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“ TEMA CiSLA

Svetlo

Vétsinu informaci o svété ziskavame

prostrednictvim svétla. Co vlastné svétlo
je? Jak vznika? Jak pomdha védcum pri
jejich prdci? A jake problemy nastdvaji,
pokud je ho prilis mnoho, nebo na
prilis malo?

0d svétlusek ke sviticim tyéinkam | str. 8 |
Pohlednice z ultrafialovych kraju | str. 12 |
Etiopie: lidé, geologie a eroze | str. 36 |



Davame impulsy
mladym vedcum

| letos podporime zakladni vyzkum €astkou
5 milionu korun

Podporujeme védecké projekty
v oblastech:

@® fyzika

chemie

matematika

medicina

spoleenské védy (téma ,ziva minulost®)

,Vime, jak slozité je ziskat finance na zakladni
vyzkum, proto se novodobi mecenéasi rozhodli
mladé ¢eské védce motivovat a udélit jim
finanéni podporu bez zbyte¢né byrokracie,
skrze jednoduché webové rozhrani.”

Monika Vondrakova,
feditelka Nada¢niho fondu Neuron

<40
P"‘ Neuron

Uzavérka prihlasek prvniho kola je
31. bfezna 2015. Podrobné informace
a prihlasku naleznete na www.nfneuron.cz



Mili ctenari,

predstavme si, Ze zanikne svétlo -
miniaturni vysek elektromagnetického
vlnéni o vlnovych délkach zhruba 400 az
700 nanometrd. Svétlo je vyluéné tim,
Ze dobre prochéazi zemskou atmosférou.
Je proto vSude kolem nas a bylo vyhod-
né jej vyuzit béhem evoluce Zivota.

Pokud nebude svétlo, nic neuvidime,

a ztratime tak hlavni zdroj informaci

o svém okoli. Kromé toho se presta-
nou spravné serizovat nase vnitini bio-
logické hodiny, spousta pFirodovédct
prijde o hlavni pracovni nastroj (co taky
délat bez svétla treba s mikroskopem)]
a svétlusky nenajdou partnery. Jedi-
nym pozitivem asi bude, Ze usetfime na
platbach za dotovanou elektfinu ze slu-
nec¢nich paneld.

Naprostou katastrofu ovéem zpUsobi
konec fotosyntézy. Nase planeta ztrati
zdroj energie pohanéjici témér vSech-
ny ekosystémy. Zivot se udri jen kolem
hlubokomorskych vyvéra, kde existuje
alternativa - chemicka energie ulozena
v latkach proudicich tu z hlubin zemé.
Zivot bez svétla je mozny. Otazkou viak
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Uz podruhe vds nasi zoologove zvou na velkou vystavu bezobratlych

Mate radi prirodu? Chcete na vlastni oCi
vidét tajemné tvory, které jste zatim potka-
vali jen na strankéch kniZzek a ¢asopist?
Nebo si chcete ..pohladit” brouka rohace?
Tak presné pro vas je urcena Velka vysta-
va bezobratlych Zivocichd, kterd se bude
konat v Cervnu 2015 v Botanické zahradé
Prirodovédecké fakulty UK v Praze.

Jiz druhy ro¢nik unikatni vystavy pred-
stavi plejadu Zivych bezobratlych od
sekacd, pokoutnikl ¢i vodoucht az

po raky, berusky vodni nebo splestule.

V akvariich si zblizka prohlédnete také
larvy jepic, potapnikd a vazek, v terariich
najdete brouky zlatohlavky, stirevliky Ci
mrchoZzrouty. K vidéni bude rovnéz sek-
ce bezobratlych obyvatel nagich domovd
nebo kolekce mékkysad stiedni Evropy.

Mate zvidave déti? S nami si v leté uziji zabavny program plny védy

Jak funguje srdce? Jak dychaji rostli-
ny? Proc¢ je voda nejhustsi pfi 4 °C? Jak
dokéazat hlinik? Jaké je hlavni mésto
Burkiny Faso? Cim se li&f safir od rubi-
nu? Kladou si vase déti podobné otaz-
ky? Pokud ano, tak pravé pro né letos
poradame uz ¢tvrty rocnik nasich priro-
dovédnych tabord.

Pobytovy tabor pro 10-15leté déti pro-
béhne na Béstviné v Zeleznych horach,

Zivé zvitata doplni na vystavé fotografie
nasich nejzajimavéjsich bezobratlych.
Budete se tedy moci bezprostfedné
setkat jak s béznymi, tak i s velmi vzac-
nymi a ochroZzenymi druhy ze stfedni
Evropy a blizkého okoli.

Expozice bude oteviena v botanic-
ké zahradé nasi fakulty (Praha 2,
ulice Na Slupi) od 6. do 14. ¢ervna

Déti budou na taborech jak venku, tak
wovniti’ v laboratovich a ucebndch - kde je
cekaji napriklad rizne hlavolamy a kvizy.
Foto: Petr Jan Juracka.

ato od 25. Cervence do 8. srpna 2015.
Priméstsky tabor pro mladsi badatele ve
véku 6-9 let se bude konat od 17. do 21.
srpna 2015 v kampusu Prirodovédecké
fakulty UK na prazském Albertové.

Ustfednim tématem tabor{ bude
pochopitelné priroda. Budeme obje-
vovat jeji krasy i zakonitosti a snazit se
vyuzit vse, co ndm dava. Letos se zamé-
fime na Clovéka a jeho Zivot, ale pro-
zkoumame také faunu ¢i fléru v nasem
okoli. V chemické ¢asti programu se

Petr Sipek

Mezi nejzajimavéjsi expondty minuleho
rocniku vystavy patvil vodouch stribrity.
Navstevnici mohli na vlastni oci pozorovat,
Jjak zdasobuje sviyj podvodni pribytek
vzduchem nebo jak lovi potravu, v tomto
pripadé perloocky. Foto: Petr Sipek.

2015, denné od 9:30 do 18:00 hodin
(14. Cervna do 16:00 hodin). Déti do

6 let maji vstup volny. Pro Zaky, stu-
denty a dichodce Cini vstupné 50 K¢,
pro dospélé 70 K¢ a pro rodiny (dva
dospéli a dvé déti) 200 K&. Skolni sku-
piny, které si navstévu predem rezer-
vuji v Katalogu pro ucitele na webu
Prirodovédci.cz, maji vstup zdarma.
Vice informaci pfineseme na
www.prirodovedci.cz.

Petr Smejkal
podivdme na analytickou chemii a jeji
vyuziti tfeba v kriminalistice. Tabor-
niky véak neochudime ani o néktery
z nasich bezpecénych ,.ohynkd". Dale
détem predstavime atraktivni aplikace
pro tablety nebo zajimava mésta svéta.
A navrch priddme trochu astronomie.

Prozkoumame také okoli tabora. Poby-
tovy tdbor na Béstviné skytd mnoho mist
k objevovani - vSechna v krasné pfiro-
dé Zeleznych hor. Ale i na pfiméstském
tabore najdeme pobliz kampusu leccos
zajimavého. V laboratorich si pak ukaze-
me, jak Ziji védci a co vSechno umi.

Vice informaci a prihlasky najdete na
www.tabory-prfuk.cz. Na shledanou
o0 prazdninach!

www.prirodovedci.cz
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Exkurze na vystavu bezobratlych pro skoly jsou realizov

Uyu



Spravne muzeum nejsou jen expondty ve vitrinach - ale také interaktiont akce

Na workshopu Sbératelé kosti se mohou
mladi ndavstévnici dozvédét radu
zajimavosti o lidské kostre: Co ovliviiuje
rust? Jak se list kostra muze a Zeny? A co
nemoci? Které z nich zanechdvaji stopy na
kostre? Foto: Petr Jan Juracka.

Do Hrdlickova muzea ¢lovéka na PFiro-
dovédecké fakulté UK v Praze se kaz-
dym rokem podiva vice a vice Skolnich
vyprav. Ukazuje se ovéem, Ze ne pro
vSechny Zaky je klasicka prohlidka tim
pravym ofechovym. Proto jsme na rok
2015 pripravili nové workshopy, na kte-
rych se kazdy mize aktivné zapojit, vée
si ohmatat a ponofit se do problému.
Véechny maji minimalné dva stupné
obtiznosti, takZe jsou vhodné pro dru-
hy stupen zakladnich Skol i pro Skoly
stfedni. Workshopy si mohou objednat
také zajemci z rad verejnosti.

