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MILi CTENARI,

hlavnim tématem tohoto Cisla jsou jedy -
velka gkala prvkl a sloucenin, které
jsou z pohledu mediciny definovany
jako latky schopné vyvolat v organismu
chorobné zmény az smrt. Jedy lidstvo
doprovazely, désily a fascinovaly jiz

od pravéku. A jak se doctete, mély
zasadni vliv na radu historickych
udalosti. Dnes problematiku jedd
vnimame predevsim ve spojeni s nega-
tivnim pusobenim ¢lovéka na Zivotni
prostredi. K jejich anikim dochazi
nejen v souvislosti s téZbou surovin
nebo primyslovou vyrobou, ale i vinou
lidskych slabosti, napFiklad koureni.

Po téchto neradostnych konstatovanich
hleda vétsina z nds Utéchu ve svété
¢lovékem nedotéené prirody. V dalSich
¢lancich ovsem zjistite, Ze takova idyla
je pouhou iluzi. Chemicka valka neni
stradkem z televizniho zpravodaj-
stvi, ale béZznym, ,zcela prfirodnim”
zplsobem, jak si fada organismd
zlepSuje své Sance na preziti.

Klid v dusi snad nakonec nalezneme
diky fotoreportazi z cesty k nej-
vy$Sim hordm pohofi Kardkdram

a pri Cetbé rozhovoru s feditelem
Evropské kosmické agentury ESA.

/‘.Lccw, (

doc. RNDr. Ivan Némec, Ph.D.
prodékan pro chemickou sekci
a Ustav aplikaci matematiky

a vypocetni techniky
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Fakultni botanicka zahrada pripravila pro navstévniky nové informacni panely

Botanicka zahrada PFirodovédecké
fakulty UK je uz mnoho desetileti zele-
nym ostrovem v centru Prahy. Ted se
navic stala doslova ucebnou pod Sirym
nebem. V prosinci 2016 se totiz v jejich
exteriérech objevily nové informacni
tabule. Jsou uréeny véem zajemcdm

o svét rostlin, takZe textim snadno
porozumi dospéli, studenti stfednich
Skol i starsi déti.

Na deseti velkych panelech se dozvi-
venkovnich expozicich, jako jsou
sbirka vodnich a bahennich rostlin,
hajova kvétena stredni Evropy nebo
kolekce uzitkovych druht. Zatimco
rodice budou na tabulich studovat
texty, déti se mohou zabavit reSenim
kvizovych otdzek. Spravné odpovédi
pak zjisti u pokladny ve skleniku.

V zahradé najdete i pét desitek mensich
paneld, které navstévniky blize sezna-
muji s vybranymi druhy rostlin. Kazdy
druh ma svj vlastni poutavy pribéh.

Okruh ,,Zimni krasa rostlin“
zahrnuje mimo jiné viliny — asijské
a severoamerické dfeviny, které mohou
kvést i uprostred zimy. Na snimku vidite
kvéty vilinu mékkého. Foto: Magdalena
Schafferovd.
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Velké panely, jako je tento, prehledné informuji o hlavnich venkovnich expozicich

botanické zahrady. Foto: Petr fan furacka.

Jeden je zvlastni zplsobem rozmno-
Zovani, jiny ekologickymi naroky, dalsi
napfiklad tim, Ze kvete v zimé.

Cast malych tabuli je rozdélena do Sesti
tematickych okruhd. Na prochéazce
zahradou tak mdZete poznavat treba
opomijené druhy ovoce, nejvzacnéjsi
zastupce Ceské kvéteny, zajimavé latky
obsazené v rostlinach nebo druhy,
které zkoumaji nasi botanici. A neméjte
strach, Ze byste bloudili - u pokladny
za vchodem do skleniku vam k jednot-
livym tématlm daji letacky s mapkou

a zakladnimi informacemi. Nabidku
okruhd doplfiuje sedmy, jenZ vas prove-
de historii zahrady.

Soucasti nového informacniho systému
je také mobilni aplikace. Na mensich
panelech najdete QR kody, které vedou

na stranky s fotografiemi rostlin a rdz-
nymi zajimavostmi. Aplikaci lze pouzivat
i samostatné a v online mapé zahrady
se proklikavat k informacim o jednotli-
vych druzich. Software je stale ve vyvoji,
v budoucnu tedy mizete ocekavat dalsi
vylepseni.

Autory tabuli jsou pracovnici botanické
zahrady a katedry botaniky PFirodové-
decké fakulty UK spolu s dobrovolniky
z fad fakultnich studentl i pedagogd.
Mobilni aplikaci vytvoril programator
Juraj Simon.

Béhem roku 2017 pribudou dalsi panely -
tentokrat nejen ve venkovnich expozi-
cich, ale rovnéz v tropickém skleniku.
Pomyslnou ucéebnici tak nase ,.botanka”
rozsiri o nové, jisté velmi atraktivni
kapitoly.



Stredoskolak ocenény za vyzkum motolic se nyni vénuje kvasinkam

Prace s talentovanymi stfedoskolaky
patFi k prioritdm Prirodovédecké fakulty
UK. Jednou z moznosti, jak podporovat
jejich zajem o prirodni védy, je Stre-
doskolska odborna cinnost. V jejim
rdmci u nds mohou studenti pracovat
na vyzkumném projektu pod vede-

nim odbornik{. Své o tom vi i letosni
maturant Vaclav Ryslink z kladenského
gymnazia, nasi fakultni Skoly. Jeho
vyzkum ptacich motolic mél dokonce
tak vysokou Uroven, Ze za néj loni ziskal
prestizni cenu Ceska hlavicka.

Ve skole mé pfi hodindch biologie zaujali
paraziti, a tak jsem si Fekl, Ze bych se

o nich chtél dozvédét vic. Napsal jsem na
fakultu a postupné se dostal na katedru

parazitologie, kde jsem délal svou SOCku,”

Kladensky maturant Vaclav Ryslink
se ve svém volném ¢ase nezabyva jenom
biologii. Bavi ho i fotbal, hra na ukulele
nebo Yonglovani. Foto: Ceskd hlava.

popisuje Vaclav zacatek spoluprace.
V pllroénim projektu zkoumal vliv oxidu
dusnatého, molekuly produkované imu-

Geologové nabizeji atraktivni témata pro vase SOCky

Premyslite, jaké profesi se v Zivoté
vénovat? Uvazujete o prirodnich védach,
ale nejste si jisti, jestli by pro vas byla
véda tim spravnym povolanim? Nejlepsi
bude, kdyz si to vyzkousSite. Pedagogové
z geologické sekce Prirodovédecké
fakulty UK ted pripravili 20 vyzkumnych
projektl, které muzete Fesit pod jejich
vedenim, vysledky sepsat a podat je jako
S0Cku. CoZ znamena soutéZit v pre-
hlidce Stfedoskolské odborné innosti.
Pokud nevite, jak presné SOC funguije,
podivejte se na web www.soc.cz.

| kdyZ prace vypisuje geologicka sekce,
nejde o zadné ,rozeznavani stejnych
Cernych kamendQ”. Témata se Casto
pohybuji na pomezi geologie a jinych
oboru - biologie, chemie, fyziky, ochrany

Jednim z vypisovanych témat SOC
jsou drahé kameny v dobé Karla IV.
Budete moci prozkoumat jejich lokality,

tézbu, zpracovani i vyuziti. Jdroj Wikimedia
Commons, autor K. Pacousky, iipravy Jan Koldr,
licence CC BY-S4 4.0.

prirody, ale i technickych véd nebo his-
torie. MlZete se tfeba vydat po stopach

TOMAS MACHACEK

nitnimi bufikami, na vyvoj ptaci motolice
v mysich. V savcich hostitelich totiz tito
paraziti hynou, ale zatim se nevi proc.

Kladensky gymnazista zjistil, Ze oxid
dusnaty parazity v mysSich nejspis neza-
biji. Naopak se miZe podilet na posko-
zeni hostitelovych organd. Vaclavova
prace byla dllezita i proto, Ze studoval
motolice, které v Cesku zpGsobuiji
svédivou vyrazku z koupani, takzvanou
cerkariovou dermatitidu.

Vaclav Ryslink ted dochazi na katedru
bunécné biologie nasi fakulty, kde se
vénuje bioinformatickému zkoumani
bilkovin z kvasinek. Spojuje tak biologii
se svoji druhou zalibou - pocitaci a pro-
gramovanim.

KATARINA HOLCOVA

Ceského granatu, zkoumat spolecenstva
organism ve staroprvohornich mofich,
méFit kmity budov pomoci chytrého
mobilu nebo dokumentovat historické
podzemni stavby ve svém mésté. Kom-
pletni nabidku najdete na www.natur.
cuni.cz/geologie/studium/temata-soc.

V nezZivé pFirodé je zapsano mnoho
zajimavych pribéhd. UCit se je Cist,
to je napinavé dobrodruzstvi. Ozvéte
se Skoliteldm a presvédcte se samil
,Ucast na SOC mi oteviela dvefe do
svéta védy a inspirovala mé k pokraco-
vani v praci, ktera mne zajima i bavi,”
rika Aneta Huskova. Ta v roce 2012
vybojovala druhé misto v celostatnim
kole SOC a ted na nasi fakulté studuje
geobiologii.



Smrky a jedle byvaly v nasich lesich mnohem béznéjsi, nez se dosud myslelo

Jaka byla plvodni podoba ¢eskych lest
pred tim, nez do nich zasahla lidska
ruka? Znat spravnou odpovéd je dilezité
nejen pro ochrance prirody, ale pro
vSechny odborniky, jejichZ prace néjak
souvisi s lesem. Novy pohled na tuto
problematiku ted prinasi projekt LONG-
WOOD, kterého se Gcastni také tym
docenta Petra KuneSe z katedry botani-
ky Prirodovédecké fakulty UK.

Dnes je vétsina lesd v Cesku tvo-
rena jehlicnany, pricemz hlavni roli
hraje smrk. Soucasny primat smrku
nad ostatnimi stromy ochranari
tradi¢né povazuji za .nepriroze-
ny”. Pfedpokladalo se, Ze plvodni
skladba lesd nizsich a stfednich
poloh, které rostly na nasem uzemi
po konci posledni doby ledové, byla
podstatné vice vychylena smérem

k lesdm listnatym, v nichz vladly
hlavné buky. Je vSak takovy z ochra-
narského hlediska velmi vyznamny
predpoklad skutecné opravnény?

Pravé tuto otdzku Fesi ¢lanek v odbor-
ném casopise Conservation Biology, na
ktery nedavno upozornil i prestizni ¢aso-
pis Nature. Publikace patfi k vystupim
projektu LONGWOOD. ,,Osmndcticlenny,
oborové velmi rdznorody tym se zabyva
déjinami vyvoje a managementem lesd ve
stfedoevropském regionu. Jeho soucasti
jsou historici, historicti ekologové, experti
na délkovy prazkum Zemé, archeologové,
botanici studujici biologickou rozmanitost
soucasnych les a také my paleoekolo-
gové,” priblizuje LONGWOOD docent
Kune$. Ten plUsobi na katedre botaniky
nasi fakulty a zaroven v Botanickém
Gstavu Akademie véd CR. V ramci pro-
jektu vede jednu z vyzkumnych skupin -
paleoekologickou.

MICHAL ANDRLE

O puvodni podobé eskych lesu se dlouho piedpokladalo, ze byla vychylena

smérem k vyssimu zastoupeni listnaci. Nové vyzkumy viak naznacuji, Zze od konce

posledni doby ledové u nas dominovaly jehliénany. Foto: Petr Jan furacka.

Nejnovéjsi clanek védeckého tymu se
vénuje konkrétni oblasti Ceskomoravské
vrchoviny. Historicti ekologové zjisto-
vali informace o managementu lest

v minulosti na zakladé peclivého studia
zaznamd, jez byly po léta vedeny o les-
nim hospodareni. Tento zdroj odhalil,

Ze ve zdejsich lesich - kolem roku 1800
jesté poloprirozenych - prevladaly smrk
a jedle. Dalsi dikazy o dFivéjsi podobé
les prinesly paleoekologické prameny,
zejména raselinové profily. V raseliné se
dobre zachovava pyl, ktery odbornikdm
dokaze prozradit, jaké bylo v minulosti
sloZeni porostd.

To neni zadna novinka - takovych pro-
fild uz védci analyzovali mnoho. JenzZe
az donedavna nebylo zcela jasné, jak

Udaje z raseliny prevést do presnéjsi
reci Cisel. ,Z pylu [ze celkem snadno
urcit druhové sloZeni vegetace, ale
problém byl stanovit procentualni podily
jednotlivych druhd. Razné rostliny totiz
produkuji rdzné mnoZstvi pylu. Dnes jiZ
mame k dispozici kvantitativni modely,
které nam umoZriuji pfepocitat pylovy
zdznam na mnoZstevni zastoupeni dru-
hd. Diky zapojeni tohoto pFistupu dnes
prehodnocujeme dFivéjsi predstavy,
zalozené na pouhém zjisténi vyskytu
urcitého pylu,” popisuje Petr Kunes.

S pomoci této metody se podafrilo zre-
konstruovat historii lesd ve studované
oblasti. Podle zavérl vyzkumu jim od
doby pFfed 7 000 lety az do soucasnosti
dominoval smrk a dalsi jehli¢nany,
zejména jedle.


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/cobi.12763/full
http://www.nature.com/nature/journal/v538/n7623/full/538009e.html
http://longwood.cz/

Nové védecké centrum se zaméri na vyzkum novych funkénich materiala

U nas na Prirodovédecké fakulté UK
nedavno vzniklo vyznamné vyzkumné
centrum, které se vénuje vzrusujici

a velmi aktualni oblasti na pomezi
fyziky a chemie - studiu takzvanych
pokrodilych materiald (anglicky
advanced materials). Partnery jsou
nasim védcim chemici z prestizni
skotské Univerzity v St Andrews.

Profesor Petr Nachtigall a profesor

Ji¥i Cejka, ktefi jsou hlavnimi hybateli
nového centra excelence, se dlouhodobé
vénuji vyzkumu zeolitG. Tyto mineraly,
slozené predevsim z kysliku, hliniku

a kiremiku, se vyskytuji i v pfirodé a jiz

v antickych dobach byly pouzivany jako
prisada do malty. S pokrokem védecké-
ho poznani postupné vychazelo najevo,
Ze unikatni vnitfni usporadani predur-
Cuje zeolity i k mnoha dalSim vyuzitim.
V pérech a kanalcich, které v nich vzni-
kaji, je mozné zachycovat rizné latky
nebo pohlcovace pachu. Hlavni vyuziti
nasly napriklad pri katalyzovani reakci Ci
jako pFisady do pracich praska.

Krystalova struktura syntetického
zeolitu ZSM-5. Zdroj Wikimedia Commons,
autor Thomas Splettstoesser, iipravy Jan Koldt,
licence CC BY-84 4.0.

MICHAL ANDRLE

Profesor Petr Nachtigall (vlevo) v rozhovoru s prorektorem UK pro védeckou

¢innost docentem Janem Konvalinkou a rektorem UK profesorem Tomasem Zimou

(vpravo). Foto: René Volfik.

Zajimavé je, Ze trojrozmeérnou struk-
turu zeolitl lze pFevést na strukturu
dvourozmérnou. Poprvé se to nedavno
podarilo pravé védciim okolo profesora
Cejky a profesora Nachtigalla. Ukazali
také, Ze dvourozmérné desky zeolitl
mohou slouzit jako stavebni kameny
novych, doposud nepFipravenych troj-
rozmérnych zeolitd. V tomto pripadé
lze struktury a vlastnosti novych zeolitl
predpovidat a ovliviovat - na rozdil od
jejich tradi¢ni syntézy, ktera probiha
metodou pokus-omyl. Ceti védci ve
spolupraci s tymem profesora Russella
Morrise z Univerzity v St Andrews tak
otevreli zcela novou metodu pFipravy
téchto struktur.

