabité elektrodé



Schéma kapilarni zénové
elektroforézy. Kapilara i nadobky
jsou naplnény vodivym roztokem. Ke
vstupnimu konci kapilary se nadavkuje
vzorek obsahujici kationty, anionty
a neutralni ¢astice. Po pripojeni ke zdroji
stejnosmeérného elektrického napéti
probiha v kapilafe elektromigrace
a zaroven i elektroosmoza (EOF).
Jednotlivé éastice ze vzorku se podle své
pohyblivosti shromazdi v zénach, kterym
na zaznamu detektoru odpovidaji
prislusné piky. Justrace: Karel Cettl.

neboli katodé. Naopak anionty (zaporné
nabité ionty) migruji ke kladné nabité
elektrodé ¢ili anodé.

Kdyz takovy pokus provedeme v tenké
kfemenné trubicce - kapilare -, dochazi
jesté k dalsimu pohybu. Cely roztok
teCe kapilarou smérem ke katodé. Tento
pohyb se oznacuje jako elektroosmo-
ticky tok (EOF) a vyvolava migraci véech
Castic, véetné molekul vody, stejnou
rychlosti a stejnym smérem. S pomoci
dostatecné rychlého elektroosmotic-
kého toku mGzeme zajistit, aby se ke
katodé pohybovala i vétSina aniontd,
které by jinak diky svému naboji zamifily
k anodé.

Na zacatku experimentu je mala ¢ast
kapilary naplnéna roztokem vzorku. Po
vloZeni stejnosmérného napéti se ¢as-
tice se stejnou pohyblivosti shromazdi

v kratkém Useku kapilary - zéné. Jed-
notlivé zény postupuji ke katodovému
konci kapilary, kde je mizeme zazna-
menat vhodnym detektorem. Nejprve
budou detekovany nejrychlejsi kationty
a po nich dalsi druhy kationtd s klesajici
pohyblivosti. Pak detektor zachyti zénu
neutralnich latek, nasledovanou zénami
aniontd.

Vznikly zaznam detektoru se nazyva
elektroferogram. Prichod zon detek-

torem je na ném znazornén nejcastéji
vrcholky”, jimz chemici Fikaji piky.

Z umisténi pik( na ¢asové ose a z jejich
ploch lze vycCist, jaké latky a v jakém
mnozstvi vzorek obsahuje.

Kapildrni zonova elektroforéza se casto
vyuziva v laboratorni praxi. Divodem je
hlavné nizka spotfeba chemikalii, proto-
Ze kapilary jsou nesmirné tenké - jejich
pramér se pohybuje Fadové v mikrome-
trech. DalSi vyhodou metody je moznost
predpovédét, jak bude elektroforéza
probihat.

Teoreticka predpovéd umoznuje najit
vhodné podminky pro separaci konkrét-
nich vzork jen s pomoci pocitace. Neni
tedy nutné provadét radu experimentt
metodou pokus-omyl, coZ vyrazné

Setfi Cas i penize. Software, s nimz lze
navrhovat nejrychlejsi a nejefektivnéjsi
postupy separaci, je dnes uz bézné
dostupny. Shoda pocitacové predpovédi
s vysledkem realného experimentu
pritom byva velice dobra.

Kapilarni zénova elektroforéza nachazi
uplatnéni treba pri kontrole Cistoty léCiv.
Vyroba léku je obvykle sledem mnoha
chemickych reakci. Vysledny produkt
téchto reakci Casto obsahuje nejen

Rozdéleni ruzné dlouhych fetézca

DNA pomoci gelové elektroforézy. Kazdy
svétly prouzek obsahuje Fetézce s urditou
molekulovou hmotnosti, a tedy i délkou.
Foto: National Cancer Institute.

vlastni G¢innou latku, ale také rdzné pfi-
mési, jejichZ vyskyt a pripadné mnoZzstvi
v léCivém pripravku je nutné sledovat.
Elektroforeticky lze zkoumat dokonce

i viry a bakterie. Kapilarni elektroforéza
DNA rovnéz vyznamné urychlila rozlus-
téni lidského genomu, tedy kompletni
genetické informace Clovéka.

Elektroforeticky princip déleni latek

na zakladé rozdilnych pohyblivosti

v elektrickém poli mdZze byt kombinovan
s dalSimi principy - napriklad s délenim
podle molekulové hmotnosti. Jednou

z takovych metod je gelova elektrofo-
réza, pri které separace probiha v gelu
podobném Zelatiné. Mensi Castice,

tedy ty s nizsi molekulovou hmotnosti,
prochazeji pory v gelu snadnéji nez vétsi
Castice.

Po urcité dobé se tedy rizné velké ¢as-
tice rozdéli - vétsi budou bliz k mistu,
kde byly na gel vlozeny, malé doputuji
dal. Gelova elektroforéza patfi k nejpo-
uzivanéjsim separacnim technikam pfi
analyze nukleovych kyselin a bilkovin.
Rozdélené nukleové kyseliny je nutné
po skonceni elektroforézy zviditelnit.

K tomu se obvykle pouziva znacdeni
fluorescen¢nim barvivem, které pri
vystaveni ultrafialovému zareni vydava
viditelné svétlo.

Podobné jako v jinych védeckych
odvétvich existuje i u pFistroju pro elek-
tromigracni metody snaha o jejich minia-
turizaci. V pripadé zénové elektroforézy
se nyni separace presouvaji na kapilarni
mikrocipy. Miniaturizace pfistrojd, Siroké
moznosti vyuziti a spolehlivost - diky
tomu vSemu patfi elektromigracni meto-
dy k nejrozsirengjsim hlavné v bioche-
mickém a farmaceutickém vyzkumu.

AUTORKA PRACUJE NA KATEDRE FYZIKALNI
AMAKROMOLEKULARNI CHEMIE PRIRODOVEDECKE FAKULTY
UNIVERZITY KARLOVY.



Dlouhé putovani léciv

Pro lidi jsou 1éky pozehnanim, ale v prirodé mohou skodit

1é¢iva

¢lovék

Migrace znamena premistovani, pre-
chazeni, pfesun v prostoru a case. Tento
pojem neni omezen pouze na stéhovani
obyvatel ¢i kazdoroéni tahy ptakd. Za
migraci mdZeme oznadit rovnéz mnoho
déja, které probihaji uvnitf organisma
nebo v Zivotnim prostredi.

HROZBA PRO EKOSYSTEMY

V makrosvété lze na migraci pohlizet
negativné i pozitivné. Stejné tak ve
svété molekul nachazime jeji pFiznivé
i nepfiznivé dasledky. Pfesun molekul

@ TEMA - MIGRACE

! metabolity

zpétny vstup zbytkii léciv
s vodou a potravinami

pole (zavlaZovani,
prisak hnojiv)

komunalni
odpadni
vody

pres membrany a mezi bunkami je
zasadni pro existenci Zivota. Na druhé
strané pronikani nékterych nepriroze-
nych latek do Zivotniho prostredi mGze
znamenat, Ze se dostanou do potravnich
fetézcl a budou negativné plsobit na
organismy.

Denné pouzivame mydla, sprchové
gely, Sampony, parfémy a casto i léky,
které obsahuji slouceniny s vysokou
biologickou aktivitou. Takové latky jsou
v odborné literature nazyvany .farmaka

vyuziti
odpadil
jako hnojiva

STANISLAV SMRCEK

7 zvirata,
rostliny

"~ podzemni
* voda

= povrchova
voda

¢istirna odpadnich vod

a produkty osobni péce” a oznacovany
zkratkou PPCPs (z anglického Pharma-
ceuticals and personal care products).
Dlvodem zvySeného zajmu védcd o tuto
skupinu sloucenin je praveé riziko jejich
migrace v ekosystému a mozny nepfiz-
nivy vliv na zivé organismy.

CESTA Z TELA DO REKY

Latky obsazené v lécich maji vyrazné
biologické Gcinky, at uZ se jedna

o pripravky humanni, Ci veterinarni.
Co se ale s léCivy déje po vstupu do



Kolobéh 1é¢iv v zivotnim prostredi
od pouziti 1é¢iva pies jeho zpracovani
v distirnach odpadnich vod a nasledna
kontaminace pitné vody, potravin
i rostlin a zvitat. Jlustrace: Karel Cett]

organismu? Medikamenty funguji proto,
Ze molekuly jejich ucinnych slozek
migruji v téle ke svému cilovému mistu,
takzvanému receptoru. Ten odpovida

za pozadovany efekt. U¢inna latka véak
nadale z(stava v organismu, ktery
neumi rozliSit, zda je pro néj prospésna,
¢i nikoliv. Poklada lécivo za cizorodou
slouceninu a snazi se ji zbavit.

Hlavnim zpdsobem likvidace je vylou-
ceni do moci pacienta. Néktera léciva
ovSéem nejsou dostatecné rozpustna

ve vodé. Télo je proto enzymatickymi
reakcemi pfeménuje na rozpustnéjsi
molekuly - metabolity. VétSina Lécivych
latek je takto ve vétsi ¢i mensi mire
metabolizovana. Treba antiepileptikum
karbamazepin se vylucuje z 97 % jako
metabolit a pouhd 3 % odchazeji z orga-
nismu v plvodni formé. Vylouéené latky
putuji s moci do kanalizace a z ni do
Cistiren odpadnich vod.

Tato zafizeni jsou velmi G¢inna - doka-
Zou odstranit az 99 % znecisténi orga-
nickymi latkami. Bohuzel pravé léciva
odstranuji pouze castecné. Z vypusti
¢istiren tece voda vétsinou do rek, které
jsou tak kontaminovany zbytky léCiv

a jejich metabolitl. Koncentrace téchto
sloucenin namérené v povrchovych
vodach se nezdaji moc vysoké, pohybuji

Kbvalita pitné vody se kromé
chemickych a mikrobiologickych rozbora
testuje i na zivych organismech. Snimek
zachycuje mladé pstruhy duhové,
kteri velmi rychle odhali pripadnou
kontaminaci.

Foto: Petr fan Furacka

se obvykle v nanogramech na litr. PFi
obrovskych pratocich véak jde o zna¢né
celkové mnozstvi kontaminanta.

Léciva a metabolity plsobi na plankton,
ryby, rostliny i jiné vodni organismy.
Nejenze ovliviuji jejich Zivotni pochody,
ale rovnéz se ukladaji v jejich télech.
Vodni organismy se potom stavaji potra-
vou pro dalsi ZivoCichy. Kontaminanty
tak postupné putuji potravnimi retézci

a dostavaji se i do suchozemskych
organismu.

Druhym faktorem, ktery souvisi

s migraci téchto latek, je prusak z fek
do okolni krajiny a do podzemnich vod.
Organické slouceniny jsou pak sice
Casteéné zachyceny v pidé, rostliny je
ovéem dokazou pfijimat kofenovym sys-
témem a ukladat je ve svych pletivech.
To predstavuje dalSi cestu kontaminace
potravnich Fetézcd.