Velmi oblibeni jsou nasi Sbératelé kosts,
kde se mladi navstévnici dozvédi néco
o préci forenzniho antropologa - naudi
se napriklad, jak z kostry odhadnout
pohlavi, vék a prodélané choroby. Nové
jsme zatadili workshop Cesty lids, kte-
ry hravou formou seznamuje s evolu-
cf Elovéka. Zaci si z néj navic odnesou
hezkou ucebni pomdcku. Workshop
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Lidské a zviteci smysly zase obeznami

s fungovanim riznych lidskych senzo-
rd a umozni nahlédnout do netusenych
svétd zvifecich smysld.

Od poloviny dubna bude moZné objed-
navat workshop Ocima bioarcheologa, na
némz si Ucastnici vyzkousi praci archeo-
loga a pokusi se podle nalezenych ostat-
k& urcit identitu a pricinu amrti ¢lovéka.
Brzy pribudou jesté programy vénované
individualnimu vyvoji ¢lovéka a vymira-
ni velkych zvirat. Workshopy jsou urceny
maximalné pro 10-12 zajemcl. Po doho-

Nové muiZete navstivit
sbirky katedry zoologie -
dalsi misto, kde na vds
dychne historie.

Foto: Petr Jan Juracka.

Marco Stella

dé lze nékteré usporadat i ve vasi Skole.
Atmosféru shirek z prelomu 19. a 20. sto-
leti na sebe nemusite nechat dychat jen
v Hrdlickové muzeu Clovéka. Ve spolu-
praci s katedrou zoologie PFirodovédec-
ké fakulty UK jsme zpfistupnili rovnéz
akvaria, teraria a historicky cenné zoolo-
gické sbirky této katedry. Exkurzi do nich
si mUzete rezervovat pres Hrdlickovo
muzeum.

0d dubna za¢neme nabizet také his-
torickou exkurzi po muzeu, kterd vas
prenese do Casl prvni republiky, kdy
doktor Ales Hrdlicka a profesor Jindfich
Matiegka kuli plany na zaloZeni Muzea
Clovéka. Proc to délali? Co je k tomu
vedlo? Jak vypadala expozice tésné po
otevfeni v roce 19377 To a mnohem vice
se dozvite béhem historické prohlidky.

Prehled workshopl najdete na inter-
netové strance muzeumcloveka.cz/
cs/akce/, kde si je mdZete i objednat.
Nabidka prohlidek je pak na
muzeumcloveka.cz/cs/prohlidky/.




Evropu obyvaji dva poddruhy mysi domdci. Védci studuji, jak se meni na nove druhy

S

Pro biology je myS doméci dlouhodo-
bym, byt nedobrovolnym spojencem.
Kromé skutecnych laboratofi, kde se
Zivotni dréhy védct a mysi protinaji
nejCastéji, vSak existuje i jakasi labo-
ratof prirodni. Tu predstavuje hrani-
ce mezi dvéma mysimi poddruhy. Pro
védce je unikatni prilezitosti ke studiu
evoluce novych druhl takika v real-
ném case.

Mysi jsou vérnymi souputniky ¢lovéka
prakticky od momentu, kdy zacal pés-
tovat polni plodiny a hromadit jejich
zasoby. K .domestikaci” mysi doslo
jizv misté, kde lidé se zemédélstvim
zacali, tedy v oblasti blizkovychodniho
Urodného pllmeésice. KdyZ se zemédél-
ci mladsi doby kamenné poprvé vyda-
vali na dobrodruzné cesty a osidlovali
Evropu, byla jim mys$ domaci vérnou
druzkou na jejich putovanich. Zajima-
vé a dlleZité je, Ze si Evropu dokonale
rozdélily dva mysi poddruhy, jez se od

sebe oddélily uz ve své plvodni domo-
viné. Zapadni ¢ast Evropy zabrala mys
domaci zapadoevropska (Mus musculus
domesticus), kterd do svého soucasné-
ho aredlu pravdépodobné dorazila na
palubach lodi. Vychodni ¢ast kontinen-
tu obyva my$ domaci vychodoevropska
( Mus musculus musculus), kterd presla
spiSe suchou nohou pres Rusko.

Nékdy v dobé pred 2,8-6 tisici lety se
oba poddruhy ,srazily”. Oblasti této
srazky je asi 20 kilometrd Siroka zéna
vedouci kontinentem od severu k jihu.
JelikoZ se zde oba poddruhy prileZitost-
né krizi, nazyvaji ji védci hybridni zéna.
Biologové z katedry zoologie nasi fakul-
ty a z Ustavu biologie obratloved AV CR
patraji v této jedinecné laboratofi evo-
luce jiz vice nez 20 let. Zatim posled-
nim vystupem jejich prace je studie

o vlivu organizace genetické informace
na vznik novych druht, kterou nedav-

Michal Andrle

Oba poddruhy mysi domdci od sebe na
pruond pohled rozpoznd jen odbornik. Na
wrovni gentt jsou vsak mezi nimi rozdily,
z nichz lze vycist mnoho o zpuisobu vzniku
druhai. Foto: Petr Jan Juracka.

biologickych ¢asopisd na svété Mole-
cular Biology and Evolution. Autorem
publikace je doktorsky student katedry
zoologie Vaclav Janousek, jeho Skolitel
a soucasné vedouci katedry zoologie
Pavel Munclinger a jejich spolupracov-
nici z Michiganské univerzity.

Co je jadrem nového objevu? Védci vyu-
Zili data ziskana v pribéhu let ¢tenim
gent riznych jedincd mysi z riznych
oblasti véetné hybridni zény. Udaje
nasledné statisticky analyzovali s vyu-
zitim pocitacd. , Vyslo najevo, e hranice
mezi obéma (pod)druhy je propustnd pro
néktere geny, zatimeo jiné nemaji sanci

- zdlezi na tom, kde v burice plni konkret-
ni geny svou vilohu, “popisuje Vaclav
Janousek.

»Geny, ktere prochdzeji pres hranici snad-
néji, jsou vetsinou by, jejichZ produkty
nachdzime na povrchu bunky, napiiklad
razné receptory. Geny, jez pres hranici
neprochdzeji, jsou diileZite spise pro zajis-
tént béiného chodu bunék (jde o takzvané
housekeeping genes). Neshoda mezi témito
geny u otce a matky snizi pravdépodobnost
vzniku zdraveho potomstva. Vytvori se tak
bariéra znesnadiiujict kiiZend, jiz odbor-
né vikdme bariéra reprodukcné-izolacnt,
odhaluje pointu celého patrani Janou-
Sek. Hybridni zéna mezi dvéma pod-
druhy mysi tedy pomohla ukazat, jak
vypadé vznik novych druh@ na drovni
jednotlivych gent a jaké mechanismy
za nim stoji.

www.prirodovedci.cz



Vedci hledaji divoke pribuzne duleZitych pokusnych mikroorganismi

Podobné jako jeji vzdalena pribuzna
kvasinka pivni (Saccharomyces cerevisi-
ae) také poltiva kvasinka (Schizosaccha-
romyces pombe) slouzi biologdim jako
.pokusny kralik". O vlastnostech kme-
nG poltivé kvasinky, které vyuzivaji védci
v laboratofich, proto dnes vime skutec-
né mnoho.

Tim prekvapivéjsi je zjiSténi, Ze o divoce
Zijicich kvasinkach tohoto druhu, jejich
zplsobu Zivota a $ifeni po svété nevi-
me prakticky vibec nic. Toto bilé misto
na mapé lidského poznani zacalo byt
zaplhovano teprve diky praci kolektivu
koordinovaného Danielem C. Jeffare-
sem z University College London,
jehoz soucasti byl i Martin Prevorovsky
z katedry bunécné biologie Prirodové-

Televizni magazin dokumentuje svétove osobnosti i ceske stopy v ciziné

Prima ZOOM SVET, vysilany kaZdou
nedéli po 9:20 na Primé, je nejstarsim
poradem Televize Prima (kromé Zprav).
Prinasi reportaze ze zahranici - o nej-
zajimaveéjsich napadech, vynalezech,
lidskych Cinnostech, zvitatech, ale také
aplné neznamych Cedich v nejriizngj-
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decké fakulty UK. Patrani po historii
poltivé kvasinky je skutecnou védeckou
detektivkou.