Profesor Morris ma roli takzvaného
klicového zahrani¢niho védeckého
pracovnika projektu. V Ceské republice,
konkrétné na nasi fakulté, musi podle
podminek dotace stravit prinejmensim
polovinu ¢asu, po ktery bude projekt
trvat. . Russell Morris je extrémné
uspésnym védcem, ktery bude velkym
prinosem a vzorem zejména pro nase
mladsi védecké pracovniky. Kromé

své akademické excelence prindsi do
projektu i své kontakty v primyslu na
vysoké mezindrodni drovni,” vysvétluje
profesor Nachtigall. Chemicky
vyzkum na naSi fakulté tak ucinil dalsi
vyznamny krok smérem ke svétové
drovni.



Cesta k lepsi diagnostice muze vést pres dulezity protein CD46

MICHAL ANDRLE

‘:?’:%-’s

Skupina Reprodukéni biologie (BIOCEYV, Biotechnologicky ustav AV CR a Piirodovédecka fakulta UK). Vedouci tymu
Katetina Hortova je Sesta zprava. Foto: archiv Katefiny Hortove.

Muzska neplodnost je jednim ze zdra-
votnich problém{ soudasného svéta,
jejichz zavaznost neustale roste. U zhru-
ba 60 % pacientd s diagnostikovanou
neplodnosti dnes lékari neznaji priciny
tohoto stavu. Novou cestu ke spravné
diagnoze a nasledné i k terapii nedavno
naznacila prace doktorky Kateriny Hor-
tové a jejich kolegl z tymu Reprodukéni
biologie. Ten plsobi ve vyzkumném
centru BIOCEV ve Vestci u Prahy.

Bilkovina zndma pod zkratkou CD46 je ve
svété reprodukénich biologl oblibenym
objektem zkoumani od 90. let minulého
stoleti. Tato molekula se vyskytuje na
povrchu télnich bunék clovéka i jinych
savcl. Zde je jeji funkce dobre zndma -
chrani bunky prred Gtokem naseho
vlastniho imunitniho systému, a tedy tak
trochu pred tim, aby byly snédeny za Ziva.

Co ale z proteinu CD46 udélalo .cele-
britu” reprodukéni biologie? Jedna jeho
kratka forma se vyskytuje i v lidskych

pohlavnich bunkach, konkrétné ve sper-
miich. Na povrchu vajicka byl nedavno
objeven ligand této bilkoviny - tedy néco
jako zdmek ke kli¢i. CD46 se tak stal
zhavym kandidatem na molekulu, ktera
prispiva k tomu, Ze se vajicko spoji se
spermii a daji vzniknout novému jedinci.

Studium zmén umisténi CD46 ve spermii
béhem oplozovani zavedlo tym vedeny
Katerinou Hortovou k patrani po jeho
spolupracovnikovi - bilkoviné z rodiny
integrint. Badatelé si nejprve vybrali
integrinovou ,.soucastku” nazyvanou
podjednotka B1. Ukolem, ktery pred
védci stal, bylo zjistit, zda prave tato
dvojice proteinl spolupracuje a hraje kli-
covou roli v pripravé spermie k oplozeni.
S pouzitim modernich metod super-
rozliSovaci fluorescencni mikroskopie se
jim podarilo potvrdit, Ze tomu tak je.

Jaké dalsi ukoly cekaji na tym Kateriny
Hortové v nejblizsi dobé? Hlavnim smé-
rovanim vyzkumu je diagnostika a lécba

neplodnosti v praxi. ,Nasim cilem, ktery
si vyZada dalsich par let prace, je vytvoreni
diagnostické soupravy, s jejiz pomoci bude
mozné oddélit Spatné spermie od dobrych.
To pochopitelné vyZaduje praci nikoliv

s laboratornimi hlodavci, ale se vzorky
lidského materialu ve spolupraci s centry
asistované reprodukce,” nahlizi do budouc-
nosti doktorka Hortova. | diky jeji praci
tedy mdZe byt vyfeSena rada problémd
spojenych s muzskou neplodnosti.

Detekce dvou proteint v hlavi¢ce mysi

spermie — CD46 (zelené) a integrinu 1
(¢ervené). Snimek byl porizen superrozli-
$ovaci mikroskopii, konkrétné metodou
nazyvanou STED. Foto: Michaela Frolikovd.



Svétoznama primatolozka prednasela na Prirodovédecké fakult¢ UK

Jane Goodallova se svym talismanem. Foto: Petr Jan Furacka.

Zacatkem prosince 2016 zaplavily
celou Prirodovédeckou fakultu letacky
oznamujici pFijezd primatolozky Jane
Goodallové. To, Ze nejvétsi prednaskovy
sal praskal ve Svech a dalsi dva saly,
kam se prednaska zivé prenasela, byly
také na hranici svych kapacit, vyborné
vystihuje nadSeni, které kolem jeji
navstévy zavladlo. Celou organizaci
obdivuhodné zvladly doktorky Eva
Landova a Tereza Nekovarova.

Jane Goodallova vstoupila do salu
za hlasitého potlesku. Prestoze je
ji vice nez osmdesat let, neplsobi
stare. PrestoZze ma na sobé jedno-
duché obleceni, neplsobi obycejné.
Hlas ma pevny, oCi bystré a v sobé
neuvéritelny klid. Zacatek prednds-
ky vénuje svému détstvi a matce.
Vypravi o svém prvnim ,védeckém
projektu” - prizkumu slepic¢iho

kurniku. A také o tom, jak ji matka
podporovala v lasce ke zvifatdm.

Jak ji ucila jit za svymi sny. V deseti
letech byla jejim snem Tarzanova
dzungle. ., A koho si vzal Tarzan? Prece
Jane!” dodava vesele. Sen o nedotce-
né romantické dzungli v ni zdstal.

Byla to zvidavost, ktera ji dovedla do
Afriky i k jejim nejvétdim Gspéchdm.
Béhem let stravenych v prostém stanu
uprostred divociny zménila pohled

lidi na to, co je vlastné clovék a co

ho odlisuje od zvirat. Tehdy se véri-
lo, Ze lidé jako jedini maji osobnost,
prozivaji emoce a pouzivaji nastroje.
Vsechny tyto domnénky diky vyzku-
mu Jane Goodallové postupné padly.
A kdyz byly mezi tlupami $impanzd
zpozorovany obdoby valek, padla také
predstava, Ze tito primati jsou nevinna
mirumilovna stvoreni. Najednou bylo

IVETA STOLHOFEROVA

tézké citit se jako clovék mezi zviraty
vyjimecné - v dobrém i Spatném.

Jak sama Jane Goodallova rika, jejim
cilem nebylo stat se védkyni, ale stat
se tim, kdo predava svou fascinaci
pfirodou dalSim lidem. | v tom uspéla -
prostrednictvim knih a dokumentarnich
poradld. Témér polovinu knih napsala
pro déti. Hlavné mladym byla také
vénovana druha cast prednasky, v niz
mluvila o organizaci Roots and Shoots.
Tato iniciativa zastituje skupiny studen-
td z vice nez 100 zemi. Kazda skupina
si urci tfi projekty, na jejichz realizaci
pracuje. Prvni projekt je na pomoc
lidem, druhy na pomoc zviratdm a treti
na pomoc zivotnimu prostredi. Diraz se
klade na zlepsovani podminek v misté,
kde studenti ziji, na vzdélavani, vyzkum
a hledani alternativ. Optimismus Jane
Goodallové je pritom nakazlivy: Ceska
vétev Roots and Shoots se ted formuje
okolo Terezy Nekovarové.

Své povidani zakoncuje vyjadrenim
nadéje. Vzdyt mame na své strané neo-
bycejné chytré lidské mozky, nezdolného
lidského ducha, socialni média i silu

a magii prirody, kterd ma neobycej-

nou schopnost samoobnovy, pokud
dostane Sanci. ,, Diky tomu miZe kaZdy
prispét svym dilkem, pFispét kaZzdy den,”
vysvétluje. A jak rekla uz nékolik minut
predtim: M3 generace nezdédila Zemi
od svych rodicd, ale ukradla ji vém, svym
détem.” Tim jako by dodavala: , Neudélej-
te stejnou chybu.”

Jane Goodallova odchazi za bourlivého
potlesku ze salu. Je vidét, Ze je unavena -
ale stejné jako se nevzdala ve Ctyrech
letech, kdyZ se snazila zjistit, jak slepice
snasi vejce, nehodla se vzdat ani ted.



Chemické @3N
valky mezi |
organismy

V prirode se nebojuje
pouze svaly ci zuby, ale
také chemickymi latkami

MARKETA MARTINKOVA
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< Mikrofotografie plisné Penicillium
chrysogenum (StétiCkovec Zlutavy), ktera je
zdrojem penicilinu. Foto: Alena Kubdtovd.

V poslednich letech se u laické verej-
nosti stale vice setkdvame s nasledujici
logickou zkratkou - nebo spis, jak poz-
déji vyplyne, se zkratem. VSe prirodni je
povazovano za neskodné, a dokonce pro
lidské zdravi jen prospésné, zatimco vse
syntetické, tedy lidmi uméle vyrobené,
se poklada za skodlivé. Situace vSak
neni zdaleka tak jednoducha!

V tomto clanku si ukdzeme, Ze podobné
zkratkovité déleni je nespravné. Délici
cara mezi prirodnimi a syntetickymi
latkami navic neni tak ostra, jak by se
mohlo na prvni pohled zdat.

PREKVAPENI Z VELRYBIHO TUKU
V roce 2003 se doktorka Emma
Teutenova z Oceadnografického Ustavu
ve Woods Hole (Massachusetts, USA)
zacala zabyvat analyzou velrybiho

tuku z velrybarské lodi postavené

roku 1841. Lod se po svém majiteli
jmenuje Charles W. Morgan a posledni
plavbu podnikla v roce 1921. Doktorka
Teutenova objevila, Ze velrybi olej z roku
plavidla, obsahuje chemické slouceniny
s podobnymi vlastnostmi, jako maji
toxické polychlorované bifenyly (coZ jsou
aditiva zpomalujici hofeni) a pesticid
dichlordifenyltrichlorethan, znaméjsi
pod zkratkou DDT.

Toto zjiSténi prekvapilo nejen ji, ale
posléze i celou védeckou komunitu, kte-
ra studuje vliv cizorodych chemickych
latek na Zivotni prostredi a na lidské
zdravi. Velkovyroba polychlorovanych

» Plody kavovniku arabského (Coffea
arabica) v raznych fazich zralosti. Foto:
Martin Koldr:

bifenyll totiz zacala az v roce 1929,

a produkce DDT dokonce jesté pozdéji.
Neni proto mozné, aby latky nalezené
ve velrybim tuku konzervovaném v lodi
Charles W. Morgan a datované nejpozdéji
do roku 1921 byly syntetické - neboli
pochazely z prdmyslové vyroby. Stari
nalezenych sloucenin potvrdil také
rozbor jejich izotopového slozeni.

Vyzkum tedy ukazal, ze latky az dosud
povazované za vyhradni produkty
chemického pramyslu mohou mit

i pfirodni pdvod. Davno predtim, nez
firmy Monsanto, DuPont a 3M zacaly ve
velkém vyrabét halogenované organické
slouceniny (polychlorované bifenyly

a DDT), se podobné halogenované latky
vyskytovaly prirozené a rovnéz se aku-
mulovaly v télech morskych savcd.

Nedavno provadéné analyzy biolo-
gickych a potravinarskych vzorkt

z morskych savcl, matefského mléka

i komercné dostupnych ryb zacaly odha-
lovat dalsi halogenované slouceniny,

u nichz neslo spolehlivé urcit, zda jsou
prirodniho, nebo syntetického ptvodu.
Zatim nevime, co je zdrojem téchto latek
ani jaka je mira jejich toxicity. MdZzeme
se vSak domnivat, Zze mnoho z nich pro-
dukuji bakterie, rostliny a Zivocichové
jako soucast chemickych obrannych
mechanismu - hlavné na ochranu proti
konzumentdm nebo predatortm.

ZABIJACKY KOFEIN

Nejprve se podivejme na rostliny

a rozeberme si jeden priklad jejich
.chemické munice”. Evolucni vztah
rostlin a byloZravcl (pfedevéim ze svéta
hmyzu) lze bez nadsazky oznadit za

boj o preziti, jenz byva pravem nazyvan
chemickou vélkou. Protoze rostliny
nemohou pred neprateli utéct, snazi

se vytvaret slouceniny, které by >




$kodily jejich pFipadnym konzumentim.
Podobné chemické soupereni je pFiro-
zenou soudasti vztahd i mezi daldimi
organismy - a to jiZz od nepaméti!

V rostlinach byly jako chemické ,.zbrané”
identifikovany nejraznéjsi latky ze skupin
alkaloid(, glykosid( &i silic. Asi nejzaji-
mavéjsim prikladem, o némz jste mozna
uz slyseli, je kofein. Tento alkaloid se
vyskytuje v listech, semenech a plodech
nejméné 63 rostlinnych druhl. Bezespo-
ru nejzndméjsim zdrojem kofeinu jsou
kavova zrna neboli semena kavovniku
arabského (latinsky Coffea arabica).

Ze by pro nas pfiroda vyvinula slou-
ceninu, jez podporuje ¢innost naseho
srdce a centralni nervové soustavy, tedy
plsobi na lidi stimula¢né? Pokud si to
myslite, mylite se. Jde nespi$ pouze

0 nadhodu, Ze chemicka zbran rostlin -
které kofein produkuji, aby se chranily
pred Skodlivym hmyzem - nasla vyuziti
v lidské spolecnosti.

Zakladni funkci kofeinu je totiz para-
lyzovat a likvidovat hmyz pozirajici
¢asti rostlin. Rostlinam tak slouzi jako
prirodni insekticid. Nejvice ho obsahuji
druhy, které jsou olisténé, ale chybi
jim mechanicka ochrana, treba trny.
Kofein ochromuje a zabiji hmyz

i dalsi ¢lenovce svymi neurotoxickymi
Ucinky na tyto organismy. Napriklad

v jednom pomérné zndmém experi-
mentu byli pavouci vystaveni kofeinu

A Kolonie Penicillium chrysogenum, tesky $tétiCkovce Zlutavého. Tato houba vyrabi
antibiotikum penicilin. Foto: Alena Kubdtovd.

a pak nedokazali uplést sit, takze
v pfimém disledku zemreli hladem.

Vysoké hladiny kofeinu jsou i v pddé, kde
rostou semenacky kavovniku. Popularni
alkaloid tedy funguje nejen jako prirodni
ochrana proti hmyzu, ale ma rovnéz
herbicidni Gc¢inek - brani tomu, aby

v okoli malého kavovniku vyklicila jina
rostlina, ktera by ho obirala o Ziviny.

Pokud jste docetli az sem, asi se pfi
pohledu na krasy prirody uz nikdy
neubranite myslence, Ze nesledujete
idylickou scenérii plnou nadhernych
kvétin ¢i poletujicich motyld. Misto toho

< Strukturni vzorec kofeinu. Svétle
$ed¢ jsou znazornény atomy vodiku,
tmavé Sed¢ uhliku, ¢ervené kysliku
a modte dusiku. Autor: Viclav Martinek.

vas napadne, Ze se divate na boj o pre-
Ziti, ktery byva oznacovan jako chemicka
valka mezi rostlinami a ZivoCichy.

PLiISNE SKODLIVE A UZITECNE
Houby a rGizné mikroorganismy
nezUstavaji v chemickém zbrojeni za
rostlinami nikterak pozadu. Podivejme
se nyni na dva priklady. Prvnim je houba
kropidlak Zluty (Aspergillus flavus). Jde
o plisen bézné rozsirenou v Zivotnim
prostredi, ktera zvlast hojné napada
obiloviny, orechy, kavu a syry. Kropidlak
Zluty valci s okolnim svétem asi nejza-
na nichz roste, vylucuje slouceniny
zvané aflatoxiny. To jsou jedny z nejsil-
néjSich dosud popsanych karcinogend -
latek zpUsobujicich rakovinu.

