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MILi CTENARI,

predpona nano- je v soucasné dobé spo-
jovana hlavné se Spickovou védou a tech-
nikou. Kazdému Uspéchu na tomto poli se
dostava znacné medialni pozornosti a to
plnym pravem. Poznani nanosvéta a jeho
zakonitosti se totiz rychle vyviji a vzbuzuje
velka ocekavani. My vdm nabizime malou
ochutnavku toho, na ¢em se pfimo
podileji védci z nasi fakulty. Jde jednak

o chemické vyzkumy, u nichz se uplatnéni
teprve hleda (borany), jednak o projekty,
které jiz nanosvét vyuzivaji k reseni kon-
krétniho problému (nanodiamanty).

| mimo chemii je nanotrend silny.
Biologové uz davno védi, Ze v hlubinach
zivého se skryvaji cenné informace.

V poslednich dvaceti letech jim poméaha
ohromny pokrok, ktery se odehral na
poli mikroskopovani. Geologdim se zase
otevrely nové mozZnosti datovani - radio-
aktivita zanechava v nitru hornin stopy,
z nichz lze urcit jejich stari.

NadsSeni ponékud chladi ekologové -
ukazuje se, ze nase planeta je zamorena
mikroplasty a nanoplasty, s nimiz si
nevime rady. Velikost této hrozby lze
momentalné jen odhadovat.

Navzdory tomu je nutné konstatovat, ze
nanosvét je Uzemim obrovskych moznosti.

Prijemné cteni preje

Myou LA~
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Virova onemocnéni ziejmé ovliviiuji nas zivot vice, nez jsme mysleli
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Cytomegalovirus je v lidské populaci velmi rozsiteny. Nové studie ukazuji, ze neni zdale-
ka tak neskodny, jak se pavodné predpokladalo. Zdroj Flickr.com, autor Yale Rosen, CC BY-S4 2.0

Nové studie védcl z PFirodovédecké
fakulty UK vedenych profesorem Jaro-
slavem Flegrem nachazi mozny negativ-
ni vliv nakazy cytomegalovirem na lidské
kognitivni schopnosti. Ukazuje také,

Ze pro vyzkum tohoto typu je nezbytné
zvazit existenci tzv. falesné negativnich
pfipadld - dlouhodobé nakazenych

s hladinou protilatek nizsi nez prahovou.
Studie vysla v prestiznim védeckém
Casopise Scientific Reports.

Cytomegalovirus ze skupiny herpesvirl
je rozsiFen ve vice nez poloviné svétové
populace. U nas se jeho vyskyt ve star-
Sich vékovych skupinach blizi 80 %. To
je mnohem vic, nez se dosud predpo-
kladalo. U zdravych lidi je infekce pova-
Zovana za bezpfiznakovou, u pacientd
s naruSenou imunitou mdZe ovéem
zpUsobit vazné komplikace. Nakaza

v téhotenstvi pak mize negativné
ovlivnit vyvoj plodu vcéetné poskozeni
nervové soustavy. Rada studii nicméné

naznacuje, Ze chronické infekce mize
mit Skodlivy vliv i na kognitivni funkce
vCetné inteligence. Védci z Laboratorfe
evolucni biologie pod vedenim prof.
Flegra tento vliv otestovali na vybéru
z Ceské populace.

Necelym tFem stdm dobrovolnikd z Fad
studentl PFirodovédecké fakulty UK
byl v rdémci vyzkumu odebran vzorek
krve. Z mnozstvi pritomnych protilatek
proti cytomegaloviru bylo zjiStovano,
zda jsou virem nakazeni, Ci nikoli.

Aniz znali vysledky, podrobili se také
standardnimu tfihodinovému testu
vSeobecné inteligence. U dlouhodobé
nemocnych mdze ovéem byt hladina
protilatek uz prilis nizka na to, aby

§la jesté zachytit. Z tohoto ddvodu
provedli védci také permutacni testy

s cilem urcit pravdépodobné mnozstvi
nakazenych osob, které se chovaji jako
nenakazené - takzvanych falesnych
negativ.

JULIE NEKOLA NOVAKOVA

Celkem 52 % pokusnych osob mélo
hladinu protildtek odpovidajici infekci.
Statisticka analyza prokéazala, ze
nakazeni studenti maji v priméru nizsi
inteligenci neZ studenti nenakazeni.
Navic se zjistilo, Ze s dobou od nakazy
se inteligence osob snizuje, a to i tehdy,
kdyz se odfiltroval mozny vliv starnuti.

PFed zahrnutim faleSnych negativ do
statistického zpracovani dat ovsem

z analyz vychazelo, Ze nakazeni dosahuji
v praméru vyssi inteligence. Tento zdan-
livy paradox je vysvétlen praveé tim, ze

u nejdéle nakazenych - stanovenych jako
nenakazeni kvili nizké hladiné protila-
tek - maZze byt negativni vliv ndkazy na
inteligenci nejvyraznéjsi. | pouhych pét
procent faleSnych negativ mize zapfici-
nit to, Ze vidime ,,pozitivni” efekt nakazy.

Studie tak potvrdila dosud neznamy
Ucinek velice rozsifeného viru na lidskou
inteligenci. Ma vSak vyznam i pro jakékoli
studie testujici vliv patogen( na fyzické ¢i
psychické vlastnosti nakazenych. Ukazalo
se totiz, Ze nejdéle nakazené osoby maji
uz natolik nizké hladiny protilatek, Ze je
bézné laboratorni testy oznaci za nena-
kazené. To znamena, Ze pro studium vlivu
chronickych nakaz na zdravi, psychiku

a vykonnost osob je treba pouzivat speci-
alnich technik, které umozni eliminovat
vliv pfitomnosti dlouhodobé nakazenych,
a tedy fale$né zdravych jedincd.

Chcete pomoci védé? Stante se
Pokusnymi kraliky! Vice informaci
na http://pokusnikralici.cz




Vystava v Knihovné chemie zachycuje proménu hermetické nauky ve védni obor

Renesancni alchymista ve svém

laboratoriu (ilustrace z knihy Konrada
Gesnera: The Practise of the New and
Old Phisicke. Londyn 1599).

Vlivem historickych romand i filmového
ztvarnéni ziskala alchymie a alchymisté
nepravem povést Sarlatanského oboru
nebo blahové a marné Cinnosti. Jaky
vSak opravdu byl myslenkovy svét
alchymistd a jaky vztah ma chemie

k alchymii? Tuto i dalSi otazky se
pokusi alespon Castecné zodpovédét
vystava nazvana ,Cesta spravedliva

od alchymie k chemii”, kterou od

24. kvétna do 31. fijna 2018 porada
Knihovna chemie Prirodovédecké
fakulty UK, Hlavova 8, Praha 2.
Navstivit ji mGzete od pondéli do
Ctvrtka, vzdy od 8:00 do 17:00 hodin.
Vstup je zdarma.

Vystava pfiblizuje historii a vyznamné
osobnosti alchymie, odhaluje jeji kofeny
v prastarych technologickych znalostech
nasich predkd (vyroba kov(, keramiky
a skla, ziskavani soli), sleduje jeji rozvoj

v rznych oblastech svéta a dobach
a ukazuje, jak se z ni na konci 18. stoleti
zformovala védecka chemie.

Nejstarsi pisemné staroegyptské
prameny zachycuji pripravu slitin,

jez se barvou ligily od pavodnich

kovl. To dalo vzniknout myslence
transmutace - moznosti promény
jednoho kovu ve druhy. Na tyto znalosti
navazali autofi recti, ktefi je spojili

s filozofickymi nazory na podstatu svéta
(Aristoteles, Zdsimos z Panopole) a dali
tak vzniknout teoreticko-praktické
discipliné - alchymii. Pres arabské
autory (Geber, Razi) bylo posléze
dédictvi antiky zprostredkovano
stredoveéké Evropé.

Alchymie byla dale nejen doplhovana

o dalSi objevy, ale i teoreticky rozpraco-
vavana. Jednim z jejich cild bylo hledani
prostfedk( navracejicich zdravi -
elixirG. Alchymisté si sva tajemstvi
bedlivé strezili a k vyjadrovani alchy-
mickych teorii i praktickych receptd
pouzivali Sifrovaci metody véetné
mystického vyjadrovani. Velky rozvoj
zazila alchymie v renesancni dobé, kdy
se jejim ohniskem stala rudolfinska
Praha.

Vedle z dnesSniho pohledu nelcinnych
dryakd vsak alchymie béhem svého
vyvoje shromazdila Fadu cennych
poznatkd, které umoznily béhem

17. a 18. stoleti jeji prerod v chemii,
exaktni a uzite¢nou védu. | z tohoto
ddvodu ji nelze jednoduse zavrhnout,
ale je mozné ji brat jako svébytnou
snahu o pochopeni svéta.

V expozici navstévnik, kromé textd
a obrazového materialu, zhlédne

KAREL NESMERAK

i repliky dobovych alchymickych apa-
ratur pro destilaci, sublimaci a dalsi
laboratorni operace. Zajimavymi expo-
naty jsou také planetarni symbolika
kovl a ukazky vybranych chemikalii
pouzivanych alchymisty pfi jejich expe-
rimentech.

Vystava bude zapojena i do Prazské
muzejni noci 2018, ktera se

uskutecni v sobotu 9. ¢ervna. Kromé
komentovanych prohlidek, které budou
zadinat vzdy v 19:30, 20:30 a 21:30 (doba
trvani je priblizné 30 minut),
probéhnou na témze misté chemické
dilny pro déti i dospélé, chemicka
svételnd show (ve 22:00 a 23:00)

a vyroba placek s nejen prirodnimi
motivy.

AUTOR PRACUJE NA KATEDRE ANALYTICKE CHEMIE

Alchemicka aparatura pro frakéni
destilaci. Repliku vyrobil Jiii Mrklovsky.
Foto Karel Nesmérdk



Béini krouzkovci maji velky vliv na rychlost obnovy porosta
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Schéma zobrazuje pozitivni vliv Zizal na mladou a vyvinutou pudu. V piipadé

mladé pudy se projevuje zejména tzv. legacy effect. Hlustrace Ondrej Mudrdk

| kdyZ vypadaji zizaly nenapadné, a pro
mnohé dokonce i ponékud nevabné,
jde o ZivoCichy, jejichZ role v prirodé je
mnohem vétsi, neZ by si vétéina laikl
predstavovala. V Ustavu pro Zivotni
prostfedi PFF UK se (mimo jiné) jejich
roli v pidnich ekosystémech vénuje
tym profesora Jana Frouze. Odborny
¢lanek, jehoz hlavnim autorem je Ondrej
Mudrék, pfinesl fadu novych poznatkd
o roli téchto Zivocichl pri kolonizaci
poskozenych ekosystému. Nedavno je;
otiskl respektovany odborny ¢asopis
Functional Ecology.

Ucebnice ekologie vénuji vétSinu svych
stranek popisu toho, jak vypadaji vztahy
mezi organismy, a tedy i .toky” energie
v nadzemi, v mistech pristupnych nasi
bezprostredni zkusenosti. Co se vSak
déje v Castech, které primo nevidime,
tedy v podzemi?

Podle stFizlivého odhadu jsou podzemni
Casti v radé ohledd vyznamnéjsi nez
¢asti nadzemni: zatimco v povrchovych
castech ekosystému proudi jen asi 10 %
veskeré fixované energie, zbytek pFipada
na ¢asti podpovrchové. A jelikoZ kolobéh

prvky, energie, ale i celou strukturu
podzemi velmi vyznamné ovliviuji
praveé zizaly, lze je bez velké nadsazky

ekosystémovych hraca.

Tym profesora Frouze se dlouhodobé
zabyva dynamikou téZce narusenych
ekosystém, napfiklad vysypek vznika-
jicich v dUsledku tézby ¢ pramyslové
vyroby. ,Vyzkumdm vyvoje vegetace

v takovych lokalitach, napfiklad na Soko-

lovsku, se vénujeme zhruba od roku 2008,”

popisuje prof. Frouz. ,Vsimli jsme si, Ze
v urcité fazi dochazi ke zméné rostlinného
spolecenstva. Tato zména pozoruhodné
koreluje s momentem, kdy zacne byt pdda
kolonizovéna Zizalami,” dopliuje Frouz.

Cinnost %izal ma na rozdil od organis-
mu, které pracuji v nadzemnich patrech,
jedno vyznamné specifikum. Pida je

Dlouhodoby vyzkum ptinesl
radu novych poznatki o roli zizal pri
kolonizaci poskozenych ekosystémi.
Ldroj Flickr.com, autor S Shepherd Schizoform,
CCBY 2.0

MICHAL ANDRLE

totiz médiem, které po Cinnosti zizal
(ale i Fady ostatnich pGdnich organismda)
uchovava stopy i poté, co zemrou.

Toto dédictvi (.legacy”) spociva jednak

v obohaceni pldy o zZiviny a jednak

v infrastrukture, kterou v pddé vytvareji
svym pohybem.

Védci se zaméFili v prvni radé na vliv
tohoto ,dédictvi” ZiZal a jeho vztah

k rostlindm. Mezi nimi se tradi¢né rozli-
Suji ty, které kolonizuji narusené ekosys-
témy nejdrive, tzv. rané sukcesivni (napf.
lipnice smacknuta, mrkev obecna). Po
nich nasleduji tzv. pozdné sukcesivni
druhy (napfr. ovsik vyvySeny

Ci jitrocel kopinaty).

Vyzkum uskutecnovany v laboratornich
podminkach odhalil, Ze vliv Zizal se
projevuje hlavné na zacatku kolonizace
ekosystému rostlinami. ,, Pokud jsme
péstovali rostliny obou vyvojovych

fazi samostatné, vliv ZiZal se ukazal
vyznamnéjsi u rané sukcesivnich rostlin.
To ukazuje na to, Ze Zizaly maji vétsi vliv

v pfipadé pud, které jesté nejsou zcela
vyvinuté,” vysvétluje prof. Frouz. Pokud
vsak byly rostliny péstovany pohromadé,
prospivaly Zizaly spiSe rostlindm pozdné
sukcesivnim. ,Tyto rostliny maji'v soutézZi
s ostatnimi obecné lepsi schopnosti,”
uzavira prof. Frouz.




Nahodny nalez zaplnil mezeru v jedinecné mapové sérii

T e

Expozice Camociovych map oblezeni Malty ve foyer Narodniho technického

muzea. Foto Viadimir Sigut

Konec roku 2017 prinesl velky spolecny
spéch Ceské republice a Malté: podafil
se jim zapis do registru Memory of
World UNESCO. Predmétem zapisu

se stal soubor ¢tyr Camociovych

map, dokumentujicich bitvu o Maltu

v poloviné 16. stoleti. Slavnostni predani
certifikatl probéhlo letos v dubnu na
Ministerstvu kultury CR. PFi této pFileZi-
tosti byla v Mapové sbirce prezentovana
vystava Mapy oblezZeni, kterd objasnuje
vznik a obsah téchto map.

Mezinarodni poradni vybor programu
Memory of World doporucil zapis 78
novych nominaci z pivodné navrzenych
130 do mezinarodniho rejstfiku Pamét
svéta. Mezi UspésSnymi navrhy byly

i unikatni renesancni mapy z fondu
Mapové sbirky Prirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy v Praze a Narodniho
muzea vytvarnych uméni (National

Museum of Fine Arts) ve Valletté, vyda-
né benatskym nakladatelem Giovanni
Francescem Camociem. Mapy slouzily
jako nazorny prostredek valecného
zpravodajstvi z tureckého obléhani
Malty roku 1565.