Badatelé osekvenovali (precetli) geny
véech 161 kmend tohoto druhu, které
jsou dnes védé znamé. Zaroven kva-
sinky také namnozili, aby si mohli pro-

Moderdtor a dramaturg poradu Jan
Kudldcek. Zdroj: FTV Prima.

Sich koutech planety. Porad moderu-
ji Jan Kudlacek, Anna Kadava a Josef
Kluge.

Béhem 20 let cestovali reportéri
.kolem svéta za 52 tydn(" a posilali
tyden co tyden prispévky pokazdé odji-
nud, véetné Antarktidy. Nasli byvalého
pilota Ceskoslovenské armady, ktery
cvi¢i ghanské piloty na Ceskych alba-
trosech létajicich nad morem. BEhem
nataceni v Havané se ndhodou priplet-
li aZ na ndmeésti, kde vystupoval Fidel
Castro, a dokonce ziskali jeho vyjadient
na kameru. Zachytili némeckého kanc-

Michal Andrle

Poltive kvasinky patii k velmi oblibenym
laboratornim organismiim. Jejich Zivot ve
volne pivrodé je vsak stdle obestien mnoha
zahadami. Foto: Martin Prevorousky.

hlédnout nejen jejich geny, ale i jejich
skutecnou, zivou podobu. Vysledky
gigantického Setfeni v podstaté polozily
zaklady pro porozumeéni historii a Sifeni
této kvasinky. Jesté dlleZitéjsi vsak je,
Ze vyrazné prispély k rozsifeni poznani
tohoto druhu. S informacemi o genetic-
ké variabilité a zejména o vztahu gen(
a jejich bunécnych (fenotypovych] pro-
jevl budou moci déle pracovat védci
patrajici v tak dlleZitych oblastech, jako
je napriklad schopnost bunék opravo-
vat vlastni poSkozenou DNA.

Filip Budak

léfe Helmuta Kohla, jak ho v posledni
den kariéry ndhle napadlo jit si popo-
vidat a rozloucit se s opodal stojicim
policejnim koném.

Na schodech Pentagonu zpival ame-
ricky ministr obrany do kamery a mik-
rofonu pisni¢ku Ej, hicka, hicka zelend
a vypravél o Ceéich, od nich? se ji v Chi-
cagu naucil. Reportéfi rovnéz objevi-
zkoumaji Grénany a zjistili, ze psa-

nou formu gronstiny vytvorili moravsti
misionari. Tvirci pofadu natodili vyuku
Cestiny v Koreji, sraz ¢esky mluvicich
VietnamcU i zemi, kde velka ¢ast popu-
lace mluvi cesky: Mongolsko. Navstivili
také mésto Bataypora a nékolik dalsich
mést, kterd v Brazilii zalozil Bata.



B0D SVETLUSEK
i KE SVITICIM
1 TYCINKAM

Prozkoumejte
studene svetlo*,
které nds provazi

skoro na kazdem

kroku

Pavel Teply,
Ludék Mika

e TEMA - SVETLO www.prirodovedci.cz



Luminiscencni barviva pod UV lampou.
Ultrafialové zaveni doddvad energii, kterou
barviva preménui na viditelne svétlo. Jeho
barvu (tedy vinovou délkw) wrcuje pouZita
sloucenina. Foto: Petr Jan Juracka.

Svétlo mlze vznikat rGznymi zpUsoby.
Jednim z nejbéznéjsich je zahrati objek-
tu na dostatecné vysokou teplotu. Prikla-
dem je tfeba Slunce (které ma na povr-
chu nékolik tisic stupnd Celsia), vidkno
obycejné Zarovky nebo plamen svicky.
Spolu se svétlem se zde uvoliiuje rovnéz
velké mnozstvi tepla. Ale existuje i jiny
zpUsob - luminiscence. Na rozdil od
Zarovky Ci svicky neni v pripadé luminis-
cence nutné zdroj svétla ohfivat. Svétlo
je vyzarovano i za nizkych teplot, a navic

pri tom nevznika témér zadné teplo.

DileZitou odlidnosti je, Ze horké pred-
méty vydavaji jen Zlutooranzové nebo bilé
svétlo. (Zarovicky na vanocnim strom-

ku maji okolo zhnouciho vldkna barevné
sklo, které jejich svétlu propdjcuje kyze-
nou barvu.) Zato luminiscendni barviva
mohou zafit prakticky jakoukoli barvou.

STUDENE SVETLO

Mnoho materiald kolem nés dokaze za
jistych okolnosti .svitit” neboli lumi-
niskovat. Sviti bilé obleceni na diskoté-
kach, svitici tyCinky, doklady ¢i bankov-
ky pod ultrafialovou lampou, svétlusky
v [été, rlzni morsti ZivoCichové a nasli
bychom Fadu dal$ich prikladd.

K vyvolani luminiscence potfebujeme

dvé véci. Za prvé musime mit takzvany
luminofor - l&tku, kterd mdze za urci-

tych podminek svitit. Druhou nezbyt-
nost predstavuje energie. Podstatou
celého jevu je totiz dodani energie
luminoforu, ktery ji preméni na viditel-
né zareni.

Luminiscence se da jednoduse vysvétlit
pomoci kvantové fyziky. KdyZ poskytne-
me luminoforu energii, preskoci v ném
elektrony na vy$si energetickou hladi-
nu (odborné Fikdme, Ze se excituji). Na
této hladiné ovéem nemohou zlstat,

a proto se vraci na plvodni ¢ili zadkladni
hladinu. Pri ndvratu elektronu se uvol-
ni energie ve formé viditelného zareni,
tedy svétla o urcité barvé. Tento proces
vSak neni dokonaly - energie vyzarova-
ného svétla je vzdy mensi nez energie,
kterou jsme luminoforu dodali.

MNOHO PODOB LUMINISCENCE
Luminiscenci délime na nékolik typd
podle toho, jaké forma energie se pfi
ni preménuje na svétlo. V prvni Fadé
muUZe jit o samotné svétlo. Mnohdy
vSak nestacividitelné svétlo, ale je nut-
né pouZit ultrafialové (UV) zaFeni, které
ma vyssi energii. Luminiscence vyvola-
na svétlem ¢i UV zarenim se oznacuje
jako fotoluminiscence. Pokud energii
dodavame prostrednictvim chemické

Pri fosforescenci vyddud ldtka svétlo i pote,
co byl vypnut zdroj energie (napriklad UV
zdreni). Zde vidite, jak fosforeskuje taveni-
na fluoresceinu a kyseliny borite v mistech,
kterd byla ozdrena UV laserem. Foto: Petr
Jan Juracka.
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reakce, mluvime o chemiluminiscen-
ci. Jejim nejznaméjsim pripadem jsou
svitici tyCinky. Probiha-li prislusna che-
micka reakce uvnitr néjakého zivého
organizmu, pouzivame termin biolu-
miniscence. Méné obvykla je mecha-
noluminiscence, pfi niz svétlo vznika
mechanickou deformaci latky - napri-
klad pri rozlepovani obalky nebo pfi
drceni krystald nékterych sloucenin.

Pojdme se ted na jednotlivé druhy
luminiscence podivat podrobnéji.

FLUORESCENCE

A FOSFORESCENCE: BANKOVKY
| JIZDENKY

Pri fotoluminiscenci doddvame ener-
gii ve formé svétla nebo obecnéji elek-
tromagnetického zareni (vice se 0 ném
dozvite v clanku na str. 20-21). Nasta-
va zde velmi zajimava situace, kdy se
zareni jedné vinové délky (obvykle UV)
preméni na svétlo jiné (delsi] vino-

vé délky. Péknym prikladem je tonik.
Pokud na néj posvitime neviditelnym
ultrafialovym zarenim, zacne vydavat
krasné, svétle modré viditelné svétlo.
Pricinou luminiscence toniku je chi-
nin, ktery tomuto napoji dodava horkou
chut. 3




Fotoluminiscence se déli podle doby
trvani na fluorescenci a fosforescenci.
Zatimco fluorescence ustava prakticky
ve stejném okamziku, kdy prestaneme
dodéavat energii, fosforescence maze
pretrvavat i desitky minut po vypnuti
zdroje svétla.