Protoze laik nedokaze urcit druh
plisné na povrchu potravin a riziko,


https://cs.wikipedia.org/wiki/Hmyz

A Kolonie Aspergillus flavus (kropidlaku Zlutého). Jde o velice nebezpeénou pliser,

ktera produkuje karcinogenni aflatoxin. Foto: Alena Kubdtovd.

Ze pljde o nebezpedny druh vytvare-
jici karcinogenni aflatoxin, je velké,
doporucuje se vSechno plisni zasazené
jidlo vyhodit. JelikoZ se jed uvoliuje do
celého objemu potraviny, nepomuize
ani odstranéni viditelné napadené
Casti. Jen mala poznamka na okraj:
uslechtilé plisné, které se v potravi-
narstvi pouzivaji treba pri vyrobé her-
melinu ¢i nivy, tyto toxiny neprodukuji,
a jsou tudiz neskodné.

Druhym prikladem chemické valky
mezi houbami a jinymi organismy je
plisen Penicillium chrysogenum, Cesky
Stétickovec Zlutavy. Tuto houbu proslavil
vroce 1928 sir Alexander Fleming. Na
Petriho miskach tehdy studoval bak-
terie ze skupiny stafylokokl - pdvodce
rady onemocnéni véetné anginy nebo
zanétu stfedniho ucha. VSiml si, ze
pritomnost Penicillium chrysogenum

na misce vyvola rozpad a zanik
bakteriadlnich kolonii v okoli houby.

Toxin, ktery plisef produkuje a jimz se
brani proti mikroorganismdm z okoli,
byl nazvan penicilin. Od svého objevu

uz zachranil nespocet lidskych Zivotd.
Chemickou zbran, kterou nam Penici-
llium poskytlo, dodnes G¢inné vyuzivdme
v boji s patogennimi bakteriemi.

RECEPTY NA OBRANU | UTOK

A co zivocichové? Umi se chemickym
nastraham rostlin, hub a mikroorga-
nismd branit? Némeckému politiku

P> Strukturni vzorec rakovinotvorné
slouceniny aflatoxinu. Svétle sed¢ jsou
znazornény atomy vodiku, tmavé Sedé
uhliku a ¢ervené kysliku. Autor: Viclav
Martinek.

Otto von Bismarckovi se pripisuje
tvrzeni ..nejlepsi obrana je Utok”. Podle
této logiky je pro Zivocichy typické,

Ze chemické latky pouzivaji hlavné

ve dvou situacich. Za prvé tam, kde
jim chybi rychlost pohybu nezbytna
pro Unik - prikladem jsou bufotoxiny
uvolfiované z kdZe ropuchy obecné.

A za druhé tam, kde UtoCi s cilem
ochromit, zpomalit a nakonec usmrtit
koFist pomoci neurotoxind - ucebni-
covym pripadem jsou jedovati hadi.

Zivocichové mohou obvykle utéct

po vzoru jiného vyroku: ,kdo utece,
vyhraje”. To je jejich hlavni vyhoda

v chemické vélce s ostatnimi organis-
my. Pouzivani ,.chemickych zbrani”
rostlinami v8ak vyvolalo odpovéd na
strané konzumentd. Vyvinuli si obranné
mechanismy, jez maji Celit véem cizoro-
dym latkdm - a nemusi to byt jen pro-
dukty chemického boje v pfirodé. Tuto
obranu predstavuji enzymy preménujici
cizorodé slouceniny na jejich derivaty,
které lze posléze vyloucit ven z téla.

Také vSechny latky uméle vyrobené
(syntetizované) ¢lovékem musi byt vzdy
posuzovany v kontextu dlouhé evolucni
historie pFirozené chemické valky na
Zemi. | Clovék je soucasti prirody, a je
tedy logické, Ze se do tohoto soupe-
feni zapojuje. Jak jsme si ale ukazali

v nasem ¢lanku, nemusime chemickou
munici vynalézat ,.od zakladd" - staci
se inspirovat tim, co priroda uz davno
vymyslela. @




Tabakovy kour — podcenovana hrozba

Pro¢ mame strach z jedovatych hadu, ale cigarety nas dési o dost méné?

Z pohledu mediciny lze jedy definovat
jako latky vyvolavaji chorobné zmény

v organismu, ¢i dokonce smrt. Vétsina
lidi se boji hadld nebo jinych Zivocichd,
jejichz jedy Gcinkuji okamzité. Pravé
rychlost G¢inku ovliviuje nasi opatrnost:
toxické latky, které neplsobi akutni
poskozeni, nejsou vnimany tak nega-
tivné. Do této skupiny ,jedd" patFi také
tabakovy kour.

0D INDIANSKYCH RITUALU

K EPIDEMII

Tabak péstovali a konzumovali uz ame-
ricti indiani, ale zdravi si tim nijak vyraz-
né neposkozovali - koufili jen zfidkakdy,
predevsim ritualné. Do Evropy privezli
tabdk namornici na lodich Krystofa
Kolumba. Béhem nasledujicich staleti
se pak rozsiril po celém svété. Zajimavé

@ TEMA - JEDY

-

je, Ze koureni bylo zpocatku vyuZzivano
i k .medicinskym” G¢eldm, napriklad
pro lécbu rakoviny, dny ¢i migrény.

Az do konce 19. stoleti se koureni SiFilo
relativné pomalu. Zlom nastal po roce
1880, kdy James A. Bonsack vynalezl
balici stroj na cigarety. Zatimco zkuSe-
ny délnik vyrobil CtyFi kusy za minutu,
stroj jich za stejnou dobu zvladl 200. To
vyrazné snizilo cenu cigaret a odstar-
tovalo takzvanou tabakovou epidemii.
Tabdkovy prdmysl pak enormné rostl
az do druhé poloviny 20. stoleti, kdy
byly védecky dokazany negativni Gcinky
koureni na lidské zdravi.

.Tabakova epidemie” probiha ve vSech
populacich obdobné. Mizeme ji rozdé-
lit do CtyF stadii. V prvni fazi je koureni

MICHALA LUSTIGOVA

vyhradné zalezitosti muzl vyssich
socialnich trid. Ve druhé fazi se stava
velice rozsirenym jevem u muzl bez
rozdilu socioekonomického postaveni
a dosahuje maxima vyskytu v populaci
(tabaku holduje 50-80 % muzl). Kou-
reni se také zacina Sirit mezi Zenami.
Ve treti fazi klesa podil kurakd mezi
muzi, zatimco u Zen dosahuje maxima
(35-45 %]). Konecné v posledni fazi se
snizuje vyskyt kuractvi u obou pohlavi
a koureni zacina byt zvykem spise
nizSich socioekonomickych skupin.

At uzZ se jednotlivé populace nachazeji
v jakékoliv fazi, Svétova zdravotnicka
organizace odhaduje, Ze dnes na svété
kouri miliarda lidi a zhruba Sest miliond
jich kazdy rok na nasledky koureni
zemre.



Cigaretovy kout obsahuje kolem
4 000 chemikalii. Mnohé z nich jsou
nebezpeéné pro zdravi: vice nez 200
je jedovatych a desitky jich zpusobuji
rakovinu. Zdroj Wikimedia Commons / U.S.
Air Force, autor Anthony Sanchelli, volné dilo.

Kazda infekéni choroba ma jedinou
pri¢inu - vyvolava ji urcita bakterie,
virus ¢i parazit. Vétsina chronickych
onemocnéni naopak vznika spoluplso-
benim mnoha faktord. Jednim z védnich
oboru, které se snazi tyto faktory odhalit
a vycislit, je epidemiologie. Tato disci-
plina zobechuje své poznatky na Urovni
populaci, nikoliv jedince. Nedokaze

tedy Fict, zda konkrétni onemocnéni
jednotlivce zplsobilo koufeni. Umi

ale napfiklad spocitat, o kolik vyssi je

u kuraka riziko Gmrti na infarkt v porov-
nani s nekuraky, nebo odhadnout, kolik
lidi v populaci umira v disledku koufeni.

Jednou z prvnich nemoci, u nichz se
prokazala souvislost s kouFenim, byla
rakovina plic. Ne kazdy kurak ji onemoc-
ni, ale v 90 % jejich pFipadd je pric¢inou
pravé koureni. Na tuto chorobu u nas
ro¢né zemre pres 5 000 lidi. Stovka
karcinogennich (rakovinotvornych) latek
z tabdkového koure zplsobuje i dalsi
typy rakoviny - nadory v dutiné ustni,
hrtanu a jicnu, nadory slinivky brisni Ci
mocového méchyre nebo leukémii.

Mnohem vice kufakud nez na rakovinu
plic ovSem predcasné umira na
kardiovaskularni choroby, tedy nemoci
srdce a cév. Koureni totiz urychluje

Prubéh tabakové epidemie v USA:
odhad prevalence koureni a podilu umrti
v dusledku kouteni v populaci pro léta
1900-2010. Autorka grafu Michala Lustigovd,
zpracovdno na xikladé Thun M. a kol. 2012.

aterosklerdzu neboli kornaténi tepen.

K poskozeni cév pritom stac¢i mala expo-
zice tabakovému kouri, a dokonce i jen
pobyt v zakourené mistnosti.

Tabak je zodpovédny .. pouze” za 15 %
kardiovaskularnich onemocnéni. Proto-
Ze vSak jde o velmi Casté choroby, pred-
stavuje to v ¢eské populaci témér 8 000
Uamrti rocné. Kdyz ale ¢lovék s kourenim
skonci, svému srdci i cévam vyrazné
pom0ze. Efekt se dostavi celkem brzy -
riziko infarktu ¢i mrtvice klesne béhem
par let na Groven rizika u nekurakd.

Vdechovani koure se podili rovnéz na
vzniku chronickych dychacich problémd.
Vidime tedy, Ze koureni poSkozuje celé
nase télo. A to jsme jesté nezminili jeho
negativni dopad na vyvoj plodu v tého-
tenstvi Ci vySSi riziko vzniku cukrovky,
viredovych onemocnéni a tak dale.

V Ceské republice je kaZdé paté umrti
zplsobeno kourenim. Polovina kurakd
pritom zemre v priméru o 15 let dFive,
nez kdyby nekoufFili.

| kdyZ o Skodlivosti tabaku neni pochyb,
znacné ¢ast nasi populace - 35 % muzd
a 23 % zen - stale kouri. Na jedné strané

nosti abstinenénich priznakd, kdyz
¢lovék prestane koufit. Asi 30 % kurakd
se v poslednim roce nelispésné snazilo
svého zlozvyku zbavit. Na strané druhé
vSak 40 % kurakl ani neuvazuje, Ze by

s tabakem skoncovali. Mozna doufaji, ze
pravé oni jsou obdareni Churchillovym
syndromem. To je oznaceni pro vyjimec-
né malou citlivost organismu k plsobeni
skodlivych latek. Nazev odkazuje na
britského premiéra Winstona Churchilla,
ktery byl vaSnivym kurakem, a presto se
dozil 90 let. Statistiky vSak hovori jasné -
osob s timto syndromem je velice malo.

Koureni je rizikovy faktor, ktery
zpUsobuje nejvice Gmrti v populacich
vyspélych zemi. Dnes, kdy vime o vSech
jeho G¢incich, by uz cigarety vibec
neslo uvést na trh. Vzdyt tabakovy kour
je Fazen mezi karcinogeny nejvyssi
nebezpecnosti! KdyZ ale pred sto lety
zacala tabakova epidemie, o negativ-
nich vlivech nebylo nic znamo -

a cigarety se od té doby staly soucasti
ekonomickych i politickych systéma.
Uvidime, zda se lidstvo s touto epidemii
nékdy vyporada.

AUTORKA PRACUJE NA KATEDRE SOCIALN GEOGRAFIE
AREGIONALN{HO ROZVOJE PRIRODOVEDECKE FAKULTY

je to dano zavislosti na nikotinu a zavaz- UNIVERZITY KARLOVY.
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Jedy a travici v dejinach

Toxické latky provazeji clovéka uz od pocatku historie

Nezajimavé véci, ¢innosti nebo lidé nas
mnohdy ,otravuji” - nastésti jen prene-
sené. Pojdme se ale vydat na maly vylet
do minulosti, kdy jedy a otravy hraly
dulezitou, ¢asto i d&jinotvornou UGlohu.

UzZ pravéci lidé se nahodou ¢i pokusem
presvédcovali o G¢incich raznych prirod-
nich latek na Zivé organismy. Vysledky
pozorovani slouzily nejprve k zachrané
Zivota (rozpoznavani jed(), k lééeni
nebo k Uniku z reality (alkohol, omamné
slouceniny). Pozdéji zacaly byt zamérné
vyuzivany latky plsobici smrt - jako
prostredky k lovu nebo boji. Nejéastéji
se do jedu naméacely hroty $ipd. Pravé
otravené Sipy daly jméno védé, ktera
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se jedy a otravami zabyva. Spojenim
feckych slov 16 To€ikov (t6 toxikon =
jed k napousténi $ipl) a Adyog (logos =
sbirat, mluvit] vznikl nazev toxikologie.

ANTIKA: POPRAVY, VRAZDY,
PROTIJEDY

Starovéci Egyptané pouzivali jedy

v soudnictvi. ObZalovanému podali teku-
tinu ziskanou destilaci vody s peckami
broskvi. Ty obsahuji glykosid amygdalin,
jehoz rozkladem vznika kyanovodik.
Pokud obZalovany prezil [coZ se sta-
valo, kdyz byl vysledny roztok kyseliny
kyanovodikové slaby), $lo o dlikaz jeho
neviny. V opacném pripadé nebylo nutné
vynaset rozsudek.

KAREL NESMERAK

0 rozsahlych znalostech jedl v antickém
Recku svéd&ijejich hojné zastoupeni

v mytologickych pribézich. Znalost
presného davkovani doklada pouzivani
odvaru z bolehlavu, ktery obsahuje
alkaloid koniin, jako prostiedku k popra-
vam. Nejslavnéjsi z nich byla poprava
Sokrata, vykonana roku 399 pF. Kr.

V této dobé se neobycCejné rozsifilo zne-
uzivani toxickych latek k odstranovani
nepratel, takze bylo dilezité hledat pro-
stredky proti otravdam - protijedy. NapFi-
klad pontsky kral Mithridates VI. Eupa-
tor (132-63 pr. Kr.) pozZival nizké davky
rdznych jedd, aby si navodil odolnost
vaci nim. Sestavil i univerzalni protijed



Smrt Sokratova - obraz Jacquese-
-Louise Davida z roku 1787. Slavny recky
filosof Sokrates byl v roce 399 pt. Kr.
popraven tak, ze musel vypit ¢isi odvaru
z bolehlavu.

mithridatum, ktery ho pry chranil pred
vSemi znamymi jedy. Ironii osudu chtél
pozdéji spachat sebevrazdu otravou, ale
kvli své odolnosti musel nalehnout na
me¢. Udajnym univerzalnim protijedem
byla také smés vice nez sedmdesati
latek (véetné perel, rohu jednorozce ¢i
zmijiho masa) zvana theriak a pouzivana
jesté v 19. stoleti. Zbylo po ni oznaceni
pro odporny napoj - dryak.

Ve starovékém Rimé dosahlo travicstvi
bezmala epidemickych rozméra.

Pomoci jedl se fesily osobni i politické
problémy. Diktator Lucius Cornelius
Sulla (137-78 pF. Kr.) musel roku 82 pr.
Kr. vydat zakon proti prodeji a vlastnictvi
toxickych latek. Moc to ale nepomohlo.
Proslulou travickou byla Locusta, kterou
si najala cisarovna Agrippina mladsi
roku 54 k zavrazdéni cisare Claudia.
Rimané jedy hojné vyuzivali rovnéz ke
spachani sebevrazdy.