Unikatni plan bitvy vysel celkem ve
Ctyrech verzich. Byl upravovan z jedné
tiskové médéné desky vzdy podle aktu-
alniho stavu bojisté. Tri z dochovanych
verzi jsou svétovymi unikaty a nachazi
se v maltské Kartografické shirce
Narodniho muzea vytvarnych umeéni.
Posledni verzi objevil teprve v roce

2014 v prazské Digitalni mapové sbirce
PrF UK dr. Joseph Schiro, Feditel kon-
zervacniho oddéleni Kulturniho dédictvi
Malty. Tim byla zaplnéna mezera v této
zpravodajské mapové sérii a konecné se
mohl zdarné zrekonstruovat cely prabéh
bitvy.

EVA NOVOTNA

Originaly se zachovaly ve vyborném
stavu. Jedna se o ¢ernobilé médirytiny
o velikosti 33 x 46 cm otiSténé na
rucnim papire. Mapy jsou zajimavé
hned z nékolika hledisek. Geograficka
rovina nam predstavuje detailné
vykreslené maltské pobrezi a zvlasté
jeho pristavy v oblasti kolem dnesniho
hlavniho mésta Valletty pred jeho
velkou prestavbou. Jsou tak cennym
pramenem poznani tehdejsi podoby
tohoto aredlu. V dalsi roviné kolekce
informuje o pribéhu bitvy s Turky,
znamé jako Velké oblezeni Malty, jez
bylo obratem v déjinach Stredomori

i celé Evropy v 16. stoleti. V neposledni
radé se jednda o mistrné provedena
renesan¢ni umélecka dila, na nichz
anonymni rytec vytvoril podle predlohy
dynamické dilo s pozoruhodnymi detaily.

Do registru programu Memory of World
bylo za poslednich 20 let zapsano

425 dokumentl ze viech kontinentd

na rdznych nosicich, od pergamenu

az k filmovym a zvukovym zédznamdm.
Z kartografickych pamatek bylo dosud
zapséano pouze 16 map, atlasd a kolekci.
Camociovy mapy se tak ocitly ve
spolecnosti slavné rimské mapy Tabula
Peutingiana (12. stol.), stredovéké
kruhové Herefordské mapy (13. stol.)
nebo Waldseemdillerovy prvni mapy
Ameriky (1507).

Jizvroce 2016 byla na Malté

av Cesku usporadana prvni spole¢na
vystava prezentujici tuto jedinecnou
kartografickou kulturni pamatku.

U prileZitosti Uspésné nominace

byla expozice docasné obnovena

v aktualizované podobé.

AUTORKA PRACUJE JAKO REDITELKA MAPOVE SBIRKY






<@ Shlukovani molekul aniontové
Kklastrové slouc¢eniny boru COSAN
v systému voda/olej. Autor Pavol Valovic

Nékde mezi svétem atomu a jeho
kvantovymi podivnostmi a nami lidmi
zabydlenym svétem makroskopickym
lezi hajemstvi, v némZ velikosti objektl
obvykle zacinaji predponou nano-. Dob-
ré poznani a ovladdnuti principl, které
tento svét Fidi, dnes nanoinZenyrdm
umoznuje sestrojovat objekty, které jes-
té pred nékolika lety patrily do FiSe Ciré
fantazie. Takovi ..nanohraci¢kové” jsou

i na nasi fakulté, zejména na katedre
fyzikalni a makromolekularni chemie.

NANOMANHATTAN

Polozite-li chemikovi otazku, co je to
nanochemie, odpovi nejspise lehce
vyhybavé. Je to vlastné velmi Siroky
pojem - v principu se za néj schova
cokoliv, Ceho velikost se méFi v nano-
metrech. Jakkoliv je pro nas, lidi, nano-
metr mirou opravdu drobnou, ve svété
molekul jsou nanostruktury obdobou
mrakodrapu naseho svéta.

Neni ovSem mrakodrap jako mrako-
drap. Kazdy je jinak vysoky a sklada

se z rdznych materiald. A analogii

s nanostrukturami je vice. Tak jako
Manhattan netvori jen jeden mrakodrap
i nanostruktury jsou poskladany do
hierarchickych celkl: budovy vytvareji
ulice, ty pak celé Ctvrté, mésta, a dokon-
ce aglomerace obfich rozmérd. Mezi

» Molekuly surfaktantu maji
specifickou strukturu s jednoznaéné
oddélenou hydrofobni (ocasek)

a hydrofilni ¢asti (hlavitka). Takové
molekuly se shromazduji na rozhrani
voda/vzduch, a vytvati ve vodé micely,
které jsou vlastné hydrofobnimi nano-
oblastmi v hydrofilnim prostiedi.
Autor David Vrbata

nimi vladne Cily ruch, zarucujici vyménu
hmoty a energie.

Z4dny mrakodrap se samoziejmé
neobjevi jen tak, je postaveny z ,.cihel” -
nejmensich stavebnich blokd -, pricemz
i mald cihla ma vliv na to, jak bude
vypadat vysledna budova a jaky raz bude
mit cela ulice. Nanocihel je v nano-
struktuFe zpravidla obrovské mnozstvi.
Jejich celkovy povrch diky tomu nabyva
prekvapivé velkych rozmérd a je nesrov-
natelné vétsi nez povrch jakéhokoli
.makrotvora”, napriklad ¢lovéka.

Jak se ale v takovych podminkach vibec
stavi? Jednou z vyhod, kterou mézeme

v nanosvété v fadé pripadd s Uspéchem
vyuZzit, je princip samoskladani: objekty

se nam vlastné mohou postavit samy
od sebe. V podstaté k tomu staci jediné:
Sikovné vyuzivat prirodni zakony, které
déni v téchto velikostnich dimenzich
ovladaji.

OBLIBENE MEZIFAZE

V nanooblasti se vyskytuji tfidy jevd,
které v nasich velikostnich Skalach
nehraji takovou roli. Jednu tvori podivu-
hodné kvantové jevy, které vSak ani zde
nemusi vzdy pfrijit ke slovu. Dalsi a mezi
chemiky velmi oblibenou tfidou jsou
procesy na takzvanych mezifazich - na
rozhranich mezi prostredimi tvorenymi
raznymi fazemi.

Mezifaze jsou jasné definovanym
rozhranim, které oddéluje homogenni

— Hydrofébni ocasek



Casti (faze) heterogenni soustavy. Uvnitf
jednotlivych fazi jsou fyzikalni vlastnosti
ve vSech Castech stejné a na mezifazi
se pak skokové méni. Pojem faze vsak
nesmi byt zaménovan s pojmem sku-
penstvi.

Rozdil mezi témito pojmy lze nejlépe
ukazat na prikladech: v soustavé led -
voda - vodni para rozliSime tfi faze

a zaroven v ni jsou obsaZena vSechna

tFi skupenstvi vody. Naproti tomu v sou-
stavé voda - olej lze zfetelné rozliSit dvé
faze, avSak obé jsou za danych podmi-
nek v kapalném skupenstvi.

Pokud se molekula vody nachazi upro-
stfed vodné faze, je obklopena stejnymi
molekulami a véechny pdsobici sily

se vyrusi. Az na chaoticky tepelny
pohyb tak zUstava takova molekula

.na misté”. Jestlize je vSak molekula
na mezifazi voda - vzduch nebo voda -
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sténa nadoby, plsobi na ni okolni faze
z kazdé strany jinak.

Pdsobici sily zde nejsou vykompenzo-
vané, coz se projevi zakFivenim povrchu
vody, kapilarnimi silami a pfedevsim
povrchovym napétim.

V nasich velikostnich dimenzich nepred-
stavuji sily na hranici prostfedi zadny
problém. ,Tam dole” vSak sily vladnouci
rozhranim ovliviuji chod véci zcela
zasadnim zplsobem.

SAMOSKLADANI A MICELY

Princip, ktery v souvislosti se samoskla-
danim mudzeme vyuzivat, je .snaha” pfi-
rody minimalizovat energii - latky jakoby
chtéji mit co nejmensi povrch. Prikladem
mUZe byt voda v beztizném stavu. Mole-
kuly, nebo Castéji spiSe supramolekularni
komplexy, mohou pak byt témito silami
nuceny k zaujimani jistého tvaru.

KdyZ zlstaneme v naSem svété, jsou
prikladem tohoto jevu kulatd mastna
oka na tucné polévce. Jestlize bychom
chtéli mit v nasi chemické polévce
podobnd nanooka, je tfeba znacné
zvétsit jejich celkovy povrch. K tomu je
zapotrebi umistit na mezifazi zvlastni typ
stavebnich blokd. Prislusna molekula
libovolné velikosti, kterou hodlame takto
vyuzit, by méla mit v rGznych ¢astech
rdzné vlastnosti. To proto, aby kazdou

z téchto &asti nutily pdsobici sily délat
néco trochu jiného.

Dejme tomu, Ze jedna ¢ast molekuly je
hydrofobni a druha hydrofilni - ta prvni
se snazi kontaktu s vodou vyhnout,
zatimco druhd k ni sméruje. Takovym
stavebnim blokdm se proto na mezifazi
velmi ,libi". Na zakladé nevykompen-
zovanych sil a hydrofobnich efektd pak
dokazou vytvorit nanostrukturu samy od
sebe a skladat se do podoby segrego-



< V&dci z laboratote katedry fyzikalni
a makromolekularni chemie se

v poslednich letech zaméfili na vyzkum
amfifilie boranu. Nyni se hledaji zpusoby,
jak unikatnich vlastnosti téchto slou¢enin
vyuzit. Foto archiv Pavla Matéicka

vanych ,.nanovesnicek”. Nebo se mohou
spolu s ostatnimi bloky a okolnim
prostredi skladat za vzniku sloZitych
~multikulturnich aglomeraci”.

Timto zpisobem mohou tyto bloky samy
0 sobé ve vodé vytvaret kulovité Gtvary,
tzv. micely. Micely jsou vytvoreny tak, Ze
se na povrchu vyskytuji pouze hydrofilni
(doslova vodomilné) hlavi¢ky, zatimco
uvnitF se nachazeji jen hydrofobni (tedy
vodoodpudivé) ocasky.

Béznym prikladem latky, kterd se na
mezifazi shromazduje a zaroven vytvari
micely, mdze byt mydlo. Zatimco z vody
se nam bublinu vytvoFit nepodafi, pFi-
danim mydla do vody se v mezifazovém
prostoru snizi povrchové napéti kapa-
liny. To je zpUsobeno nahromadénim
surfaktantu - povrchové aktivni latky.

MNOHOSLIBNY SVET BORU

Drive védci z Prirodovédecké fakulty UK
studovali pouze polymery, které jsou

v nanochemii velmi popularnimi staveb-
nimi bloky. | kdyz méli skvélé vysledky,
byli jen jednémi z mnoha. Zabyvali se
vyzkumem polymernich micel vznika-
jicich hydrofobnim efektem, ale také
slepovali makromolekuly dohromady

s pomoci mensich molekul, napriklad
surfaktantd.

Jiz pfinejmensim 10 let se vSak vénuji
dalSim latkam, které maji také Siroky
potencial uplatnéni - specifickym slou-
¢enindm boru, tzv. boranim. Naugili se
vyuzivat klastrové slouceniny boru jako
stavebni bloky v nanochemii, coz jinde ve
svété zatim neni prilis bézné. | proto je

tym védct pod vedenim docenta Maté-
jicka zatim pomérné maly. Velka ¢ast
jejich vyzkumu se soustredi na presnou
charakteristiku jedné unikatni vlastnosti
borand - tzv. amfifilii. Jde o vy$e popsa-
nou soucasnou hydrofilii a hydrofobii.

I,F \‘J/—.\\\::__ WI

Hydrofébni blok Hydrofilni blok

A Micela vznikla samoskladanim

polymeru s jednou ¢asti hydrofilni
(modry blok) a druhou hydrofobni (Zluty
blok). V makromolekularni chemii se
mu fika amfifilni blokovy kopolymer.
Autor David Vrbata

Orientace surfaktantu na fazovém rozhrani

OLEJ

VODA

A FAzové rozhrani mezi kapalinami

s nahromadénymi molekulami
surfaktantu (mydla). Ty se orientuji
hydrofobni ¢asti smérem k olejové fazi.
Samovolné tak vznika nanostruktura.
Dochazi ke snizeni povrchového napéti
a my si mizeme umyt ruce od tuku.
Autor David Vrbata

Na klastrech boru je zajimavé zejména
to, Ze se v jistém smyslu chovaji v roz-
tocich podobné jako typické amfifilni
latky, ale nemaji ve své molekule ani
hydrofilni hlavicku, ani hydrofobni
ocasek. Jsou totiz tvoFeny v podstaté
hydrofobnimi skupinami B-H, kde

jsou vSak koncové atomy vodiku slabé
zaporné nabité. Boranové klastry se
proto rozpousti nejen ve vodé, ale

i v tucich a dalSich organickych rozpou-
Stédlech.

Struktura vody okolo rozpusténého
klastru je jina nez v okoli hydrofob-
niho ocasku nebo hydrofilni hlavicky
molekuly bézného mydla, je takFikajic
nékde mezi - je ve vSech svych ¢astech
amfifilni. Takovy klastr navic interaguje
s dalSimi stavebnimi bloky (polymery,
proteiny atd.) zcela jinak nez bézné
molekuly odvozené od uhlovodikd, a to
diky tvorbé takzvané dvojvodikové vazhby,
kterou predpovédél profesor Hobza

z UOCHB v Praze.

HLEDANI VYUZITELNOSTI
Momentalné se jedna kapitola vyzku-
mu docenta Pavla Matéjicka uzavira.
Nasledovat by mélo hledani praktické-
ho vyuziti popsanych klastrd, coZ se jiz
do jisté miry déje. Napriklad v némec-
kych Brémach ceské vysledky skvéle
zapadly do teoretického vyzkumu tzv.
chaotropnich iontd. Vedle hydrofobicity
a hydrofility totiz definuji také super-
chaotropni efekty boranovych klastrd,
coz souvisi se zvlastni strukturou vody
v jejich okoli.

Kromé zakladniho fyzikalné-chemickeé-
ho vyzkumu lze o uplatnéni boranovych
klastrd uvaZovat zejména v nanomedi-
ciné, ale tfeba i v materidlovém inze-
nyrstvi, vyrobé novych typa elektrolytd
v bateriich nebo pFi tvorbé nanorobotd.
| kdyz zatim neni tak docela jasné, co by
takovy nanorobot vyrobeny z boru mél
vlastné umét. @

o



Dopravni sit v bunce

O pohybech uvniti bunky toho vime jiz dost, méné vsak o jeho duvodech

Eukaryoticka bunka je z pohledu
nanosvéta rozsahlym a zaroven vysoce
usporadanym prostorem, ve kterém
nestaci, aby se jednotlivé molekuly
pohybovaly volné difuzi. Ba naopak,

v fadé pripadd burika vyuZiva nehomo-
genity vnitFniho prostredi ve svij pro-
spéch a v takovych pripadech je difuze
molekul vlastné jevem nezadoucim.