Migrace, po jejichZ stopach jsme se
vydali, jesté nekondi. Pro pripravu pitné
vody se dnes vyuZiva zna¢né mnoZstvi
vody povrchové. Vodarenské technologie
nejsou schopné kontaminanty beze
zbytku odstranit, takZe i v pitné vodé lze
prokazat nepatrna mnozstvi léCiv nebo
jejich metabolitl. TotéZ bohuZel plati

o nékterych podzemnich vodach. Vytvari
se tak kolobé&h kontaminantd pochazeji-
cich z lékd. Je pravda, Ze se tyto slouce-
niny v prirodé ¢aste¢né rozkladaji. Ubytek
je vSak nahrazovan neustalym prisunem
latek z nové uzitych medikamentd.

= s - =
W ~erf) o
e

Jaké dlsledky ma pritomnost zbytkd
léCiv v ekosystému? Americka agentura
pro Zivotni prostiedi EPA definovala
néktera rizika pro vyssi organismy. Patri
k nim poruchy chovani u zvirat, vliv

na rozmnozovani, predc¢asna puberta

a Fada dalSich. Musime si uvédomit, ze
pri dlouhodobém pisobeni v nizkych
koncentracich mohou lé¢iva vyvolavat
jiné efekty, nez kvili kterym je my lidé
uzivame. Posouzeni takového typu
toxicity je ovSem velmi obtizné i casové
narocné.

Primo prokazané jsou treba Uhyny
supl v Indii vlivem analgetika diklofe-
naku nebo zmény pohlavi ryb vyvolané
slozkami antikoncepcnich pilulek.
Bézné dostupny ibuprofen zfejmeé u ryb
narusuje ¢innost zlaz s vnitrni sekreci,
paracetamol zplsobuje i poruchy
metabolismu u rostlin. Obecné znamy
je vliv antibiotik na vzristajici rezistenci
mikroorganismd.

Neni divu, zZe odbornici intenzivné
studuji metody pro dociStovani vod

z Cistiren a Upravu odpadnich vod

z nemocnic nebo veterinarnich klinik.
Tim by se ¢astecné prerusil kolobéh
kontaminantd a sniZil jejich celkovy
obsah v ekosystémech. Jednou moz-
nosti jsou treba korenové Cistirny,

v nichz se problematické latky odstra-
nuji s pomoci kofenovych systémd
rostlin.

Fakta o migraci kontaminantd i o jejich
vlivu na Zivotni prostredi vypadaji velmi
vazné. Situace ovSem neni az tak kritic-
ka. Mnoha léciva se pouzivaji uz desitky
let, aniz by v prirodé nastaly dramatické
zmeény. Je vSak nutné s témito efekty
pocitat a snazit se je minimalizovat
vyvojem novych technologii.

AUTOR PRACUJE NA KATEDRE ORGANICKE CHEMIE
PRIRODOVEDECKE FAKULTY UNIVERZITY KARLOVY.



Rostliny a doba ledova

Prezivani a migrace rostlin z pohledu sekvenci DNA

Ackoliv jsou rostliny prisedlé, dokazou
se presouvat - a nékdy i na velmi dlouhé
vzdalenosti. Vyuzivaji k tomu semena

Ci plody, jakési idealni cestovni balicky,
kam uschovaji své potomky, a na cestu
je jesté vybavi zasobami. Jako kdyby
maminka zabalila hloupého Honzu do
pevného, odolného skafandru, ktery by
cely vycpala buchtami.

JAK STOPOVAT MIGRACE

V horizontu radové tisicl let, tedy stovek
az tisicl generaci semen, tak mohou
rostlinné druhy urazit Gctyhodné vzdale-
nosti a obsadit celé nové krajiny. K tomu

@ TEMA - MIGRACE

doslo napriklad po Ustupu kontinental-
niho ledovce. KdyZ pojedete tfeba do
Norska nebo na Island, témér veskera
biologicka rozmanitost, kterou tam uvi-
dite, je nova. PFimigrovala sem béhem
polozenych oblasti - takzvanych Gtocist
neboli refugii -, kde dané druhy prezily
obdobi nejvétSiho zalednéni. Samotny
Island nebo Norsko totiz za posledni
doby ledové pokryvala az nékolik kilo-
metrd tlustd masa ledu. Z ni nanejvys tu
a tam tréely nehostinné skalni ostrdvky,
na kterych vytrvaly pouze nejodolnéjsi
druhy.

FILIP KOLAR

Jenze jak zjistit, odkud se souc¢asné
rostliny vzaly, kde prezivaly a kudy kolo-
nizovaly nova Uzemi uvolnéna odtavaji-
cim ledovcem? Velmi cenné informace
poskytuji rostlinné zbytky - nejen pyl,
ale také semena, Glomky dreva nebo

i drobné krystalky kyselin z listd. Pokud
je najdeme v dobre datované vrstvé

a podari se nam je urcit, vime, Ze se pfi-
slusny druh v danou dobu vyskytoval na
daném misté. Jenze podobnych nalezd je
relativné malo. Zejména ty vétsi a jistéji
lokalizovatelné (takzvané makrozbytky)
jsou opravdu vzacné a nezachovaji se
zdaleka od véech druh.



Svizel Normantuv nyni roste pouze
na Islandu a ve sttednim Norsku.
Podobna mista v predpolich ledovca
mohl ziejmé osidlit i na dnes zaplaveném
dné Severniho more, odkud se po ustupu
ledovce rozsiril do oblasti soucasného
vyskytu. Foto: Filip Koldr:

Druhou moznosti je sekvenovat dav-
nou DNA ze sedimentd. Jde o novou

a velmi nadéjnou metodu, stale vsak
spojenou se znacnymi Uskalimi.

Tim hlavnim z{stava nejasné velké
riziko kontaminace: jak vime, Ze tato
sekvence opravdu pochazi z této vrstvy
a nejedna se o DNA, ktera se sem
.proplavila” z vy§sich, tedy mladsich
vrstev usazenin?

U mnoha druhd, z nichZ se ndm nic
nedochovalo, pfipada v Uvahu treti
cesta. Mizeme se podivat, co nam

o jejich historii povi geneticka struktura
soucasnych populaci. Struc¢né receno,
jaké informace o minulosti skryva DNA

druhd, které na daném misté Ziji dnes?
Pravé timto zplsobem postupuji

védci od nejranéjsich dob, kdy zacalo
byt dostupné sekvenovani nebo jiné
genetické ,otiskovani prstd”. Nejdfive se
studovaly Useky DNA z vnitrobunécénych
organel - mitochondrii a chloroplastd.
Posléze se pridaly Useky jaderné DNA,
ktera Casto uchovava jiny pribéh nez
organely. Nyni uz pouzivdme metody

Evoluce diploidnich populaci feris-
ni¢niku pisetného. Zatimco na Balkané
pretrvavali mistni ,usedlici“, odlednéné
oblasti Baltu kolonizoval kiizenec dvou
populaci, které prezily doby ledové
v Karpatech. Ruzné barvy oznaduji gene-
ticky odli$né skupiny, kruhové vysece
udavaji jejich zastoupeni ve zkoumanych
lokalitach. Autor mapy: Filip Kold:

popisujici kousky sekvenci napfic celym
genomem, tedy kompletni genetickou
informaci organismu.

Prvni molekularni studie pFisly s teorii,
Ze soucasné druhy mirného pasu (fika-
me jim temperatni) prezivaly doby ledo-
vé daleko na jihu, az v oblasti velkych
stredomorskych poloostrovl Iberského,
Apeninského a Balkanského. Teprve

v souvislosti s vyraznym oteplenim

a zvlhéenim klimatu po konci doby ledo-
vé se tyto druhy rychle vydaly na sever,
pri¢emz urazily Uctyhodné vzdalenosti.

Predevsim nékteri zoologové vSak
zacali ve zminéné teorii brzy nachazet
trhliny. S bohatSimi sbéry hlavné ze
stfedni a vychodni Evropy zacalo byt
jasné, ze i tyto severngjsi oblasti mohly
béhem posledniho zalednéni poskytovat
Utocisté Fadé temperatnich druhd.
Naopak jizni poloostrovy Casto predsta-
vuji jen jakasi muzea vlastni unikatni
rozmanitosti, ktera vSak neprispéla

k osidleni severnéji poloZzenych Uzemi.
Napriklad zmije obecné na Balkané

a v Italii jsou sice geneticky bohatymi,
ale hodné odliSnymi skupinami. Byly to
zmije prezivajici ve stfedni Evropé, které
poskytly kolonisty pro oblasti uvolnéné
odtavajicim ledovcem.

Balt 8
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Co zadalo byt zfejmé u ZivoCichd, je
ted odhalovano i u rostlin. Vyzkum
naseho tymu na katedre botaniky
Prirodovédecké fakulty UK se zaméril
pravé na otazku prezivani a poledovych
migraci rostlin mirného pasu. U sku-
piny drobnych svizell jsme zjistili, Ze
druhy, které dnes obyvaji vyhradné
odlednéné casti severni Evropy, jsou
geneticky odliné linie. Doby ledové
zrejmé stravily v oblastech na predpoli
ledovcl. Zde se geneticky obohacovaly
kFizenim s druhy, jez nyni nachazime

jiznéji.

Naopak u diploidniho typu rFefiSni¢niku
pise¢ného (Arabidopsis arenosa) jsme
prinesli jeden z prvnich dokladd, Ze
temperatni rostliny preckavaly dobu
ledovou ve stfedni Evropé. Na Balkané,
v mistech tradicné pokladanych za
refugia, totiz zCasti dlouhodobé preziva
svébytna izolovana skupina a zCasti zde
rostou novi kolonisté z Karpat. Znacné
odlisné skupiny pak obyvaji severnégjsi
Panonskou niZinu a slovenské Zapadni
Karpaty.

Panonské i zapadokarpatské populace
jsou navic geneticky velmi bohaté, coz
svédci o jejich dlouhodobém setrvavani
na misté. Této predstavé odpovidaji také
nalezy fosilnich rostlin a mékkysu, které
vykresluji slovenské Karpaty béhem
posledniho zalednéni jako celkem slus-
né lesnatou oblast. TreSni¢kou na dortu
je zjisténi, ze prave karpatské populace
refisnicniku poskytly nové kolonisty pro
odlednénou severni Evropu. Zfejmé po
zkrizeni dvou odliSnych karpatskych
skupin vznikla nova linie, ktera dokazala
kolonizovat velmi odliSna stanovisté
pisecnych dun na pobrezi Baltského
more.

AUTOR PRACUJE NA KATEDRE BOTANIKY PRIRODOVEDECKE
FAKULTY UNIVERZITY KARLOVY.