Dédictvi antického svéta zachranila

a rozvinula isldmska kultura. Vyznam-
nou lékarskou autoritou zde byl Abu
Ali al-Husajn ibn Abdullah ibn Sina
(970-1037), zndmé&jsi jako Avicena. Ve
svych spisech doporucoval k lé¢eni otrav
bezoar (z perského padzahr = protijed),
coz je tvrdy Gtvar vznikajici v zaludku
prezvykavcd z nestravené potravy. Lidé
mu pricitali zazra¢nou moc a vyvazovali
jej zlatem. PrestoZe nebyl nijak ucinny,
pouzival se az do konce 18. stoleti.

Také ve stredovéku slouzily jedy jako
prostredky k dosazeni politickych i osob-

nich cild. Skoro kaZzdy vladaF mél svého
dvorniho travice. Popularni byly rostlinné
latky - alkaloidy z blinu, durmanu i
bolehlavu - nebo jedovaté houby. Z anor-
ganickych latek se pouzivaly hlavné
slouceniny arsenu, olova a rtuti. Travici
vypracovali Fadu metod aplikace, od pro-
stého pridani jedu do jidla ¢i napoje az po
nasyceni ¢asti odévu jedem. Oblibené bylo
také otraveni hostie nebo mesniho vina.
Tak zemrel roku 1047 papez Klement Il.
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Kral jedu - oxid arsenity, znamy také
jako arsenik, otrusik nebo utrejch. Na
dolnim snimku vidite smrtnou davku pro
clovéka (70 az 180 miligramii) v porovnani
se zapalkou. Folo: Petr Jan furacka.

V nasich déjinach se s prvnim pouzitim
jedl setkavame roku 1304, kdy se
Albrecht Habsbursky pokusil vyplenit
Kutnou Horu. Hornici ale nahazeli do
potoka, jenz protékal Albrechtovym leze-
nim, strusku ze zpracovani stfibra.

Ta obsahuje olovnaté a arsenité slouceni-
ny, takZe Fada obléhateld podlehla otravé.
DobFe zdokumentovan je nezdareny
pokus o otraveni kralevice Karla, pozdéj-
Siho Karla IV., roku 1331 v italské Pavii.
Znamy je rovnéz pokus o vrazdu Vladi-
slava Il. Jagellonského jedem roku 1474,
k némuz se z ndvodu uherského krale
Matyase Korvina propUjcil staroméstsky
lékarnik Tomasek.

| v barokni dobé ,femeslo” travic¢l
prosperovalo. V Italii zila Julia Theofania
Palermska (1635-1719), ktera proda-
vala roztok arseniku znamy jako Aqua
Tophana (Tofanina vodicka). Polet jejich
obéti se odhaduje na Sest set. Ve Francii
zase pUsobila Catherine Monvoisinova
(1640-1680). Dodavala jedy nejvyssi
Slechté a stala se Ustredni postavou afé-
ry s vice nez tisici obétmi. Ve Francii se
tehdy natolik rozsirilo traveni pribuznych
kvali dédictvi, Ze arsenik byl nazyvan
poudre de succession (dédicky prasek).

Teprve v 19. stoleti - s rozvojem soudni
chemie a zdkazem volného prodeje
jedd - doslo k podstatnému omezeni
travi¢stvi. Velkym pokrokem byla
zkouska dokazujici arsen, objevena
roku 1832 chemikem Jamesem Mar-
shem (1794-1846). Jedy jsou nicméné
zneuzivany dodnes, a to i v politickém
boji. Uvedme tfeba vrazdu bulharského
disidenta Markova, kterého roku 1978
zabil ricin ukryty ve Spicce destniku,
nebo otravu ukrajinského prezidenta
Juscéenka dioxiny v roce 2004.

AUTOR PRACUJE NA KATEDRE ANALYTICKE CHEMIE
PRIRODOVEDECKE FAKULTY UNIVERZITY KARLOVY.



Nenapadny zachrance zivotu

Fungujici toalety a kanalizace mohou zlepsit zivot tietiné obyvatel planety

Kdyz se prestizni védecky Casopis British
Medical Journalv roce 2007 zeptal
nékolika tisic expertd na nejvétsi pokrok
ve zdravotnictvi za poslednich 150 let,
dospél k necekanému vysledku. Nejvice
hlasG neziskal objev antibiotik ani vyna-
lez rentgenu, ale zavedeni sanitace -
tedy ,.obycejné” pouzivani zachodd

a kanalizace. Sanitace totiz zdsadné pri-
spéla k omezeni takovych chorob, jako
jsou cholera nebo Uplavice, které patrily
k nejobavanéjsim zabijakim 19. a prvni
poloviny 20. stoleti.

BUDOVAT TOALETY NESTACI
Funkéni zachod a kanalizaci jsme zvykli
povaZovat za naprosto zakladni Zivotni

TEMA - JEDY

potreby. Jinde ve svété vSak nejde ani
dnes o béZnou zalezZitost. Zhruba tretina
svétové populace nema pristup k zadné
formeé bezpecné sanitace a témér
miliarda lidi vykonava potrebu jednoduse
venku. To pro jejich Zivot znamena vyrazné
omezeni i nemalé riziko. My si jen tézko
dokazeme predstavit, jak svazuijici je
pracovat bez moznosti si odskodit. Lidé
bez zachodu ¢asto vstavaji dlouho pred
rozbreskem, aby svou potrebu vykonali
pod rouskou tmy. Pravé béhem této
zranitelné chvile se pak mohou stat obéti
Utoku zvifat, a zejména Zeny jsou navic
vystaveny nebezpeci sexualniho napadeni.
Neni to tedy pouze riziko infekci, co déla

z nedostatecné sanitace vazny problém.

FRANTISEK FICEK

0 jeho globalnim vyznamu dnes svédci

i zafazeni sanita¢nich cild mezi takzvané
cile udrzitelného rozvoje. Donedavna
ovSem byla tato problematika znacné
prehlizena. Pokud néjaké programy na
zlepSeni sanitace probihaly, zamérovaly
se pouze na budovani zachodl a napros-
to ignorovaly spolecenské prekazky pro
(ne]pouzivani toalet. Miliony postavenych
zachodd tak nepfinesly zadnou zménu

k lepsimu. Technicka stranka véci je
samoziejmé dulezitd; toalety musi byt

k dispozici a musi také vyhovovat mist-
nimu prostredi. Napriklad ..evropsky”
zachod, ktery potfebuje 3-9 litrd vody na
jedno splachnuti, je absolutné nepouzi-
telny pro podstatnou ¢ast svéta.



< Zdény zachod v indickém staté
Dzharkhand. Pevna podlaha zajistuje
hygienickou bezpecnost a stény
dostate¢né soukromi. Foto: Frantisek Ficek.

PREHLIZENE SOCIALNi ASPEKTY
Socialni dimenze ma vsak prinejmensim
stejny vyznam. V radé spolecnosti je
nepouzivani zachodl hluboce zakore-
nénou normou. Lidé jsou po generace
zvykli vykonavat svoje potreby venku

a leckdy tento zplsob preferuji pred
toaletami, které povazuji za necisté.
Nejde ale o necistotu fyzickou - jde

o kulturni normy, zvyky a tabu, jez sani-
taci obklopuji. V nékterych pripadech
tfeba zamezuji sdileni téhoz zachodu
vice rodinami, nebo dokonce riznymi
Cleny stejné domacnosti. To Uzce souvisi
s dalSim problémem. Chozeni na toaletu
je sice zaleZitost vysostné individualni,
ale sanitace je otazka komunitni. Aby
bylo mozné dosahnout zlepSeni zdravot-
ni situace, musi zachody vyuzivat vSichni
clenové spolecenstvi.

Sanitacni opatfeni tak postupné prosla
zasadni proménou, i kdyz do znacéné
miry metodou pokusu a omylu. Dnes
je mnohem vice pozornosti vénovano
projektdm &i program@m, které usiluji
o0 zapojeni celé komunity a pfednostné
pomahaji zménit socialni zvyklosti
spjaté s pouzivanim zachodl. Namisto
pouhého vzdélavani o zdravotnich
rizicich se uplatiuji aktivity, jez poutavé
zapojuji mistni obyvatele.

ZMENIT MYSLENI LIDi

Kromé zdravotnich vyhod se tyto aktivity
snazi zdlraznit i spolecenskou prestiz
souvisejici s chozenim na toaletu. Také
vSak ponékud kontroverzné pracuji

s negativnimi emocemi: kdo zachod
nadale odmita pouZzivat, miZze byt
vystaven zostuzeni a zahanbeni. Obecné
je cilem vytvorit nové spolecenské
normy, které nepouzivani toalet povazuji

za neprijatelné. Vznika tim zasadni tlak
na zménu chovani jednotlivcl, ktefi se

v pfipadé Uspéchu intervence pusti do

vystavby zachodd - za dohledu a even-
tualni vypomoci zbytku komunity.

Podobné postupy, ac¢ kontroverzni, se
zdaji byt dobrym krokem k zajisténi
dostupnosti sanitace. Neni ovSem moz-
né je vSude aplikovat stejnym zplsobem
a otevienou otazkou z{stava i jejich sku-
te¢ny dlouhodoby efekt. Z téchto divodl
je problematika sanitace uz delsi dobu

v hledacku védcl. Na Prirodovédecké
fakulté Univerzity Karlovy se jejimu
vyzkumu vénuje tym socialnich geografd
pod vedenim docenta Josefa Novotného.
Mimo jiné se tak ve spolupraci s indic-
kymi kolegy a s organizaci Clovék v tisni
uskutecnila béhem poslednich dvou let
terénni Setfeni v jizni Etiopii a v indic-
kych statech Karnataka a DZharkhand.

SMELY PLAN: SANITACE PRO
VSECHNY

Je az s podivem, jak zdvaznym ,jedem”
jsou pro clovéka jeho vlastni vykaly

a jak velkym problémem to z(stava

pro obyvatele rozvojovych zemi. Podle
posledni zpravy Svétové zdravotnické
organizace, kterd popisuje data z roku
2012, zemrelo na nasledky nedostatec-
né hygieny a sanitace jen v tomto roce
celosvétové 871 000 lidi. Obrovské ¢islo
ale pUjde snizit - jedna se totiz prakticky
vyhradné o Umrti na nemoci, jimz se
da predchazet vhodnymi sanitac¢nimi
intervencemi.

Hécek je ve slové ,vhodnymi”, protozZe
zatim nemdame k dispozici zadny

jasny navod. Jak konkrétné se bude dal
pracovat na zlepSovani situace, zalezi
na jednotlivych statech a rozvojovych
organizacich. Kazdopadné mezinarodni
komunita, v Cele s Organizaci spojenych
narodd, si ve zminénych cilech udrzitel-
ného rozvoje ambiciézné predsevzala
zajistit do roku 2030 bezpeénou sanitaci
pro vSechny. @

AUTOR PRACUJE NA KATEDRE SOCIALNI GEOGRAFIE
AREGIONALNTHO ROZVOJE PRIRODOVEDECKE FAKULTY
UNIVERZITY KARLOVY.

A Svépomoci postaveny zachod na jihu Etiopie. A¢koliv neni v souladu se viemi

zasadami bezpec¢né sanitace, je to krok spravnym smérem. Foto: fosef Novotny.



Zihadlo, to je véc!

Bodnuti Zihadlem vosy nebo vcely je
pro vétsinu lidi silnym, i kdyZ nepFi-
jemnym zazitkem. Proc to vlastné tolik
boli, kdyz nas pichne tak malinkaty
nastroj? Zihadlo je tenké jako jehlicka.
Obdobné jako jehla injekcni strikacky
je také napojeno na zasobnik s rozto-
kem (jedovy vacek] a slouzi k aplikaci

této tekutiny do téla jiného Zivocicha.
Aplikace zplUsobuje bolest, po niz
obvykle prichazi paralyza a smrt. Lidé
nastésti vétSinou neumiraji, ale rada
bezobratlych ano. Konkrétni ucinky
bodnuti jsou dany sloZzenim vstFikova-
ného roztoku.

Zihadlo vzniklo u predka jedné skupiny
blanokridlého hmyzu, kterou nazyvame
Zahadlovi. Tento organ najdeme vyhradné
u samicek, protoZe jde o preménéné
kladélko. Funkce kladeni vajicek se u néj
vytratila a prevzal ji otvor na konci zadec-
ku. Cekali bychom tedy, 7e nepotiebny
organ evoluce odstrani. To se vSak nesta-
lo. Nevime, co vedlo k zachovani kladélka
a k jeho zméné v zihadlo. Kazdopadné

se zda, ze vznik Zihadla - mocné zbrané
pouzitelné pro Utok i obranu - umoznil
béhem dalsi evoluce velky rozvoj social-
niho chovani u této skupiny hmyzu.

Zihadlo pékné zblizka. Takto vypada
u vosika druhu Polistes carolina. Zdro
Wikimedia Commons, autor Insects Unlocked,

dpravy fan Koldf, licence CC BY 2.0.

JAKUB STRAKA

Vzdyt pravé v rdmci zahadlovych
blanokridlych se vysoce organizovana
socialita vyvinula hned sedmkrat
nezavisle na sobé! Najdeme ji pritom
u tak vyznamnych skupin, jako jsou
vCely, vosy ¢i mravenci. Jedna z oblibe-
nych teorii vzniku eusocialniho chovani
(zaloZeného na vztahu mezi kralovnou
a délnicemi) vychazi z predpokladu,

Ze u daného druhu se musel nejprve
vyvinout nastroj na obranu tvoriciho se
spolecenstvi. A Zihadlo se pro podobny
Ukol skvéle hodi. Zminénou teorii
védci Casto uvadéji slovy ,.zihadlo -

to je véc”.




JEDY PRO RUZNE UCELY

Jedova Zlaza samotarskych vos - predkl
socialnich druh( - je obvykle specializova-
na na paralyzu (znehybnéni) bezobratlych
hostitell, do jejichZ tél tyto vosy kladou
vajicka. Jedno bodnuti kutilky ¢i hrabalky
dokaze natrvalo poskodit nervova centra
hmyzu nebo pavoukl. Omracena kofist
nemuze larvickam vos ublizit a vydrzi jim
dlouho Cerstva jako Ziva konzerva.

Pro Clovéka patfi bodnuti takovym
hmyzem k nejbolestivéjSim. Vime to
docela dobre, protoze Christopher Starr
a Justin 0. Schmidt, ktefi na vlastni kizi
testovali U€inky riznych bodnuti, vytvoFili
subjektivni Skalu bolestivosti. Ta ma dvé
dimenze - jednou je doba trvani bolesti,
druhou pak jeji intenzita a pribéh.

V pripadé zihadel samotérskych druhd
muze mit bolest vétsi intenzitu, ale
doba trvani nebyva dlouha, casto do
jedné minuty. U socialnich druhd byva
intenzita spiSe nizsi, zato jejich bodnuti
citime dlouhé minuty aZ hodiny. Jasnou
jednickou je zatim mravenec rodu Para-
ponera. V Jizni Americe mu prezdivaji
.dvacet Ctyri”, protoze ¢lovéka ochromi
bolesti na cely den. Silné palciva bolest
vSak trva .jen” kolem péti hodin. Pro
srovnani: bolest zplsobena Zihadlem
vCely medonosné je nékolikandsobné
slabsi a odezni zhruba za deset minut.

Kromé neurotoxickych jedl paralyzuji-
cich bezobratlé zname u blanokridlych
také jedy s jinymi funkcemi. Cytolytické-
-hemolytické Géinkuji proti obratlovedm,
letalni-insekticidni a letalni-cytolytické
rychle zabijeji kofist a antimikrobialni
pusobi na bakterie. Letalni (smrtici)

P> Bodnuti zihadlem jihoamerického
mravence Paraponera clavata patii

k nejbolestivéjsim na svété. Ldroj Wikimedia
Commons, autor Geoff Gallice, pravy “fan Koldr,

lcence CC BY 2.0.

efekt nejcastéji vyuzivaji socialni vosy,
které ulovi kofist, naporcuji ji a rozdéli
mezi nékolik svych larvicek. Antimi-
krobialni u¢inky nékterych jedl patfi
mezi ty nejzahadnéjsi. Obvykle jsou za
né zodpovédné kratké peptidy o délce
8-23 aminokyselin, jez maji schopnost
prodéravét bunéénou membranu. Tyto
latky dokazou perforovat i zivocisné
bunky. Mozna tim prispivaji k dlouho-
trvajici bolesti po bodnuti a k vytvoreni
lokalniho zanétu. Mnohem Lépe vSak
funguji na membrany bakterii - a my
zatim netusime proc.