DOVNITR A VEN

Bunka je navic od okoli oddélena
cytoplazmatickou membranou,

ktera je sama o sobé vyznamnou bari-
érou branici vstupu rady latek do nitra

i samovolnému vystupu z bunky prostou
difuzi. Cytoplazmatickd membrana proto
obsahuje mnoho bilkovin, které se speci-
alizuji na vnaseni urcitych latek do bunky
¢i naopak vytlacovani jinych latek ven.

Dotycné bilkoviny tvori kanalky umoznu-
jici prachod molekul. Mohou to byt bud
prenasece, které na jedné strané mem-
brany rozpoznavané molekuly navazou
a na druhé strané je zase vypusti.
Anebo to jsou receptory, které ¢ni do
mezibunécného prostoru, vychytavaji
.své" rozpoznavané molekuly, ale uz

je neumi transportovat do nitra bunky.
Nezbyva pak nez tyto obsazené recep-
tory i s nachytanym nakladem a casti
okolni membrény do burky .vcucnout”
ve formé vacku, tzv. endozomu.

KOLEJE A MASINY

Tim se dostavame k problému vnitro-
bunécné dopravy o jednu Uroven vyse

- netransportuji se jednotlivé molekuly,
ale velké supramolekularni komplexy, Ci
dokonce celé bunécné organely. Ty maji
nezanedbatelnou hmotnost i velikost,
takze se do jejich rozpohybovani casto
musi zapojit jakési molekularni stroje

@ TEMA - NANOSVET

cytoplazmatickd membréna = povrch bufiky

cytoplazma = vnitini
prostor buriky

vchlipovéni membrény

LENKA LIBUSOVA

A Aktinova sif napomaha tvarovani membran p¥i tvorbé vacka. Hustrace Marie Hartmanovd

a drahy, po kterych se mohou stroje
pohybovat.

Nejznaméjsim systémem, o kterém

se na stfednich Skolach v souvislosti

s vnitrobunécnym transportem vyucuje,
jsou mikrotubuly. Tyto trubicky, posta-
vené z bilkoviny tubulinu, jsou dalnicemi
pripravenymi pro pohyb molekularnich
motorl (rovnéZ bilkovinnych) - dynein(
a kinezind.

Na takovy miniaturni bunécny stroj se
prostfednictvim bilkovinného nastavce
Cili adaptoru pripevni dopravovany

naklad a motorové domény dyneinu Ci

kinezinu pak za spotreby energie ,.kraci”
po mikrotubulu a zaroven s sebou nesou
napf. mitochondrii, endozomalni vacek
¢i molekulu mRNA. Ukazuje se vsak, ze
existuje mnohem vice zplsobl dopravy
v ramci bunky.

STOPOVANi DOVOLENO

Velmi zajimavou moznosti, ktera souvisi
s jiz predstavenym systémem dalnic ve
formé mikrotubuld, je tzv. stopovani.

V odborné literature se skutecné ozna-
Cuje terminem ,hitchhiking” a vystizné
popisuje jev, pri kterém se dalsi, sekun-
darni naklad nepripojuje pres adapto-
rovy protein rovnou k molekularnimu



motoru, ale naskoCi na primarni naklad,
ktery je uzZ motorem premistovan.
Pripoji se tedy k nakladu na jiz zapocaté
cesté, stejné jako si prisedne stopar do
auta, které jiz ma vytyCeny cil.

Stopovat mohou napf. vacky zvané
peroxizomy, nékteré komplexy bilkovin
a mRNA, kapénky lipidd, ale také ¢asti
endoplazmatického retikula. Primarnim
nakladem, ktery je obvykle schopen
svézt nékoho dalsiho, jsou endozomalni
vacky. Stopovani se dostalo do centra
pozornosti védcd teprve nedavno, takze
zatim neni jasné, jak je tento systém
vazeb regulovan a zda ma pro naklad,
ktery se pohybuje stopem, néjaké
vyhody oproti klasickému pFipojeni na
molekularni motor.

Podobnou Ulohu ve vnitrobunécném
transportu jako mikrotubuly a kine-
ziny/dyneiny mdze plnit i aktinova sit
a po ni se pohybujici bilkovinné motory
myoziny. Systém pracuje na podobném
principu, obvykle vSak nezajistuje
dopravu na delSi vzdalenosti v ramci
bunky, nybrz jen lokalni doladéni
polohy nakladu. Aktin v8ak mUze byt
podstatou zcela jiného pohybu uvnitr
bunky, a to dokonce bez pritomnosti
molekularnich motord.

Jde o pohyb, ktery byl objeven nejprve

u bakterii rodu Listeria, pozdéji i Shigella
a Rickettsia. Jedna se o patogeny, které
mohou byt pric¢inou i lidskych nemoci.
Tyto bakterie aktivné pronikaji do savcich
tkani, mohou byt pohlceny do nitra bunky,
z fagozomu (zvl&stniho typu vacku) véak
dokazou uniknout. V hustém prostredi
cytoplazmy by se vSak nemohly efektivné
pohybovat. Na svém povrchu proto nesou
specialni bilkoviny spoustéjici masivni
sestavovani (polymeraci) aktinovych
stavebnich jednotek pritomnych volné

v cytoplazmé savci bunky do vldken, coz
vede k reaktivnimu pohybu celé bakterie.

Polymerace aktinu vSak pochopitelné
nemuze probihat rovnomérné na

celém povrchu bakterie, to by totiz ke
kyzenému pohybu nevedlo. Bilkoviny,
které aktivuji polymeraci aktinu, musi
byt umistény asymetricky pouze na Casti
povrchu bakterie, takze bakterie pak

v mikroskopu vypada, jako kdyby méla

z aktinu ohon podobny kometé.

Rizena polymerace aktinovych vldken
na konkrétnim misté vSak neni zadnou
specialitou patogennich bakterii. Savci
bunky ji bézné, byt ne tak ndpadnym
zpUsobem, vyuzivaji pfi tvarovani svych
membran. Pokud je na urcitém misté
tfeba z ploché membrany vymodelovat

Aktinova sit (zelené)
a endozomalni vacky (¢ervené)

v lidskych nadorovych

burikach prsniho epitelu.
Modyie jadra. Fluorescencni
mikroskopie Ondrej Pécalt.

protahlou vchlipeninu, kterd bude
pozdéji odSkrcena jakozto vacek, spusti
se v tomto misté tvorba aktinové sité,
ktera nezanedbatelnou silou formuje
vznikajici Gtvar.

V dnesni dobé jiz mdme pomérné
podrobné prozkoumany mechanismy
vnitrobunécného transportu. Vime
tedy, jakym zpUsobem se jednotlivé
organely Ci velké komplexy v bunce
pohybuji. Stale vSak nerozumime
tomu, proc jsou organely dopravovany
na konkrétni mista v bufice a zda se
jednd o proces nahodny, ¢i sofistikova-
né regulovany.

AUTORKA PRACUJE NA KATEDRE BUNECNE BIOLOGIE



Pusobeni radioaktivity zanechava stopy, které umoznuji datovani hornin

Nanocastice, nanotechnologie, nano-
struktura, ... V. dneSnim svété se s pred-
ponou nano - setkavame velice asto,
aniz si prilis uvédomujeme, co vlastné
znamena.

Nanometr (z feckého vavog, trpaslik) zna-
mena jednu miliardtinu metru neboli 10~
m (0,000000001 m). Pro pfedstavu je to
asi desetitisicina tloustky lidského vlasu.

V tomto méritku uz se pohybujeme

na hranici velikosti molekul a atom{
(prdméry atoma se pohybuji v rozmezi
priblizné 0,05 az 0,52 nm). Jevy nebo
predméty na této Urovni pochopitelné
nelze pozorovat pouhym okem, k zob-
razovani nanocastic pouzivaji védci
elektronové mikroskopy.

Nékteré prirodni procesy z nanosvéta se
nicméné mohou projevovat mikrosko-
picky, ba témér makroskopicky. Jednim

z takovych pripadU jsou tzv. $tépné
stopy po radioaktivnim rozpadu prvkd
v nerostech.

Ackoliv ma ,radioaktivita” v predstavach
lidi pfevazné negativni konotace, je
nutno fici, Ze prirozena radioaktivita je
jevem v horninovém prostredi prakticky
vSudypritomnym. Radioaktivni izotopy
prvk{ lze nalézt v mnoha horninotvor-
nych mineralech.

Nékteré z nich jsou v8ak schopny vazat
vyznamnéjsi mnozstvi radioaktivnich
prvkd (napf. uranu i thoria). MlZe se
jednat primo o sloueniny téchto prvka
(uraninit, thorit, thorianit atd.), jejich
vyskyt je ovSem v béznych horninach
vzacny. Mnohem &astéji jde o slouce-
niny, které nominalné tyto prvky neob-
sahuji, ale do své mrizky jsou schopny
pojmout jejich zvySené koncentrace.
Nejbéznéjsimi takovymi minerdly jsou
zirkon, monazit nebo apatit, které se

RADIM JEDLICKA, MARTIN RACEK

v malém mnozZstvi vyskytuji témér ve
vSech horninach - jedna se o takzvané
akcesorické mineraly.

Co za procesy se v takovychto mine-
ralech obsahujicich zvySené mnozstvi
radioaktivnich prvkd odehrava a jakym
zplsobem je a jejich disledky mdzeme
pozorovat? A jaky uzitek midZe takové
pozorovani prinést?

Uran a thorium jsou tézké prvky, které
se skladaji vylucné z radioaktivnich
izotopl. Tyto prvky podléhaji radio-
aktivnimu rozpadu podél takzvanych
rozpadovych rad na konecny stabilni
izotop olova. BEhem tohoto procesu

Uran obsazeny v monazitu se muze

" sy vy . y s .
zalit spontanné $tépit. Uvolnéna energie

narusuje krystalovou m¥izku mineralu

a vznikaji trhliny. fustrace Martin Racek



Stépné stopy v krystalu monazitu
vznikaji ve zvy$ené koncentraci v zénach
s vys$$im obsahem uranu (na snimku
svétlejsi oblasti). Foto Martin Racek

emituji razné typy zareni: alfa (jadro He),
beta (elektron) a gama (foton).

Kromé toho vSak tyto prvky podléhaji
tzv. spontannimu Stépeni, které se

v pFirodé tyka pouze primarnich izotopl
thoria (232Th] a uranu (235U a 238U).
Spontanni Stépeni je proces, pri kterém
se jadro atomu rozdéli na dvé obdobné
tézka jadra spolecné s uvolnénim
nékolika neutron( a velikého mnoZstvi
energie.

Pri tomto procesu se krystalova mriz-
ka v bezprostfednim okoli Stépeného
atomu deformuje a tvori tenké ,jizvy”
(ang. fission tracks], dlouhé vétSinou
od 1 000 do 15 000 nanometrt a Siroké
prvni desitky nanometrd. Takové
.Skrabance” jsou pochopitelné pro
lidské oko nerozliSitelné. Po naleptani
povrchu zrna, které Stépné stopy
znaéné zvyrazni, je nicméné muzeme
pozorovat za pomoci optického
mikroskopu. | bez naleptani lze tyto
Ukazy studovat pomoci elektronového
mikroskopu.

A
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Koncentrace stépnych stop roste

s rostoucim obsahem radioaktivnich
prvk({, zejména U a Th, které jejich
vznik zpUsobuji. Kromé toho je vdak
pocet Stépnych stop zavisly také na stari
daného mineralu - ¢im starsi zrno je,
tim vice Stépnych stop v ném vznikne.

A pravé pocet takovych stop (a pripadné
jejich irka a délka) v krystalech se
pouziva jako jedna ze zakladnich metod
v geovédni discipliné zvané geochro-
nologie. Ta se zabyva urcovanim stari
minerald, hornin nebo kompletnich
geologickych procesd.

Pokud zistaneme u spontanniho
Stépeni, pravé znalost poctu a velikosti
Stépnych stop ve spojeni s informaci

o koncentraci radioaktivnich izotopd
je klicem k urceni doby, kdy studovany
mineral vykrystalizoval.

Tato datovaci metoda je ovSem omezena
pouze na izotop 238U. Ten jako jediny

s ohledem na polocas rozpadu produkuje
vyznamné mnozstvi pfirozenych Stépnych
stop, zatimco prispévek 235U a 232Th je
zanedbatelny. Mineraly, u kterych se tato
metoda pouziva, jsou zpravidla apatit,
titanit a zirkon, které nejcastéji obsahu;ji
uran v dostatecnych koncentracich.
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Vznik Stépnych stop, které v mineralu
pozorujeme, je kromé koncentrace
uranu a casu zavisly predevsim na
teploté. Pokud totiz teplota prekroci
urcitou hodnotu (tzv. zavérnou teplotu),
Stépné stopy se velmi rychle zahoji.
Proto mame moznost pozorovat pouze
ty stopy, které vznikly pFi poklesu teploty
pod tuto hodnotu.

Zavérna teplota je u rGznych minerald
odlisna, neprekracuje ovSem cca 300 °C.
Z toho plyne, Ze metoda urcen/ stafi zalo-
Zena na pocitani Stépnych stop se pouziva
pro datovani pomérné nizkoteplotnich
procest. Vhodnou kombinaci datovanych
minerald s odlidnou zavérnou teplotou
vSak lze docilit pomérné presné predsta-
vy o pohybu hornin z hloubky kolem 10
km smérem k povrchu.

Spontanni Stépeni je tedy dobrym pri-
kladem, jak se jevy s pivodem v méfrit-
kach nanometr mohou projevovat
zplsobem, ktery je jiz mozno relativné
snadno pozorovat pomoci elektronové,
¢i dokonce optické mikroskopie a ktery
nakonec mGzeme prakticky vyuZit

k ziskani dulezité informace o stari
geologickych procesd.

AUTORI PRACUJI V USTAVU PETROLOGIE A STRUKTURNI GEOLOGIE




Synteticka nanotechnologie ma dlouhou historii a slibnou budoucnost

Ackoliv by se mohlo ze stranek ¢asopist
zdat, Ze nanotechnologie jsou zalezitosti
nékolika poslednich let, diikazy o jejich
vyuziti nalezneme jiz na prelomu staro-
véku a stfedovéku. Patri k nim napriklad
pozoruhodné Lykurgovy pohary ze

4. stol. n. L., které jsou schopny ménit
svou barvu v zavislosti na typu osvétleni.

Pricinou tohoto neobvyklého chovani

je nepatrné mnozstvi nanocastic slitiny
stfibra a zlata o chemickém sloZeni
Au,Ag, . V&dci pfedpokladaji, Ze tyto
nanocastice byly pripraveny rozemletim
kouskd slitiny az na prach a jeho
naslednym smisenim s roztavenym

JAN HAVLIK

sklem. Velikost takto pFipravenych
nanocastic byla pouhych 50 nm, tedy
tisickrat méné, nez je pramér lidského
vlasu. PFesny pomér kovl obsazenych
ve skle navic svédci o tom, Ze tehdejsi
odbornici presné védéli, co délaji

a m0zeme je tedy s jistotou oznacit za
nanotechnologické prikopniky.




Specialné upravené nanodiamanty
dokazou oznactit rakovinné buiky. Diky
tomu je muzeme pod mikroskopem
spolehlivé identifikovat. Justrace Karel Cettl.