Velky pribéh jihoamerickych savcu

Faunu Jizni Ameriky vyrazné ovlivnilo neékolik migracnich vin

Jizni Amerika ma v dnesni dobé speci-
fickou savci faunu, pro niz jsou typicti
treba mravenecnici, lenochodi nebo
ploskonosi primati. Zvlastni druhova
skladba je vysledkem nékolika migraci,
které se odehraly v davné geologické
minulosti. Na pocatku kenozoika - tak
se nazyva obdobi zahrnujici tretihory

a Ctvrtohory - byla Jizni Amerika velkym
ostrovem, na jihu ¢astecné komuniku-
jicim s Antarktidou. Zdejsi fauna tehdy
vypadala podstatné jinak nez dnes

a mistni savci patfili ke skupinam, které
se nevyskytovaly nikde jinde na svété.

BOD NULA

V paleocénu a eocénu obyvali Jizni
Ameriku vacnatci, chudozubi a nékolik
zvlastnich skupin typicky jihoamerickych
kopytnikd. PFedpoklada se, Ze alespon
néktefi z téchto savcd se na kontinent
dostali koncem druhohor nebo zacatkem
kenozoika ze Severni Ameriky. V Jizni
Americe pak obsadili rizna prostredi.
Vacnatci zaroven dal migrovali pres jesté
nezalednénou Antarktidu az do Australie.

Jihoamericti vacnatci vytvoFili pre-
devsim masozravé formy, jako byla
napriklad Borhyaena, ktera vzhledem

i velikosti pripominala mensiho psa.
Thylacosmilus, velky asi jako dnesni
puma, dokonale napodobil Savlozubé
Selmy znamé z jinych koutl svéta. Chu-
dozubi savci zahrnovali velké pozemni
lenochody s dlouhymi zahnutymi drapy,
mravenecniky, pdsovce a pasovcim
pribuzné ,,obrnéné” glyptodonty. Mezi
jihoamerické kopytniky patfila tapirdm
podobna astrapotheria a pyrotheria,
zastupci skupiny Litopterna pFipominaji-
ci velbloudy nebo koné a Notoungulata -
zvirata podobna hlodavcdm, prasatim,
hrochlm ¢i nosorozclm.

@ TEMA - MIGRACE

LUKAS LAIBL

A Lebka velkého pozemniho lenochoda rodu Megatherium ze sbirek Chlupatova

muzea historie Zemé. Foto: Lukds Laibl.

PRVNI IMIGRANTI NA CLUNECH

V usazenych horninach nejmladsiho
eocénu az oligocénu se z ni¢eho nic
objevuji dalsi dvé skupiny savci, které
se predtim na kontinentu nevyskytovaly -
morcatoviti hlodavci a ploskonosi pri-
mati. Nejstarsi jihoamericti hlodavci byli
nalezeni v Argentiné ve vrstvach starych
priblizné 34 milionG let. Prvni fosilni
primati jsou o néco mladsi. Pochazeji

z Bolivie, z doby asi pred 26 miliony lety.

Pdvod obou skupin zGstaval dlouho
obestren tajemstvim, nebot v eocénu

uz byla Jizni Amerika samostatny
kontinent obklopeny ze vSech stran
oceany. Dnes se predpoklad3, ze tito
savci pricestovali na plovoucich kusech
vegetace. Odkud? A¢ to miZe znit
neuvéritelné, nejpravdépodobnéjSim
kandidatem je Afrika, kde tehdy Zilo
mnoho pFibuznych druh( jak primata,
tak hlodavcli. Musime si uvédomit, ze
Atlantsky ocean byl v té dobé mnohem
uzsi nez dnes. To vyrazné zjednodusSo-
valo migraci na miniaturnich ,,Noemo-
vych archach” tvorenych plovoucimi
¢astmi rostlin.
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B vymirani savCi megafauny

velka americka vyména pfes
Panamskou Siji

' pfes souostrovi mezi Amerikami migruji
medvidkovité Selmy a pozemni lenochodi

v Jizni Americe se objevuji ploskonosi
primati a morcatoviti hlodavci

do Jizni Ameriky migruji vaénatci,
primitivni kopytnici a chudozubi

A Schéma savéi migrace do Jizni Ameriky v pribéhu kenozoika (tetihor

a Ctvrtohor). Autor: Lukds Laibl.

VELKA AMERICKA VYMENA

Na konci miocénu se Severni a Jizni Ame-
rika natolik priblizily, Ze nékteri savci mezi
nimi dokazali podél ostrov(i nebo souost-
rovi v mistech dnesnich Antil a Panamské
$ije migrovat. Timto zplsobem se asi
pred sedmi miliony lety dostaly do Jizni
Ameriky medvidkovité Selmy, k nimz patri
treba dnesni nosal. Z Jizni Ameriky na
sever se naopak vydali néktefi zastupci
gigantickych pozemnich lenochodd.

Kdyz zhruba pFed tremi miliony lety
doslo ke vzniku Panamské Sije a tim

k propojeni obou Amerik, nebranilo

uz oboustranné migraci prakticky nic.

A skutecné - z pliocénu, pleistocénu

i soucasnosti zname velké mnozstvi
plvodné severoamerickych savcd, ktefi
osidlili Jizni Ameriku. Patfi mezi né
koné, tapiFi, pekarioviti, velbloudoviti,
jelenoviti, chobotnatci, psovité Selmy,
kockovité Selmy, skunci, medvédi a dal-
Si. Opacnym smérem, z Jizni Ameriky na
sever, migrovali vacice, pasovci, glypto-
donti, pozemni lenochodi, mravenecnici,
kapybary, urzoni a rod Mixotoxodon ze
skupiny Notoungulata.

Migrace severoamerickych savcl na

jih byla pomérné uspésna. Placentalni
Selmy rychle obsadily ekologické niky
jihoamerickych predatorl. Nahradily tak
velké nelétavé ptaky rodu Phorusrhacos
a specializované vacnatce, jako byl
Savlozuby Thylacosmilus. PFitomnost
novych predator( v kombinaci s kon-
kurenénimi byloZravymi formami ze
severu muaze stat i za vyhynutim typicky
jihoamerickych kopytnikl skupin Lito-
pterna a Notoungulata. Je vSak nutné
zminit, Ze vymirani téchto kopytnika
zacCalo uz dfive. Jihoamericti savci
naopak v Severni Americe obecné moc
neprosperovali - snad kromé urzona,
vacic a pasovcd.

PODNEBI, MIGRACNi TRASY

A VYMIRANI

Velkd americka vyména fauny neprobi-
hala najednou, ale v nékolika etapach.
ProtozZe putujici savci byli hlavné obyva-
telé savan, musely existovat trasy, které
by umoznovaly jejich presun. Vznik tako-
vych cest patrné souvisel s klimatickymi
vykyvy béhem poslednich nékolika
miliond let. Zatimco v dobach meziledo-
vych byly migracni trasy zarostlé hus-
tymi tropickymi lesy, v ledovych dobach
se na Ukor tropického lesa rozsirovala
savana a vytvarelo se tak ,savanové”
propojeni obou Amerik. Ledové doby
navic provazel pokles morské hladiny,
ktery zpdsoboval rozsifeni Panamské
Sije. To mohlo byt pro migrujici druhy
rovnéz vyhodné.

Osudem jihoamerické savci fauny nako-
nec zamichalo také vymirani v zavéru
pleistocénu a v holocénu. Podlehli mu
chobotnatci, kong, velci pozemni leno-
chodi, Savlozubé Selmy i dalsi zviFata.
Pres to vSechno si fauna Jizni Ameriky
dodnes zachovala svij specificky raz

a kouzlo. @

AUTOR STUDUJE V USTAVU GEOLOGIE A PALEONTOLOGIE
PRIRODOVEDECKE FAKULTY UNIVERZITY KARLOVY.
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Invaze do vlastniho téla

Mocnou zbrani nadorovych bunék je schopnost migrovat v organismu

Na nadorova onemocnéni, nepresné
oznacovana jako rakovina, umira na své-
té kazdy rok témér devét milion( lidi. Za
devadesat procent vSech Umrti pfitom
nejsou zodpovédné primarni nadory,

ale druhotnd loZiska - metastaze. Aby
mohly nadorové bunky vytvorit tato
loziska, musi absolvovat slozity proces
zvany metastaticka kaskada.

Nadorové bunky se musi nejprve oddélit
od primarniho nadoru a nasledné

@ TEMA - MIGRACE

pronikat mezibunécnou hmotou. Jejich
presunu skrze mezibunécnou hmotu
rikdme invaze, samotnou schopnost se
takto presouvat pak nazyvame invazi-
vita. Pro tvorbu metastdz ma invazivita
zasadni vyznam.

STEHOVANI Z NADORU
Bunky se zpravidla presouvaji k nejbliz-

Sim cévam, do nichZ nasledné pronikaji.

PFi priniku jim ¢asto pomahaji buriky
imunitniho systému, zejména makro-

JAN BRABEK

fagy. Nadorové bunky nasledné putuji
lymfatickym nebo krevnim recistém.
Musi byt pritom schopné prezit v teku-
tém prostredi recisté a unikat imunit-
nimu systému. Pak se musi dokazat
zachytit na jiném misté v téle a opustit
cévu. Nakonec opét putuji mezibu-
nécnou hmotou na cilové misto. Zde
mohou bud'v klidu vyckavat na néjaky
aktivacni podnét - fikdme, Ze jsou ve
stadiu ,,spanku” ¢ili dormance -,

nebo se tu mohou SiFit a mnozit. Jejich




Invaze nadorovych bunék do
bezbunééné dermis. Nahore: bunky
mezenchymalni nadorové linie, které
invaduji pomoci sekrece proteaz
$tépicich vlakna mezibunééné hmoty.
Dole: améboidni nadorové bunky
se mezi vlakna mezibunétné hmoty
dostavaji mechanickym protlatovanim.
Foto: Ondrej Tolde

Sireni a mnozeni v cilovém misté
je poslednim krokem metastatické
kaskady.

Invaze nadorovych bunék, tedy migrace
skrze mezibunécnou hmotu, se uplatiu-
je na zacatku i na konci této kaskady a je
povazovana za velice dileZity krok v pro-
cesu tvorby metastaz. Nadorové bunky
mohou z nadoru vycestovavat pohroma-
dé se zachovanim ¢asti kontaktd mezi
sebou - potom hovorime o kolektivni
invazivité. Kolektivné migrujici bunky
zaujimaji rdzna seskupeni. Putuji
napriklad v podobé Sirokych vrstev, nebo
naopak Uzkych fetizk(. Casto se ale
setkavame s individualni invazivitou, kdy
z nadorl migruji jednotlivé buriky.

Pronikani nadorovych bunék mezi-
bunéénou hmotou je komplikovany

déj, protoZe tuto hmotu tvori husta sit
proteinG a komplexnich sacharidd.
Zejména sit silnych proteinovych
vlaken predstavuje pro invadujici bunky
obtiznou prekazku. K jejimu prekonani
vyuzivaji dvé zakladni strategie. Mnoho
jejich typl se spoléhd na takzvany
mezenchymalni zplsob invazivity. Pri
ném nadorové bunky Stépi proteinova
vldkna pomoci enzymU protedz, které
bud vylucuji do okoli, nebo je maji na své
plazmatické membrané.