Fluorescence ma obrovské praktické
vyuziti. Fluorescencni latky najdeme

v reflexnich vestach v autech, které nés
chrani pfed prehlédnutim jinymi fidici.
Praci prasky obsahuji latky nazyvané
optické zjasnovace, jez vykazuji fluo-
rescenci a dokdzou pfeménit ultra-
fialovou sloZku slunec¢niho zafeni na
jasné bilé svétlo. To je dlvod, proc se
nam Cerstvé vyprané bilé pradlo zda na
slunci (& pod UV lampou) bélejsi. Diky
optickym zjasfiovaclim je ale bélejsi
tfeba i kancelarsky papir.

Na stejném principu jsou zalozeny zvy-
raznovace, které ovSem vyuzivaji jiné
luminofory, nez praci prasky a diky
tomu mohou byt rizné barevné. Bez
fluorescence by nesvitily ani zariv-

ky - jejich soucasti je luminofor, pre-
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Uhlikove kvantove tecky jsou miniaturni
kousky uhliku velke jen nékolik nanometrit.
Diky sve velikosti vykazuji fluorescenci. Rost-
lina vpravo prijima kvantove tecky z vodne-
ho roztoku, a proto po ozdrent UV zdrenim
zelené svetelkuje. Foto: Ludék Mika.

ménujici UV zareni vznikajici v zarivce
na viditelné bilé svétlo. Fluorescencni
ochranné prvky také chrani bankovky,
jizdenky MHD ¢i osobni doklady pred
padélanim. Fluorescence je velmi cas-
td i u prirodnich latek. Mezi znamé pri-
rodni luminofory patii zelené chlorofyly
rostlin (sviti ervené), nékteré bilkoviny
(elastin, kolagen), kurkumin v kari, ber-
berin ve vladtoviéniku, vitaminy (A, B, D)
a mnoho dalsich.

S fosforescenci se bézné setkdvame
treba u Stitkd oznacujicich nouzové
vychody. Pokud takovy Stitek kratce
osvitime UV z&renim, mizeme podle
typu pozorovat az nékolik desitek minut
dlouhou luminiscenci. Fosforescenci
vyuzivaji rovnéz bézné prodavané pred-
méty .svitici ve tmé”.

CHEMILUMINISCENCE: SVITiCi
TYCINKY

Mnoho chemickych reakci produku-

je energii. Ta se vétSinou uvoliuje jako
teplo. Existuji ovSem i reakce uvolnujici
energii ve formé, kterou dokaze vhodny
luminofor jednoduse prevést na svét-
lo. Nejbéznéjsim prikladem z praxe
jsou svitici tyCinky. TyCinka se sklada
ze dvou nadobek. Vnitfni je sklenéna;
obsahuje luminofor a jednu vychozi
latku pro chemickou reakci (jde o slo-
Zitou organickou slouceninu nazyva-
nou TCPO). Vnéjsi nddobka obaluje tu
vnitfni, je plastova a obsahuje peroxid
vodiku. Vtip spoCiva v tom, Ze tyCinka
se rozsviti az v okamziku, kdy lumino-
for dostane prisun energie - k cemuz
dojde po ohnuti ty¢inky. Ohnutim totiz
rozlomime sklo vnitini nddobky. Dosud
oddélené latky se smichaji, nastane
chemické reakce TCPO s peroxidem
vodiku, uvolni se energie a luminofor ji
prevede na viditelné svétlo:

vychozi latky — produkty + energie
luminofor + energie — luminofor + vidi-
telné svétlo

Barva svétla uz pak zavisi na kon-
krétnim luminoforu, ktery je v tycince

Minerdl fluorit vyddva po zahvati fialove
svetlo. Tento jev se nazyvd termoluminis-
cence. Foto: Pavel Teply.
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obsaZen. Luminiscence trva tak dlou-
ho, dokud vznika energie, jinymi slovy
dokud probiha chemicka reakce. Sviti-
ci tyCinky slouZzi jako efektni osvétleni
predevSim v prostorach, kde nelze pou-
Zit otevreny ohen.

Jind chemiluminiscencni reakce
pomaha kriminalistdm. Pokud vySe-
trovatel zjistuje, zda jsou na misté
¢inu stopy krve, pouzije obvykle roz-
tok luminolu. K luminiscenci dochazi
pri jednoduché oxidaci luminolu - ta
ovéem probihd, jen pokud je pfitomen
katalyzator. Katalyzatorem jsou napfi-
klad ionty zeleza obsazené v Cerveném
krevnim barvivu hemoglobinu. Kontakt
luminolu s krvi proto vede k intenzivni
modré luminiscenci. Pro detektivy ale
predstavuje nepfijemnou komplikaci
skutec¢nost, Ze oxidaci mohou kataly-
zovat i ionty jinych kovl (tfeba médi),
nebo dokonce bézné Uklidové pro-

stredky.

BIOLUMINISCENCE: SVETLUSKY
A MEDUZY

Latky potfebné pro chemiluminiscencni
reakce nemuseji pochazet jen z védec-
kych laboratofi. Také nékteré Zivé orga-

nismy se naucily vyrabét slouceniny,
jez pri svém rozkladu produkuji svétlo.
Nachazime je mimo jiné u meduz, hlu-
bokomorskych ryb, svétlusek, a dokon-
ce i plisni nebo drevokaznych hub.
Princip této takzvané bioluminiscence
je Uplné stejny jako v pripadé chemi-
luminiscence, jen latky vstupujici do
reakci jsou odlisné. Napriklad u svét-
luSek jde o molekulu pojmenovanou
luciferin, kterd reaguje s kyslikem za
pritomnosti enzymu luciferdzy. Na roz-
dil od sviticich tyCinek vSak dokazou
svétlusky kontrolovat, kdy budou svitit
a kdy ne.

MENE ZNAME TYPY
LUMINISCENCE: OBALKY

A MINERALY

Pozoruhodnym zplsobem vznika svét-
lo pfi mechanoluminiscenci. Kdyz na
néjakou latku (vétsinou na krystal]
pGsobime tlakem ¢i tahem, narudime
jeji vnitfni strukturu. Chemické vaz-
by mezi atomy praskaji a uvoliuje se
energie. To nenfi nic zvlastniho - ener-
gie se uvoliuje pfi zaniku vSech vazeb.

Fluorescence roztoku nékolika luminiscenc-
nich barviv pri osvicent UV zarenim. Bar-
va vyzarovaneho svétla zdvisi na poufite
chemicke ldtce. Foto: Ludék Mika.

01/2015

=
=

|

-___-.\I_?%.. 4

UZasné oviem je, Ze existuji Latky, kte-
ré ji vydavaji ve formé svétla! Mlzete
se o tom snadno presvédcit. Nékte-
ré dopisni obalky totiz pfi rozlepovani
modre svétélkuji. Musite ovsem pouZzit
spravné .samolepici” obalky a musite
je otevirat potmé.

Pomérné kuriéznim typem luminiscen-
ce je termoluminiscence neboli uvol-
novani svétla pri zahrivani. Typickym
prikladem je mineral fluorit (chemicky
fluorid vapenaty), ktery po zahFati kras-
né fialové luminiskuje. Vysvétleni je
stejné jako v pfipadé mechanoluminis-
cence. Zvyseni teploty porusi krystalo-
vou mriZzku nerostu a uvolnénd energie
se projevi jako viditelné svétlo.

Fenomen luminiscence mapuje také putov-
ni vystava velkoformdtovych fotografiv, kte-
ra vznikla na katedve ucitelstvi a didaktiky
chemie Pyirodovédecke fakulty UK. Peda-
gogove registrovant v projektu Prirodovéd-
ci.cz si ji mohou zapuijcit v Katalogu pro
ucitele na www. prirodovedci. cz/eduweb/

ucitel/katalog/23 6-luminiscence. ®




Neékteri Zivocichove vidi barvy, ktere lidem xistavaji skryty

Ze Slunce dopada na zemsky povrch
zareni o rdznych vlinovych délkach.
Pouze Uzkou ¢ast celého tohoto
spektra tvori viditelné svétlo, na kte-
ré je citlivy lidsky zrak. Rozsah jeho
vlnovych délek se pohybuje zhruba
od 390 do 700 nanometrl. Existu-

je v8ak fada ZivoCichd, jejichz zrak
tyto hranice do jisté miry prekracu-
je. Nékteri plazi jsou napriklad citlivi
také na infracervené zareni (s vinovy-
mi délkami 700 nanometrd az 1 mili-
metr].