Skutecné pochopeni mozného dopadu
nanotechnologii vSak pfislo az ve 20. sto-
leti. Za jejich moderniho vizionafe maze-
me oznacit Richarda Feynmana, ktery jiz
v roce 1959 ve své slavné prednasce .. Tam
dole je mista dost” naznacil mozny smér
budouciho vyvoje. V sugestivni fecnické
otazce ..Pro¢ bychom nemohli zapsat na
Spendlikovou hlavicku vsech 24 dila Ency-
klopedie Britannica?” nastinil Feynman
moznost ukladani obrovského mnozstvi
dat do velmi malych objema.

Dokonce sam navrhl zplsoby, jakymi by
bylo mozné s hmotou v takovychto roz-
mérech manipulovat. V dobé salovych
pocitact a dérnych Stitkl to sice nejspi-
$e pUsobilo jako fantazirovani o daleké
budoucnosti, stacilo vsak pouhych

60 let a jeho myslenky se zacinaji usku-
teCnovat - na moderni mikro SD kartu

o velikosti nehtu se cela Encyklopedie
Britannica vejde vice nez 500krat.

Jak velké je tedy takové ,nano”? Pro
hrubou predstavu mizeme vyuZit tfeba
bézny kancelarsky papir - jeho tloustka
je 100 000 nm. Anebo lidské nehty - ty
rostou tempem 1 nm/s. Nanosvét se
vSak od bézného svéta kolem nas nelisi
jen svymi rozméry. Plati v ném i trochu
odlisné fyzikalni zakony.

Diky nepatrné hmotnosti nanocastic
muzeme napfiklad v podstaté zanedbat
gravitaci. Vyznamnou roli maji naopak
kvali malym vzdalenostem elektrostatické
sily. Mimoradné dulezité jsou také rdzné
kvantové efekty, diky kterym méni nano-
materialy své fyzikalni vlastnosti pouhou
zménou velikosti. Rozpllenim nanokrys-

talku, ktery pod UV svétlem fluoreskuje
zelené tak mGzeme napfiklad ziskat dva
mensi, které budou fluoreskovat modre.

S témito a mnoha dalsimi zaludnostmi se
musi dennodenné potykat kazdy, kdo se
rozhodne v tomto podivuhodném svété
néco nového vytvaret. Prvni problém
nastava uz v okamziku, kdy védec zacne
premyslet, jak novy nanomaterial vyrobit.
V principu ma totiz dvé moznosti. Budto
mUZe vzit velky kus latky a postupné ho
rozbijet na mensi a mensi ¢astecky, dokud
neziska nanocastice pozadované velikosti.

Nebo mUze vzit naopak jednotlivé atomy
¢i molekuly a postupné je, podobné jako
kosticky lega, spojovat do vétsich celkd.
Prvni postup védci nazyvaji ,top-down”
a je typicky spiSe pro fyzikalni metody.
Druhy, stavebnicovy, se oznacuje jako
.bottom-up” a velmi Casto je vyuzivan

v syntetické nanochemii. Ke chténé-
mu cili mohou nicméné vést oba a je
pouze na vyzkumnikovi, ktery z nich
zvoli jako vhodnéjsi.

Samotnou pripravou nanocastic vak pra-
ce védcd vétsinou nekondi, nybrz zadina.
PFipravovany material je totiz potfeba

naany el
nanodiamant LV || stednm

polymer 5LB

Nanodiamant je napted obalen tenkou
vrstvou skla a poté pokryt vhodnym
polymerem. Zdrof UOCHB AV CR.

chemicky prizpGsobit pro pozadované
Cely. Tento postup si mGzeme demon-
strovat na prikladu skute¢ného (pro nase
Gcely ponékud zjednoduseného) projektu
z laboratore dr. Ciglera na UOCHB AV CR.
Jeho podstatou je priprava nanocastic
schopnych rozpoznat a viditelné oznacit
rakovinné bunky mezi bunkami zdravymi.

Jako zaklad pFipravovanych nanocastic
zvolime krystalky fluorescencnich nanodi-
amantd, které nam poslouzi také jako svi-
tici znacka, nebot se v zeleném svétle umi
Cervené rozzarit. Abychom ziskali Castice
s hladkym a kulatym povrchem, obalime
diamantové krystalky do tenké vrstvicky
skla, podobné jako se obaluji ofiSky do
Cokolady, a nasledné k nim pFipojime
dlouhé retézce vhodného polymeru.

Ty zabrani nechténému prilepeni
nanocastic na povrch zdravych bunék

a zamaskuji ¢astice pred pozornosti
ostrazitych bilych krvinek. Na zavér pak
k polymeru opatrné pripevnime i speci-
alni cilici molekuly, které umi prichytit
nanocastice k rakovinnym bunkam
podobnym zplsobem, jako se chytaji
plody bodlaku na vlnény svetr. Pokud se
pak na takto oznacené bunky podivame
pod mikroskopem, pritomnost malych
cervenych svétylek nam bezpecné pro-
zradi, zda se jedna o Skodlivé rakovinové
bujeni, nebo o bunky zdravé.

Podobnych vyzkumd, jako je ten vyse
uvedeny, probiha nyni ve svété i u nas cela
rada napri¢ mnoha oblastmi védy. Diky
vzajemné spolupraci védcd z rdznych obo-
rd také rychle roste slozitost a damyslnost
jejich objevl. Zatimco my se zaciname

v obchodech teprve seznamovat s prv-
nimi jednoduchymi aplikacemi, védecké
laboratore jiz usilovné pracuji na nano-
strukturach a zarizenich, které v pristich
desetiletich zmeéni nas svét k nepoznani.
Feynman by byl nepochybné nadsen!

AUTOR PRACUJE V USTAVU ORGANICKE CHEMIE A BIOCHEMIE AV CR



Nové metody mikroskopovani dramaticky zvysily moznosti védci

Odedavna se lidé snazi spatfit véci, jez
pro svou titérnost unikaji prostému
oku. V tomto Usili se jim stala mocnym
nastrojem mikroskopie. Od vynalezu
prvniho optického mikroskopu v 16.
stoleti vzniklo mnoho metod, jak
miniaturni objekty zkoumat. Kazda
metoda ma ovsem své limity rozliSeni,
které lze popsat jako schopnost
mikroskopu odlisit od sebe dva
objekty.

V biologii se nejcastéji pouziva opticka,
resp. fluorescencni, a elektronova mik-
roskopie. Optickd mikroskopie vynika

v relativné jednoduché pripravé vzorkl

a moznostech pozorovat zivé objekty.
Priprava vzorku do elektronového mik-
specificka omezeni. Cim véak vynika,
je rozliSeni Cili mira pozorovatelnych
detaild.

V elektronové mikroskopii rozlisime
objekty o velikosti desitek i jednotek
nanometrd. Standardni optickou
cestou lze diky tzv. difrakénimu
limitu dosdhnout maximalniho
rozliseni priblizné 200 nm. Nebylo by
ovéem krasné dosahnout v optickém
mikroskopu - treba pri pozorovani
Zivych vzorkd - mnohem lepsiho
rozliseni?

ONDREJ SEBESTA

Tuto otdzku si kladl nobelista Stephan
Hell, ktery v 90. letech sestrojil 4Pi
mikroskop, ktery skldda obraz ze dvou
stejnych objektivd, coz vlastné odpo-
vida pozorovani jednim objektivem

s dvojnasobnou numerickou apertu-
rou. Tento mikroskop také vyznamné
zvysil rozliSeni v ose Z, které je
tradi¢né nékolikrat horsi nez rozliSeni
vosach XaY.

Hella pFi pobytu ve Finsku napadlo
pouzit k prekonani difrakéniho limitu
svétla kombinaci vlastnosti fluorescen-
ce a vykonnych laserd. Elektron exci-
tovany fluorescenci lze totiz nezarivé



Fluorescené¢ni barveni
intermediatnich filament bunééného
cytoskeletu, konkrétné proteinu
vimentinu. Vpravo obrazek
z konvenéniho wide-field fluroescenéniho
mikroskopu, vlevo obrazek ziskany
metodou strukturovaného osvétleni

(SIM). Foto Marie OlSinovd.

srazit na jeho zakladni energetickou
hladinu svétlem o presné dané vlnové
délce. Jde o metodu STED - stimulated
emission depletion -, kterd funguje tak,
Ze se zhaseci laser zformuje v okoli
excitac¢niho paprsku do tvaru krouzku.
Tim se efektivné snizi velikost plochy,
ve které pri skenovani konfokalnim
mikroskopem dojde k vyzareni fluo-
rescence.

Timto zplGsobem lze dosadhnout
nékolikanasobné vyssiho rozliseni, nez
poskytuje tradi¢ni konfokalni mikro-
skop. Spravnym tvarovanim zhaseciho
paprsku lze dosahnout i zlepsSeni v ose
Z. Nevyhodou tohoto postupu je, Ze pro
efektivni zmenseni excitacni plochy je
treba velmi vysokych energii, které jsou
Casto nesluditelné s udrzenim vzorku
pri Zivoté.

V soucasnosti proto Stephan Hell
pracuje na opacném pristupu, kdy bude
specialné tvarovan excitacni paprsek,

v jehoZ stfedu molekula svitit nebude.
Diky znalosti pozice paprsku bude
mozné presné urcit polohu molekuly

a za pouziti mnohem mensi energie
ziskat superrezolucni obraz slucitelny
s pozorovanim Zzivych bunék.

Stephan Hell nazyva superrezolucni
techniky obecné ..hrou zapnuto-
vypnuto™. V principu lze totiZ prekonat
difrakeni limit tak, Ze nebudeme
pozorovat véechny svitici molekuly
najednou, ale postupné. Na tomto

principu vznikla metoda ,lokalizace
jednotlivych molekul” (single molecule
localization microscopy - SMLM),

u které je tfeba molekuly néjakym
zplUsobem rozblikat.

V zorném poli se pak nachazi nékolik
difrakéné limitovanych bodl ,rozma-
zanych” molekul, v jejichZ stredech

[ze velmi presné spocitat pozici svitici
molekuly. Nasnimanim a vyhodnocenim
nékolika tisicl obrazkd lze vytvofit
mapu molekul a nasledné superrezo-
luéni obrazek. S timto napadem prisel
jako prvni Eric Betzig, ktery ale dlouho
nevédél, jak molekuly rozblikat. Pomohl
mu az objev fotoaktivovatelného zele-
ného fluorescenéniho proteinu (pa GFP)
Williamem Moernerem.

Nakonec doma v obyvaku sestrojil
mikroskop schopny postupné rozsvécet
a zhasinat molekuly pa GFP a vysledek
publikoval. Lokalizacnich metod existuje
vice a lisi se prevazné ve zplsobu roz-
blikavani molekul, tak aby jich v jednu
chvili svitilo v obrazku jen nékolik.

V roce 2014 ziskali Hell, Betzig a Moer-
ner spolecné za rozvoj mikroskopie
Nobelovu cenu za chemii.

V roce 2000 byl postaven prvni superre-
zolu¢ni mikroskop pracujici na principu
strukturovaného osvétleni - ,.structured
illumination microscopy” (SIM]. Pokud
je vzorek obsahujici vysoké prostorové
frekvence osvétlen zndmym a dobre
definovanym opakujicim se vzorem,
vznikne moiré s nizsimi frekvencemi,
které lze snadno zaznamenat. Pomoci

Veédci na P¥F UK maiji k dispozici
$pickovy nanoskop Zeiss Elyra
PS.1, ktery vyuziva technologie
strukturovaného osvétleni (SIM) a piesné
lokalizace molekul (PALM/STORM).
KLdrof Flickr.com, KEISS Microscopy, CC BY 2.0

Fourierovy transformace se lze nasled-
né dopocitat obrazu s rozliSenim zhruba
dvakrat lepSim, nez je difrakeni Llimit.

Vyhodou SIM, na rozdil od metody
STED nebo SMLM, je absence spe-
cialni pripravy vzorku i specifickych
fluorescencnich barvi¢ek. Témer kazdy
vzorek vhodny pro konfokalni mikro-
skop je vhodny i pro SIM. lluminacni
vzor je pro vytvoreni obrazku nutné
nékolikrat posunout a pootocit, coz je
v pripadé pevné dané mrizky pomérné
Casové narocné. S nastupem modernich
optickych prvk, jako jsou elektronicky
rizené prostorové modulatory svétla,
lze vSak vytvaret strukturované vzory
mnohem rychleji a presnéji, coZ otevira
moznosti vyuziti SIM i pro pozorovani
Zivych vzorkd.

Superrezolucni mikroskopie, zvana téz
nanoskopie, nebot dosahuje rozliSeni

v fadu desitek nanometrd (1 nm = mili-
ontina milimetru), podléha v soucas-
nosti prekotnému vyvoji a otevira cestu
k poznani nejmensich detaill v biolo-
gickych procesech. V tomto ¢lanku neni
prostor rozebrat dopodrobna veskeré
SR techniky. Zvidavy Ctenar si vsak jiz
snadno najde vice informaci sam.

AUTOR JE VEDOUCIM LABORATORE KONFOKALNI
A FLUORESCENCNI MIKROSKOPIE
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Osud nanocastic v prirode

Castici mdzeme nazyvat nano&astici,
pokud ma alespon jeden rozmér

v rozmezi 1-100 nm. V pFirodé

nejsou zadnou novinkou, na Zemi
jsou pritomny od samého pocatku.
Vznikaji béhem dramatickych
prirozenych procesd, mezi které patfi
napriklad vulkanicka ¢innost nebo
lesni pozary. Pri nich vznikaji prach

a saze s Casteckami o velikosti v radu
nanometrd, které se zarover uvoliuji
do ovzdusi.

Tvorba nanocastic provazi i nenapad-
néjsi prirodni procesy, jako je eroze
pldy ¢i ldmani vin v mofich a ocednech.
A v neposledni Fadé je dokaZou za vhod-
nych podminek vytvaret a akumulovat
také nékteré mikroorganismy.

Vlivem lidské ¢innosti dochazi ke

vzniku takovych ¢astic dnes a denné,

a to takovych, jaké v Zivotnim prostredi
dosud nemély obdoby. Vznikaji necileng,

JAROSLAV SEMERAD

napriklad jako vedlejsi produkty pFi
prémyslové vyrobé nebo pfi obrudovani
pneumatik o vozovku. A jejich nepre-
hlédnutelnym zdrojem je samozrejmé
plastovy odpad.

Plsobenim riznych fyzikalné-che-
mickych déji se nerecyklované plasty
rozpadaji na mensi ¢astice v radech
mikrometrd a nanometr - mikroplasty
a nanoplasty. Takovéto Castice se
nasledné dostavaji do Zivotniho prostredi



“d Do jemna obrousené plasty

se na plazich Casto misi s piskem.
Mechanickym a chemickym pusobenim
se Castecky dale zmensuji az na mikro

a nanouroven. Ldroj Flickr.com, autor Wolfram
Burner, CC BY-NC 2.0

a v soucasnosti jiz byly zaznamenany jak
v morské, tak sladké vodé a rovnéz ve
vzduchu jako soucast prachovych castic.

Nanodastice se neliSi od vétsich ¢astic
pouze svou velikosti v Fadech nanomet-
rd, ale i dal&imi vlastnostmi. S klesajici
velikosti Castice roste exponencialné
jeji aktivni povrch a dochazi ke zménam
jejich fyzikalné-chemickych vlastnosti.
BéZnym jevem, ktery lze postrehnout
pouhym okem, je napfiklad zména
barvy u nékterych kovovych nanocastic
v zavislosti na jejich velikosti.