Protedzy jsou smérovany hlavné do
specializovanych bunéénych struktur
nazyvanych invadopodia - v Ceském

prekladu néco jako invazivni panozky.

S vyuzitim invadopodii nadorové bunky
zkoumaji mechanické vlastnosti okolni
hmoty a na vhodnych mistech ji narusuji
zminénymi protedzami. Strukturu inva-
dopodii v komplexnim trojrozmérném
prostredi mezibunécné hmoty popsala
prvni na svété nase Laborator invazivity
nadorovych bunék.

Nékteré typy nadorovych bunék ale
dokazou efektivné migrovat mezibunéc-
nou hmotou i bez invadopodii a protedz.
PouZivaji zplsob invazivity oznacovany
jako améboidni. Jednotlivé bunky se pFi
ném protlacuji skrze drobné otvory v siti
proteinovych vlaken, které maji primér
alespon tfi mikrometry. Vyuzivaji k tomu
jakési ,bunécné svaly” - stahovani

a uvolhovani propojenych vlaken bilkovin
aktinu a myosinu, jeZ se nachazeji pod
plazmatickou membranou.

V nasi laboratori jsme objevili améboidni
invazivitu u naddorovych bunék takzvané
mezenchymalniho plvodu a proka-

zali jsme, Ze tyto bunky jsou schopné
plsobit na své okoli vétsi mechanickou

Vizualizace buiiky uvniti kolagenové

sité¢ pomoci konfokalni mikroskopie.
Cervené jsou znalena vlikna kolagenu,
zelené lokalizace proteazy MT1-MMP.
Foto: Ondtef Tolde

silou. Prispéli jsme rovnéz k pochopeni
hlavnich molekularnich mechanism{
ameéboidni invazivity a byli jsme prvni,
komu se podarilo dokazat, Ze takto inva-
dujici bunky Uu¢inné metastazuji v zivém
organismu.

Béhem celého procesu metastazovani
spolupracuji s nadorovymi bunkami
mnohé bunky hostitele. Samotny
nador se sklada z vlastnich nadorovych
bunék - takzvaného nadorového
parenchymu - a z nadorového stroma-
tu. Stroma obsahuje pojivové bunky
(stromalni fibroblasty), rGzné druhy
bilych krvinek, bunky schopné vytvaret
cévy a mnoho dalSich bunéénych typd.
Tyto bunky se primo nebo produkci
rGznych faktord podileji na rdstu a pro-
krveni nadoru.

Stroma hraje velice vyznamnou roli také
v invazivité a metastazovani. Fibroblasty
i nékteré dalsi typy stromalnich bunék
umi samy Stépit mezibunéénou hmotu
pomoci protedz a tak v ni vytvaret
tunely” pro prichod nadorovych bunék.
Prostrednictvim faktord, které vylucuji
do svého okoli dokazou rovnéz stimulovat
jejich invazivitu. Tyto latky se vazou

na receptory na nadorovych bunkach

a spoustéji signalizaci podporujici
schopnost invaze. Nas tym ve spolupraci
s laboratori profesora Karla Smetany Jr.
prokazal, Ze inhibovanim urcitych faktord
produkovanych stromalnimi burikami lze
vyrazné snizit invazivni potencial mela-
nomd, velmi nebezpecnych nadord kize.

Nyni se nase laborator zdsadnim zpU-
sobem podili na zarazeni protimigracni
a protiinvazivni terapie do standardni
onkologické léCby. Bude to nejvyraznéjsi
rozsifeni spektra protinddorovych léku
od nastupu imunoterapie.

AUTOR PRACUJE NA KATEDRE BUNECNE BIOLOGIE
PRIRODOVEDECKE FAKULTY UNIVERZITY KARLOVY.



Svetla a temna strana thallia

Analyza izotopu pomaha zjistit, jak tento jedovaty kov putuje zivotnim prostredim

JAKUB TRUBAC

Siln¢ zkorodovany kus kovového thallia, délka asi 5 cm. Zdroj: Wikimedia Commons, autor Dschwen, licence CC BY 2.5.

Mnozi z vas uZ jisté slyseli o kolobéhu
uhliku nebo dusiku v pFirodé. Obdobnym
zplsobem ale migruje také rfada dalSich
prvkd. Kdyz se podivame do pravé dolni
Casti periodické tabulky, uvidime prvek
nesouci nazev thallium. Ma chemickou
znacku TL, protonové Cislo 81 a relativni
atomovou hmotnost priblizné 204.

EXTREMNE VZACNY KOV

Tento prvek se vyskytuje kolem nas,
prestoZe o jeho pritomnosti mnohdy
nemame ani potuchy. Je to mékky, lesk-
ly kov, ktery Casto tvori primés sulfidic-
kych minerald, napriklad sfaleritu nebo
pyritu. V prirodé ho najdeme pouze jako
soucast sloucenin, konkrétné v mocen-
stvi TUI) a TU(IN). Prvek objevil roku 1861

@ TEMA - MIGRACE

William Crookes pFi spektroskopickém
zkoumani odpadl po zpracovani sul-
fidickych rud. Prestoze od samotného
objevu uplynula uz dlouha doba, je
chovani thallia v prirodé paradoxné dost
malo popsané.

Zemska klra obsahuje thallia velice
malo - prdmérné pouhych 0,5-2 ppm,
tedy miligramd na kilogram. Jeho kon-
centrace v morské vodé je jesté nizsi,
méné nez 0,01 mikrogramu na litr. Ve
vesmiru pfipada na jeden atom tohoto
prvku stézi uvéfitelnych 300 miliard
atomu vodiku.

V horninach se thallium vyskytuje vzdy
jen jako primés, a to hlavné v sulfidic-

kych rudach zinku, olova ¢i médi. Odpad
ze zpracovani rud pak slouzi jako surovi-
na pro pripravu ¢istého thallia, zpravidla
pomoci elektrolyzy. V nékterych lokali-
tach maji zvySeny obsah tohoto prvku
rovnéz jilové mineraly, slidy nebo Zivce,
respektive horniny bohaté na draslik,
jako jsou Zula nebo syenit. V takovych
horninach totiz dochazi k nahrazovani
Casti atom( drasliku atomy thallia.

THALLIUM JAKO DOBRY SLUHA
Samotny prvek se v nasem Zivoté obje-
vuje Castéji, neZ si umime predstavit.
Vétsina jeho produkce nachazi vyuziti
v elektronice. Je daleZity pfi vyrobé
nékterych polovodi¢ovych soucastek
(napFiklad tranzistord), fotoclankd cit-



livych na infracervenou oblast spektra
nebo supravodic¢d. Uplatiiuje se také
pri vyrobé specialnich skel a pridava
se do lehkotavitelnych slitin. Vybojky
plnéné parami thallia vydavaji zelené
svétlo. Slabymi roztoky jeho sloucenin
se impregnuje drevo a mori obili pFed
vysevem. Najdeme ho v detektorech
pro méreni Urovné gama-zareni

v atomovych elektrarnach Ci jaderném
vyzkumu. Radioizotop ®'Tl se pouziva
treba pri radionuklidovém vySetreni
prétoku krve.

THALLIUM JAKO ZLY PAN

Ale pozor - thallium ma i svou odvrace-
nou tvar! Do Zivotniho prostredi vstupuje
treba jako odpad ze zpracovani rud (ve
formé prachovych ¢astic z metalurgie
zinku a olova, ddlniho prachu, rudou
bohaté hlusiny a podobné) nebo jako
emise ze spalovani uhli ¢i vyroby
cementu. V hutnim prdmyslu hrozi
vystaveni pracovnikl polétavému prachu
s obsahem thallia.

Tento prvek je povazovan za extrémné
toxicky. Degeneruje prakticky vSechny
organické tkané a jeho toxicita se bézné
srovnava s Gcinky rtuti nebo kadmia.
Rada zemi jej uz proto zakazala pouzivat
v nastrahach na krysy a mravence.
Thallné soli jsou dobfe rozpustné a zaro-
ven prudce jedovaté pro vétSinu orga-
nismd. Akutni otrava thalliem nastava

u Clovéka pFi davkach 0,1-0,5 gramu;
smrtelnou davkou je pak 1-5 gramda.
Jeho soli jsou pokladany za karcinogeny
a mutageny, tedy latky vyvolavajici
rakovinu, respektive zmény genetické
informace. Pro tyto vlastnosti -

a také pro obtiznou detekovatelnost -

P> Pohled do ttrob hmotnostniho
spektrometru se statickym magnetickym
polem a ionizaci pomoci plazmatu, Cen-
trum vyzkumu stabilnich a radiogennich
izotopu, PYF UK. Foto: Petr fan furacka

si thallium oblibili travici. Jako jed bylo
dokonce ,.pouZito” i ve filmu Spectre
o agentu Jamesi Bondovi.

Thallium se snadno vaZe na nervovou
tkan a tkané vylucovacich organa.

K pfiznakdm otravy patfi vypadavani
vlas(, bolest nebo znecitlivéni nervid

v koncetinach a bolesti bricha, prsou ci
kloubd. Pokud davka thallia nebyla pFilis
velka a pFicinu zdravotnich problému

se podarilo v¢as odhalit, je nadéje na
vyléceni celkem vysoka. Trvala poskoze-
ni centralni nervové soustavy z{stavaji
pacientim pouze zfidka.

CO PROZRADI IZOTOPY

Thallium ma dva stabilni izotopy - 2Tl
a 25T, Existuje také 35 dalSich jeho izo-
topd, které jsou vSak radioaktivni s velmi
kratkym poloCasem rozpadu, takze je
nelze nijak vyuzit ve védeckych aplika-
cich. U nas na Prirodovédecké fakulté
Univerzity Karlovy vzniklo v roce 2015
Centrum vyzkumu stabilnich a radio-
gennich izotopl. Pracovisté je vybavené
modernimi analytickymi pristroji pro
stanoveni izotopovych pomért riznych
prvkl. Mimo jiné zde zkoumame slozeni
thallia v kontaminovanych vzorcich.
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o
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Obsah dvou stabilnich izotopd thallia
mérime pomoci hmotnostniho spektro-
metru, coz je pristroj, ktery zjednodusené
rfeeno umi stanovit mnozstvi razné
téZkych atoma ve vzorku. Loni se nase
centrum zabyvalo vyzkumem znecisteni
lesnich a luénich pld, které byly zasaZeny
emisemi z uhelnych elektraren. Izotopova
analyza odhalila migraci thallia v pddnim
profilu a mimo jiné ukazala, Ze izotopovy
.zaznam" lze efektivné vyuzit ke stopova-
ni zdroje kontaminace nebo k pochopeni
mobility tohoto kovu v Zivotnim prostredi.