Mnozi ZivoCichové jsou na druhou stra-
nu vnimavi k paprskdm o vlnovych dél-
kach kratsich, nez ma viditelné svétlo.
V tom pripadé mluvime o ultrafialo-
vém (UV) zéfeni; zde nés bude zajimat
hlavné takzvané blizké UV A v rozmezi
315-400 nanometrd. Existuje zaroven
nemaly pocet ZivoCichd a rostlin, ktefi
nesou na povrchu svého téla kresby Ci

vzory viditelné pouze v této ¢asti spek-
tra. Podobné struktury jsou tedy nevi-

ditelné pro organismy, jez nejsou citli-
vé na UV. Takové znaky se pak mohou

uplatnit jako tajné signaly, skryté treba
pred zraky predatora.

Dodejme, Ze zbarveni povrchu organi-
smu mizeme zjednodusené délit na
dva typy. Pigmentové je zaloZeno na
barvivech, kterd pohlcuji (absorbuji)
svétlo urcitych vlinovych délek. Struktu-
ralni vyuziva jiné optické jevy, napriklad
odraz ¢i lom svétla. Vysledné zbarveni
je ¢asto dano kombinaci obou typd, coz
plati i pro to ultrafialové.

Kresby patrné pouze v UV najdeme
tfeba na nékterych kvétech. Cas-

to uvadénym prikladem je blatouch
bahenni, jehoZ kvéty se nam jevi jako
zcela Zluté. Na fotografii zachycujici
ultrafialovou cast spektra se ale stred

Pavel Pechacek

kvétu jevi tmavy, protoze pohlcuje UV
slozku dopadajiciho slunecniho zare-
ni. Jasné svétla je pouze Cast okvét-
nich listkd, kterd UV paprsky odra-
Zi. Tradi¢né se uvadi, Ze ultrafialové
vzory slouZi opylovacdm jako voditka
¢i ndvéstidla k mistu, kde se nachazi
pyl, pric¢emZ velmi ddleZitym aspek-
tem takového zbarveni je kontrast jed-
notlivych ¢asti kvétu. Kromé blatou-
chu existuje i spousta dalsich rostlin,
jejichz kvéty se pri zahrnuti UV sloz-
ky spektra zdaji jiné, nez jak je bézné
zname.

Jednim z prvnich, kdo si fenomé-

nu ultrafialovych kreseb na kvétech
povSiml, byl americky entomolog
Frank E. Lutz. Vénoval se jak obecné
problematice spojené s témito vzo-
ry, tak jejich vyznamu pro opylovace,
predevsim vcely. Byl pravdépodobné
prvnim badatelem, ktery tyto kresby
dokézal trvale zaznamenat (pouzival

www.prirodovedci.cz



k tomu takzvanou dirkovou komoru].
Ukézal také, Ze .neviditelné” vzory
nejsou pouze doménou rostlinné rise,
a poridil ,ultrafialové” obrazky prvnich
Zivocichd, konkrétné motyld.

Motyli se pozdéji stali vhodnymi mode-
lovymi organismy pro studium UV kre-
seb a evolucné-ekologickych aspektd
s nimi spojenych. U motyld, podobné
jako u dalsich skupin, plni tyto vzo-

ry Casto funkci druhotného pohlavni-
ho znaku. Ten mdze slouzit naptiklad

k rozpoznani spravného sexualniho
partnera. Pokud je vytvoreni kresby pro
ZivoCicha energeticky naro¢né, madze
také informovat o kvalitdch svého nosi-
tele.

Ultrafialové kresby motyld ¢asto kopi-
ruji rizné vzory ¢i plochy patrné i ve
viditelném svétle. Zname v8ak néko-
lik vyjimek. Jednu z nich predstavuje
dobfe znamy motyl, ktery je pro svou
jasné Zlutou barvu neprehlédnutelnou
ozdobou naéi piirody. Re¢ je o ?lu-
tasku resetldkovém (Gonepteryx rham-
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ni). Samec zlutaska, ktery se nam
jevi jako citronové Zluty, vypada v UV
oblasti spektra ponékud jinak. Plos-
ky na vrchni strané prednich kridel
pomeérné silné odraZeji ultrafialové
zareni, kdezto okraje kridel jej pohl-
cuji. U samice naopak UV paprsky sil-
né odrazi spodni strana kridel. Neni
nahodou, Ze Zlutdsek zaujal uz prvnf
badatele na tomto poli. V 50. letech
minulého stoleti se pak stal zrejmé
prvnim ZivoCichem, jehoz ultrafialova
podoba byla zachycena s vyuZzitim kla-
sické fotografie.

V nasledujicich letech se do hledacku
prirodovédcl dostaly rovnéz dalsi druhy
motyld a dnes uz existuje mnoho stu-
dii, které odhaluji nescetna tajemstvi
téchto vzord. Pozoruhodné je, Ze plo-
chy odrazejici UV jsou na kiidlech ¢asto
patrné jen z urcitého Ghlu. PFi pohybu
kridel tak kresba plsobi dojmem, jako
by blikala nebo lidové feceno hazela
prasatka.

Kresby ¢i vzory viditelné jen v ultrafia-
lovém zareni nalezneme také u jinych

#;

bezobratlych. Kromé broukl jsou to
napriklad nékteri pavouci. U nich maji
kresby odrazejici UV, podobné jako

u motyld, roli ddleZitych druhotnych
pohlavnich znakd. V pripadé skakav-
ky Cosmophasis umbratica jsou dokonce
nezbytné pro samotné zahajeni namluv
mezi partnery. DalSi pavouk, australsky
béZnik Thomisus spectabilis, ldka pomoci
své UV kresby kofist na kvét, kde sedi.
Napodobuje tak kontrastni ultrafialo-
vy vzor, ktery je klicovy pro komunikaci
rostlin s opylovaci.

Ultrafialové zbarveni nenfi vyjimkou

ani mezi obratlovci. Setkdme se s nim
u ryb i plazl, avSak nejprozkoumanéj-
i je u ptédkd. Také jim slouZi tyto vzory
jako znaky spojené s vybérem pohlav-
niho partnera. Citlivost zraku na ultra-
fialové vinové délky ovSem vyuzivaji
néktefi ptaci rovnéz pfi hledani potra-
vy. Jednim prikladem jsou poStol-

ky, vyhledavajici vhodna lovisté podle
mnozstvi UV zafeni odrazeného moci
hrabosl - .zafivéjsi” louka skyté vice
koristi. Néktefi pévci zas umi podle
charakteru odrazenych UV paprski
rozpoznat zralé bordvky.

Dalst ,ultrafialove” snimky si muzete prohlednout na www.prirodovedci.cz/magazin.



Pestry svét mineralu a hornin

Z obrazki pripominajicich kaleidoskop wmi geologove vycist historii horniny

V dnesni dobé mame moznost pozoro-
vat pFirodu z mnoha Uhld i vzdalenosti.
Diky dalekohleddm na obé&Zznych dra-
hach pronikdme az do dalekych kou-
tl vesmiru. PFi rozhledu z vysoké hory
mUzeme obdivovat pohoFi, sopky, kafio-
ny ¢i mohutné skalni Utvary.

Pokud se divame zblizka na horniny,

vSimneme si, Ze kazda ma trochu jinou
barvu, jinou strukturu a Ze v ni jsou

krystalky rdznych barev, velikosti i tva-
rd. Ale co kdybychom se chtéli podivat
jesté bliz? D& se nahlédnout az do nit-
ra horniny, kde mineraly vytvareji krys-
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taly v méritku mikrometrd? A mohli
bychom zde rozeznat jednotlivé neros-
ty? Na pomoc nam prichazi polarizaéni
mikroskopie.

POLARIZACE: BARVY ODHALUJI
TAJEMSTVI

Se svétlem se setkdvame kazdy den.
Ve védé je ovSsem nutné jeho paprs-

ky upravovat a pfizpUsobovat tak, aby
nam byly ndpomocny v situacich, kdy
bézné svétlo nic nezmdZe. Pokud doka-
Zeme ménit smér a délku svételnych
vln, nebo je dokonce rozdélovat a zase
skladat dohromady, odhali ndm to nové

Radim Jedlicka

skutecnosti, které pfi bézném pozoro-
vani zGstavaji skryty. V geologii a mine-
ralogii vyuZivdme pro mikroskopické
studium minerald ¢i hornin polarizova-
ného svétla.