TECHNOLOGICKY BOOM

Unikatnimi vlastnostmi nanocastic se
zabyva nanotechnologie. Tento prudce
se rozvijejici obor umoznil zapojeni
nanocastic do mnoha odvétvi, a to
predevsim spojovanim jednotlivych
¢astic do vétsich celkd pri sou¢asném
zachovani jejich unikatnich vlastnosti.
Vznikly material uméle poskladany

z nanocastic, ktery si drzi stale alespon
jeden velikostni rozmér v radech nano-
metru, se nazyva nanomaterial.

V poslednich 20 letech doslo k velkému
narlstu zajmu o nanotechnologie a pro-
dukce uméle vyrobenych nanocastic

a nanomateriall se zmnohonasobila.
Tyto materialy prodélaly dramaticky
vyvoj a v soucasnosti jsou jiZ jejich nej-
mensimi konstrukénimi prvky samotné

P> Snimek mikro a nanoplasti ve
zdroji vody porizeny pomoci skenovaci
elektronové mikroskopie. Autor doc. Martin
Pivokonsky, Ustav pro hydrodynamiku AV CR.

atomy, coz vytvari témeér neomezeny
prostor pro design novych nanocastic.

Nardst produkce provazeny rozsifova-
nim moZznosti jejich vyuziti v béZnych
produktech - od stfibrnych nanovlaken
v ponozkach aZ po nanocastice oxidu
titanu v zubnich pastach - prispiva

k jejich zaclenovani do zivotniho pro-
stredi, kde interaguji s nejriznéjsimi
organismy, samozrejmé vcetné clovéka.

DUVOD K OPATRNOSTI

Ze zkuSenosti ziskanych béhem ekologic-
kychkatastrof minulého stoleti si je lid-
stvo védomo nutnosti nové vyrobené latky
testovat a zkoumat jejich potencialné
negativni vliv na Zivotni prostredi. Drive
nez se zacnou plosné vyuzivat, je proto

u véech nové vyvijenych nanomaterialt
do jisté miry provérovana jejich toxicita.

V poslednich nékolika letech byla pozor-
nost zamérena predevsim na chovani

a osud téchto latek v Zivotnim prostredi.
Nejde jen o to, Ze nanocastice Zivotni pro-
stredi ovliviuji - tento komplexni systém
také naopak ovliviiuje chovani ¢astic.

Po vstupu do Zivotniho prostfedi se
nanocastice shlukuji a jen velmi mala
¢ast z nich si zachova svou velikost. Ve
vodé vede shlukovani neboli agregace
k usazovani a koncentraci nékterych

VEGAI TESCA
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z nich u dna. Agregaci ovliviiuje mnoho
faktord. Nékteré pozitivné, jako napfri-
klad salinita vody, ktera silné podporuje
shlukovani nanodastic, jiné naopak
negativné, kdyz Castice stabilizuji nebo
jejich shluky rozrusuiji.

Ke klasickym starym kontaminantiim
zejména z rad chemikalii se v soucas-
nosti pridava i mnoho novych. Z dosa-
vadnich studii je patrné, Ze nanoforma
nez forma klasicka, a je mozné, ze
nékteré z nanocastic budou obdobné
pUsobit i v Zivotnim prostfedi.

TEZKO PREDVIDATELNE UCINKY
VySe uvedené agregaty (shluky) maji
toxicitu zpravidla vyrazné nizsi. Vlivem
sedimentace ve vodé se vSak u dna
usazuji daleko vétsi koncentrace nano-
¢astic nez v samotném vodnim sloupci

zde Zijici organizmy.

Dalsim ddleZitym aspektem je zachy-
tavani (sorpce] jinych kontaminantd

na nanocastici z divodu jejiho velkého
sorpéniho povrchu. Timto zplsobem

se mohou toxické kontaminanty vazat
na nanocastice a tim se napriklad
odstranovat z vody. Anebo se mohou na
nanocastici naopak hromadit a eventu-
alné ji pouzit jako dopravni prostfedek
pri putovani mezi ekosystémy.

PFi vyvoji jakékoli technologie je nutné
porozumét jeji podstaté, vyvarovat se
vSech nezadoucich efektd a minima-
lizovat tak riziko pro zivotni prostredi,
kterého jsme soucasti. S Gcinkem
nanocastic se stale poji spousta nezod-
povézenych otazek, a je tedy namisté se
osudem nanomateriall i jejich vlivem na
Zivotni prostredi dale zabyvat -

a predevsim vyuzivat jejich potencial

s urCitou obezretnosti. @

AUTOR STUDUJE NA USTAVU PRO ZIVOTNI PROSTREDI
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Vhodnost prostfedi pro kloubnatku
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Nenapadny puvodce zkazy

Horské smrciny v severnich Cechach celi dalsi tézké zkousce

Krusné hory a jejich lesy prosly a dosud
prochazeji nejriznéjsimi dramatickymi
proménami a jedné z nich jsme svédky

i vsouCasné dobé. Pred necelymi deseti
lety bylo v Krudnych horach zaznamena-
no rychle postupujici poskozeni porostd
smrku pichlavého (Picea pungens) -
odolné nahradni dreviny vysazené na
imisnich holinach.

Brzy se ukéazalo, Ze chorobu zpUsobuje
u nas prakticky nezndma mikroskopicka
houba. Jeji vyzkum probihajici v téchto
letech nejen Ze poodhalil historii jednoho
zajimavého problému, ale potvrdil i slo-
vi, ze véechno zkratka souvisi se véim...

KLOUBNATKA ZNAMA | NEZNAMA
Mikroskopicka houba nesouci zvlastni
jméno kloubnatka smrkova (Gemma-
myces piceae) parazituje prevazné na
exotickych druzich smrku, jejim nej-
CastéjSim hostitelem je smrk pichlavy.

@ TEMA - NANOSVET

Houba byla poprvé nalezena v roce 1906
ve Skotsku, kde zpUsobovala nepfFilis
vyznamné usychani pupend napadenych
stroml. Donedavna byla povaZovana
spise za zridka se vyskytujici zvlastnost
chladnéjsich oblasti Evropy a nebyla ji
vénovana témeér zadna pozornost. Nikdo
nepredpokladal, jakou pohromou se
mUze kloubnatka stat pro tisice hektart
nahradnich porostt v Cechach.

Podrobnéjsim studiem literatury

se ukazalo, Ze oproti dosavadnimu
minéni je kloubnatka v Cechach sice
pravdépodobné nepdvodni, presto ale
stary znamy. Poprvé zde byla zjisténa
uzvr. 1909 (celosvétové druhy nalez)

c. k. fytopatologem dr. Kdckem. Houba
byla zjiSténa v okoli loveckého zamecku
Kladska, kam ji dovezl z Némecka spolu
s okrasnymi stromky smrku pichlavého
tehdejsi majitel panstvi, princ Schon-
burg-Waldenburg - mimo jiné milovnik

VLADIMIR ZIKA, KAREL CERNY

péstovani exotickych rostlin, napF.
bolSevniku velkolepého.

Zprava o kloubnatce zapadla, stejné tak
jako dalsi doklady o jejim vyskytu u nas
v nasledujicim desetileti. Pro¢ se tak
stalo, kdyZ se dnes (nejen) v zapadnich
Cechéach tak hojné vyskytuje? A pro¢
vlastné z niceho nic doslo o sto let
pozdéji k epidemii choroby v Krusnych
horach? Jaké faktory rozsifeni houby
podminuji a jak je vlastné v soucasnosti
poskozeni v Krusnohori rozlozeno?

SIRNY PARADOX
Odpovédi na tyto otazky bylo mozno
ziskat pomoci série experimentd,

P> Kloubnatka napada pupeny smrki
pichlavych a zpusobuje jejich typickou
deformaci. Ldroj Flickr.com, autor Phoenix
Wolf-Ray, CC BY



<d Mapa zachycuje oblasti Kru$nych
hor, které jsou nejvice zasazeny epidemii
kloubnatky. Autor Viadimir Zyka

terénnich sledovani a dikladnych
statistickych vyhodnoceni. Pfedné

se podrobnéjsi analyzou ukazalo, Ze
kloubnatka smrkova je chladnomilna
houba oblibujici spiSe srazkové bohatsi
oblasti. Tézisté jejiho vyskytu by tudiz
mélo spadat do boreélnich lest - v CR
pak do vyssich poloh srazkové bohatych
pohranicnich pohoFi.

Do Krusnych hor a sudetskych pohori byl
smrk pichlavy masivné vysazovan uz od
60. let minulého stoleti. Po desetileti vSak
na ném nebylo kupodivu pozorovano zad-
né poskozeni. Tento rozpor byl vysvétlen
experimentem, ktery ukazal, Ze kliceni
spor kloubnatky, kterymi se houba Sifi, je
inhibovano sirou o nesrovnatelné nizsich
koncentracich, nez kterych bylo u nas
béZné dosahovano v dlsledku znecisténi
ovzdusiv 2. pol. 20. stoleti. Zda se tedy,
Ze masivnimu Siteni kloubnatky branilo
imisni zatizeni - sira je nakonec dodnes
bézné pouzivany, vysoce ucinny fungicid.

K poklesu koncentraci siry pod kritic-
kou hodnotu doslo az koncem 90. let
v dUsledku odsiteni hnédouhelnych

elektraren. A prelom tisicileti je pfesné
ta doba, ktera byla statistickym mode-
lem urcena jako obdobi pocatku rozvoje
epidemie kloubnatky v Krusnych horach
(Cerny a kol. 2016).

NEJVICE OHROZENE LOKALITY
Nasledoval rozsahly terénni prazkum,
identifikace faktorG prostredi [porost-
nich a environmentalnich) podminujicich
rozvoj choroby a nakonec vytvoreni map
poskozeni porostd smrku pichlavého

a vhodnosti prostredi Krusnych hor pro
kloubnatku smrkovou.

V pribéhu praci se podafilo potvrdit, ze
intenzita poSkozeni porost( je svazana
s celou radou porostnich charakteristik
(napf. vy$ka porost(, konkurence
stromU atd.) a také environmentélnich
faktord (napf. primérny Ghrn srazek

a primérna teplota, pritomnost vodnich
tokd, tvar reliéfu atd.).

Dale se nam povedlo urcit porosty

a oblasti, které jsou kloubnatkou ohro-
Zeny nejvice a které naopak nejméné.
Pokud vysledky zjednodusime, mizeme
fici, Ze nejvice zatizené jsou nejvyssi
polohy nahorni ploSiny Krusnych hor

(v 6. a 7. lesnim vydkovém stupni),

a to nejen ve vychodnim Krusnohori
poznamenaném imisemi, ale i v zapadni

¢asti hor, kde kloubnatka nezplsobuje
Skody vzhledem k minimalni pritomnosti
smrku pichlavého.

Obecné se kloubnatce bude dafrit

na srazkoveé bohaté nahorni plosiné
Krudnych hor (napf. v okoli vodni nadrze
Prisec¢nice) nebo v inverznich polohach
zariznutych Udoli v zapadni casti

(napf. Kraslicko). Men&i poskozeni lze
oCekavat na prudsich svazich a v nizsich
a teplejSich polohach. Vzhledem k cel-
kovému charakteru jsou ovSem Krusné
hory pro kloubnatku smrkovou velmi
vhodnym prostredim.

SMRK NA INDEXU?

Vysledky vyzkumu by mohly mit velky
vyznam nejen v planovani premény
porostd ndhradnich drevin (tj. uréeni,
které z nich by mély byt prednostné
nahrazeny a které mohou pockat), ale
do budoucna mozna i pro péstovani
smrku ztepilého (Picea abies), ktery jiz je
misty rovnéz napadan, pravdépodobné

v disledku masivniho infekéniho tlaku.

Kalamité v Krusnohofi by urcité méli
vénovat zvySenou pozornost lesni
hospodaFi ze Spojenych statd a Kanady.
Kloubnatka totiz muze predstavovat
velikou hrozbu pro severoamerické
borealni a horské jehlicnaté lesy.

V porovnani s Ceskymi Skodami by se
jednalo o skutecnou apokalypsu.

Clanek vychazi z vysledkd projektu
LD15148 s podporou MSMT CR Inva-
ze Gemmamyces piceae v CR. Rozéiteni
patogenu, jeho vyznam a epidemiologie
choroby. @

AUTORI PRACUJI VE VYZKUMNEM (ISTAVU SILVA TAROUCY PRO
KRAJINU A OKRASNE ZAHRADNICTVI, V. V. I.

< Viecka a zdovité askospory
kloubnatky smrkové (Gemmamyces
piceae). Foto Karel Cerny



Nanoplankton a puvod uméleckych dél

Zkoumani zkamenélin pomaha na necekanych mistech

Oltarni platna, obrazarny a galerie,
ale i drobné sosky svatych: to vée ma
plsobit na nase city, vzbuzovat pocity
krasy a povznaset nas nad kazdodenni
povinnosti a starosti.

Nebyl by to véak védec, kdyby i v této
atmosfére nekladl otazky, kdo, kdy, kde
a jak tyto dila vytvoFil. Kromé historikd
umeéni do pribéhu uméleckych dél
stale Castéji vstupuji prirodovédci.
Chemici urcuji slozeni barev, minera-
logové identifikuji pfitomné mineraly
a geologové a paleontologové studuji
podkladové vrstvy, na které byly barvy
nanaseny. A co zde hledaji? Zkamené-
liny.

@ TEMA - NANOSVET

NANOFOSILIE A KRIDOVE UTESY
Vzorky z nesmirné cennych uméleckych
dél maji objem casto méné nez krychlo-
vy milimetr, o jaké zkamenéliny se tedy
mUze jednat? Jde o fosilie z té nejmensi
skupiny - nanoplanktonu. Nejcastéji se
jedna o terciky tvorené rasami skupiny
Haptophyta, co jsou morsti planktonni
bi¢ikovci. Utvary, o nich? je Fe¢, se
nazyvaji kokolity.

Kokolity jsou tvoreny Cistym uhlic¢itanem
vapenatym témér bez prfimési horciku.
Z toho je zrejmé, Ze bicikovci si budovali
masivnéjsi schranky hlavné v obdobich,
kdy morska voda obsahovala minimalni
mnozstvi Mg. Pomér horciku a vapniku

KATARINA HOLCOVA

se totiz v ocednské vodé cyklicky méni

a tzv. kalciticky ocean s nizkym podilem
Mg je doloZen napf. na konci druhohor
v kFidé. V dobé, kdy se na pevniné sta-
hovala mracna nad existenci dinosaurdg,
se v mofi natolik dafilo vapnitému
nanoplanktonu, Ze z jeho nékolika
mikrometra velkych schranek vznikaly
horniny. Jsou to znamé bilé Gtesy dover-
ské, rujdnské a normandské.

Tento plankton se v ocednech vyskytuje
i v soucasnosti. Na druZicovych snim-
cich jsou ¢as od Casu pobFezni oblasti
zbarveny do bila - to zrovna ,kvete”
nanoplankton. Podobné jako u jinych
druhd autotrofniho planktonu existuje



<0 Bilé atesy doverské jsou ve
skute¢nosti mohutnymi kiidovymi
sedimenty, které po sobé zanechal
vapnity nanoplankton. Zdroj Flickr.com,
autor “fohn+Elaine Chesterton, CC BY-S4 2.0

sezona, kdy se nanoplankton explozivné
mnoZzi, az zakali morskou vodu.