Je tedy thallium spisS dobry sluha,
nebo zly pan? Zalezi na okolnostech.
Za jakych podminek je jesté bezpecné,
a kdy uz naopak predstavuje vazny
environmentalni problém, nyni zjistuje
vyzkumny tym AleSe Vanka z katedry
pedologie a ochrany pid na Ceské
zemédélské univerzité ve spolupraci

s Centrem vyzkumu stabilnich a radio-
gennich izotopl na nasi fakulté za
podpory doktora Jakuba Trubace a pro-
fesora Martina Mihaljevice. @

AUTOR PRACUJE V STAVU GEOCHEMIE, MINERALOGIE

A NEROSTNYCH ZDR0JU PRIRODOVEDECKE FAKULTY
UNIVERZITY KARLOVY.



Co rostlo na ostrové zvaném Cechy?

JOSEF MATYAS

S Jifim Kvackem o modernim vyzkumu davné kvéteny

Ceska kotlina je svétové unikatni Gizemi.
Alespon z pohledu paleobotanikd - védcl
zkoumajicich zkamenéliny rostlin. Co zde
odbornici nachazeji, priblizuje absolvent
Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
doktor Jiri Kvacek, vedouci paleontolo-
gického oddéleni Narodniho muzea.

Zabyvate se florou, ktera u nas rostla
pred 80 miliony lety. Jak tehdy Cechy
vypadaly?

Byly ostrovem v mélkém a teplém mofi.
Subtropické klima poskytovalo rostli-
nam idealni podminky. Diky tomu dnes
z velké Casti nachazime fosilizovanou
floru ze svrchni kridy v takovém stavu,
Ze nase nalezy mohou soutézit s nejlep-
Simi zahrani¢nimi objevy.

@ ROZHOVOR S PRIRODOVEDCEM

Klima prihodné pro rostlinstvo ale
tehdy panovalo skoro na celém svété.
Pro¢ se pravé v Cechach kfidova fléra
tak dobre zachovala?

Muize za to vzestup morské hladiny.
More postupné zalévalo nase Uzemi

od severu a vychodu, aZ zUstal nad
hladinou jen maly ostrov. UloZeniny fek
a pribreznich bazZin jsou v ¢eské kFidové
panvi uchovany jako v archivu. Protoze
na ostrové ¢asto dochazelo k pozarim,
mame kromé obvyklych listovych otiskd
k dispozici i trojrozmérné zachované
Casti rostlin - mnohdy véetné kvétd

s pylem v prasnicich.

Svétové unikatni fosilie flory zde existuji
také proto, Ze na bazi ceské kridové

panve prevazuji kyselé horniny. Toto
prostredi preje uchovani rostlin, ale
neprospiva kostem Zivocichd. Proto
jsou u nas tak vzacné treba nalezy
dinosaurd.

Zkoumate zkamenéliny listl, kvéth

a dalsich casti rostlin. Jaky typ fosilii
poskytuje nejvice informaci?

Zalezi na hloubce, z jaké nalez pochazi.
Blizko u povrchu objevujeme vétsinou
otisky listd, z nichz mdZeme urcit ..jen”
jejich velikost a tvar. Ale na listech
ulozenych v hloubce 30 az 50 metrt

je zachovana listova pokozka. Tato
odolna voskovita vrstva chrani list pred
vysychanim, destém a dalSimi povétr-
nostnimi vlivy. Na fosilizované pokozce



| Zjistili jsme, ze rada fosilii
povazovanych doposud za plody

a semena, jsou ve skute¢nosti hmyzi
vajicka, rika doktor Jifi Kvacek.
Foto: Petr Jan furacka

lze pod mikroskopem pozorovat stavbu
bunék, jejich usporadani, tvar a velikost
i strukturu praduch@. Mnohem vice
informaci nez listy poskytuji fosilizované
reprodukéni organy - Sistice, kvéty

a plodenstvi. Jejich studium prispiva

k porozuméni stavby celé rostliny.

Co vSechno dokazete ze zkamenélin
vycist?

Listy prozrazuji, v jakém prostredi
strom nebo kef rostl. Velké s hladkymi
okraji jsou typické pro fléru z tropd,

kde je dostatek tepla i vlhkosti. Druhy

z chladnéjsich oblasti jsou charakteris-
tické zubatymi okraji. Drobné listy zase
prozrazuji, Ze rostlina méla nedostatek
vlahy. Prostrednictvim listd reagovaly
stromy na zmény klimatu, takze ho

z nich mdzeme zpétné odvodit. Podle
poctu a velikosti priducht na pokoZce
pozname, kolik oxidu uhli¢itého dokaza-
ly listy prijmout a mGzeme tak urcit jeho
koncentraci v ovzdusi. Tato veli¢ina nam
rovnéz neprimo pomaha stanovit, jaké
klima v oblasti pFevladalo. Na fosilnich

kmenech nas zajimaji predevsim
letokruhy. Jejich $ifka a prabéh ukazuiji,
jaké bylo pocasi béhem konkrétniho
roku.

PFi vyzkumu pouzivate nedestruktivni
metodu. MlzZete ji popsat?

Spolecné s kolegy z Ustavu technické

a experimentalni fyziky CVUT, ktefi

se zabyvaji zobrazovacimi metodami,
pouzivame pocitacovy tomograf zvany
micro-CT. Diky tomu nemusime fosilie -
treba Sistice - rozrezavat, a presto

v nich uvidime napriklad usporadani
semen. Mnohem lépe tak chapeme
strukturu reprodukénich organt. Navic
jsme zjistili, Ze rada fosilii povazovanych
dosud za plody ¢i semena jsou ve
skutecnosti hmyzi vajicka. Dalsi vyhodou
této nové metody je, Ze poskytuje digi-
talni data. Ta lze na rozdil od readlného
exponatu snadno poslat kolegim i do
zahranici a konzultovat s nimi ziskané
informace.

Vratme se v ¢ase o 80 miliont let. Jaka
vegetace tehdy v ceské kotliné rostla?
Analyzou klimatickych dat jsme urcili, ze
na ceském ostrové panovala uprostred
kiidy prdmérna teplota kolem 17 °C.
Srazky odhadujeme na 1 200 mm
béhem vegetacniho obdobi, coz zhruba
odpovida souc¢asné jizni Ciné.

V okoli Fek ¢i bazin, kde mély stromy
dostatek vlahy, se nachazely mohutné,
bujné lesy. Na mirnych svazich rostly
jehliénany - napriklad borovice, které
se od nasich dnesnich LiSily po¢tem

a tvarem jehlic. Brehy rek pords-

taly platany a jehlicnany podobné
sekvojim. V ri¢nich korytech nebo

na stérkovych lavicich, kde byl silny
vodni proud, se dokazaly udrzet jen
vavFinovité rostliny rodd Mauldinia

a Pragocladus. Kopcovitou krajinu
pokryvala lesostep s prevladajicimi
kapradinami. Traviny tehdy jesté
neexistovaly. Morské brehy pri Usti Fek
lemovalo spolecenstvo slanomilnych
rostlin, jemuz dominovaly duznaté
kerovité jehlicnany Frenelopsis, jinan
Nehvizdyella a dva druhy patrné bylin-
nych krytosemennych rostlin.

Vroce 2019 se ma v opravené
historické budové Narodniho muzea
otevrit prirodovédecka expozice. Co do
ni chystate?

V expozici budou predevsim autentické
zkamenéliny. Pripravujeme také
novinky véetné pocitacovych 3D modell
a animaci zivota v pravéku. Ukdzeme
promény Zivota na nasem Uzemi od
prvohorniho more az po tretihorni
mocaly. A pres posledni dobu ledovou
se dostaneme k dnesni Ceské prirodé.
Navétévnici budou moci diky modeliim
porizenym pocitacovou tomografii
nahlédnout i pod povrch exponatd.
Pripomeneme rovnéz paleontologickou
lokalitu Ovcin, nazyvanou karbonské
Pompeje. Pred 310 miliony lety tam
vybuchla sopka a celé udoli zasypala
metrova vrstva popela, ktera pohrbila
veskeré rostliny, hmyz i ZivoCichy. @

AUTOR PRACUJE JAKO VOLNY NOVINAR.
« Drobné fosilie piipravené k vyzkumu.

Zlomky vétvicek, listi a $istic konifer
o velikosti 0,5 — 10 mm. Foto: Petr Jan furacka
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Kurzy prvni pomoci presne pro vas

Fakultni lektofi uci prvni pomoc teoreticky i prakticky

Skupina lektord sdruzena pod katedrou
ucitelstvi a didaktiky biologie se na
Prirodovédeckeé fakulté UK vénuje
vyuce prvni pomoci. Od roku 2008 tento
tym proskolil stovky studentd, zakd,
zdravotnik( zotavovacich akci, pedagogl
i védcd. Zakladem jeho aktivit je vyuka
volitelnych predmétd, uréenych hlavné
fakultnim studentim. Tym vSak porada
i Skoleni prvni pomoci pro uditele

a jejich zaky. Prinasime proto prehled
kurzd, které byste mohli vyuZit ve své
Skolni praxi.

PRVNIi POMOC PRO PEDAGOGY -
ANEB JAK JI POSKYTOVAT A JAK
Jiucit

Dvoudenni kurz zaméreny na vzdéla-
vani pedagogd, lektort ¢i vychovateld,
pripadné dalSich zajemcd. Naudite

se zaklady prvni pomoci a zaroven si
béhem cvi¢nych situaci vSechno praktic-
ky vyzkousite. Probirané okruhy zahrnuji
nejen bezvédomi, mdloby, resuscitaci,

@ PRIRODOVEDCI UCITELUM

masivni krvaceni, ale treba i popaleniny
nebo celotélové krrece. Kurz navic
obsahuje metodické pasaze, v nichz se
dozvite, ktera témata je vhodné vyuco-
vat. Ziskate rovnéz zakladni znalosti
maskovani a mnoho tipl pro vyuku prvni
pomoci.

Diky své metodické sloZce je tento kurz
velmi unikatni. Stoji 800 K¢ a probéhne

v budové nasi fakulty na adrese Vinicna 7,
Praha 2 o vikendu 21.-22. 10. 2017.

Je zarazen mezi kurzy celozivotniho
vzdélavani na Prirodovédecké fakulté
UK, takze Uspésni ucastnici dostanou
osvédceni o jeho absolvovani.

ZDRAVOTNIK ZOTAVOVACICH AKCIi
Tento kurz, patrici do programu celozi-
votniho vzdélavani, ma rozsah 45 hodin
a je akreditovany MSMT. Po jeho absol-
vovani a sloZeni zavérecnych zkousek
obdrzi kazdy Gcastnik osvédceni, které
jej opravinuje vykonavat ¢innost zdra-

RADIM KUBA

« Dilezitou soudasti viech kurzi jsou
praktické nacviky a simulace. Utastnici
pokrodilejsich kurza si vyzkousi
napriklad feSeni dopravni nehody.
Ldroj: Proni pomoc na PFF UK

votnika na zotavovacich akcich, skolach
v prirodé, vyletech, tdborech ¢i podobné.