Pojdme si alespon zjednodusené
popsat cestu svétla od jeho zdroje skr-
ze aparat takzvaného polarizacniho
mikroskopu az k nasim ocim. Jak rika
kvantova teorie, svétlo se chova jako
proud ¢astic nebo jako vinéni. My ted
budeme brat svétlo jako vinéni. Kdyz
prostorem leti béZné (nepolarizované)
svétlo, kmita ve vSech moznych rovi-

www.prirodovedci.cz




Pri vyzdvihu hornin ze zemského pldasté

k povrchu prestavaji byt privodni minerdly
stabilni a rozpadaji se. Z pestrobarevnych
pyroxenit tak zde zistaly jen jejich okraje
pripominajici vetizky. Sedé grandty jsou
vsak stale zachovdny. Foto: Radim Jedlicka.

nach kolmych na smér Sifeni. MdZzeme
to prirovnat k délani vln na natazeném
provazu. Pokud budeme jednim kon-
cem provazu machat ledabyle, budou
se na druhy konec Sifit viny kmitajici

v raznych smérech. Takto se mikro-
skopem Sifi nepolarizované svétlo ze
zarovky. Nasledné vsak jeho paprsky
projdou polarizatorem. V ném se svétlo
méni na polarizované, které kmita pou-
ze v jedné roviné. V analogii s prova-
zem to vypada stejné, jako kdybychom
rukou hybali nahoru a dold. Na provaze
se pak budou tvorit viny leZici v jediné
(svislé) roviné.

Nastava chvile, kdy polarizované svét-
lo prochéazi pres vzorek. Nez ale dame
horninu pod mikroskop, musime ji nej-
dfiv upravit. Z horniny se zhotovi tenké
préhledné platky o sile 30 mikrometrd,
kterym se rika vybrusy. Ty se nalepi na
sklicko a vSe je pripraveno k pozoro-
vani.

Po vniknuti svétla do horniny docha-
zi k dvojlomu: paprsek prochazeji-

ci zrnem mineralu se rozdéli na dva
paprsky kmitajici ve dvou na sobé kol-
mych rovinach. Méni se také smér

a rychlost Sifeni paprskd. To si mdZe-
me pripodobnit k pokusu s klackem

Castecné ponorenym do vody. Kdyz se
na néj divame, jevi se nam jako zlome-
ny. Jak moc se klacek (nebo svételny
paprsek] .ohne”, je uréeno indexem
lomu - coZ je pomér mezi rychlos-

ti svétla ve vakuu a rychlosti svétla

v daném prostredi. Cim vy33i je index
lomu, tim vy$Si ma prislusny mineral
optickou hustotu. Diky rozdildm v ni
mUlzeme na vybrusu horniny pozorovat
hranice jednotlivych zrn. Zrna s vétsi
optickou hustotou jsou vyraznéjsi a tvo-
v mikroskopu reliéf vystouply nad
ostatnimi.

0D CERNOBILE PO VSECHNY
BARVY SPEKTRA

Prava zabava vSak nastava, kdyz pou-
Zijeme takzvané analyzatory. Prvni

z nich sestrojil roku 1828 skotsky geo-
log William Nicol, proto se jim Fika
.nikoly”. Po opusténi vybrusu horniny
jsou paprsky vzniklé dvojlomem fazo-
vé posunuty - zjednodusené receno,
vrcholy jejich vin se nekryji. Nikol ndm
oba tyto paprsky opét slozi. Diky vza-
jemnému scitani a odecitani svételné-
ho vlnéni o rdznych vlnovych délkach
vzniknou sloZenim charakteristic-

ké barvy, jeZ jsou unikatni pro kazdy
mineral.

Svételny paprsek nakonec pres sou-
stavu ¢oCek v okularech dorazi do oka
a nam se naskytne pohled na zaplavu
rGznobarevnych zrnicek, kterd Zivé pfi-

Tlak, jenz pri pohybu horninovych bloki
Ci celych litosferickych desek pusobi na
horniny, wrcuje usmeérnéni minerali.

Ve svoru jsou jemné Supinky mekkych
pestrobarevnych slid stlacovany pevnymi
krystaly temné hnédych stauroliti. Foto:
Radim Jedlicka.
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pomina hru s kaleidoskopem. Mdze-
me pozorovat Sedobilé kifremeny a Ziv-
ce, zelené pyroxeny, hnédé ¢i modré
amfiboly, Cervené spinely nebo zluté
epidoty. Rozli¢na barevnost minera-
L& v polarizaénim mikroskopu je jejich
nejzakladnéjSim rozpoznavacim zna-
kem.

MIKROSKOPICKE VULKANY

A KOLIZE KONTINENTU

Nejvétsim prinosem polarizacni mik-
roskopie pro geologii je fakt, Ze proce-
sy a udalosti, které vidime v mikromé-
fitku, jsou presnou analogii toho, co
pozorujeme v prirodé pouhym okem.

S polariza¢nim mikroskopem od sebe
dokazeme rozlisit horniny usazené,
vyvrelé a preménéné. Podle povahy

a vytridénosti materialu jsme schopni
urcit, zdali se piskovce Ci vapence usa-
zovaly v mofi, nebo v jezere. Diky
orientaci mineralnich zrn mazeme zjis-
tit smér a rychlost toku lavy. Z poméru
svétlych a tmavych minerald se zase da
urcit, jaky typ sopky se na daném misté
nachazel.

MUZeme sledovat, jak se v hlubinach
Zemé vytvarely horniny z roztaveného
magmatu, a urcovat, které mineraly
vyrostly jako prvni a které mély nej-
vétsi silu rdstu. Jsme schopni pozoro-
vat promény nerostd pri metamorfd-
ze, tedy preméné hornin. Na zakladé
barevnosti mineralu amfibolu, jez zavi-
si na jeho sloZeni, umime napriklad
odhadnout, za jakych teplot a tlakd se
hornina vyvijela. Pokud zpozorujeme
stopy po taveni minerald, vime, Ze hor-
nina byla vystavena extrémné vysokym
teplotam.

Prirodovédci dnes vyuzivaji rdzné
supermoderni technologie. Presto je
polariza¢ni mikroskopie stale nedilnou
soucasti geologického vyzkumu a uzi-
tecnym pomocnikem pFi studiu vzniku
i vyvoje hornin a minerald. ®

prirodovedci.cz/magazin.

Rozsivenou verzi clanku s vice fotografiemi najdete na wwuw.



Pokud nebydlite zrovna na samoté,
vite, kolik svétla je kolem nds iv noci -
vefejné osvétleni, reklamy, okna bytd,
kde jesSté nesli spat... Na toto takzva-
né svételné znecisténi zacali jako prv-
ni upozornovat astronomové. VSimli si
totiz, Ze ma znacny vliv na pozorovani
nocni oblohy. Zatimco v minulosti bylo
mozné pri dobrych pozorovacich pod-
minkach rozliSit pouhym okem na nebi
asi 3 500 hvézd, na presvétlené obloze
dnesnich velkomést jich pfi stejnych
podminkach uvidime sotva Ctyri stovky.

Postupné se zacalo ukazovat, Ze své-
telné znecisténi ma i mnohem vaznéjsi
disledky. Nedostatek no¢ni tmy totiz
negativné pdsobi na mnohé organismy
vCetné Clovéka. Nadmeérné sviceni je
zaroven zbytecné nakladné.
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Vseho moc skodi - i svetla

Svétlo je pro Zivot na Zemi nezbytne. Stejné duleZita je ovsem take tma

HMYZ | ROSTLINY V OHROZENi
Dnes jiZz zname mnoho piikladd, jak
nedostatek tmy ovliviiuje Zivé organis-
my. Rada druhd hmyzu éta za svétlem,
a je tak presvétlenymi mésty doslova
.vysavana“ z okolni krajiny. Ve més-

té pak hmyz z rdznych dGvodd hyne.
Kdyz bylo napriklad zavedeno osvétleni
v prazskych ulicich, museli metari kazdé
réano pod lampami uklizet velké mnoz-
stvi uhynulych jepic. Po nékolika letech
jepice z Prahy prakticky vymizely. Podle
nékterych odhadd se jen béhem posled-
nich 50 let sniZily populace rady hmy-
zich druht v urbanizovanych oblastech
zhruba na desetinu. To ma samoziejmé
dalekosahlé dopady na celé ekosystémy.