PODKLAD MISTROVSKYCH PLATEN
A nyni z more zpatky k uméni: jako
podkladova vrstva pod vymalbu dreveé-
nych soch a tabulovych obrazl se totiz
od gotiky pouzivala hornina, ktera tyto
Utesy buduje - psaci krida. Umélci ctici
tradici svého remesla si z generace

na generaci predavali technologické
postupy a privazeli material z oblasti,
kde se tehdy psaci krida tézila. Tradice
prezila az dodnes - jako restauratorska
surovina se stale prodava krida rujan-
ska, Sampanska a belgicka.

Unifikace postupl pripravy podklado-
vych vrstev by vSak vyzkumniky méla
spis mrzet. Pro¢? ProtoZe bez ohledu
na dobu, misto a uméleckou dilnu se
opakuje stale stejny pribéh: vSude
nachazime jako podkladovou vrstvu
psaci kridu. Nastésti detailni rozbor
prozradi daleko vic.

Jak takova podrobna ,.nanopaleontolo-
gickd" analyza probihd? Pri restaurovani
uméleckého dila je umoznéno, aby si
prirodovédec odebral jeden ¢i nékolik
malo vzorkld podkladovych a barevnych
vrstev. Vzorek ma velikost nékolik
milimetrd kubickych, zaleje se do

P> Vépnity nannoplanktén

v podkladové vrstvé. A -~Arkhangelskiella
maastrichtiensis uréujici svrchné

ktidovy vék horninového materialu;

B - Watznaueria barnesae indikujici
$ampatiskou kiidu. Radkovaci
elektronovy mikroskop. Foto £. Korbelovd

pryskyrFice a pod mikroskopem poskytne
pohled lahodici srdci geologa.

V prlrezu vzorku se podobné jako na
geologickém profilu objevi nékolik vrs-
tev. V kazdé vrstvé je zakonzervovan cas,
misto a okolnosti jejiho vzniku, podobné
jako je tomu v geologii. V pripadé
uméleckého dila jsou to technologické
postupy umélce a dilny, kde vznikalo
nebo bylo restaurovano. Restaurovani
umeéleckych dél neni totiz moderni
vynalez, obrazy a sochy se opravovaly
uz ve stfedovéku. Rané goticka socha
tak mize mit Gpravy pozdné gotické,
renesancni i barokni.

CO SKRYVAJi VRSTVY

Ve vzorcich mGzeme nalézt kokolity druhl
Arkhangelskiella cymbiformis a Arkhan-
gelskiella maastrichtiensis, které urcuji
svrchné kfidovy vék horniny (kampan-
maastricht). To odpovida dobé usazovani
psaci kridy. O plvodu uméleckého dila by

to ale zase tolik nereklo - vSechny dilny
prece vyuzivaly stejny material. JenZe to
nemusi byt vée! Mezi kokolity se mize
vyskytnout druh Watznaueria barnesae,
ktery ma radéji teplejSi more a pochazi
nejspis z oblasti tzv. Sampanskeé kridy.

V Némecku, kde sedimentovala rujanska
krida, prakticky nezil.

Zajimavé informace mGze poskytnout

i mira poskozeni nanoplanktonu.

V nékterych podkladovych vrstvach je
nanoplankton témér neposkozeny, jinde
je znacné rozldmany a najdou se i tako-
vé, kde je zcela rozdrceny. MGze byt
také dobre zachovany na bazi, zatimco
vySe jsou kokolity silné rozdrcené.

Kridovy material byl patrné pred pouzi-
tim namlet. Uvedené odliSnosti by pak
mohly prozrazovat ,rukopis” urcité dilny
- néktera preferovala nemlety material,
jind horninu mlela, pfipadné pouzivala
rozemlety material jenom na povrchové
uhlazeni podkladové vrstvy.

SLIBNA BUDOUCNOST

PoZzehnanim pro vyzkum jsou bohémsti
umélci, kteri nedovazeli pfedepsanou
surovinu na podkladové vrstvy zdaleka,
ale pouzivali netradicni materialy ze
své blizkosti. U baroknich obrazd se
zase jako podkladova vrstva pouzivala
terakota Cili keramicky jil. Tento jil mGze
byt rizného geologického stari a plvo-
du, a datovani véku horniny tak muze
poskytnout cenna data slouzici k odha-
leni mista vzniku uméleckého dila.

Nasi .nanodetektivové” jsou zatim stale
zacatecnici, o jejich sluzby pri uréeni
plvodu uméleckych dél se dosud opira
jen nékolik védeckych praci. Jak ale
budou jejich zkuSenosti pribyvat, poros-
te i zajem historikl uméni o podobné
sluzby. Mdme se nepochybné na co
tesit! @

AUTORKA PRACUJE V USTAVU GEOLOGIE A PALEONTOLOGIE



Chtel bych se podivat do prvohor

Lesni pozary, vybuchy sopek a povodné mohou pro nékoho byt stastnou udalosti

Nasledky katastrof, které se odehraly
pred mnoha miliony let, zajimaji napFi-
klad paleobotanika a geologa docenta
RNDr. Stanislava Oplustila, Ph.D.,

z Prirodovédecké fakulty UK v Praze.

Jedna z vasich studii detailné popisuje
nalezy v byvalém cernouhelném lomu
u obce Radnice na Plzefisku. Cim vas
toto misto zaujalo?

Nachazeji se zde zkamenéliny stromo-
vych forem preslicek a plavuni z obdobi
mladsiho karbonu. Jde o svétové ojedi-
nélou lokalitu, nebot flora je zachovana
na misté rdstu.

@ ROZHOVOR S PRIRODOVEDCEM

Jak k tomu doslo?

Priblizné pred 314 miliony let vybuchla
sopka v oblasti, kde je dnes mésto
Cinovec, a sopecny popel zasypal
velkou ¢ast severnich a zapadnich
Cech. Padajici popel vstFebal vihkost

z atmosféry, ztézkl a zasahl i raselinisté
u dnesni obce Radnice. Nejprve pohrbil
podrost malych rostlin. Velké preslicky
a plavuné néjakou dobu odolavaly, ale
pak stale vétsi vrstva popilku poldmala
vétve a nakonec padly i nékteré kmeny.
KdyZ popel zatizil raselinu, vytlacil z ni
vodu a vzniklo rozsahlé mélké jezero.

Z hladiny trcely jen pahyly mrtvych stro-

JOSEF MATYAS

md. Cechy se tehdy nachazely v oblasti
rovniku, kde panovalo tropické podnebi
a hodné prselo. Desté splavily popel

z okolnich kopct do jezera a béhem
velmi kratkého obdobi, patrné nékolika
mésicd, se na slehlé raseliné ulozZila
vrstva preplaveného popela mocna az
10 metrd.

Jak dlouho asi sopecna apokalypsa
trvala?

Pravdépodobné Slo o jednorazovou
zalezitost, kterd probihala nejvyse nékolik
dni. Odhadujeme to na zakladé analogie
s podobnymi udalostmi, jako napriklad



<« Vrstvy sopeéného popela v lokalité
Wauda ve Vnitinim Mongolsku skryvaji
az metr velké otisky véjifu kapradin.
Pro paleobotanika je takovy nalez
pochopitelné divodem k veliké radosti.
Foto archiv Stamislava Oplustila

v Pompejich, kde popel padal vice dn0.
Popel, ktery zasypal raselinisté, dnes tvori
asi 60 centimetrd mocnou vrstvu ve stro-
pu radnické sloje. V Cerstvém stavu vSak
mohl popel sahat aZ do vysky okolo dvou
metrd. Takové mnozstvi dokaZe porost
Uplné znicit. Stromy bez vétvi a listl ztrati-
ly schopnost fotosyntézy a zahynuly.

Lomu u Radnic se nékdy Fika
~karbonské Pompeje“. Co véechno se
tam podarilo objevit?

V 80. letech, kdy v lomu jesté tézili
cerné uhli, se o lokalité dozvédél geo-
log Karel Drabek z Narodniho muzea.
Rychle zorganizoval tym nékolika
studentd a zahdjil zachranny vyzkum.
Jako gymnazista jsem tam tehdy

vidél zkamenélé parezy a také kmeny
vy¢nivajici az Sest metrd nad vrstvu
sopecného popela. Nasbhirany material
je dnes v Narodnim muzeu. V roce
2002 jsme zahdjili vykopy, s prestav-
kami jich bylo do roku 2009 celkem
Sest, pfi kterych se podafilo zasypany
les postupné odkryvat a dokumentovat
jeho strukturu a druhové slozeni.
Popsali jsme listy a Sistice nékolika
druhd plavuni a presli¢ek a rozpoznali
jsme tenké stonky ovinuté okolo kment
velkych stromd. Pravdépodobné
nékteré druhy tehdejsich rostlin jiz
ovladaly stejnou strategii jako dnesni

P> V severni Ciné je na paleontologicky
vyzkum vyclenéna obrovska plocha,
podrobné je zatim prozkoumano asi tisic
étvereénich metra. Vyznadena sit umozni
presnou rekonstrukci lesa starého 300
milioni let. Foto archiv S. Oplustila.

liany, aby se dostaly blize ke slunecnim
paprskdm. Nebo mdzZe jit o druhy
parazitujici na stromech podobné jako
dnesni orchideje. Zachovaly se rovnéz
zbytky kutikuly, voskovité vrstvicky na
povrchu listové pokozky s otvory, ktery-
mi rostlina dychala a prijimala vlhkost
z atmosféry. Podle hustoty prdduchd
lze urcit, jak vegetace reagovala na
klesajici a stoupajici mnozstvi vlahy ve
vzduchu a v pudé.

Kdo se na vyzkumu, kromé
Prirodovédeckeé fakulty UK, podilel?
ZapadoCeské muzeum v Plzni, které
nechalo udélat vykopy a zajistilo terénni
Cast praci. Dale odbornici z Narodniho
muzea v Praze, Geologického Ustavu
Akademie véd CR a Ceské geologické
sluzby.

Projdéme se jesté pralesem v dobé
pred 300 miliony lety. Jak vysoké tam
rostly stromy?

Vime, Ze existovalo hodné druht plavuni
a preslicek s velmi rozdilnou velikosti.
Nékteré dosahly vysky jen nékolika deci-
metrd, jiné mérily az 40 metrl. Nema-
me sice celé stromy vCetné koruny,

ale nasly se kmeny az o prdméru dvou
metrd nad patou stromu. Z toho pak lze
vypoditat pFibliznou vy$ku plvodniho
stromu.

Jakého véku se dozivaly?
V tropickém pralese byly stejné jako
dnes jen minimalni sezonni vykyvy

v Uhrnu srazek a teploty, takze v kme-
nech nevznikaji letokruhy. Stafi strom(
se tedy uréuje podle nepfimych dikazd.
Plvodné odbornici predpokladali, Ze
produktivniho véku dosahly karbonské
plavuné a preslicky velmi rychle, béhem
10 az 25 let. Nedavno ale vznikla nova
teorie, podle které nebyl metabolismus
strom( tak rychly a dospélosti dosdhly
treba az za 200 let.

Jaka teorie prevazi?

Vychéazeji ¢lanky pro podporu obou
teorii a odbornici se snaZi svoje nazory
dolozZit. Zatim je to jako fotbalovy zapas
s vyrovnanym skore.

Nalezisté v Radnici je uz
zakonzervované. Kam nyni jezdite na
vyzkumy?

SloZenim a druhovou pestrosti podobny
les z obdobi karbonu je i v severni Cing,
kde ho popel zasypal do vysky jednoho
metru. Nyni je tam poust, takZe Cinsti
kolegové mohli pro vyzkum vyclenit
obrovskou plochu. Doposud je zde
probadano pres tisic ¢tvereénich metrd.
Jezdim tam s kolegy na expedice a uz
se nam podarilo najit napriklad otisky
v&jiFd kapradin a presli¢kovitych rostlin
o rozmérech kolem jednoho metru.
Objevili jsme i celé vyvracené stromy

a také zatim nejstarsi cykasy. Jde o uni-
katni nalezy, o kterych ma koncem roku
vyjit publikace s nasi autorskou UGcasti
v Casopisu Review of Palaeobotany and
Palynology.

Kdyby existoval stroj casu, do jakého
obdobi v minulosti byste se chtél
podivat?

Zajimalo by mé, do jaké miry nase
rekonstrukce vzhledu karbonskych rost-
lin i rekonstrukce celého pralesa odpo-
vida realité. Idealné bych se rad podival
na lokalitu radnickeé sloje v obdobi pred
314 miliony lety. @

AUTOR JE VOLNY NOVINAR



Rostlina versus vetrelec

Firma Amgen otevrela dvere do fascinujiciho svéta rostlinné bunky ve 3D

A Ve specialné vytvoieném 3D prostedi se divaik miZe rozhlizet do viech stran.
Bryle maji velmi jednoduchou konstrukci a rozumi si s vétsinou smartphont.
Ldroj SciTech Visual, foto Petr Souceh

Prirodovédci.cz predstavuji horkou
novinku, ktera pravé vznikla na pGdé
Prirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy. Jde o unikatni vyukovy material
vyuzivajici pritazlivé moderni techno-
logie virtualni reality s 3D animacemi
prostredi rostlinné bunky. PFibéh je
inspirovan interakcemi rostlinnych
bunék s patogeny a predstavuje studen-
tim obranné mechanismy, které jsou
velmi Gc¢inné, ackoliv rostliny nemaji
imunitni systém, jaky zndme z zivocisné
rise.

Timto fascinujicim tématem se zabyvaji
ve své praci také sami autori vyukového
materialu na katedre experimentalni
biologie rostlin Ing. Mgr. Jana Pilatova

a Mgr. Ivan Kulich, Ph.D., ktefi pomahali
animaci pripravit ve spolupraci s vytvar-
nikem Vilémem Duhou ze spolecnosti
SciTech Visual. Projekt by nevznikl bez
finan¢ni podpory americké spolecnosti

@ PRIRODOVEDCI UCITELUM

Amgen a zprostredkovani nadace King
Baudouin Foundation.

ROSTLINY VS. HOUBY

Studenti se v 3D animaci rostlinné bun-
ky ponofi do prostoru virtualni reality,
kde mdZou v primém prenosu sledovat
obranu rostliny zasaZzené Utokem hou-
bového patogenu na jeji list. Animace
trva necelych 12 minut a je doprovazena
podrobnym vykladem.

Studenti budou mit k dispozici pracovni
listy pro praci béhem seminare a bryle
pro virtualni realitu. Lektor provede stu-
denty virtudlnim svétem rostlinné bunky
s jejimi specifiky véetné zakladd pato-
fyziologie rostlinné obrany. Dozvédi se
podrobnosti o strukturach rostlinnych
bunék, o funkcich jednotlivych organel

i to, jak kooperuji v boji s patogeny,

a rovnéz o vyjimecnych proteinovych
hracich v rostlinné obrané.

JANA PILATOVA

Dale bude probrana bunécna signa-
lizace, Sifeni informace o napadeni
pomoci fytohormon( a procesy spojené
s bunécnou smrti. A zabrousime také
na pole evolucni biologie a probereme
to, co se dnes vi o vyvoji vztahl hostitele
a patogenu.

PRO KOHO JE SEMINAR URCEN?
Seminar je vhodny pro studenty
strednich skol jako podpora a rozsireni
vyuky bunécéné biologie. Predpokladame
zakladni znalosti o sloZeni bunék, jejich
organelach a procesech transkripce

a translace.