Béhem kurzu si pripomenete zaklady
stavby lidského téla, naucite se posky-
tovat prednemocniéni prvni pomoc,
seznamite se s pravy a povinnostmi
zdravotnik{, ale také zamitite do bazé-
nu, kde budete trénovat prvni pomoc
tonoucim. MU0Zete si vybrat ze dvou
terminG: bud'22.-28. 7. 2017 v Ri¢anech
u Prahy, nebo blokové béhem tFi vikendl
v Praze (Gnor-bfezen 2018).

* % %

Prihlasky a blizsi informace o véech
kurzech najdete na
www.prvnipomocprfuk.eu. Novinky
muZete sledovat i na Facebooku
(www.facebook.com/prvnipomocprfuk]. @

il

A Pokud si dlovék vyzkousi poskytovani
prvni pomoci nanedisto, bude si v realné
situaci vice véfit a lépe ji zvladne.

Ldroj: Proni pomoc na PFF UK


http://www.prvnipomocprfuk.eu
http://www.facebook.com/prvnipomocprfuk

Hlavnim tématem kongresu Evropské geografické asociace byly vojenské prostory

V patek 31. bfezna 2017 bylo v pro-
storach Prirodovédecké fakulty UK na
prazském Albertové neobvykle rusno.
Znély tu vSemozné cizi jazyky, mezi
nimiz prevladala anglictina. Studenti

z prazské pobocky Evropské geografické
asociace - zkracené EGEA - totiz pro
vice nez stovku svych kolegl z mnoha
evropskych statd organizovali Sestidenni
Vychodoevropsky regionalni kongres,
jehoz slavnostni zahajeni probihalo
pravé na Albertové.

EGEA je organizace sdruzujici aktivni
studenty geografie z celé Evropy.

V soucasnosti jsou jejimi cleny studenti
92 univerzit ve 30 zemich. Mezi aktivity,
které jsou v ramci EGEA poradany,
patFi kazdorocni regionalni kongresy,
studentské vymeény, seminare nebo
exkurze. Cilem organizace je vytvaret

a udrZovat evropskou sit studentd
geografie a dat tak prostor ke sdileni

poznatkl a zkuenosti, k poznavani
odlisnych kultur a k vytvareni mezina-
rodnich kontaktd. Vic informaci o EGEA
najdete na webu www.egea.eu.

Samotny kongres se konal v Hrachové

u Pribrami, kam se studenti pfesunuli

z Prahy po slavnostnim zahajeni. Béhem
desti dnl zde Ucastnici pracovali na
specifickych tématech v ramci Sesti
workshopd, vyslechli si nékolik pred-
nasek od odbornikl z Prirodovédecké
fakulty UK, ale také si uzili doprovodné
sportovni aktivity. Cely program kongre-
su byl tematicky navazan na problema-
tiku zpristupriovani vojenskych UjezdQ,
pricemz bezprostfednim prikladem bylo
otevreni vojenského Ujezdu v Brdech.

Nové vytvorenou chranénou krajinnou
oblast Brdy, ktera vznikla na jeho byva-
lém Uzemi, navstivili mladi geografové
pri nékolika exkurzich. Mohli se podivat

VOJTECH HORNIK

Pii jedné z exkurzi do CHKO Brdy, se
studenti podivali i na byvalou dopadovou
plochu Tok, kde jesté nedavno probihaly
délostrelecké zkousky. Folo: Fakub Riicka

na dopadové plochy Jordan a Tok nebo
obdivovat krasné okoli Padrtskych
rybnikd. NéktefFi rovnéz absolvovali

s ukazkami vojenské infrastruktury.

Pravé probéhly kongres je pouze jednou
z mnoha akci, které v kruzich EGEA
probihaji. Organizace nabizi nejriznéjsi
moznosti, jak pri studiu geografie délat
.néco navic". Je tu spousta prileZitosti
naucit se véci, které nds samotna skola
nenaudi. Zaroven plati, Ze EGEA da
kazdému pouze tolik, kolik do ni sdm
vlozi. Jak se ale presvédcili vSichni, kdo
pomahali organizovat letoSni kongres,
pozitivni reakce na celou akci jedno-
znadéné stoji za trosku ndmahy.

Cilem EGEA je vytvaiet pratelstvi
mezi studenty geografie napii¢ celou

Evropou. Kazdé jejich setkani doprovazi
pratelska atmosféra. Bylo tomu tak i na
prazském kongresu. Foto: Aneta Seidlovd



Clovék, to je véda!

Televizni cyklus zve divaky na vypravu za pri¢inami lidského chovani

A TFotografie z nataeni dilu ,Toxoplasma: {idi nas parazit?* v prostorach nasi
fakulty. Studentka v roli pokusné osoby ¢eké na vykonnostni testy. Kredit Ceskd televize

Chcete na vlastni o€i vidét, jak se

déléd vyzkum u nds na Prirodovédecké
fakulté Univerzity Karlovy? Ve vysilani
Ceské televize, konkrétné na programu
CT2, ted méZete kazdou &ervnovou
stredu sledovat exkurze do védeckého
zkoumani ¢lovéka. Pljde o epizody ze
zatim pétidilného populadrné-naucného

dokumentarniho cyklu Clovék, to je véda.

Jeho autofi hledaji za pomoci evolucni
biologie, teorie her, neurobiologie a dal-
Sich prFirodnich i humanitnich obord
priciny lidského chovani.

Dokumentarni série mimo jiné vysvétli,
jak nas nase ,sobecké” geny vedou

k Zarlivosti nebo jak nas Cich a uzivani
hormonalni antikoncepce ovliviuji
vybér partnera. Dozvite se také, kdy se

@ KULTURA

lidé chovaji mirné jako hrdlicky, a kdy
se z nich naopak stavaji dravi jestrabi.
Témér jako sci-fi bude pUsobit popis
mechanismu, kterymi mGze s ¢lovékem
manipulovat parazit toxoplasma sedici
v jeho hlavé.

Hlavni kladem cyklu je, Ze neuvidite
premiru ,mluvicich hlav” - statickych
zabérd na hlavu védce, ktery v lepSim
pripadé hovori o historkach a zajima-
vostech a v horsim podava jakysi vycet
faktd. Dokumenty z této série naopak
ukazuji skutecné jadro dnesni védy, tedy
formovani hypotéz a jejich testovani
pomoci experimentl ¢i pozorovani.

V kazdém dile najdete hned nékolik
prikladd toho, jak se délaji pokusy nebo

ROBIN KOPECKY

jak se testuje lidské chovani. Velmi
Casté jsou rovnéz animované grafiky,
které shrnuji a systematizuji zakladni
teze vyzkumu. Diky témto Zivym prvkdm
i absenci monotdénnich vycta je urcité
namisté srovnani se slavnym britskym
dokumentarnim cyklem Horizon od BBC.
Kvalitu doklada také ocenéni pro pilotni
dil, nazvany Ci je moje dité?, ktery v roce
2014 ziskal cenu za nejlepsi ¢esky doku-
mentarni film na festivalu Academia
Film Olomouc.

Autory cyklu jsou Ceska televize, Pro-
dukce Radim Prochazka a Vernes. Tvlrci
zacali natacet v roce 2013 a zachycovali
védecké tymy hlavné na Univerzité Kar-
lové a v Narodnim ustavu dusevniho
zdravi. V prvnim dile, Pod vlivem hormo-
nalni antikoncepce, mlzete vidét mladé
védce z tymu etologie Clovéka, ktery na
nasi katedre zoologie vede docent Jan
Havlicek. Ve druhém dile, Toxoplasma:
Fidi nas parazit?, se pak predstavi tym
profesora Jaroslava Flegra z laboratore
evolucni biologie. @

0l

A Méieni pomoci EEG uzivaného pii
vyzkumu pusobeni psilocybinu na lidsky
mozek, mozkova centra a funkce.

Kredit Ceskd televize



Poznejte rostliny zevnitr

Nova kniha vas naudi rostlinnou anatomii a zaroven vas okouzli jeji krasou

A Piitny fez vétvitkou chvojniku (Ephedra sp.). Tento snimek a mnoho jinych
Yy d] P iy
pusobivych fotografii najdete na CD, které je soucasti knihy. Foto: Ales Soukup.

Predstavte si, Ze byste se zmensili
reknéme na setinu milimetru a vlezli
priduchem do listu fikusu, ktery mate

v obyvaku. Co byste asi vidéli pri své ces-
té rostlinou z listu do stonku, do kofend
a zase zpatky? Celkem sluSnou predsta-
vu vadm poskytne knizni novinka, ktera
kombinuje védecké informace s krasou
mikroskopickych fotografii. A jesté si pri
jejim Cteni procvicite anglictinu.

Na publikaci nazvané Obrazovy privodce
anatomii rostlin pracoval nékolik let

mezinarodni tym védcl. Autorsky kolek-
tiv vedl Alexander Lux, profesor Univer-

zity Komenského v Bratislavé - a Zijici
legenda oboru, jak by potvrdili jeho

jsou odbornici z Ceska, Japonska a USA.
Najdete mezi nimi také dva zastupce
nasi fakulty, doktorku Olgu Votrubovou
a doktora Alese Soukupa z katedry
experimentalni biologie rostlin.

Kniha se vénuje hlavné semennym
rostlinam, pFicemz nejvétsi dlraz klade
na krytosemenné. Jednotlivé oddily vas
sezndmi s anatomii vegetativnich orga-
ny, tedy kofene, stonku a listu. Kazdy
oddil zac¢ina prehledem zakladnich typl
daného organu. Nasleduje ddkladny
popis jeho stavby - véetné rozdill mezi
jednodéloznymi a dvoudéloznymi rostli-
nami, které jsou mnohdy dost zasadni.
Nakonec se dozvite, jak anatomii organu
ovliviiuje specializace na urcitou funkci

JAN KOLAR

nebo pfizpUsobeni zvlastnim podmin-
kam. To je tfeba pripad zasobnich
kofend, listovych Gponkd ¢i stonkdl
mokradnich rostlin.

Autori do publikace zaradili pfes

150 velice kvalitnich a ndzornych obraz-
ka, vétdinou mikrofotografii z optického
mikroskopu. Dalsi snimky najdete na
prilozeném cédécku. Kniha je napsana
dvojjazycné - na kazdé strance stoji proti
sobé Cesky a anglicky text. MizZete tedy
procvicovat cizi jazyk a zaroven se nauci-
te anglickou odbornou terminologii.

Publikace je vhodna pro vysokoskolské
studenty biologie, pedagogy strednich
Skol i vSechny vazné zajemce o svét
rostlin. Zalezi jenom na vas, jestli se z ni
chcete ucit, nebo spiS obdivovat krasu
anatomickych struktur. Nejlepsi mozna
bude, kdyz oboji spojite. @

ALEXAMDER LUX (ed.)