RAFINOVANY KOKTEJL

U véely medonosné je hlavni slozkou
jedu peptid melittin, zpUsobujici rozpad
bunék. Podobnou funkci ma enzym fos-
folipaza A, ktery najdeme v jedu vétsiny
blanokridlych. Kromé toho, Ze narusuje
bunécné membrany, je také silnym
alergenem, vyvolava tedy alergické
reakce. Zajimavou slozku vceliho jedu
predstavuje neurotoxicky peptid apamin,
ktery putuje az do mozku a blokuje tam
nékteré iontové kanaly. Jiny peptid,
nazyvany MCD, zpUsobuje v téle vyliti
histaminu - latky regulujici imunitni

a jiné fyziologické reakce. Histamin je
navic pritomen i v samotném jedu.

Jedy socidlnich vos a vcel obsahuji také
nervové prenasece, jako jsou serotonin,
noradrenalin ¢i acetylcholin, které pod-
poruji bolestivost bodnuti. V mravencich
jedech zase najdeme kyselinu mravenci
a u nékterych druh( i prudce jedovaté
alkaloidy. Dal&i vyznamnou slozkou jedl
jsou takzvané alarm feromony. U kaz-
dého hmyziho druhu jde o jinou latku
slouzici k vnitrodruhové komunikaci.
Vosi alarm feromony napfiklad oznacuji
misto prvniho vpichu do téla Utocnika.
Ostatni vosy z hnizda tak védi, kdo je
Utocnik a kam ho maji bodnout.

Zihadlo véely medonosné ma jako
.bonus” jesté jednu evolucné vzacnou,
ale ndm dobre zndmou funkci - pomoci
zpétnych hackd se zasekne v klzi.
Bodajici délnice uhyne, protoze Zihadlo
se ji vytrhne ze zadecku, coz vazné
poskodi vnitfni organy. Vytrhne se vsak
i s jedovym vackem, takze se jed mlze
uvoliovat do téla Utocnika déle a ve
vétSim mnozZstvi a zaroven to vic boli.

U jinych druhd véel ani vos zpétné hacky
nenajdeme. Jejich Zihadla tedy mohou
bodat opakované. @

AUTOR PRACUJE NA KATEDRE Z00LOGIE PRIRODOVEDECKE
FAKULTY UNIVERZITY KARLOVY.
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Tisy pomahaji lécit rakovinu

Alkaloid z tisu a jeho derivaty dokazou zabijet nadorové bunky

V pFirodé se velmi ¢asto setkavame

s tim, Ze organismy produkuji toxické
latky, jimiz poSkozuji jiné organismy.
Prikladem jsou antibiotika syntetizovana
houbami rodu Penicillium, ktera tyto
plisné vyuzivaji pri mezidruhovém sou-
pefeni o Ziviny.

Vime také, Ze houby a rostliny se

neumi spasit pred byloZravci Gtékem,

a proto ve svych pletivech mnohdy
obsahuji drazdivé, nebo primo jedovaté
slouceniny. Ty jim slouzi k obrané pred
kazdym, kdo by je chtél konzumovat. Jak
muze byt takova obrana Géinna, mohou

@ TEMA - JEDY

potvrdit vSichni houbafi, kteri se nékdy
priotravili Spatné urc¢enymi houbami.

MIMORADNE ,,0TRAVNE"
JEHLICNANY

Preborniky v produkci jedd jsou tisy, jeh-
licnany kefovitého ¢i stromového vzris-
tu, s nimiz se mdzeme setkat i v nasich
parcich a zahradach. Zde se nejcastéji
péstuje tis Cerveny (Taxus baccata).
Bezpecné ho pozndme podle cervenych
.bobulek”, coZ jsou ve skute¢nosti
duznata osemeni. V porovnani s jinymi
jedovatymi drrevinami jsou tisy velice
zajimavé tim, Ze toxické latky obsahuji

MICHAEL JELINEK

témér véechny jejich organy - kromé
zminéného duznatého osemeni.

Jednou z téchto latek je alkaloid pacli-
taxel. Byl objeven v tisu tichomorském
(Taxus brevifolia) zhruba pred CtyFiceti
lety béhem testovani protinadorovych
Gcinka Siroké palety slouéenin z rdznych
rostlin. Od té doby védci syntetizovali
také mnoho dalSich paclitaxelu pribuz-
nych latek, souhrnné oznacovanych jako
taxany (podle latinského rodového jmé-
na tisu - Taxus). Paclitaxel a jeho derivat
docetaxel se nyni v CR bézné pouzivaji

k chemoterapeutické lé¢bé nadorl prsu,



Tis ¢erveny (Taxus baccata). Semena,
jehlice, vétvicky i dalsi organy obsahuji
toxické alkaloidy. Jedina nejedovata éast
celého jehli¢nanu je éervené osemeni.
Ldroj Wikimedia Commons, autor Didier
Descouens, licence CC BY-SA4 4.0.

prostaty, plic a vaje¢nikd pod komer¢ni-
mi nazvy Taxol® a Taxotere®.

Z biologického hlediska patfi taxany mezi
cytostatika neboli latky zastavujici bunéc-
né déleni. Molekularni mechanismus
jejich cytostatického plsobeni je dnes

jiz dobre popsan. Po vstupu do nadorové
bunky se vaZou na mikrotubuly - jeden
typ bilkovinnych vlaken, ktera tvori vnit-
robunécnou sit zvanou cytoskelet. Svoji
interakci s mikrotubuly zastavi taxany
bunécny cyklus ve fazi mitdzy, tedy déleni.
DUsledkem zablokovani bufiky v mitdze je
obvykle spusténi apoptdzy (programované
bunééné smrti). BEhem apoptdzy nasti-
pou specifické enzymy jadernou DNA na
malé fragmenty a nakonec se bunka roz-
padne na membranové vacky, takzvana
apoptoticka téliska. Ta jsou pak pohlcena
specializovanymi bufikami - makrofagy -,
které veskery jejich material stravi, takze
z nadorové buriky nezbude vibec nic.

Taxany se obvykle pouzivaji v kombinaci
s dal8im cytostatikem (doxorubicinem,
cisplatinou). Kdyby se totiZ na nadorové
buriky plsobilo jen jednou latkou, mohly
by k ni ziskat odolnost neboli rezistenci.
Rezistence nadorovych bunék k ucin-
klim taxanl ma samoziejmé negativni
vliv na Uspésnost léCby pacientd, a proto
ji studuje mnoho vyzkumnych tyma po
celém svété.

Jak se mohou nadorové bunky
taxanim branit, tedy ziskavat rezis-
tenci? Zplsobu existuje mnoho, ale
nejcastéji se snazi cytostatika prosté

zbavit. Funguje to tak, Ze kdyz taxan
vstoupi do buriky, je transportnim
proteinem odéerpan ven a vibec
nestihne bunku ovlivnit. Pokud nado-
rova bunka neumi lé¢ivo odCerpat,
muZe se pokusit o zménu sloZeni
svych mikrotubuld. Taxan je v ni potom
sice pFitomen, ale nema se kam
navazat, a je proto zcela netcinny.

Nékdy neni ani tato cesta Gspésna

a taxan prece jen zastavi nddorové
bunky v mitéze. Ty se pak obvykle snazi
vyhnout neprijemné povinnosti podstou-
pit apoptdzu, coz znamena, ze zkouseji
projit mitézou za kazdou cenu. Kdyz se
jim to podaFi, mohou se dal délit - jinak
je jejich osud zpecetén, jak jsme si
popsali vyse.

Zatimco nadorové bunky ,vymysleji”
razné formy ochrany proti taxantm,
snazi se védci naopak vyvinout nové
taxany, jez by tuto obranu prekonavaly.
Tak byly pripraveny slouceniny, které
se nevazou na transportni proteiny,

a tudiz se jich bunky nejsou schopné
zbavit. Existuji i taxanové preparaty,
proti nimZ nepomdze produkovat jiné
typy mikrotubuld, protoZe se vaZou na
vSechny mikrotubuly. V neposledni radé
dnes mame taxany, které nadorovym

burkam nedovoli pFfekonat zablokovani
mitotické faze, ¢imz je donuti k nastar-
tovani apoptdzy.

Vyzkumu taxand se vénuje i autor tohoto
¢lanku. V nasi laboratofi se nezabyvame
pripravou novych derivatd, ale testova-
nim G¢inkd stavajicich latek na nadorové
bunky. Pracujeme hlavné s bunkami
nadoru prsu, jez kultivujeme v Zivném
médiu na Petriho miskach. Konkrétné
sledujeme chovani téchto bunék -
zejména prezivani a indukci bunécné
smrti - poté, co k nim pridame paclitaxel,
docetaxel nebo jiné taxanové preparaty.
Jde o zakladni vyzkum, ktery dnes musi
predchazet kazdému dalSimu testovani,
tfeba na laboratornich zviratech.

NasSe prace mdze na prvni pohled
vypadat az hrozivé: studujeme jedovaté
latky a vymyslime, jak je ucinit jesté
jedovatéjsimi. To je ostatné cilem vSech
podobnych laboratori zkoumajicich
vztah mezi cytostatiky a odolnosti jejich
cilovych bunék. Ale pokud budou nové
vyvinuta léciva pouzita ke svému ucelu,
tedy k zabijeni rezistentnich nadorovych
bunék, mohou do budoucna pomoci
mnoha lidem v boji s rakovinou.

AUTOR PRACUJE NA ODDELEN{ BUNECNE A MOLEKULARNI
BIOLOGIE 3. LEKARSKE FAKULTY UNIVERZITY KARLOVY.

Utinek paclitaxelu na nadorové buiiky z epitelu mlééné 714zy. V buiikéach byla

modfe nabarvena DNA a ¢ervené vlakna tvorena bilkovinou aktinem. Vlevo vidite

rostouci nadorové buriky, vpravo nadorové bunky po aplikaci paclitaxelu. Zvétseni

400x. Foto: Michael Ffelinek.



Kovy v jedovatych souvislostech

Od rudy ke kovu vede dlouha cesta. S jakymi riziky na ni musime pocitat?

MARTIN MIHALJEVIC

A Mnoho geomateriald, které dnes lezi na rozlehlych skladkach coby odpad, bude v budoucnu vyuZito jako kvalitni suroviny. Zde
vidite haldu strusky ze zpracovani médénych a kobaltovych rud v Kitwe na severu Zambie. Foto: Martin Mihaljevic.

0 vyznamu kov( pro lidstvo neni pochyb.
Jejich spotreba stale roste. Ackoliv
umime velkou ¢ast kovi recyklovat

z odpadd, je presto nutné vyhledavat

a tézit dalsi loZiska. Bohatstvi, které
kovy prinaseji, clovéka velmi laka. Na
druhou stranu vsak jen neradi otevira-
me nové doly ¢i hutni zavody.

Proc téZba kovl vyvolava tolik emoci
a v nékterych zemich byva casto problém

@ TEMA - JEDY

otevrit i bohaté loZisko? Pro¢ kovy nékdy
pUsobi jako jedy a pro¢ musime byt opa-
trni pri jejich ziskavani a vyuzivani?

NEBEZPECNi PRUVODCI ZLATA
Odpovédi je nékolik. Tézba i metalurgie
ovliviuji nase prostredi. Transportuji
material z mista na misto, pricemz méni
reliéf krajiny vytvarenim velkych pro-
hlubni, ¢i naopak velkych hald odpadd,
hlusiny a skryvky. Material z hald se

snadno dostava do vzduchu, prenasi do
okoli, zasypava pole a plodiny na nich.
Dnesni lozZiska jiz bohuZzel nelze tézit
bez téchto komplikaci. Je ale zapotFebi
promitnout do ceny produktu naklady
na vraceni pfirody do pdvodniho stavu.
Nékdy se to podari, jindy ne - a naklady
se pak prendaseji na budouci generace.

TéZba a metalurgie také méni vlast-
nosti dobyvanych materiald. Pri téchto



¢innostech navic pouzivdme nékteré
nebezpecné latky. Dobrym prikladem je
moderni ziskavani zlata. Z ekologického
hlediska jde o nevinny prvek - chemicky
nereaktivni, a tudiz i méalo toxicky.
Mnohdy jej vSak doprovazi arsen, coz je
naopak dost mobilni a jedovaty polokov.

Horniny ¢asto obsahuji velkd mnozstvi
arsenu. Treba na loZisku zlata Mokrsko
nedaleko Prahy je jeho koncentrace
tisickrat vétsi nez koncentrace Zlutého
kovu. Proc ale v podzemi arsen nevadi
a neovliviiuje tfeba podzemni vodu,
zatimco pri tézbé se jeho Skodlivost
projevi? Vlysvétleni je prosté. Ruda obsa-
huje zlato v podobé drobounkych ¢astic
s mikrometrovymi rozméry. Abychom
kov z rudy ziskali, musime ji namlit

na velice jemny prasek, ktery budeme
nasledné zpracovavat. Soucasné se
zlatem véak nameleme také mineraly
arsenu, ¢imz mnohonasobné zvétsime
jejich reakéni povrch. Bloky hornin

v zemské klFe zvétravaji celkem poma-
lu. Kdyz z nich ovSem vyrobime prach

s vyrazné vétsSim povrchem, mineraly
ihned reaguji s vodou a rozpoustéji

se. V pripadé arsenu tak vznika velmi
nebezpecna situace. Zlato vytézime,
spousta jemného prachu s reaktivnim
arsenem nam z{stane.

Druhym argumentem v neprospéch
zlata jsou chemikalie, kterymi se
ziskava ze smési drobnych zrnek

kovu a kiemicitanl. To nelze délat
mechanicky, tfeba oddélenim v proudu
kapaliny, jak to zname v malém mérit-
ku z ryzovani. Musime zlato selektivné
rozpustit, separovat od zbytku rudy

Castym typem odpadu z tésby kovi
jsou kaly vznikajici pii flotacni Gpravé.
Protoze jsou reaktivni a nesoudrzné, ohro-
zuji krajinu chemickymi slou¢eninami
a prachem, které se z nich $ifi do okoli.
Foto: Martin Mihaljevic.

a pak ze slouceniny zlata opét pripravit
ryzi kov. K tomuto ucelu se vyborné
hodi kyanidy. Se zlatem vytvori roz-
pustny komplex, jeho roztok se snadno
oddéli od zbylé rudy a nakonec se z néj
chemicky vysrazi zlato. Technologie

je jednoduchad a ovérena, problém
ovéem spociva v manipulaci s prudce
jedovatymi kyanidy. At se s nimi zachazi
sebeopatrnéji, je hrozba jejich Uniku

a otraveni napriklad podzemni vody tak
velka, Ze spolehlivé potlaci nase poku-
Seni dobyvat zlato v husté osidlenych
oblastech.

DalSi problém je, Ze pfi transportu

a zpracovavani vytézeného materialu
produkujeme prach, hluk i emise

z dopravy.

Také pouzivani kovl ve formé special-
nich sloucenin znacné prispélo k tomu,
Ze se nékteré kovové prvky dostaly do
Zivotniho prostredi a poskozuji prirodu
nebo lidské zdravi. Za vSechny zminme
olovo. Relativné dobra dostupnost

v zemské k(Fe mu zajistila Sirokou pale-
tu vyuziti. Cast jeho aplikaci nem(izeme
ani dnes omezovat kvili vysoké cené
alternativnich surovin - vzpomenme

si na olovéné akumulatory. Predevsim
v minulosti se olovo rozsahle pouzivalo
i v elektrotechnice, pri vyrobé streliva
nebo jako inertni material specialnich
nadob na kyseliny.