Nadmeérné nocni osvétleni také zvy-
hodnuje nékteré predatory a naopak

Tomas Matéjcek
je nevyhodou pro jejich kofist.
U nékterych druhd (tfeba u svétludek]
byly zas pozorovany poruchy komu-
nikace a rozmnoZovani. Zatimco ve
tmé jsou nelétavé samicky svétlu-
Sek schopny prilakat svym svétlem
samecky aZ na vzdalenost 45 metrd,
svételné znecisténi tento dosah citel-
né snizuje.

Nocni svétlo ovliviuje i rostliny, zejmé-
na dreviny. Opozduje se opadavani listd
na podzim, které je v prirodé spousté-
no zkracovanim dne. Listy tak opada-

ji az poté, co zmrznou - a to znamena
pro rostlinu znacny stres. ZkuSenosti
ukazuji, ze no¢ni nasviceni pamatnych
strom je z tohoto dlvodu ..osvédcenym
receptem” na jejich likvidaci béhem
nékolika malo desitek let.

www.prirodovedci.cz



Nadmérné osvétlent trapt prakticky vsechna
vetst mésta vcetné Prahy. Mezi hlavni zdro-
je svétla zde pativ poulicni lampy, doprava,

reklamni panely, vylohy obchodui, ale take jed-

notlive domdcnosti. Foto: Petr Jan Juracka.

A CO LIDSKE ZDRAVi?

Nedostatek no¢ni tmy je (hned po hlukul)
druhym nejvyznamnéjsim faktorem, kte-
ry zhorsuje kvalitu spanku. Nocni osvét-
leni narusuje Zivotni rytmus lidi a vede

k porucham funkce vniti‘nich biologic-
kych hodin. Ty Fidi nase télo tak, aby bylo
v dané denni dobé pFipraveno bud'k pra-
ci, nebo naopak k odpocinku. Vnitini bio-
logické hodiny musi svj chod pribézné
sladovat se skutecnym casem, k cemuz
potrebuji stfidani svétla a tmy.

Nedostatek tmy ve spanku vede ke sni-
Zeni produkce melatoninu. Tato latka,
prezdivana také .spankovy hormon”,
se vytvari béhem noci v oblasti mozku
zvané Sisinka. Pro lidské télo je mela-
tonin ddleZity mimo jiné proto, Ze pfi-
spiva k ochrané proti nddorovym one-
mocnénim.

Predmétem aktualnich vyzkumu je vliv
nedostatecné tmy ve spanku na posko-
zovani zraku (podle dosavadnich zjis-
téni se to tyka predevsim déti) a na
zvyseny vyskyt obezity. Lidsky organis-
mus si totiz béhem roku vytvari tukové
zasoby na zimu, které zacina spotre-
bovavat v dobé, kdy se zkracuje délka
dne a klesa intenzita okolniho osvétle-
ni. Pokud vSak tento signal nedostane,
hromadi tukové zasoby dal.

Problémy plsobi rovnéz zména span-
kového rezimu - bdéni dlouho do noci
nebo pozdni ranni vstavani. Jesté vaz-
ku v zimé, ¢asto aZ na polovinu (dfive
lidé v zimé spali az 12 hodin denné).
Disledkem je trvaly nedostatek span-
ku, ktery podporuje chut k jidlu, pro-
jevuje se celodenni Unavou, nardstem
vyskytu cukrovky a podobné. Kratsi
doba spanku navic prispiva i ke zvyse-
né mire svételného znecisténi, protoze
lidé, ktefi v noci nespf, potfebuji svitit -
¢imz se bludny kruh uzavira.

EXISTUJi RESENI?

Idedlni by bylo, kdybychom v noci nesvi-
tili a spali, jak tomu byvalo po staleti. To
je samoziejmé utopie. MUzeme ovéem
nocni sviceni omezit, a predevsim svitit
Ucelnéji. Existuji pozitivni priklady, které
ukazuji spravnou cestu. Tak treba pritaz-
livost osvétlenych sidel pro hmyz lze fesit
vhodnym clonénim, aby byl z dalky vidét
pouze osvétleny terén, a nikoliv zdroj
svétla. Tam, kde je v noci maly provoz
(napfiklad ve vilovych étvrtich), je mozné
spinat osvétleni ulic fotobunkou. Lampy
pak sviti, jen kdyZ je opravdu potreba.

nevhodné osvétleni

Ukdzka vhodného a nevhodného zpisobu
osvétlovdani ulic. Zatimco v levé cdsti
obrazku je svétlo rozptylovdno vsemi
smeéry a od oblohy se ddle odrazi do volné
krajiny, svétlo lamp v prave casti obrazku
je soustredéno tam, kde je to vicelne.
Kresba: Karel Cettl.
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Efektivitu osvétleni zlepsuje také
vhodné nasmérovani lamp a snize-
ni intenzity svétla. Prilis ostré nebo
Spatné smérované svétlo totiz osliu-
je chodce i Fidice. Nékteré vyzkumy
dokonce dokladaji, Ze z téchto dlvo-
dd znamenad nzsi intenzita osvétleni
mensi kriminalitu a riziko dopravnich
nehod.

Dopady na své vlastni zdravi mizeme
zmirnit tim, Ze priblizime sv{j span-
kovy rezim prirozenému stridani dne
a noci - spime, kdyZ je tma, av zimé
spime déle. Pripadné lze pouZivat
tmavé latkové masky zakryvajici oci
nebo zatemnovat okna pomoci rolet
¢i okenic.

Lidé stale nemaji dostatek informa-

ci 0 negativnich dopadech svételné-
ho znecisténi. Zlepsit informovanost
se u nasiv zahraniéi snazi prede-
vsim hvézdarny. Osvété napomaha
také vyhlasovani oblasti tmavé oblohy.
V Ceské republice byly zatim vyhladeny
tfi - najdeme je v Jizerskych horach,

v Beskydech a v okoli Manétina na
Plzensku. ®

vhodné osvétleni




Federico Garcia Lorca sloZil basen

o tom, Ze voli v Andalusii maji radi ran-
ni mlhy. O mlhach v Podkrusnohot,
natoz o tom, Ze by je mél nékdo rad -
pokud vime -, Z&dné basné nejsou. Ani
se tomu nedivime. Zvlast lidem, ktefi
v kraji mezi Chomutovem a Ustim nad
Labem Zili v 70. a 80. letech dvacatého
stoleti, nepUsobily mlhy 7adné poté-
Sen.

Koho by také mohlo tésit pocasi, jaké
bylo napfiklad v lednu 1971 v Teplicich?
V tomto mésici, tedy za 31 dn0, zazna-
menala meteorologickd stanice Teplice
25 dnt s mlhou. Od 2. do 14. ledna trva-
la nepferusené fada 13 dn s mlhou.
Béhem niv celkem 11 dnech nenaméril
heliograf, pristroj zaznamenavajici dél-
ku trvani slunec¢niho svitu, viibec nic.

Za cely leden 1971 bylo v Teplicich jen
15 hodin slunecniho svitu. To je extrém-
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né malo - a podstatné méné, nez by
tam bylo, kdyby podnebi dotycné oblasti
neznehodnotil vysoky stupen znecisténi
ovzdusi.

MLHA, KOURMO, ZAKAL

V meteorologii se za mlhu povaZzu-

je aerosol vodnich ¢astic v kapalném
nebo tuhém skupenstvi vznasejicich se
ve vzduchu, ktery sniZuje vodorovnou
dohlednost alespon v jednom sméru
pod jeden kilometr. Je-li vodnim aero-
solem sniZena dohlednost na 1-10 kilo-
metrd, zaznamenavaji to meteorologic-
ké stanice jako koufmo. Kourmo je tedy
vlastné ridka mlha.