Obrazovy pruvodce
anatomii rostlin

Visual Guide
to Plant Anatomy

TivA PRIRODA

ACADEMIA

OBRAZOVY PRUVODCE ANATOMIi
ROSTLIN / VISUAL GUIDE TO
PLANT ANATOMY

Alexander Lux a kolektiv

326 stran, vydalo Nakladatelstvi Academia
vroce 2017

NASE PUBLIKACE @



Za zlatohlavky do Jizni Afriky

Jihoafricka priroda je pro entomologa ucinénym rajem. Zvlast kdyz zacne prset

Uzemi Jihoafrické republiky se vyzna-
Cuje obrovskou pestrosti prirodnich
spolecenstev a ekosystémd, kterd

je zplsobena geologickou stavbou,
proménlivosti klimatickych podminek

i historickym vyvojem oblasti. Lezi

zde také rozhrani mezi dvéma zcela
odlisnymi floristickymi risemi - ¢astmi
zemského povrchu s typickou kvétenou.
Jen v jedné z nich, kapské floristické
Fisi, pfitom roste Uctyhodnych 9 000
druh rostlin!

Diky jeji geologické minulosti nachazime
v Jizni Africe fadu gondwanskych
element(, tedy pozUstatkd fauny a fléry
jizniho prakontinentu, ktery se rozpadl
béhem druhohor. Zije tu véak i povéstna
a evolu¢né podstatné mladsi africka
.megafauna” (velka zvifata). VSechny

@ REPORTAZ

tyto okolnosti v kombinaci s fungujici
infrastrukturou délaji z Jihoafrické
republiky jakousi povinnou zastavku
terénniho prirodovédce.

Velice zajimavy je rovnéz zdejsi hmyz.
Vzdyt v Jizni Africe byly roku 2002
objeveni zastupci zcela nového hmyziho
fadu strasilkovcl (Mantophasmatodea).
Nas sem ale tahla jina skupina - lis-
torozi brouci, k nimz patfi hovnivalové,
chrousti nebo zlatohlavci. BEhem tfi
expedic do kapské oblasti a do provincie
KwaZulu-Natal jsme ve spolupréci

s jihoafrickymi kolegy zkoumali bio-
logickou rozmanitost i ekologii hlavné
mistnich zlatohlavka.

Nasim cilem bylo poznat a detailné
prostudovat Zivotni strategie mnoha

TEXT A FOTO: PETR SiPEK

endemickych rod(, které nikde jinde
neziji. Tito zlatohlavci jsou tradi¢né
povazovani za evolucné nejstarsi linie
své podceledi. Jejich vyzkum je tedy
nezbytny pro spravné pochopeni evoluce
jak samotnych zlatohlavkd, tak celé
Celedi vrubounovitych broukd.

Ukol to byl naro&ny, protoZe o zplisobu
Zivota nékterych druhl neexistuji

vlbec zadné informace. Navic se tito
brouci vyskytuji na rozlehlych Gzemich,
pri¢emz rada z nich léta v zavislosti na
lokalnich srazkach pouze necely tyden

v roce! V praxi to znamena odjet na mis-
to a doufat, Ze se vam ve vybrané lokali-
té podari zastihnout prvni silny dést. My
jsme byli Uspésni na treti pokus. Brzy
tak budeme moci vyplnit dalsi bilé misto
v nasem poznani prirody. @



< Dischista cincta, hojny a zarovet
velmi krasny zlatohlavek. Zde odpociva
na rozkvetlé akacii. Larvy tohoto druhu
se vyvijeji v pudé pod suchym trusem
bylozravcu.

P> VIhké stilezelené subtropické lesy

na navétrné strané Amatholského pohoii
pusobi jako zjeveni, kdyz vystupuiji

z polopoustnich plani Vychodniho Kapska.
Ptechody mezi polopousti a lesem jsou zde
velmi ostré. Z puvodniho neopadavého
horského lesa, ktery v minulosti porastal
rozsahly pas tizemi mezi Mosambikem

a Vychodnim Kapskem, dnes zbyly jen
drobné fragmenty.

<« P jizd¢ autem jsme obéas museli odnaset z cesty
velké exemplare zelvy pardali (Stigmochelys pardalis).

A Jihoafricky zlatohlavek Trichosthetha fascicularis
na kvétu dteviny Protea caffra. Pozice tohoto druhu
v systému zlatohlavkovitych je zatim zahalena
tajemstvim.

A Zlatohlavek Tephraea dichroa na kvétenstvich
starcku.




P> Larvy druhu Porphyronota variegata
se vyvijeji ve starém trusu kopytnika
véetné domaciho skotu. Tato potravni
strategie je u savanovych zlatohlavka
pomérné Casta. Patrné jde také

o jeden z davodi jejich velké druhové
rozmanitosti na africkém kontinenté.

V' Prvni dét, ktery piisel po roce
¢ekani do polopoustni oblasti karoo,
rozveselil nas i mistni farmare. Nam ale
zpusobil také mensi problémy v podobé

neprujezdnych komunikaci.




A Dripkovci (Onychophora) patii mezi
gondwanské relikty. Jde o prastarou
skupinu zivodichu, nejvice pribuznou
zelvuskam a clenovcam. Télo maji
pokryté kutikulou, kterou musi ¢as od
casu svlékat. Neclankované kondetiny
nesou parové drapky, podle nichz dostali
drapkovci své jméno. Jsou to dravci

a korist lovi pomoci lepkavého sekretu.
Ten dokazou vystiikovat na vzdalenost
nékolika centimetru.

P> Velka pestrobarevna saranéata patiici
do Celedi Pyrgomorphidae ziji v Jizni
Africe snad na vSech typech stanovist.
Jejich napadné zbarveni slouzi jako
varovani pro pripadné predatory. Tato
sarancata jsou totiz jedovata — rada druha
se zivi toxickymi rostlinami, naptiklad
z Celedi lilkovitych ¢ klejichovitych.
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Nohama na zemi, hlavou ve vesmiru!

AZ vam bude zacatkem prazdnin horko,
zkuste se ochladit pomyslenim na jeden
astronomicky paradox. Nase planeta

se totiz 3. Cervence ocitne z celého
letosniho roku nejdal od Slunce - vice
nez 152,1 milionu kilometrd. V tomto
obdobi jsou noci jesté svétlé a kratkeé,
cozZ astronomickym pozorovanim prilis
neprospiva. Na druhou stranu vSak
byvaji prijemné teplé.

Z pohodli lehdtka i karimatky se tak
mUzete vydat na prizkum vesmiru.
Zacnéte treba v pasu Mlécné drahy.

K zakladni orientaci na obloze vam
dopomohou tri napadné hvézdy: Vega ze
souhvézdi Lyry, Deneb z Labuté a Altair
z Orla. Na nebi vytyCuji obrazec takzva-
ného Velkého letniho trojuhelniku.

Chybét ale nebudou ani jasné planety.
Na zacatku cervence a srpna lze po
setméni spatfit nizko nad jihozapadem
Jupiter. Vétsinu noci bude v souhvézdi
HadonosSe pozorovatelny i prstenci
opasany Saturn, jehoz viditelnost se
vSak bude v pribéhu léta posouvat do
vecernich hodin. Naopak rano mizete
od cervence do zaFi obdivovat Venusi.
Hledejte ji nad vychodnim obzorem.

V été také nastavaji idealni podminky
pro sledovani umélych druZic. Mezi nej-
napadnéjsi patfi Mezinarodni kosmicka
stanice (ISS - International Space Sta-
tion) nebo satelity Iridium, proslulé svymi
kratkodobymi zjasnénimi, respektive
zablesky. Prilety téchto druzic nad vasim
pozorovatelskym stanoviStém si pfitom
muUzZete nechat snadno predpovédét,
tfeba na webu www.heavens-above.com.

V Cervenci zpestri nocni oblohu setkani
Venuse, ubyvajiciho Mésice a napadné

JAN PiSALA

Poloha plného zemského stinu na mésiénim disku béhem ¢asteéného zatméni
Meésice 7. srpna 2017 ve 20:30 SELC. V této dobé jiz bude zemsky stin z Mésice zvolna
ustupovat smérem k jeho pravému dolnimu okraji. Autor dustrace: fan PiSala.

hvézdy Aldebaran ze souhvézdi Byka,

k némuz dojde v rannich hodinach

20. cervence nad jihovychodem. Nebo
si pocihejte na podvecerni seskupeni
uzouckého mésicniho srpku, Jupiteru
a jasné hvézdy Spica ze souhvézdi
Panny, které bude k vidéni 29. ¢ervence
na jihozapadé.

Vpravdé nevsedni nebeské Ukazy ale
prinese az srpen. K tomu prvnimu
dojde 7. srpna - soucasné s uplikem se
dockdme castec¢ného zatméni Mésice.
Nanestésti bude Mésic béhem ukazu
teprve vychazet nad jihovychodni obzor
(zhruba ve 20:20 SELC). Ze zatméni tak
uvidime az druhou polovinu, pricemz
jeho konec nastane ve 21:18 SELC.

V poloviné srpna pak hvézdné nebe ve
zvySené mire ozdobi rovnéz ,padajici
hvézdy” neboli meteory z meteorického

roje Perseid. Maximum jeho aktivity
letos pripada na noc z 12. na 13. srpna,
radu Perseid vSak zahlédneme i par
dni pfed timto datem a po ném. A jak
je pozorovat? Jednoduse oéima - staci
si najit misto s co nejlepsim vyhledem
na celé nebe. Cim tmavi pfitom bude
obloha, tim épe.

V zari se vrati na scénu planeta Mars.
Spatfime ji na ranni obloze nizko nad
vychodem. Pozornost na ni uprete
zejména 17. ¢i 18. zari, kdy se na nebi
ocitne v tésném sousedstvi Merkuru

a jen o néco vys budou zarit Gzky srpek
Mésice a planeta Venuse.

Lepsi predstavu o pozicich zminovanych
nebeskych objektl si mlzZete udélat
tfeba s pomoci pocitacového planetaria
Stellarium. To je zdarma ke stazeni na
www.stellarium.org.




Sprava narodniho parku vas zve na exkluzivni vypravy do horske prirody

Predstavte si, Ze se dostanete na misto,
kde pred vami skoro nikdo nebyl. Neni
tam civilizace, signal operatora mizivy,
misto pohodlnych asfaltek pouze stezky
zvére. Na malé skalce byste cekali ¢iha-
jiciho rysa a rostliny, které tady rostou,
jinde neuvidite. DivoCina. Tato mista uz

v mapach davno neoznacuje napis Hic
sunt leones, tedy Zde jsou lvi. Turistické
znacky vSak na né nevedou a nikdy nepo-
vedou. Jen malokdo z béznych navstévni-
kG se tam vyda a jen strazci nebo lesnici
narodniho parku védi, co je tam ceka.

Nejlepsi pravodci ze Spravy Krkono$-
ského narodniho parku pripravili pro
milovniky divoCiny a horské prirody
nékolik dvoudennich vyprav presné na
takova mista. Zajemcum predstavi nej-
vzacnéjsi fenomény Krkonos - tundru,
horské lesy a raselinisté.