Nabizime erudované uvedeni do proble-
matiky bunécné biologie rostlin ve dvou
vyucovacich hodinach s vyuzitim naseho
vyukového materialu ve virtualni realité.
K dispozici mame bryle pro virtualni
realitu k zapUjceni; jejich poétem je
limitovany pocet Gcastnikd.

Studenti potFebuji vlastni smartphone
a sluchatka.

CENA SEMINARE A DALSI
NABIDKY

Pokud si vyberete tento seminar, mize

k vam do Skoly lektor s veskerym
vybavenim zdarma prijet. VSem Skolam
zaregistrovanym na www.prirodovedci.cz
nabizime bezplatné dva seminare na
Skolni rok dle vaseho vybéru z nasi
nabidky Katalogu pro ucitele:
www.prirodovedci.cz/eduweb/ucitel/

katalog. @

AMGEN



https://www.prirodovedci.cz/eduweb/ucitel/katalog
https://www.prirodovedci.cz/eduweb/ucitel/katalog

Od 90. let pravidelné navstévuji nasi fakultu americti studenti a profesori

Americky semestr oslavil letos Ctvrtstoleti existence. Za tu dobu se z profesnich
partneru stali blizci pratelé. Foto René Volfik

Jiz 25 let probihd kazdoroéné na katedre
socialni geografie a regionalniho rozvoje
tzv. Americky semestr - program vza-
jemné spoluprace mezi Prirodovédec-
kou fakultou UK a jednou z nejprestiz-
néjsich americkych univerzit Dartmouth
College (New Hampshire, USA).
Meziuniverzitni spoluprace, v rdmci niz
prijizdi do Prahy kazdoro¢né v breznu
skupina americkych studentd, vznikla

v roce 1994, a to predevsim zasluhou
prof. George Demko a jeho ceskych
kolegl doc. lvana Bicika, prof. Dusana
Drbohlava a dr. Ludvika Kopacky.

Hlavnim cilem programu, ktery se
odehrava vzdy od konce brezna do
konce kvétna, je poskytnout americkym
studentdm uceleny prehled o geografii
Ceska v kontextu vyvoje Evropy a zvlasté
zemi stredni a vychodni Evropy. V néko-
lika ucelenych prednaskovych blocich
doplnénych Fadou tematicky navazu-
jicich exkurzi jsou studenti postupné

seznameni se vSemi podstatnymi
strankami prostorového a socialniho
vyvoje Ceska, zejména v poslednich
desetiletich.

Studenti tak ziskavaji také zakladni pre-
hled o ceské geografii. Po absolvovani
prehledové zkousky na konci prvniho
mésice programu, na pfelomu dubna

a kvétna, zpracovavaji studenti vlastni
skupinové vyzkumné projekty. Kromé
studijnich aktivit vSak maji Gcastnici
programu dostatek prostoru také pro
poznavani ¢eské a stredoevropské
kultury a navazovani odbornych i pratel-
skych kontaktd s Ceskymi studenty.

.Musite milovat véci, které délate. A to
je podle mého nazoru hlavni faktor
Uspéchu naseho spole¢ného Americké-
ho semestru. Navzdory tomu, Ze to je
vysoce institucionalizovana a formalni
akce, mnozi z nas se na ni velmi tési,
nebot americti partneri - profesofri - se

stali nasimi dobrymi prateli. A pokud
se pratelite s ,rodic¢i’, mate radiijejich
déti - tedy nase americké studenty,”
popisuje svoji zkusenost s organizaci
profesor Dusan Drbohlav.

V ramci letosniho, jiz 25. rocniku
Amerického semestru hostila geogra-
ficka sekce Prirodovédecké fakulty UK
skupinu 10 americkych studentek a stu-
dentd, které doprovazela dr. Coleen Fox.
V druhé c¢asti programu ji pak nahradila
vyznamna historicka geografka a byvala
prezidentka Asociace americkych geo-
graf dr. Mona Domosh.

Oficialni zahajeni Amerického semestru
s poradovym Cislem 25 probéhlo ve
stfedu 28. brezna 2018 a program byl
ukoncen 2. ¢ervna 2018. Zhruba v polo-
viné programu probéhla u prileZitosti
letodniho pllkulatého vyroci zaloZeni
Amerického semestru oslava v podobé
odborné-spolecenského programu

pro fakultni i SirSi verfejnost. Pfedni
americti geografové zde predstavili
soucasnou podobu akademickeé i apli-
kované geografie v USA. ,Velmi zdafilou
soucasti letoSnich oslav byly prednasky
$pickovych americkych geografd dr.
Lee Schwarze a prof. Marie Price, které
se uskutecnily 3. 5. 2018 v prostorach
Prirodovédecké fakulty, Albertov 6,
doplniuje doc. Eva Janska, spoluorgani-
zatorka Amerického semestru.

Vice informaci o Americkém semestru
naleznete na strankach programu:
http://americanterm.natur.cuni.cz/.

foreign study program

) AMERICAN TERM




Phantom Models IV

Hrdlickovo muzeum c¢lovéka hostitelem ¢tvrtého dilu unikatni série

Italsky vytvarnik Christian Fogarolli se
dlouhodobé vénuje vztahu védeckych
disciplin a uméni. Ve svém projektu
Phantom Models se rozhodl zmapovat
modely lidského mozku vytvorené pred
rokem 1885 profesorem anatomie na
prazské univerzité Christopherem
Aebym a Svycarskym inZzenyrem
Alfredem Biichim. Modely znazornuji
mozkové drahy a nervova centra a byly
vyrobeny pro vzdélavaci a védeckeé ucely.
Patrani po nich komplikoval nejen ¢aso-
vy odstup, ale i to, Ze byly zakoupeny
institucemi po celém svété.

Prvni tFi vystavy pétidilné série se ode-
hraly v Amsterdamu, Moskvé a Turiné

a cyklus se uzavre v americké Filadelfii.
Prazska cast je v poradi Ctvrta a na jejim
vzniku se vyznamné podilely Hrdlickovo

KULTURA

Foto Martina Galetovd

muzeum clovéka a Narodni lékarska
knihovna.

Fogarolliho zdmérem je dohledat
dochované modely, zjistit jejich stay,
vylepsit je a zaroven s nimi navazat
dialog. Zaméruje se na jejich formu,
dekonstruuje je, reinterpretuje a ozi-
vuje. V pripadech, kdy se modely do
soucasnosti nedochovaly, vytvari jejich
rekonstrukce a umistuje je do mést,
kam byly pivodné zakoupeny.

To se tyka i prazského modelu z roku
1885. Ten se nalézt nepodarilo,

a umélec proto vytvoril jeho repliku,
ktera pouzitymi komponenty odpovida
ztracenému originalu. Nova plastika
koresponduje s frenologickou lebkou
stalé expozice muzea, ktera stejné jako

MARTINA GALETOVA

model Aabiho a Biichiho z roku 1885
vyuziva barevné odliSeni jednotlivych
funkénich oblasti mozku.

Fogarolli zapojil do instalace i stalé
exponaty Hrdlickova muzea. Koncept
chemické nerovnovahy mozku je
napriklad umélecky znazornén jako
.zadsah" (viz. obrazek]. Historiograficky
rozmér projektu predstavuje dobova
dokumentace souvisejici s originalnim
modelem. Tyto materialy byly objeveny
ve spolupraci s Narodni lékarskou
knihovnou.

Phantom Models je kulturni projekt,
ktery zhodnocuje védecké a umélecké
dédictvi, vyzdvihuje vyjimecnost archi-
tektury lidského mozku a ukazuje, jak
prchavé a nestalé jsou hranice mezi
jednotlivymi disciplinami.

Vystava bude v Hrdlickové muzeu clové-
ka Prirodovédecké fakulty UK k vidéni
do 26. ¢ervna. Navstivit ji mGzete

v pracovni dni po predchozim objednani
na adrese http://muzeumcloveka.cz/cs/
navstivte-nas/. @

AUTORKA JE KURATORKOU HRDLICKOVA MUZEA CLOVEKA




Prirodovedec Bohuslav Balbin

Dilo barokniho u¢ence umozinuje srovnat ¢eskou prirodu 17. stoleti s tou dnesni

Jak se dival barokni ucenec na prirodu,
&im se odlidovaly Cechy na pocatku
baroka od téch soucasnych a obstoji
tehdejsi prirodovédné poznatky ve
svétle moderni védy? Odpovédi na tyto
otazky zprostredkovava prvni kniha
cyklu Rozmanitosti z historie Kralovstvi

Foto Nakladatelstvi Academia

Ceského, jeZ v Nakladatelstvi Academia
vy$la poprvé s plvodnim latinskym
textem, i s ceskym prekladem Jiriho

A. Cepeléka a odbornym komentaiem
prirodovédce Stanislava Komarka.
Balbin v ni poutavé Li¢i polohu Cech,
jejich povrch, vodni toky, léCivé prameny,

nerostné bohatstvi, nejriznéjsi kuriozity,
ale takeé rostliny a zivoCichy. Kniha se na
pocatku dubna 2018 stala absolutnim
vitézem Cen Nakladatelstvi Academia.

Rozmanitosti z historie Kralovstvi
ceského, 616 stran, vydalo
nakladatelstvi Academia @

L7 BohwlwvBalbin  'hpor el

1}{’\ ROZMANITOSTI  £00 40
RS ] Z HISTORIE % =

KRALOVSTVI
CESKEHO

Patnact let zkoumani smrku ztepilého

Kniha metodicky propojuje trovné pozorovani lesnich porosta od bunky k satelitu

Smrk ztepily, nejhojnéjéi drevina Ceska,
je citlivy vaci atmosférickému znecis-
téni, kterym byly Krusné hory silné
zasazeny ve druhé poloviné 20. stoleti.

V nékolika kalamitnich vlnach tam doslo
k velkoploSnému poskozeni az odumira-
ni smrkovych porostd.

Viceoborova monografie podava prehled
metod hodnoceni fyziologického stavu
smrkovych porostd, které autorsky
kolektiv ¢astecné vyvinul a pouzil.

Prvni ¢ast knihy priblizuje obecny
ramec problematiky, druha cast je

metodicka, zamérena zejména na
metody spektroskopické, pouzivané

pro velkoploSné hodnoceni vegetace
pomoci dalkového prizkumu Zemé,
ale i na metody studia struktury

a biochemického slozeni listovi. Treti
Cast ukazuje vyuziti téchto metod pro
studium smrkovych porostd v Krusnych
horach od konce 90. let 20. stoleti.

Metody hodnoceni fyziologického stavu
smrkovych porost(,

401 stran, vydalo nakladatelstvi Ceské
geografické spolecnosti @

Metody hodnoceni
fyziologiclkého stavu
smrkovych porostii

NASE PUBLIKACE @



Za rozsivkami do polarnich kraju

Svédky klimatickych zmén hledaji védci i na velmi odlehlych mistech

Expedice na Antarktidu. | tak mGze
vypadat pracovni napln védce z Prirodo-
védecké fakulty UK. Jednou z téch, kdo
se nedavno do nehostinnych oblasti za
polarnim kruhem vydal na zkuSenou, byla
i studentka hydrobiologie Marie Bulinova.

Spolu s kolegy z Institdto Antartico
Argentino tfi mésice zkoumala habi-
taty v zatoce Nadéje na Antarktickém

poloostrové. Jde o jedno z nejrychleji
se oteplujicich mist nasi planety, jehoz

@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM

vyzkum ndm muze poodhalit mechanis-
my probihajicich klimatickych zmén.

Marie se zamérila na rasy rozsivky
(Bacillariophyta), jednobunééné organis-
my vyznamné nejen pro velky podil na
globalni produkci kysliku (moFské roz-
sivky celosvétové produkuji vice kysliku
nez tropické destné lesyl, ale i pro jejich
bioindikacni schopnosti. Podle rozsivek
totiz mzeme velmi pFesné posoudit
kvalitu Zivotniho prostredi.

PETR SOUCEK
FOTO ARCHIV MARIE BULINOVE

Vzorky ziskané ze sedimentarniho
jadra na dné mistniho jezera rovnéz
umoznuji sledovat, jak se ménilo jeho
prostredi v poslednich az nékolika
tisici letech. Velkou prekazkou je
ovSem presnost zarazeni rozsivek do
druhd, a tak prvnim krokem badani

v rychle se ménicim prostredi je revize
nalezenych druh(. Praveé tato innost
pfinesla Marii pékny Ulovek - novy
druh, jenz dostal jméno Hantzschia
zikmundiana. @



A Zikladna funguje permanentné,
vojaci se na ni stiidaji po roce. Kromé
malé laboratore se zde nachazi i kostel
a Skola pro déti vojaki. Za neékterymi
z vojaku totiz prijizdi i jejich rodiny.

<« Zikladna Esperanza se nachazi

na $picce Antarktického poloostrova

v zatoce Nadéje. Zatoku objevila v roce
1902 Svédska expedice vedena Otto
Nordenskioldem.

P> Argentinsky ledoborec Irizar na
své prvni plavbé po rozsahlém pozaru
v roce 2007. Z Buenos Aires mu cesta
trva témér 2 tydny. Dopravu a zazemi
argentinskych védeckych zakladen
zajiStuji vojenské jednotky.

P> V blizkosti zakladny se nachazi velka
kolonie tu¢naka krouzkového (Pygoscelis
adeliae) a tuénaka osliho (Pygoscelis
papua). Dohromady ¢itaji kolem 320 tisic
jedincia.




Odbér vzorka vyzkumnikiam éasto
komplikuje pocasi. Vétrné poryvy
zde dosahuji az 346 km/h.

A Cas krmeni. Tuéhak osli se svym mladétem. Kdyz se mladata A Mapovani tzemi dronem. Na snimku je ¢4stetné zasnézené

zcela opefi, zatnou si potravu, ktera sestava z naloveného jezero Boeckella, které diive slouzilo jako zdroj pitné vody.
drobného koryse Krunyiovky krillové (Euphausia superba), Blizka kolonie tu¢naka krouzkového viak pitnou vodu z jezera
shanét sama a tzemi kolonii se po zbytek roku vyprazdni. znehodnotila.

PRIRODOVEDCI OBRAZEM



A Osazenstvo letni vyzkumné stanice Petrel na ostrové Dundee, dalsi zastavky expedice. Kromé t¥ védci ji tvotili dva armadni

kuchafri, meteorolog, 1ékaika, zdravotni sestra, velitel a 13 dalsich vojakua.

< A Nakonci roku se Marii podafil zajimavy
objev: novy druh rozsivky z rodu Hantzschia. Byla
pojmenovana po slavném cestovateli Miroslava
Zikmundovi. Na Antarktidé tak nyni zije
Hantzschia zikmundiana.



Nohama na zemi, hlavou ve vesmiru!

N p

Postup mési¢niho kotouce zemskym polostinem i plnym stinem pii uplném

zatméni Mésice 27. 7. 2018. Zatméni zkrasli i naoranzovéla planeta Mars, kterou

spatfime v ihlové vzdalenosti asi 5,5° pod Mésicem. VSechny c¢asy jsou uvedeny ve
sttedoevropském letnim ¢ase (SELC). dutor Jan Piala

Léto je v plném proudu a preje milovni-
kdm astronomie. Hvézdnou oblohu zdobi
rada jasnych planet a dockdme se i néko-
lika mimoradnych nebeskych (kazl. Ale
pékné poporadku. Nastup noci bude po
celé prazdniny zvéstovat planeta Venuse.
Coby vyraznou vecernici ji zahlédneme jiz
kratce po zapadu Slunce na soumrakové
obloze nizko nad zapadnim obzorem.