Velké mnozstvi olova se ve dvacatém
stoleti spotrebovalo na produkci
oganokovovych sloucenin, které
slouzily jako primés zlepsujici
vlastnosti benzinu. Ve zplodinach

ze spalovacich motor(l se pak

toxicky kov dostaval do ovzdusi

a nasledné do pldy, rostlin i ZivoCich.
V ekosystémech zlstane jesté
nékolik tisic let. Olovnaté prisady

do pohonnych hmot uz vétsina zemi
zakazala, jiné reaktivni formy kovd
jsou vSak pro dnesni spolecnost stale
ddlezité a budou nadale pouzivany. Je
ale nutné dobre znat jejich vlastnosti
vCetné vlivu na Zivé organismy.

Moderni civilizace kovy potfebuje.
Musime tedy tézit a zpracovavat jejich
rudy. Zaroven si neprejeme, aby nas
ohroZoval téZebni ¢i metalurgicky pra-
mysl - chceme Cisté Zivotni prostredi,
kvalitni vodu i potraviny. Jak zajistit oboji
souéasné?

Zatim jsme problém ,vyresili” dost
sobecky. LoZiska kovl se nachazeji po
celém svété. Jenom v chudych zemich
jsou ale dnes ochotni nerostné suroviny
dobyvat a zpracovavat, aniz by si moc
vSimali problémd, které s tim souvi-
seji. Na Fadé mist v Africe, Asii nebo
Latinské Americe se tézba a metalurgie
provozuji za podminek, jez by jinde ve
svété neobstaly. Tamni podniky jsou
pfitom vlastnény nadnarodnimi korpo-
racemi z bohatych statl. Rozvojovym
zemim, v nichz takové firmy plsobi,
vSak jejich zisky Casto prinaseji jen
maly uZitek.

Nezbyva nez doufat, Ze se tato situace -
stejné jako jiné aspekty ziskavani a vyu-
Zivani kovla - zméni k lepgimu.

AUTOR PRACUJE V USTAVU GEOCHEMIE,
MINERALOGIE A NEROSTNYCH ZDROJD
PRIRODOVEDECKE FAKULTY UNIVERZITY KARLOVY.



o vizich kosmické budoucnosti

Na lonském Mezinarodnim astronautic-
kém kongresu (IAC) v Guadalajafe jsem
méla tu Cest byt mezi studenty, ktefi se
diky sponzorskému programu Evropské
kosmické agentury (ESA) mohli kongre-
su zUCastnit a setkat se s reditelem ESA
Janem Waérnerem. Jaké ma plany, co ho
vedlo ke kariére spjaté s vesmirem a jak
muze ,jeho” agentura inspirovat dalsi
generace?

Johann-Dietrich ,.Jan” Wérner stoji

v Cele ESA od cervence 2015. Predtim
osm let pusobil jako $éf Némecké
kosmické agentury a némecké delegace
v ESA. Z jeho prace i osobnich nazor je
zfejmé, ze klade znaény dlraz na spolu-
praci a komunikaci jak mezi jednotlivci,
tak mezi narody. V dnesnim klimatu
Sificiho se nacionalismu je pFijemné
slySet jeho oblibené spojeni ,Evropan

s némeckym/Ceskym/jinym prizvukem”.
Worner ma vibec velky smysl pro
humor. Béhem plenarni diskuse na IAC
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Sny jsou dulezité

S feditelem ESA Johannem-Dietrichem Wornerem

JULIE NOVAKOVA

i vdebaté se studenty, jichz se Gcastnili
reditelé kosmickych agentur, se usmival
a vtipkoval nejvic ze vsech.

SPOLUPRACE VE VESMIRU

Lonsky IAC vzbudil zna¢nou pozornost
hlavné diky planim Elona Muska na
kolonizaci Marsu. Ty skytaji zajimavy
kontrast vi¢i Wornerové vizi ,mésiéni
vesnice”. Muskdv navrh je velkolepy
projekt jednoho miliardare, zavisly na
jeho firmé SpaceX. Koncept mésicni
vesnice ale neni omezen na vize Wor-
nera ¢i ESA. Ma byt co nejvice otevren
vSem spolupracovnikdm, at uz to budou
staty, kosmické agentury, univerzity,
nebo firmy. Vyvoj mésicni vesnice by
se mohl pfizpUsobit jejich z&jmim

i moznostem. To je v souladu s Worne-
rovym ddrazem na Sirokou kooperaci

a pfekonavani hranic. Snazsi spolupra-
ce ESA se soukromymi subjekty pak
predstavuje zasadni ¢ast Wornerovy
vize budoucnosti.

<« Jan Wérner (druhy zprava)
doprovazel v zafi 2015 ,evropského
astronauta s danskym piizvukem*
Andrease Mogensena ke startovni plosiné
v Bajkonuru. Mogensenova mise na
Mezinarodni vesmirnou stanici ISS trvala
jenom necelych deset dni, ale zahrnovala
dulezité pokusy a meteorologicka méreni.
Kredit: ESA - S. Corvaja.

Co si mysli o perspektivach kosmického
vyzkumu? . Je pro mé ddleZité, aby ve
vesmirnych aktivitach mély své misto kos-
mické agentury vcetné ESA. To neni samo-
zFejmé. NejddleZitéjsim ukolem, jakého se
mohu zhostit, je pFipravit nasi agenturu na
budoucnost v proménlivém sveéte zahrnu-
jicim rostouci komercializaci, informacn/
technologie a podobné. Vize ,Space 4.0°
znamena pro ESA komercializaci, spolu-
préci, digitalizaci, ale také pracovni mista,
rast a vzdélavani. To je jedna soucast mé
predstavy; dalsi pak je ,spojeny vesmir
evropsky. Rodice mne vychovali v duchu
Evropskeé unie a kdysi mi pripadalo jasné,
Ze jednoho dne budou existovat Spojené
staty evropské. K nim vsak mame daleko,
a nyni se od nich jesté vzdalujeme.”

NOVE VYZVY PRO ESA

V USA roste pocet soukromych investord,
vyvojard i podnikatell v kosmickém pri-
myslu a Wérner je presvédcen, Ze Evropa
je schopna tento trend nasledovat. ESA
by se pak mohla pfimo podilet na novych
pokrocich - nebyt jen .grantovou agentu-
rou” nebo zdrojem penéz pro soukromé
firmy, jak byvalo pro kosmické agentury
typické. ,MaZeme poskytnout znalosti pod-
nikateldm vstupujicim na trh a umoznit jim
Warner. ,Agentury se proménuji. Prvnim
krokem, ke kterému pristupujeme stale
Castéji, je partnerstvi vefejného sektoru

se soukromym. Uz néjakou dobu takto
pracujeme v telekomunikacich a ted’jsme
zacali rovnéZ u nosi¢a - raket Ariane 6

a Vega. Nové chceme délat totéZ v oboru


http://www.esa.int/About_Us/Ministerial_Council_2016/Moon_Village
http://www.esa.int/About_Us/Ministerial_Council_2016/Moon_Village

pozorovani Zemé. Jde o klidnou cestu
k vétsi komercializaci. Uvidime, jak se nam
po ni pdjde.”

Rostouci spoluprace se soukromymi
firmami neni jediny zpUsob, jakym Wor-
ner agenturu modernizuje. Vyznamna

je i snaha privést Evropany bliz k ESA,

v ¢emz sehrala zasadni roli Obcanska
debata ESA z lonského zari. Vétsina
jejich G€astnikd povazovala védu za
hlavni motor ¢innosti agentury. Bude to
odrazet i nova Kosmicka vize? ,V debaté
jsme se ve stejny den ptali dvou tisic obca-
na napfi¢ Evropou na jejich priority a prani.
Véda pro né byla dilezitd, navzdory castym
diskusim o potrebé rychlé ndvratnosti
investic. Je to skvélé a ukazuje to, Ze lidem
nechybi zajem ani zvédavost,” usmiva se
Warner. .. To je potfeba. Neméli bychom se
divat jen na penize a kratkodobé méfitko,
nebot véda je svého druhu udrzitelnym
rozvojem do budoucnosti. Vysledek debaty
mne potésil. Znamena pro mé, Ze bychom
se v ESA méli jednoznacne starat o veédec-
ké mise a takeé se podivat, jestli by v nasi
praci neslo néco zlepsit. Mohli bychom
treba nabidnout mensim evropskym
institucim lepsi prileZitosti, jak vyuZit rake-
tové nosice - ¢imZ ale mozZnosti nekonci.

Potrebujeme tedy upravit svou Kosmickou
vizi a je na case se do toho pustit.”

NEBOJTE SE SNIT!

V Obclanské debaté i na kongresu IAC
Warner rovnéz zddraznil vyznam popula-
rizace a vzdélavani. Nejde jen o ,,reklamu
na vesmir”. , Potfebujeme, aby lidé méli
motivaci utvaret budoucnost. Vesmir vtom
muZe hodné pomoci, protoZe vidime, jak
se tam mohou plnit sny. Jednim takovym
snem bylo letét ke kometé Curjumov-
-Gerasimenko - vydat se na jedinecnou,
narocnou misi trvajici pres deset let. Kdyz
jsem poprvé slysel o jejim konceptu, Fikal
jsem si, Ze je to neproveditelné. Ale nako-
nec se misi podarilo uskutecnit. Snéni neni
nic neseriozniho,” upozornuje reditel ESA.
.Sny jsou daleZité a posouvaji nas kupredu.
S inspiraci, fascinaci a motivaci nasledovat
sny by se mélo pracovat i ve vzdélavani.”

Na cestu k vesmiru se Worner vydal uz
jako trilety. Kdyz byl tehdy vypustén sate-
lit Sputnik, vzal ho otec ven a Fekl mu:

. Podivej se nahoru, uvidis Sputnik.” , Nic
jsem nevidél, ovsem fikal to tak presvedci-
vé, Ze jsem VéFil, Ze ho miZu zahlédnout,”
vzpomina Waorner. , Cely Zivot jsem se pak
zajimal o kosmické mise. Samozrejmé

jsem zistal vzhdru tu noc v Cervenci

1969, kdy Armstrong s Aldrinem pristali na
Mésici. Peclivé jsem ale sledoval vsechny
vesmirné aktivity USA i Sovétského svazu.”

UTOPIE, NEBO REALITA? ZALEZi
NA NAS

Vyrlstani ve véku kosmického prizku-
mu bylo pro $éfa ESA zdrojem inspirace
a zajmu, ovSem ne jedinym. V prednas-
kach Casto pouziva odkazy na science
fiction: Stopafova privodce po Galaxii,
Star Trek, Hvézdné valky, ... Rika k tomu:
.Prvni sci-fi film, ktery jsem vidél, se jme-
noval Orion. Byl to némecky snimek o kos-
mické lodi, jejiZ velitel pochazel z Ameriky,
posddka z mnoha rdznych narod( a velitel
bezpecnosti z Ruska - nikoli Sovétského
svazu. Film tedy mél nejen technologické,
ale i politické prvky sci-fi. Vzdycky jsem
byl a stéle jsem fanouskem tohoto Zénru.”

Wornerovy utopické vize budoucnosti,
odrazejici to, co jsme i ve sci-fi mnoho-
krat vidéli a Cetli, by se jisté chtéla dockat
vétsSina z nas: svét s fungujici spolupraci
mezi soukromym a verejnym sektorem

i mezi rGznymi narody, mirumilovny,

s dlrazem na védecké poznani, otevieny
kazdému clovéku a ze Zemé i Mésice
vyhlizejici dal do hlubin vesmiru. Takovy
svét neni mimo nas dosah. Jak reditel
ESA sdm poznamenal, snéni je dlleZité -
a kdyZ na svych snech pracujeme, mize-
me si je splnit. MoZna bychom, tak jako
on, neméli dat na pesimisticka proroctvi
z médii a radéji se méli pustit do prace
na vytvareni lepSi budoucnosti. @

AUTORKA STUDUJE NA KATEDRE FILOSOFIE A DEJIN PRIRODNICH
VED PRIRODOVEDECKE FAKULTY UNIVERZITY KARLOVY.

<« Letos v 1ét¢ se Jan Worner dostane
do poloviny svého ¢tyiletého pusobeni
ve funkci feditele Evropské kosmické
agentury. Béhem zbyvajicich dvou let
nas doufejme éeka jesté fada zajimavych
kosmickych novinek. Kredit: DLR.

v

9 Rozsitenou verzi ¢lanku - a také rozhovor s astronautem Leroyem Chiao - si muzZete preéist na www.prirodovedci.cz/magazin.


http://sci.esa.int/cosmic-vision/46510-cosmic-vision/
http://sci.esa.int/cosmic-vision/46510-cosmic-vision/
http://sci.esa.int/cosmic-vision/46510-cosmic-vision/

Nové programy pro stredni skoly

Vezmete studenty treba na exkurzi, ktera spojuje geologii s ekologii a geografii

Ucitelé prirodovédnych predmétd
registrovani v projektu Prirodovédci.cz
si mohou na naSem webu objednat Fadu
prednasek, exkurzi, praktickych cviceni,
workshopd i vyukovych materiald. Kom-
pletni nabidku najdete v Katalogu pro
ucitele na www.prirodovedci.cz/eduweb/

ucitel/katalog/.

Katalog prdibézné aktualizujeme a pfi-
davame do néj nové aktivity. Tentokrat
bychom vas chtéli upozornit na nékolik
novinek, hlavné z oblasti geografie

a geologie. Zminované programy vyuziji
predevsim pedagogové stfednich Skol se
svymi studenty.

CITACNI ETIKA - WORKSHOP

Téma citacni etiky je soucasti Ramcové-
ho vzdélavaciho programu a primarné
spada do oboru informacni a vypocetni
techniky. Vaze se ale témér ke vSem
Skolnim predmétim, protoze ve vétsiné
z nich Zaci zpracovavaji referaty nebo

@ PRIRODOVEDCI UCITELUM

jiné prace za pouziti zdrojd, které je
vhodné ocitovat. Tento workshop dopo-
rucujeme studentlm prvniho ¢i druhého
rocniku stfedni Skoly. Pochopi na ném
zakladni souvislosti mezi dusevnim
vlastnictvim, autorskym pravem, plagia-
torstvim a citovanim zdrojG. Zkusi ocito-
vat rGzné druhy dokumentl a seznami
se také s generatorem citaci.

HLUBOCEPY OCIMA GEOLOGA/
EKOLOGA - EXKURZE

Zaci si na vlastni kdzi vyzkoudeji praci
geologa i ekologa. Na zakladé studia
hornin a krajiny budou poznavat vznik

a minulost udoli v prazskych Hlubo-
Cepech - véetné Zivocichd obyvajicich
prvohorni more. Prozkoumaji rovnéz
unikatni ekosystém suchomilnych (xero-
termnich) travnikl a revitalizaci mist
postizenych tézbou. Program atraktivné
spojuje geologicka témata s ekologic-
kymi, takZe si studenti vytvoFi ucelenou
predstavu o vyvoji krajiny kolem nas.

KATERINA TUSKOVA

« Terénni exkurze vedou zkuseni
lektoti z Prirodovédecké fakulty UK.
Foto: Petr fan furacka.

PRIBEH ZLATA OD PROSPEKCE KE
ZPRACOVANI - PREDNASKA

Tézba nemusi byt ,sprosté slovo”, pokud
se vezme za spravny konec. Na prikladu
tézby zlata ve Skandinavii poznaji poslu-
chaci cely pribéh zlutého kovu. Ten zaci-
na vyhledanim loZiska, jeho prizkumem
a pripravou. Pokracuje samotnou tézbou
a ziskavanim zlata z rudy, ovSem s maxi-
malnim ohledem k pFirodé i mistnim
obyvatelim. Proces zavrSuje nasledna
rekultivace Uzemi. Kdyz se chce, tak to
jde. Jenom je nutné pouzit zdravy rozum
a mit snahu se domluvit.