Pokud chcete vidét opravdovou tundru,
moc prilezitosti ve stfedni Evropé nema-
te. Najdete ji pouze na hfebenech Krko-
nos, kdyz nepocitame malicky kousek

v Jesenikach. Dalsi leZi 1 000 kilometrd

Pohrani¢ni hvozdy se v minulosti

nekacely. Dokazaly totiz velmi u¢inné
branit vpadu nepfitele do zemé.
Nevitany navstévnik se v nich snadno
ztrati. Zdroj archiv Spravy KRNAP

MICHAL SKALKA

Zkuseni pruvodci znaji tento les dobie. SpiSe nez na lva tady narazite na rysa.

Mapy vychodnich Krkonos by v téchto mistech klidné snesly popisek Hic sunt lynxes.

Archiv Spravy KRNAP

daleko na sever - ve vel$ské Snowdonii,
skotském Cairngorms ¢i norském Jotun-
heimu. Je s podivem, Ze tak nehostinna
krajina, jako je tundra, vznikla pravé

v Krkonosich. Prévodci védi proc.

Za poslednich 700 let vymytili lidé ve
stfedni Evropé vsechny lesy. Evropa pro-
to Uplné postrada skutecné pralesy. To,
co se jim podoba, jsou napriklad porosty
v odlehlych koutech Krkono$. Privodci
opét védi proc.

Jedinec¢nost krkonosskych raselinist
nespocCiva v tom, Ze by byla extrémné
hluboka nebo se v nich nasly lidské
mumie. Nemame ale zadné zpravy,
Ze by obyvatelé nasich nejvyssich
hor nékdy tézili raselinu a vyuzivali

ji k topeni ¢i k vyrobé néjaké whisky.

Proto jsou zdejSi raselinisté skutecnou,
nedotéenou divocinou, kterou uvidite jen
malokde. Privodci védi, pro¢ ma jejich
voda tmavé hnédou barvu a kdy raselini-
Sté prozradi, jaké klima panovalo v jejich
okoli béhem poslednich 10 000 let.

Pokud byste se chtéli pripojit k jedné

z téchto objevitelskych vyprav do krko-
nosské prirody, ptejte se Radka Drahné-
ho ze Spravy Krkonosského narodniho
parku (e-mail rdrahny@krnap.cz, telefon
737 209 900).

Poznamka pod carou: Slovnim spojenim
.Hic sunt leones” oznacovali stafi kar-
tografové mista, kam dosud nevkrocila
noha objeviteld ani dobyvatell a kde
vladla opravdova divocina. Tam ,zili
pouze lvi".



Mlécné prekvapeni

Vyzkousejte si v kuchyni reakci, bez které bychom neméli tvaroh ani syry

Nalevo vidite mléko, jak ho znate, napravo je vysledek pokusu. Foto: Petr fan Juracka

Jiz od pradavna jsou mléko a mlécné
vyrobky dlleZitou soucasti naeho jidel-
nicku. Pojdme se tedy zblizka podivat na
jednu slozku mléka.

Co budete potfebovat:

- kravské mléko (obsah tuku nehraje
roli), ocet (stadi kvasny lihovy),

- vafi¢, hrnec, préhlednou nadobu,
varecku, lZici a kus tkaniny.

Postup:

Do hrnce nalijte asi 250 ml mléka a za
stalého michani ho zahrejte az témér
k varu. Pokud mléko zacne vfit, bude
hodné pénit. Davejte proto pozor, aby
nepreteklo. Varecka polozena pres
hrnec by méla preteceni zabranit.

Mléko odstavte z vafice a nechte nékolik
minut stat. Na jeho hladiné se vytvori
bila blana - Skraloup. Sundejte ho (Zici
a odlozte stranou. Mléko pak prelijte

do dostatecné velké prihledné nadoby,
napriklad plastové misy k mixéru. Pozor

@ VYZKOUSEJTE SI DOMA

na sklenéné nadobi, protoze prudkym
zahratim by sklo mohlo prasknout.

K mléku pridejte asi 50 ml octa (zhruba
tfi polévkové Zice) a zamichejte. Do
péti minut by se méla smés rozdélit na
bilou srazeninu a prdsvitnou kapalinu
zabarvenou octem. Vzniklou srazeninu
muzZete odfiltrovat pres kus latky. Srov-
nejte ziskany skraloup s odfiltrovanou
srazeninou.

Vysvétleni:

Mléko obsahuje mnoho riznych bilkovin
neboli proteint. Nékteré z nich, pre-
devsim B-laktoglobulin, jsou citlivé na
vysoké teploty a pri zahrati nad 70 °C se
vylu€uji ve formé &kraloupu. Skraloup
tedy neni nebezpecny, jak se obcas Fika.
Jde pouze o vysrazené proteiny.
VysrazZeni je zplsobeno zménou
struktury bilkovin. Tento déj se nazyva
denaturace. Stejné se chovaji napriklad
albuminy z vajecného bilku pri vareni
vajec. Denaturace vyvolana teplem je

JAKUB REZNAK

nevratna - po zchlazeni uz bilkoviny
neziskaji svou plvodni podobu.

Dalsim proteinem hojné zastoupenym

v mléce je kasein. Tvori velkou ¢ast
srazeniny, kterou jsme ziskali po pridani
octa. Zde se jedna o denaturaci zménou
pH. Okyselenim mléka dojde ke zméné
struktury kaseinu, jehoz Castice presta-
nou byt rozpustné ve vodé a vysrazeji se.
Tato denaturace je vratna, po zvySeni pH
se kasein mdze opét rozpustit a sraze-
nina zmizi.

Vyuziti v mlékarenstvi

Pri pohledu na vzniklou srazeninu vas
mozna napadlo, Ze vypada jako tvaroh.
Neni to podobnost ndhodna - srazeni
kaseinu ma rozsahlé uplatnéni v potra-
vinarstvi. Pri vyrobé tvarohu z mléka se
pH snizuje pomoci kyseliny mlécné, kte-
rou produkuji laktobacily odbouravanim
mlécného cukru laktézy. Po odfiltrovani
tvarohové srazeniny zGstava ¢ira kapali-
na, takzvana syrovatka.

Tomuto srazeni Fikame kyselé (snizuje se
pH). Vyrobci syrt pouzivaji naopak sladké
srazeni (beze zmény pH). Dosahuje se ho
pridanim syridel - treba chymosinu, tra-
viciho enzymu telat. Pisobenim syridla
se kasein Stépi, coz ma opét za nasledek
ztratu rozpustnosti jeho Castic ve vodé.

Denaturované bilkoviny jsou lépe
stravitelné. Denaturace totiz mimo
jiné usnadnuje pristup nasich travicich
enzymU k molekuldm proteind. U lidi
alergickych na B-laktoglobulin mGze
jeho denaturace prevarenim mléka
zmirnit alergickou reakci, ale vétsinou
ji Uplné neodstrani. Obdobné mohou
mit snizeny alergenni potencial i jiné
mlécné vyrobky, napriklad syry. @



Kalendar Prirodovédcu

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

24, CERVNA 2017

MiSTO CINU: PRAHA 2017
Celodenni kriminalisticka akce v Muzeu
policie CR bude mit a7 nelegalné skvély
program - od ukazky prace zdsahové
jednotky po tri prednasky na hrané
zakona, v¢etné rekonstrukce vrazdy

v podani Spicek ceské kriminalistiky.
Zapoji se také nase fakulta, ktera
nabidne izolaci DNA, nahled do remesla
antropologd neboli ,sbératell kosti”

a mapovani zlo¢innosti ve méstech. Vice
na www.megaevent.cz.

Cas a misto: 9:00-16:00 hodin, Muzeum
policie CR (Ke Karlovu 1, Praha 2),
12:30-18:00 hodin, Prirodovédecka
fakulta UK (Albertov 6, Praha 2).

22. ZARi 2017

0 VZNIKU PRIRODOVEDNYCH

FOTOGRAFIi A FILMU

Jizni Afrika, Alpy, Krkonose, Ceské
Svycarsko, ... Vdude tam se biolog

a fotograf Petr Jan Juracka pFipravoval
na uskutecnéni svého Zivotniho snu.
Chtél se vydat na druhou nejvyssi horu
svéta K2 - a loni si tento sen opravdu
splnil. Jak je pro néj typické, nechybél
v jeho zavazadlech dron, s nimz porizuje
cenné zabéry prirody. Petrovo povidani
o zazitcich a zkuSenostech z cest,

u kterého se pobavite i poucite, bude
velkd multimedialni show. Obohati ji
také ukazka letu s nejnovéjSim dronem
DJI Mavic.

Cas a misto: 18:00 hodin, Kulturni d&im
mésta Holic, Holubova 768, Holice.

RIJEN-PROSINEC 2017
CHEMICKE UTERKY

0 pravidelné davky chemie nepFijdete
ani v pristim akademickém roce! Che-
mické Gterky startuji 10. fijna a budou
probihat az do Vanoc. Prednasky dopl-
néné praktickymi ukdzkami jsou urcené
studentlm vysokych a stiednich $kol,
pedagogdm i laikim se zajmem o che-
mii. Prednaseji odbornici z akademické
i soukromé sféry. Aktualni program
sledujte na www.natur.cuni.cz/chemie/

Cas a misto: Vzdy v Gtery od 17:00 hod.,
mistnost CH2, Chemicky Ustav Prirodo-
védecké fakulty UK, Hlavova 8, Praha 2.

31. RIUNA - 3. LISTOPADU 2017
VELETRH VZDELAVANI
GAUDEAMUS BRNO 2017

Ceka vas maturita a vybér vysoké Skoly?
UvaZzujete o studiu pFirodnich véd? Tak
to se rozhodné zastavte u stanku nasi
fakulty na veletrhu Gaudeamus. Pred-
stavime vam Sirokou nabidku studijnich
obort a dozvite se véechno podstatné

o0 prijimacim fizeni. Budou vam k dispo-
zici také nasi studenti, ktefi zajemcim
radi predaji své zkusenosti. Pro vice
informaci o studiu na PFirodovédecké
fakulté UK navstivte web
www.prirodovedcem.cz.

Cas a misto: Vystavisté Brno, pavilony
G1 a G2. Oteviraci dobu zverejni porada-
telé na www.gaudeamus.cz.

Kompletni seznam aktualnich akci
PFirodovédcl najdete na
www.prirodovedci.cz/kalendar-akci.




CYKLUS POPULARNE-VEDECKYCH FILMU AKADEMIE VED CR

TICHE HROZBY
SiLA PRIRODY POHLEDEM CESKYCH VEDCU

V PRIPADE ZAJMU O FILMOVE PROJEKCE DOPLNENE O DISKUZE S VEDECKYMI PRACOVNIKY
NAVSTIVTE NASE WEBOVE STRANKY, KDE NALEZNETE POPTAVKOVY FORMULAR.

WWW.TICHEHROZBY.CZ

Akademie véd Q Eocks rapupliky Sse
Ceské republiky Strategie AV21

Spickovy vyzkum ve vefejném zajmu
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