A jakmile se setmi, objevi se i dalsi
napadné planety. Treba Zlutobily Jupiter
v souhvézdi Vah. V ¢ervenci jej mizeme
pozorovat jesté po celou prvni polovinu
noci, v nasledujicich dvou mésicich

uz ovéem jenom z vecera nizko nad
jihozapadem.

Na nebi nebude chybét ani naoranzovély
Mars v souhvézdi Kozoroha, ktery spat-
fime od cervence do srpna po vétsSinu
noci, kdezto v zari jen v jeji prvni ¢asti.

A opomenout nesmime ani nazloutly
Saturn v souhvézdi Strelce. Vyhled na néj

se vSak bude trvale zhorsovat. Zatimco
v Cervenci na obloze vydrzi témér celou
noc kromé rana, v srpnu uz to bude jen
prvni polovina noci a v zari bude pozoro-
vatelny pouze vecer nad jihozapadem.

Vratme se jesté na chvili k Marsu. Ten
se dne 27. Cervence ocitne v opozici

se Sluncem. Ale nejen to! Soucasné

v Cervenci nastava i tzv. velka opozice
Marsu, béhem niz planeta dospéje do
nejmensi vzdalenosti od Zemé, Citajici
57,6 milionu kilometrd. To bude mit
hned dva pozitivni disledky. Planeta
bude oproti jinym ¢astem stavajiciho
roku velmi jasna (-2,8 mag) a soudasné
vzroste i Uhlovy prumeér jejiho kotoucku
(257). V dalekohledech na ni tudiz uvidi-
me vice detaild.

A aby toho nebylo malo, probéhne 27.
cervence i mimoradné Uplné zatméni
Mésice. Jde pritom o nejdelsi mésicni
zatmeéni, které v nasledujicich 11 letech

JAN PISALA

z Ceské republiky zahlédneme. A to
navzdory tomu, Ze pFijdeme o pocatecni
polostinové a kratsi Usek nasledného
castecného zatmeéni. To totiz zapocne
ve 20:25 SELC, zatimco Mésic se nad
jihovychodnim obzorem objevi teprve az
o dvacet minut pozdéji.

Zemsky stin pak bude putovat od levého
dolniho smérem k pravému hornimu
okraji mésicniho kotouce. Zcela se do
néj Mésic ponofi ve 21:30 SELC, kdy
zacne Uplné zatméni, které potrva az do
23:13 SELC. Plny zemsky stin poté zacne
z Mésice ustupovat smérem od jeho levé-
ho okraje a my budeme moci sledovat
¢astecné zatmeéni, jeZ skonci devatenact
minut po palnoci. Za nim bude jesté
nasledovat i velmi nenapadna, polostino-
vé faze, kterd odezni v 1:29 SELC.

Srpen bude jiz tradicné patfit mete-
orlim. V noci z 12. na 13. srpna totiz
nastava maximum aktivity meteorického
roje Perseid a hvézdné nebe ve zvySené
mire protnou ,.padajici hvézdy”, jimz se
také prezdiva ,Slzy svatého Vavrince”.
Letosni pozorovaci podminky budou tak-
Fka idealni. Cinnost roje vrcholi v obdobi
pobliZ novu, takZe sledovani Perseid
nebude rusit svit Mésice. PFi trose
Stésti tak mdZeme zahlédnout i nékolik
desitek meteor( za hodinu.

A co prinese zari? Za zminku stoji napfri-
klad tésné setkani dorlstajiciho Mésice
a Saturnu, k némuz dojde 27. zari na
vecerni obloze nizko nad jihozapadem.

Pozn.: LepSi predstavu o pozicich
popsanych nebeskych objektl si
muUZete udélat tfeba prostiednictvim
pocitacového planetaria Stellarium
(www.stellarium.org).




Udoli Vltavy hosti v mnoha svych ¢astech druhy, které u nas jinde nenajdeme

Rezervace Vétrusické rokle existuje jiz téméi 50 let. Zdroj Wikimedia Commons, autor
PatrikPaprika - viastni dilo, CC BY-S4 3.0

Blizké i vzdalenéjsi okoli Prahy nabizi
vyletnikdm celou Fadu atraktivnich cild,
at uz z oblasti kultury, historie, nebo
prirody. Nékteré z nich se nachazeji
doslova za humny a jejich navstévu

lze stihnout za jediné odpoledne. PatFi
mezi né i narodni pfirodni rezervace
Vétrusické rokle.

Tato lokalita se nachazi zhruba

15 km na severovychod od Prahy na
pravé strané Vltavy pobliz obce Husinec-
ReZ. Pohodlné se sem béhem pilhodiny
dostanete priméstskym vlakem. Ze
zastavky Re? nejprve prekrocite Vitavu
po jediném mosté, ktery az do Kralup
spojuje pravy a levy breh Feky. Za rekou
odbodite vlevo a po Cervené znadce

se vydate podél Feky k severu. Po

pravé ruce budete mijet znamy Ustav
jaderného vyzkumu, v jehoz aredlu
provadi své vyzkumy i Fada védcl

z PrF UK.

VétrusSické rokle zacinaji priblizné po
jednom kilometru. Jesté predtim si ale
nenechte ujit jinou zajimavost - jeskyni
Drabovnu na tbodi Velkého vrchu.
Odbocka k ni se nachazi 400 metrd za
posledni budovou UJV. Pseudokrasova
jeskyné se naléza ve svislé tektonické
pukliné a na jejim vzniku se podilela
také erozni ¢innost reky. Pokud vam
zbyde dost sil, vystoupejte od jeskyné az
na Velky vrch a pokochejte se pohledem
na reku a krajinu na zapad od Vltavy.

Po sestupu zpét vas Cekaji priblizné dva
kilometry po Uzké stezce, jiz z jedné
strany lemuje Feka a z druhé prikré
svahy Vétrusickych rokli. Skaly jsou zde

tvoreny horninami spilitem a buliznikem.

Uzemi ma charakter slunnych skalna-
tych strani, které v minulosti slouzily
pastvé. Vypasani umoznilo vyskyt radé
bylin, se kterymi se jinde nesetkavame:
kavylu Ivanovu, bélozarce liliovité, pilatu

PETR SOUCEK

lékarskému, tremdavé bilé, konikleci
luénimu, tarici skalni ¢i zlatovlasku
obecnému. Nalezneme zde ovéem i kri-
ticky ohroZené druhy: rohatec rizkaty,
zarazu Supinatou a zarazu pisecnou.

Lokalita je UtociStém nékolika vzacnych
teplomilnych zivoCichl. K tém nejvy-
znamnéjsi patri jestérka zelena. Ta je
nejvétsim druhem, ktery na nasem Uze-
mi zije - dordsta délky az 40 cm. Hnizdi
zde i Fada ptakd, za véechny jmenujme
vyra velkého.

Rezervace o rozloze 25 hektard byla
vyhlasena jiz témér pred 50 lety, v roce
1969.V soucasnosti ji ohrozuje zejména
zemédélska cinnost a také alternativni -
severni - varianta Prazského okruhu.

Trasa podél rezervace vede nenaro¢nym
terénem a kromé vystupu k jeskyni je
vhodna pro osoby v kazdém véku. Na
jejim konci se nachazi privoz, ktery vas
zaveze do Libcic nad Vltavou, odkud se
priméstskym vlakem dostanete zpét do
Prahy. Pokud budete mit ¢as, miZete se
bud obcerstvit u zdejsiho stanku, nebo
navstivit Vyzkumny Ustav véelarsky,

kde lze zakoupit kvalitni med ¢i vyrobky
z medu. Zdatni chodci mohou jesté
vyrazit do 1,5 km vzdalenych Maslovic,
kde na né cekd Muzeum masla.




Svicka ze , sardinek”

V nouzi si Ize posvitit leccim, treba i rybi konzervou

A Olejové lampy byvaly v minulosti nejpouzivanéj$im osvétlenim. Jejich konstrukce

je velmi jednoducha, vlastné staéi mit knot a vhodné palivo. Foto Jakub Retridk

Na internetu mGzete najit spoustu navo-
dl na vyrobu riznych domaécich svicek,
tento vSak mezi nimi pravdépodobné
nenaleznete. NiZe popsana svicka ma
své nesporné vyhody, mezi které patfi
snadna a rychla vyroba a také to, Ze
vydrzi horet nékolik hodin.

Co budete potfebovat

e rybi konzervu - musi obsahovat rost-
linny olej (ne ve vlastni Stavé)

¢ knot do lihového kahanu nebo tlusty
knot do svicky, dlouhy min. 5 cm

e kladivo

* hfebik podobného prdméru jako knot

e zapalky

Postup

Tento pokus provadéjte pouze za
dohledu dospélé osoby. Rybi konzervu
pouzijeme v celku a neotevirenou.
Nejprve udélejte pomoci hrebiku a kla-

@ VYZKOUSEJTE SI DOMA

diva doprostred vicka konzervy otvor.
Pripravte si knot o délce 5-10 cm. Knot
prostrcte otvorem v konzervé tak, aby
ven couhal pouze maly kousek. Pockejte
zhruba jednu minutu a svicku zapalte.

Vysvétleni

Palivem této svicky je olej. Knot zasunu-
ty v plechovce olej nasava a ten postup-
né vzlina vzhadru ven z plechovky, kde
hori. Vicko plechovky zabranuje, aby se
do plechovky dostal kyslik, a proto olej
nemdUze zadit hofet i v plechovce. Olej
se spaluje nedokonale - kromé vodni
pary a oxidu uhlicitého vznika pri horeni
i zna¢né mnozstvi sazi (uhliku).

CHEMIE SVICEK

Razné svicky pouzivaji rizna paliva.
Urcité jste se setkali s parafinovymi

a voskovymi svickami. Parafin je smés
pevnych alkand (nasycenych uhlovodikd)
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a ziskavame ho pFi zpracovavani ropy
a hnédouhelného dehtu.

Voskové svicky jsou vyrabény ze vceliho
vosku, ktery je podobné jako parafin
smési raznych latek. Na rozdil od para-
finu neni tvoreny jen uhlovodiky, vétsinu
smési tvofi kyslikaté derivaty uhlovodikl
nazyvané estery. Estery ve voscich se
nejcastéji skladaji ze 2 ¢asti - alkoholu
(napF. myricylalkohol) a vy3&i mastné
kyseliny (napF. kyselina cerotova). Obé
slozky vosku maji podobny pocet atomu
uhliku jako uhlovodiky v parafinu, proto
ma vosk podobné fyzikalni a chemické
vlastnosti jako parafin.

Oleje, které slouzi jako palivo v nasSich
svickach, jsou chemickym sloZenim
podobné voskdm. Tvofi je rovnéz smés
esterd, na rozdil od vosk( véak tyto
estery obsahuji 4 ¢asti: alkohol glycerol
a 3 vy$si mastné kyseliny. Tyto mastné
kyseliny maji na rozdil od voskd mens&i
pocet atom0 uhliku, a navic obsahuji
jednu Ci vice nasobnych vazeb. To ma za
nasledek, Ze oleje jsou za béZnych teplot
kapalné.

TROCHA HISTORIE

Olejové lampy byly pouzivany jiz od sta-
rovéku. Jejich konstrukce se ¢asto lisila,
byla rizné vylepSovana, ale zaklad byl
vzdy stejny: nadoba s olejem, postupné
vzlinajicim vzhlru knotem, ktery se
zapaloval. Jako palivo se pouzivaly
nejenom rostlinné oleje, popularni byly
lampy z velrybiho oleje, ktery patfil mezi
nejlepsi paliva do olejovych lamp. Olejo-
vé lampy byly béhem 19. stoleti nahra-
zeny petrolejovymi lampami a nasledné
béhem 20. stoleti elektrickymi. V dnesni
dobé jsou olejové lampy vyuzivany pre-
devsim pro dekoracni Gcely. @



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. DUBNA - 26. CERVNA 2018
VYSTAVA PHANTOM MODELS IV
Hrdlickovo muzeum clovéka hosti
dalsi vystavu z cyklu site-specifickych
temporalnich vystav Phantom Models,
ktera vznikla ve spolupraci s Narodni
lékarskou knihovnou a vytvarnikem
Christianem Fogarollim. Phantom
Models je kulturni projekt, ktery zhod-
nocuje védecké a umélecké dédictvi,
vyzdvihuje vyjimecnost architektury

a ukazuje, jak prchavé a nestalé jsou
hranice mezi jednotlivymi disciplinami.
TéSime se na vas! Dalsi informace na
www.muzeumcloveka.cz.

Cas a misto: pracovni dny po predchozi
domluvé, Vini¢na 7, Praha 2

23. KVETNA - 31. PROSINCE 2018
VYSTAVA MIKULAS KLAUDYAN:
PRVNi MAPA CECH 1518

Mapova sbirka PrF UK pripravila vystavu,
kterd predstavuje prvni samostatnou
podrobnou mapu Ceského krélovstvi,

jeji odvozeniny i rdmec doby. Nazyva

se podle ékare a majitele tiskarny

v Mladé Boleslavi Mikulase Klaudyana.

V soucasnosti probiha odborny vyzkum
Klaudyanovy mapy na Geografické sekci,
a proto budou predstaveny také moderni
kartometrické analyzy. Vystava bude
doplnéna komentovanymi prohlidkami
(11. Eervence, 22. srpna, 19. zaFi, 17. Fijna
vzdy od 14 hodin), pfednaskami, video-
projekcemi a porady pro déti v ramci
Tydne geografie (19. aZ 23. listopadu).

Cas a misto: po-pa 9:00-17:00,

od 24.5.do 31. 12. 2018 (kromé svatkd),
2. patro Albertov 6, Praha 2

NOC
VED
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100 LET CESKE VEDY

Www.noc-vedcu.cz

e

5. ZARI 2018

FESTIVAL VEDY 2018

Navstivte dalsi ro¢nik Festivalu védy
(dfive Védecky jarmark], jehoz hlavnim
letoSnim tématem budou technologie
hybajici svétem. Festival védy je jedna
velka védecka laboratof pod Sirym
nebem, kde vam budou popularnim

a interaktivnim zplsobem predstavo-
vany prirodovédné, technické i dalsi
obory. Samozrejmé nemohou chybét
ani Prirodovédci.cz z Pfirodovédecké
fakulty UK! Mame pripraveny chemické
pokusy, biologické expozice, geografické
i geologické workshopy. Vstup na akci
je pro vdechny zdarma, vice informaci
naleznete na strankach poradatele
www.festival-vedy.cz.

Cas a misto: od 8:30 do 18:00,
Vitézné namésti (Kulatak), Praha 6

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

KALENDAR PRIRODOVEDCU @


http://www.muzeumcloveka.cz
http://www.festival-vedy.cz

Nové PEXESO BEZOBRATLI

vydané u prilezitosti Velkeé vystavy bezobratlych, kterd se kona ve dnech
8.-17. 6. 2018 v Botanické zahradé PrF UK, Na Slupi 16, Praha 2.

Kupujte v nasem e-shopu!

NARODNI Botanicka Piirodovédecke
(AT zahrada Vhss Al Ay 50 <
At~ ~N— e PRIRODOVEDCI.CZ
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