KRAJINA A GEOLOGIE BLANSKEHO
LESA - EXKURZE

Studenti poznaji riznorodou geologic-
kou stavbu Blanského lesa na jihu Cech.
Seznami se s geologickym vyvojem
oblasti od proterozoika (starohor] az do
souéasnosti. Zaroven se dozvédi, ktera
hornina je pro vétsinu rostlin toxicka,

a primo v terénu si nasbiraji polodraho-
kamy. PFi objevovani hlubokého kanonu
meandrujici Vltavy a Kfemzského
potoka pak zjisti, jak clovék v minulosti
vyuzival Feky i jejich adoli.

GEOLOGICKA HISTORIE CR -
PREDNASKA

Jak vypadalo okoli vasi Skoly pred
miliony ¢i miliardami let? Jak si viibec
predstavit tak dlouhou dobu? Prednaska
zakam priblizi nejvyznamnéjsi udalosti

z geologické historie. Mimo jiné se
dozvédi, zda bylo v minulosti jesté tepleji
nez dnes nebo zda mizeme oéekavat
navrat doby ledové. @



Studenti geografie z Dartmouth College piijizdéji kazdy rok poznavat Cesko

g |

V ucebné hned vedle vchodu do budovy
dékanatu Prirodovédecké fakulty UK se
schazeji studenti, asistenti i profesori
geografie. S tsmévem odpovidaji na
zatim neumélé snahy skupiny ame-
rickych studentl vyslovit .dobry den”.
Pravé skoncila Uvodni lekce Cestiny

a nasleduje oficialni zahajeni Americké-
ho semestru.

Americky semestr je dlouholetd
spoluprace mezi katedrou geografie

z Dartmouth College na vychodnim
pobrezi USA a geografickou sekci
Prirodovédeckeé fakulty Univerzity
Karlovy. Jeji kofeny sahaji do roku 1994,
kdy George Demko, profesor geografie
na Dartmouth College, a docent Ivan
Bicik, tehdejsi vedouci nasi geografické
sekce, spolecné iniciovali prvni pobyt
americkych studentd v Praze. UZ skoro
25 let tak kazdé jaro prijizdéji do Ceské
metropole studenti geografie a jeden
nebo dva jejich vyucujici z Dartmouth

univerzitam USA.

Peclivé vybrana skupina asi 15 bakalar-
skych studentd pricestuje letos do Prahy
27. brezna. Po slavnostnim zahdjeni

je Ceka bohaty studijni program. Prvni
mésic jim odbornici z rGznych geogra-
fickych obord predstavi v pfrednaskach
aktualni problémy socialni geografie

s dGrazem na specificky vyvoj Ceska

a stfedni Evropy. Béhem tematicky
navazujicich exkurzi do terénu pak
budou primo mezi paneldky na Jiznim
Mésté diskutovat o problémech postso-
cialistickych mést nebo na brehu jezera
Most hodnotit rizika umélé revitalizace
krajiny. Budou vSak mit moznost

poznat Cesko - a rovnéz Evropu, kterou
mnozi z nich navstivi poprvé - i mimo
studium. Cas k cestovani nabizeji jednak
vikendy, jednak druha polovina pobytu,
vyhrazena pro zpracovani samostatnych
vyzkumnych projekta.

MAGDALENA KASKOVA

Utastnici Amerického semestru 2015 na
uvodni prochazce Prahou. Foto: Martin Fiala.

Nejen s projekty, ale také s objevovanim
Ceska a jeho kultury nebo s fedenim
kazdodennich situaci budou Ameri-
¢anim pomahat studenti geografie

z nasi fakulty. Do organizace Americ-
kého semestru se kazdoroc¢né zapojuji
dobrovolnici ze vSech geografickych
obord a stupnd studia - od bakalard

po doktorandy. Pomahaji zahrani¢nim
hostdm s orientaci v novém prostredi,
doprovazeji je na exkurze a podnikaji

s nimi vylety i kulturni i sportovni akce.
Americky semestr je pro nase studenty
prilezitosti navazat kontakty, vylepsit si
anglic¢tinu a v neposledni Fadé zblizka
poznat americkou kulturu i jiny pristup
ke geografii a ke vzdélani obecné.

Mnohdy jde o velmi zajimava setkani.
Pobytu se Ucastni studenti pochazejici
z celého svéta - vCetné treba Nepalu,
Korey Ci Latinské Ameriky - a obCas
jsou mezi nimi také Spickovi sportovci,
hudebnici nebo jiné ,.celebrity”. Zajima-
vé osobnosti se najdou i v Fadach vyu-
Cujicich. Letos bude napriklad studenty
doprovazet doktorka Mona Domosh,
svétové uznavana historicka geografka
a byvala predsedkyné Asociace americ-
kych geografa.

Okolo Amerického semestru se kazdo-
rocné vytvori pratelsky tym, slozeny ze
studentl i pedagogd. Ackoliv se mnozi
studenti podileji na organizaci uz nékolik
let, tym se neustale obménuje a zapojit
se midZe kdokoliv z geografické sekce.
Staci se prihlasit v rdmci ..ndborové
akce”, probihajici kazdoro¢né zacatkem
brezna.



Vyrazte za ornitologickymi zazitky

Novy pruvodce nabizi desitky vyleta pro vSechny milovniky ptactva

A Trasa jedné vychazky vede k rybnikiim u stiedodeské obce Hostivice. Pravé tady

vy v

v poslednich letech uspésné hnizdi vzacna potapka céernokrka. Foto: Martin Mecnarowski,

www.photomecan.eu.

Ptaci jsou jedna z nejpopularnéjsich
skupin Zivocichl. Amatérské i profesio-
nalni prirodovédce uchvacuiji jejich ele-
gantni tvary a krasné zbarveni, ale také
zajimavé chovani - od namlouvacich
ritudld po péci o mladata. Neni divu, ze
tolik lidi vyrazi ve volnych chvilich do
prirody, aby ptaky pozorovali.

Pokud k takovym nad$encim patfite -
nebo se tomuto konic¢ku chcete zacit
vénovat -, urcité ocenite knihu Kam za
ptéky v Ceské republice. Najdete v ni
skoro 50 tipl na ornitologické vylety.
Publikaci vytvofili odbornici, ktefi popi-
sované trasy znaji z vlastni zkusenosti.
Na informace od nich se tedy mlzete
spolehnout. Vedouci autorského tymu
byla absolventka nasi fakulty doktorka
Alena Klvanova.

@ KULTURA

Prdvodce vas zavede do 23 oblasti od
Krudnych hor po Beskydy a od Ceského
Svycarska po Nové Mlyny. Vybér zahr-
nuje nejen mista zndma bohatou ptaci
faunou, jako je napfiklad Trebonsko, ale
i takova, kam by vétSinu lidi asi viibec
nenapadlo vyrazit. Z téch jmenujme
tfeba severoceské vysypky nebo byvaly
vojensky prostor Milovice-Mlada.
Vychazky sméruji do rdznych biotopd,
kde mate Sanci vidét odliSné druhy
ptakl. Zalezi jenom na vas, zda stravite
prijemny den u rybnika, na loukach,

v lese, nebo na raselinisti.

Kniha je ¢lenéna do oddild vénovanych
jednotlivym oblastem. NejdFive jsou
popsany prirodni podminky daného
regionu a jeho hlavni ornitologicka
lakadla. Pak nasleduji jeden az tri

JAN KOLAR

vylety na zajimavé lokality. Vychazky
zpracovali autori velmi peclivé. Nechybi
detailni popis trasy, mapka, rady
ohledné dopravni dostupnosti i rocni
doby vhodné pro navstévu, praktické
tipy nebo odkazy na dalsi zdroje infor-
maci. Samozrejmosti je podrobny vycet
opefencd, které mazete cestou potkat.
Ocenite v3ak také seznam nejddlezitéj-
gich druh( s Udaji o mésicich, kdy se
na lokalité vyskytuji. Text dopliuje rada
fotografii a ilustraci.

Publikaci doporuuje i Ceska spoleé-
nost ornitologicka. Jak Fika jeji Feditel
Zdenék Vermouzek: ,Prvni kniha svého
druhu v Cesku popisuje ta nejlepsi mista
pro pozorovani ptakd od jara do zimy.”
Nezbyva tedy nez vzit triedr a odjet za
novymi zazitky. Prejeme vam Stastnou
cestu! @
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KAM ZA PTAKY V CESKE
REPUBLICE

Alena Klvariova a kolektiv

264 stran, vydala Grada v roce 2016



Knihy pro malé i velké objevitele

Objevujte prirodu za humny, krasu fyziky nebo vzdalené ostrovy

HRAVOUKA
Tereza Vostradovska

Roztomila myska chtéla védét, odkud
se berou korinky, které ji rostou do
pokoji¢ku. Prozkoumala tedy pidu
kolem nory - a protoZe byla zvidava,
pokracovala dal. Vydala se na louku,

k tlfce, do lesa, k rybniku i na zahrad-
ku. Po cesté si kreslila a zapisovala
vSechny své objevy a vSemu se snazila
pfijit na kloub.

Diky krasné ilustrované knizce Terezy
Vostradovské ted mohou vyrazit

s myskou do prirody také déti. Potkaji
nejruznéjsi zvirata i rostliny a dozvédi se
o nich spoustu zajimavosti. Myska jim
navic poradi, jak zalozit herbar nebo jak
na zahradé postavit jezirko pro ptaky.

Kniha je uréena ¢tenarim od 4 do 10 let.

52 stran, vydalo nakladatelstvi BeZiliska
vroce 2016

Prvni neucebnice fyziky
_ aneb
Carajf ryby?

Odpovédi na 50 zvidavych otdzek

Petr Stohwasser

PRVNi NEUCEBNICE FYZIKY ANEB
CURAJI RYBY?

Petr Stohwasser

Co je tézsi, kilo Zeleza, nebo kilo peri?
Spravnou odpovéd urcité znate - oboji
vazi stejné. Autor téhle knizky vam
ovSem prozradi, Ze to neni tak docela
pravda. V .neucebnici” najdete odpovédi
na 50 zajimavych otazek ze svéta fyziky.
Vite tfeba, pro¢ Mésic nespadne na
Zemi, co je rychlejsi nez svétlo nebo
pro¢ pradlo uschne, i kdyz mrzne?

Kniha je v jistém smyslu opakem
ucebnice, jak slibuje jeji nazev. Fyzikalni
zakonitosti vysvétluje srozumitelnym
jazykem a bez pouziti matematiky. Takze
si viibec nevéimnete, Ze se pfi Cteni
vlastné vzdélavate. Publikace je vhodna
pro vSechny zajemce od 12 let.

94 stran, vydal Petr Stohwasser
vroce 2016

JAN KOLAR

ATLAS

ODLEHLYCH

OSTROVU

udih Schalamaky

ATLAS ODLEHLYCH OSTROVU
Judith Schalansky

Posadte se pohodlné do kresla a vyprav-
te se s autorkou na nejodlehlejsi

mista planety, ztracend v nekoneénych
dalavach ocednl. Svata Helena, Diego
Garcia, Deception, Tristan da Cunha,
Macquarie, Pitcairn, ... O kolika z téchto
ostrova jste nikdy neslySeli? Kazdy
pritom ma svij osobity pribéh: dobro-
druzny, tajemny, bizarni, nékdy dokonce
temny.

Kniha nabizi pét desitek takovych pribé-
hi a procestujete v ni svét od Severniho
ledového oceanu pres tropické vody
Pacifiku az k pobrezi Antarktidy. Potkate
domorodce se svéraznymi zvyky, more-
plavce, trosecniky, velrybare, lachtany,
tucnaky - a kdo vi, co jesté dalSiho.

144 stran, vydalo nakladatelstvi 65. pole
vroce 2011

Tyto knihy, stejné jako dalsi publikace pro ¢tenare vSech generaci, mizete koupit v e-shopu Prirodovédci na www.prirodovedci.cz/eshop/.

KULTURA @



TE

B ¥ L AR -

Prirodovedcem na K2

At uzZ patfite mezi uchazece o studium
na Prirodovédecké fakulté UK, soucasné
¢i byvalé studenty, nebo zde pUsobici
pedagogy, vsadil bych se, Ze u vétsiny

z vas nebyla prvnim impulsem k zajmu
o prirodni védy touha rozkryvat tajem-
stvi, kterd jsou pfed nami zatim skryta.
Uplné prvnim, archetypalnim ddvodem
totiz byva fakt, Ze priroda je jednoduse
krasna - a to na vSech myslitelnych
skalach. Chut objevovat a poznavat vSak
logicky nasleduje bezprostredné poté.

V cervnu 2016 jsem obhajil doktorskou
praci na katedre ekologie a rozhodl
se na pét tydnd opustit pohodli Zivota

@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM

v udoli, abych se vratil k tomu prapU-
vodnimu ddvodu celoZivotniho zajmu

o prirodni védy. Vyrazil jsem na cestu
tam, kde je priroda v mych ocich nej-

krasnéjsi a clovékem dosud prakticky
nedotéena.

Osmitisicovka K2 - vécné zahalena

v mracich, hrdé se tycici nad obFim
ledovcem Concordia. Na jejim vrcholu
zatim stalo jen néco pres tfi sta lidi.
Desitky jich vak cestou nahoru ¢i doll
zahynuly. Na viné byla neprizen pocasi,
technicka narocnost vystupu nebo
obrovské seraky (bloky ledovcového
ledu), nemilosrdné padajici dold, kdyz

TEXT A FOTO: PETR JAN JURACKA

je ohreje slunce. Posledni dvé sezony,
2015 a 2016, nevystoupil na vrchol

K2 nikdo. V roce 2016 chybélo malo

a hned nékolik expedic mohlo béhem
par sekund prijit o Zivot v obFi laviné,
ktera vznikla po padu velkého seraku

a smetla dva vyskové tabory s komplet-
nim vybavenim. Nastésti vSichni spali
na Stastné hrané hory, takze se vratili
domd.

Co tak magického hora nabizi, aby se
kazdy rok nasli novi a novi zajemci o jeji
vrchol, ochotni riskovat vée? Na to se
jen tézko hleda odpovéd. Fotografie
treba napovi. @

.




<« Cesta za nejvy$$imi horami svéta

v pohoti Karakéram (neplefme si ho

s pohoiim Himalaj) vede bud z Ciny,
nebo jako zde z pakistanské strany kolem
posvatné feky Indus. Ta dala jméno
dnesni Indii, jejimz uzemim vsak protéka
pouhym zlomkem délky svého toku.

> To je ona! Obavana, milovana

i zatracovana druha nejvyssi hora svéta
K2 (8 611 m)! Zakladni tabor na jejim
upati se kazdy rok zhruba na sedm
tydnu proménuje v malé méstecko se
viim viudy, véetné sprchového stanu,
kvalitniho jidla a satelitniho spojeni se
svétem.

A Veikery material p¥inaieji a zase odnaseji stovky nosi¢i, pro které se mezinarodni horolezecké expedice staly jedinym zdrojem

prijmu. Trasu mezi vesnici Skardu a zakladnimi tabory pfilehlych osmitisicovek absolvuji pétkrat az desetkrat za sezénu. Velmi

namahavou praci si vydélaji dost penéz, aby zabezpecili své rodiny na cely rok.

@ Rozsirenou verzi ¢lanku s vice fotografiemi najdete na www.prirodovedci.cz/magazin.



A Autor danku a fotografii by rad
podékoval Klate Kolouchové, jediné
rodilé Ceice, ktera kdy stanula na
vrcholu Mount Everestu, ze mu umoznila
splnit si velky détsky sen.

P> Mapy, GPS navigace, mistopis.

V dnesni dobé vnimame precizni
geografii jako samozfejmost. Kdyz se ale
o vrchol Broad Peaku, dvanacté nejvyssi
hory na svété, pokousela ¢tyiclenna
rakouska expedice v roce 1957, nic

z dnesnich vymozenosti k dispozici
nemeéla. Stalo se tak, ze horolezci omylem
vystoupali na druhy nejvyssi z vrchola
(ten uprostied) a na skutetny Broad
Peak museli znovu vyrazit o nékolik dni
pozdéji. Zdolali ho 9. ¢ervna 1957.

@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM




A Kdo by neznal uslovi ,,d¥it jako
mezek“? Az tady si ale lovék plné
uvédomi, kolik prace mohou zastat
kriZenec samce koné a samice osla (mula)
nebo kiizenec samice koné a samce osla
(mezek). Naklad viak samoziejmé nesou
i samotni osli a koné. A lidé.

<« V nadmotské vyice 6 344 metri, kde
jsem letél s timto dronem, naméiime pri
—10 °C jen asi 41 % atmosférického tlaku,
jaky panuje v Praze. To ma za nasledek
vyrazny ubytek vztlaku produkovaného
vrtulemi, které tak musi rotovat az trikrat
vyssimi otackami nez v udoli. S rostoucim
vykonem motoru zaroven klesa doba letu.
Prestoze mi svétovy rekord v letu dronem
ve vysoké nadmotské vysce vydrzel pouze
nékolik tydnu, stalo to za to!



Hvezdny posel duben-cerven 2017

Nohama na zemi, hlavou ve vesmiru!

Ve druhém Ctvrtleti letoSniho roku bude
hvézdné nebe v podruci Jupiteru, nejvét-
Si planety slunecni soustavy. Jupiter se
totiz 7. dubna ocitne v takzvané opozici
se Sluncem - na obloze ho najdeme
primo naproti nasi denni hvézdé. Zna-
mena to, Ze bude vychazet soucasné se
zapadem Slunce a uvidime jej po celou
noc. Kde presné? V souhvézdi Panny,
nedaleko jasné hvézdy Spica. Do blizkos-
ti této ndpadné dvojice navic 10. dubna,
7. a 8. kvétna a také 3., 4. a 30. ¢ervna
zavita Mésic.

Méte-li k dispozici aspon maly daleko-
hled, urcité se jim na Jupiter podivejte.
Co uvidite? Treba nékteré ze Ctyr nejvét-
ich Jupiterovych mésicd. Budou vypadat
jako drobné ,hvézdic¢ky” v blizkosti
planety. Jmenuji se lo, Ganymed, Europa
a Callisto a jejich pozice se noc co noc
méni v zavislosti na tom, jak obihaji
kolem Jupiteru. Obcas najdete vSechny
CtyFi, obcas jich bude méné. Mésice totiz
pravidelné prechazeji pred ¢i za planetou
nebo se docasné ukryvaji v jejim stinu.

Samotny Jupiter vypada v dalekohledu
jako drobny svétly kotoucek. Ve vétsich
pristrojich, s objektivem o priméru
alespon 50 milimetrd, si mdZete véim-
nout jeho vyrazného zplosténi. Mozna
na kotoucku zaregistrujete i dva tmavé
rovnobézné prouzky - oblacné pasy

v Jupiterové mohutné atmosfére.

Kolem 22. dubna se na nocni obloze
objevi také zvySené mnoZstvi meteord,
lidové nazyvanych ,padajici hvézdy”.
Pravé na toto obdobi totiz pripada maxi-
mum aktivity meteorického roje Lyrid.
Podle optimistickych scénard bychom
mohli za jednu hodinu spatfit asi 10-15
meteory. Dalsi netradi¢ni podivana se

@ HVEZDNY POSEL
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ALDEBARAN

JAN PISALA

A Setkani Mésice, Marsu a Aldebaranu na velerni obloze 28. dubna 2017. Ve vytezu

je naznaceno, jak bude probihat zakryt Aldebaranu Mésicem. Vsechna télesa jsou pro

nazornost zvétSena oproti jejich velikosti na obloze. Autor ilustrace: fan Pisala.

odehraje 28. dubna vecer nad zapadem.
S nastupem noci zde uvidite pohledné
seskupeni Uzkého mésicniho srpku,
Aldebaranu - nejjasnéjsi hvézdy sou-
hvézdi Byka - a Marsu, toho ¢asu rovnéz
v Bykovi. Ale nejen to...

Dojde i k zakrytu Aldebaranu Mésicem!
Po setméni se bude Aldebaran zvolna
priblizovat k mési¢nimu kotouci, aby
se zhruba ve 20:20 SELC (stfedoevrop-
ského letniho ¢asu) ukryl za jeho levym
hornim okrajem. Konec zakrytu pak
nastane zhruba ve 21:10 SELC, kdy se
Aldebaran vynofi zpoza pravého okraje
mésicniho disku.

Na prelomu jara a léta ziskame také
dobry vyhled na Saturn, nejvzdalenéjsi

oc¢ima viditelnou planetu. Cas jejiho
vychodu nad jihovychodni obzor se
bude cely kvéten i Cerven posouvat ¢im
dal vice do vecernich hodin. V poloviné
cervna se Saturn dostane do opozice
se Sluncem a bude pozorovatelny po
celou noc. DalSi jasnou planetu - Venu-
Si — hledejte v tomto obdobi na rannim
nebi. Spatfite ji kratce pred vychodem
Slunce nizko nad vychodnim obzorem.
A pokud tak ucinite 20. nebo 21. Cervna,
naleznete v jejim sousedstvi rovnéz
Uzky srpek Mésice.

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




Privitejte jaro v Divoké Sarce

I v Praze najdete mista plna prirodnich kras a zajimavych rostlin

A Na skalnich sténach Divoké Sarky lze na jaie jen tézko piehlédnout kvetouci taiici
skalni. Foto: Martin Certer.

K pozorovani probouzejici se jarni
prirody neni zapotrebi dalekych vyprav -
leckdy se staci dobre rozhlédnout za
humny. Divoké Sarka, prirodni rezervace
na severozapadnim okraji Prahy, je toho
skvélym prikladem.

Dojet sem muzete tramvaji pfimo

z centra metropole. KdyZz vystoupite

na zastavce Divoka Sarka a sejdete

po Cervené turistické znacce do tdoli
Sareckého potoka, razem se ocitnete

v jiném svété. PFi pohledu z hraze vodni
nadrze Dzban plsobi zacatek Sareckého
Udoli vskutku impozantné. Potok zde
protékd Uzkou soutéskou, sviran z obou
stran prikrymi skalnimi sténami ze
starohornich buliznikd. Vlevo se nachazi
nizsi, Sestakova skala, vpravo pak

vySsi, Kozakova skala. Koncem dubna

jsou svahy nad nadrzi zbarveny do béla
kvetoucimi trnkami a tresnémi, které
rostou ve starém ovocném sadé.

Na vrcholovou ploSinu Kozakovy skaly
jsou vazana teplomilna stepni spole-
Censtva. Mezi napadnymi trsy kavyll

a smélku stihlého je na jafe roztrouseno
nékolik druhl drobnych bélokvétych efe-
mernich rostlin. Ty dokdZzou béhem par
tydn0 vyklicit, vyrdst, vykvést a vytvorit
semena. Mohou tak vyuzit volné misto

a dokondit svij Zivotni cyklus dFive, nez
se vétsina okolni vegetace vzpamatuje

P> Ptirozené se vyskytujici violka
trojbarva skalni se napadnosti svych
kvétu blizi péstovanym maceskam.
Foto: Martin Certner.

MARTIN CERTNER

po zimé. Z efemernich druh@ tu najdete
tfeba osivku jarni, plevel okolicnaty nebo
husenicek rolni, znamou pokusnou rost-
linu dnesnich genetikd. V kvétu mizete
zastihnout i hluchavku objimavou, vikev
hrachorovitou &i kolenec Morisonv;

po velmi casném krivatci Ceském uz
vétsinou zbyvaji jen listy.

0d mladsi doby kamenné do stredovéku
byla vrcholova ploSina osidlena lidmi.
Dodnes jsou v terénu patrné zbytky vald.
Diky zivindm uvolnénym cinnosti ¢lovéka
druhy, napriklad modrenec tenkokvéty.
Stopy lidské Cinnosti jsou vSak v Divoké
Sarce patrné na kazdém kroku — svéd¢i
o ni exoticky vyhliZejici nepGvodni
rostliny, které tu lidé vysazeli. K nejna-
padnéjSim patri pablen kransky, tromin
prorostly nebo ¢esnek podivny.

Stény soutésky zdobi zarivé zluté trsy
kvetouci tarice skalni, mezi nimiz

se roztrousené vyskytuji sukulentni
rozchodniky a violka trojbarva skalni se
Zlutobilymi kvéty. Za soutéskou se udoli
Sareckého potoka rozifuje a v podrostu
luzniho lesa dominuji bohaté populace
dymnivky duté. @

TIP NA VYLET



Je levitace vzdycky jen podvod, nebo vazné existuje? Pojdme to otestovat!

Levitujici bubliny neni tézké vyrobit, kdyz vite, jak na to. Potebujete jenom par
béinych véci a trochu sikovnosti. Foto: Petr fan Furacka.

Levitaci - tedy vznaSeni se predmétl
ve vzduchu bez jakékoliv opory - ma
vétsina z nas spojenou s filmovym
trikem, pohadkou, pouli¢nim kouzel-
nikem i nadprirozenou schopnosti
z oblasti fantasy. Levitace velkych
objektl je prace pro filmare, ale my
vas naucime, jak nechat ve vzduchu
vznaset bubliny. Uvidite, Ze to zvlad-
nete.

Co budete potrebovat:

- jedlou sodu nebo prasek do peciva,

- ocet,

- bublifuk (pFipadné mydlovou vodu
a br&ko),

- vy88i misu, hrnec nebo jinou podobnou
nadobu.

Postup:

Do misy nasypte jedlou sodu a pfilijte
ocet tak, aby jeho hladina prekryla
vrstvu sody. Smés zacne pénit, protoze
se bude uvolhovat zna¢né mnozstvi
plynu. Pribéh chemické reakce zlepsite,
pokud smés promichate Zickou. Kdyz
se prestane tvorit plyn, vyfukujte bubliny
z mydlové vody Ci bublifuku smérem do
nadoby. Pozorujte, jak se vznaseji nad
hladinou.

Podle toho, jak vysoko bubliny levituji,
poznate, kde konci vrstva vzniklého
plynu. Jestli chcete, aby se vznasely vys -
nebo byste pokus radi zopakovali -,

staci prisypat sodu Ci pFridat ocet, aby se
reakce opét rozbéhla.

ANNA NOVAKOVA

Chcete-li predem védeét, v jaké vysce
budou bubliny levitovat, dejte do
nadoby rézné dlouhé svicky a zapalte
je. Bubliny zacnéte vyfukovat ve chvili,
kdy zhasne nejdelsi svicka. Pri tomto
usporadani doporucujeme umistit
reakéni smés (sodu s octem) do mensi
nadobky, kterou vloZzite na dno velké
misy Ci hrnce.

Tip: Okraje nadoby potrete mydlovym
nebo bublifukovym roztokem, aby bubli-
ny pri kontaktu s nimi nepraskaly.

Vysvétleni:

Reakci jedlé sody (hydrogenuhli¢itan
sodny, NaHCO,) s octem (roztok kyseliny
octové, CH,COOH) vznika plynny oxid
uhlicity (CO,):

NaHCO, + CH,COOH —
— CH,COONa + H,0 + CO,

Oxid uhlicity je tézsi nez vzduch, a proto
se drzi u dna nadoby. Zaroven nepodpo-
ruje horeni, takze v ném zhasinaji svicky.

Bublina je vlastné vzduch oddéleny od
okoli velmi tenkou blanou. Je tedy lehéi
nez CO, (spravné bychom méli fikat, Ze
ma niz&i hustotu). Zdstane proto leZet
na oxidu uhlicitém a neklesa niz.

Bubliny z naseho experimentu nejsou
zajimavé jenom schopnosti levitace.
Jejich blanku tvoFi tenka vrstva molekul
vody obalena z kazdé strany vrstvickou
mydla ¢i saponatu. Tato membrana patfi
k nejtenéim vécem, jez mizeme pozo-
rovat pouhym okem. Je asi 5 000x slabsi
nez lidsky vlas! Vysledné zbarveni bublin
vznika skladanim svételnych vln, které
se odrazeji od vnitFni a vnéjsi mydlové
vrstvy.



Kalendar Prirodovedcu

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.

12. DUBNA 2017

PROJEKCE FILMU MILUJ ME,
JESTLI TO DOKAZES

Cyklus Potomci lidi, ktery organizuje
spolek Kinomol ve spolupraci s KINO-
LAB.cz, pokracuje i v letnim semestru.
Zveme vas tedy na dalsi snimek
analyzujici mezilidské vztahy z pohledu
prirodnich a socialnich véd. Dokument
Miluj mé, jestli to dokazes se zabyva
tématem sexudlni asistence a intimniho
zivota lidi' s postizenim. Po promitani se
muUZete zapojit do diskuse s odborniky
na tuto problematiku. Vice najdete na
www.kinolab.cz.

Cas a misto: 19:00 hodin, Piirodovédecka
fakulta UK, Albertov 6, Praha 2.

18. KVETNA 2017

DEN FASCINACE ROSTLINAMI 2017
Zveme vas na expedici do svéta rostlin.
Poznejte jejich druhovou rozmanitost,
fyziologii, stavbu bunék nebo vyznam
pro Clovéka. Nasi védci vam zaroven
ukazou, co a jak na rostlinach zkoumaji.
Akce je vhodna pro skolni skupiny
(hlavné stiedoskolské) i pro individualni

zajemce. Porada ji Prirodovédecka
fakulta UK spoleéné s Ceskou
spolecnosti experimentalni biologie
rostlin a Ustavem experimentalni
botaniky AV CR.

Cas a misto: 9:30-16:30 hodin,
Botanicka zahrada Prirodovédecké
fakulty UK (Na Slupi 16) a fakultni
budova Vini¢na 5, Praha 2.

8.-10. CERVNA 2017

VELETRH VEDY 2017

Akademie véd CR pFipravila u? tieti
rocnik této popularné-naucné akce.
Veletrh predstavi aktuality a zajimavosti
z prirodnich, technickych i humanitnich
obor. Cekaji na vés interaktivni expozi-
ce vyzkumnych Ustavdl, science center,
univerzit a jinych védeckych pracovist.
LetoSni novinkou jsou zény vyhrazené
pro ucitele nebo pro studenty ci absol-
venty, ktefi hledaji kariérni prilezitosti.
Prirodovédecka fakulta UK a Prirodo-
védci.cz nebudou chybét. Podrobnosti se
dozvite na www.veletrhvedy.cz.

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

10. CERVNA 2017

14. PRAZSKA MUZEJNI NOC

V noci z 10. na 11. ¢ervna znovu oZiji
prazska muzea, galerie a dalsi insti-
tuce. Ponocovat bude i nase fakulta.
Otevireme Chlupacovo muzeum historie
Zemé, Hrdlickovo muzeum clovéka,
Mineralogické muzeum, Mapovou shir-
ku, Botanickou zahradu véetné sklenikl
i knihovny geografie a chemie. Ve navic
doplni pestry doprovodny program! Sle-
dujte web www.prazskamuzejninoc.cz.

Cas a misto: 19:00-1:00 hodin,
Botanicka zahrada Prirodovédecké
fakulty UK (Na Slupi 16) a fakultni
budovy Albertov 6, Hlavova 8

a Vini¢na 7, Praha 2.

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




ORIGINALNI DARKY S PRIRODOVEDNOU TEMATIKOU
PRO MALE | VELKE BADATELE

Vzdélavaci pomucky

KYTOVC1

Staré mapy Promo predméty Hry

NAVSTIVTE NAS E-SHOP A VYBERTE S| Z BOHATE NABIDKY

www.prirodovedci.cz/eshop
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