Pri mlze je vzduch blizky nasyceni vodni
parou a také pri kourmu je relativni vth-
kost vysoka. To odlisuje mlhu a koufmo
od zakalu, pri ném?Z je dohlednost rov-
néz snizena, ovsem pevnymi ¢asticemi

lvan Sladek, Lenka Hajkova

prachu rizné povahy. Mlha a koumo
jsou hydrometeory (z Feckého hydor -
vodal, zakal je litometeor (z Feckého
lithos - kdmen). V3echny tFi jevy se spo-
lu s oblacnosti podileji na snizeni pro-
pustnosti atmosféry pro slunecni zareni

a zeslabuji jeho intenzitu.

JAK SE RODi MLHA

Pro vznik mlhy je zapotrebi, aby byl
vzduch nasycen vodni parou - tedy aby
teplota vzduchu nebyla vyssi neZ jeho
rosny bod. Rosny bod je teplota, na
kterou se musi vzduch za nezménéné-
ho tlaku a obsahu vodni pary ochladit,
aby mnoZstvi vodni pary v ném obsa-
Zené stacilo k jeho nasyceni. Nasyce-
ny vzduch ma relativni vthkost 100 %.
K nasyceni mohou vést rizné proce-
sy, které zpUsobuji bud sniZeni tep-
loty vzduchu, nebo zvySeni jeho ros-
ného bodu (zvétéenim obsahu vodni

www.prirodovedci.cz



Milha pohlcuje a rozptyluje slunecni
zdrent. Je-li dostatecné hustda a vertikdalné
mocnd, miize zabranit proniknuts primeho
slunecniho zdavent (takoveho, i kterem
predméty vrhaji stin) k zemskému povrchu.
Foto: Milos Slddek.

pary). Na téchto procesech je zaloZena
podrobnéjsi klasifikace mtlhy; rozlisu-
jeme napfiklad mlhu advekéni, radiac-
ni, advekéné-radiacni, mlhu z vyparu

a dalsi.

Ale samotné nasyceni vzduchu pro
vznik mlhy nestaci. Aby doslo ke kon-
denzaci, tedy k prechodu vodni pary do
kapicek, musi byt ve vzduchu konden-
zacni jadra. To jsou Castice mikromet-
rové a mensi velikosti, na jejichZ povrch
se mohou vazat molekuly vodni pary

a posléze vytvorit kapicku. Kondenzac-
ni jddra mohou byt kapalna nebo tuha.
Tuhé jsou bud rozpustnd, nebo neroz-
pustnd, ale s povrchem smacitelnym
vodou. Mezi kapalna patfi kapicky roz-
tokd soli, kyselin a dal$ich latek. Kon-
denzacni jddra napomahaji konden-
zaci s rdznou Uc¢innosti - podle svych
fyzikalnich a chemickych vlastnosti. Za
mrazu je mlha tvofena kapickami pre-
chlazené vody, které mohou pFi velmi
silném mrazu prejit do pevného sku-
penstvi. Primy pfechod vodni pary do
ledovych &astic hraje pfi vzniku zmrzlé
mlhy malou roli.

Kondenzacni jadra jsou pricinou vzta-
hu mezi mlhou a znecisténim ovzdu-
Si. Mnohé castice, jeZ se do vzduchu

dostavaji jako soucast exhalaci z pra-

Pocet dnii s mlhou a délka trodani slunecniho
svitw v letech 1970-2013. Body zndzoriuji

udaje za jednotlive roky, visecky linedrni tren-

dy. Data jsou z meteorologickych observatori
Kopisty u Mostu a Tusimice. Autor grafu
Tvan Slddek, zdroj dat CHMU.
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myslovych a jinych umélych zdroja,
pripadné z téchto exhalaci vznikajf
chemickymi procesy v atmosfére, jsou
totiz velmi U¢innymi kondenzacni-

mi jadry. Silné proto podporuji tvorbu
mthy. Podkrusnohofi neni jediny regi-
on, kde se to spektakularné projevilo.
Vzpomenme treba na londynské mthy,
které jesté v poloviné 20. stoleti doka-
zaly paralyzovat Zivot tohoto obrovské-
ho mésta. Anglie je také vlasti slova
smog - vzniklo spojenim ¢asti ang-
lickych slov smoke [kour) a fog (mlhal.
Dnes jsou londynské mlhy minulos-
ti. M0Ze za to zlepSeni Cistoty ovzdusi
diky zdkontim omezujicim znecisto-
vani a diky nahrazeni tradi¢nich krb(
Ustfednim topenim. V Podkrusnohofi
prozivame podobné zmény jako ty, kte-
ré probéhly v Londyné.

V 70. a 80. letech minulého stoleti se

v hnédouhelném reviru mezi Chomu-
tovem a Ust/m nad Labem t&%ilo kolem
70 milion{ tun uhli roéné. Podstatna
Cast tohoto uhli byla v dané oblasti také
spalovana, hlavné ve velkych elektrar-
nach Tusimice | a ll, Ledvice, PoCerady,
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Prunérov | a Il. Tyto elektrarny dodavaly
asi 40 % elektfiny produkované v Ces-
koslovensku. V souhrnu palily stovky
kilogram@ uhli kaZzdou vtefinu a vypou-
Stély do ovzdusi - kromé jinych latek

- kilogramy oxidu sificitého za vtefinu.
Céast jej reagovala se vzdudnou vlhkosti
a ménila se na kyselinu sirovou.

Neudrzitelna situace si jesté za minu-
ého rezimu vynutila urcité snizeni emi-
si Skodlivin, zejména u mensich zdroju.
Zasadni obrat nastal v pribéhu 90. let,
kdy byly velké uhelné elektrarny vyba-
veny zarizenim odstranujicim slouceni-
ny siry z jejich spalin. Nékteré elektrar-
ny a dalSi zdroje znecistovani ovzdusi
navic ukondily provoz.

Jaky to mélo vliv na podnebi v Pod-
krusnohofi, vymluvné ukazuje nas graf.
V posledni Ctvrtiné obdobi 1970-2013
nebyla na observatofich v Kopistech

a TuSimicich ani polovina toho poctu
dn@ s mlhou, ktery se zde vyskytl v prv-
ni ¢tvrtiné obdobi. Naproti tomu bylo
na obou mistech v poslednf Ctvrtiné
stejného obdobi naméreno asi o pétinu
delsi trvani slunecniho svitu nez v prvni
Ctvrting.
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vysokotlaka sodikova vybojka

LCD monitor

Proc jsou veci barevnée?

Svétlo jsou viny, energie a barvy. Jak to spolu souvisi?

WBuih 7ekl: , Budiz sveétlo, “ a bylo svétlo.
Tento citat z Bible zna snad kazdy. Dvé
slova - a svétlo bylo na svété. Nicmé-
né ac se to nezda, znamenala ona dvé
slova spusténi fady fyzikalnich procesd,
které stoji za vznikem a existenci svét-
la. Pojdme se podivat na jeho zakladni

vlastnosti. KdyZ jim porozumime, dobe-
reme se odpovédi na otdzku z titulku.

Svétlo je obvykle chapano jako druh
zareni. Zareni - tedy i svétlo - se cho-
va v nékterych pripadech jako elek-
tromagnetické vinéni a v jinych pFipa-
dech jako Castice. Nas bude zajimat
hlavné jeho vlnovy charakter. Elektro-
magnetické zareni Sitici se v prostoru
vytvari kolem sebe ménici se elektric-
ké a magnetické pole, které ma cel-

kové tvar vlny. Zkuste si to predstavit
tfeba tak, Ze se rozbéhnete a budete
stfidavé upaZzovat a davat k télu nej-
prve pravou a pak levou ruku. Kdyz se
na vas budeme divat shora, uvidime
vlnu a také jakési .pole” tvaru viny,
jimz jste ovliviiovali okoli (napFiklad
pokud se vdm nékdo pripletl do cesty,
urcité radéji rychle uhnul]. Podobné

i svétlo ovliviiuje své okoli polem, kte-
ré vytvari.

Jednotlivé typy elektromagnetické-

ho zareni se od sebe liSi pravé tim-

to polem, konkrétné délkou jeho viny.
Svétlo proto mizeme popsat pomoci
veliciny zvané vlnova délka. Je to vzda-
lenost, kterou urazi elektromagneticka
vlna, neZ se zacne opakovat. V nasem
prirovnani jde o drahu, jakou ubéhne-
me, nez zaneme znovu upazovat stej-

klasicka Zzarovka

kompaktni fluorescencni zarivka

Petr Smejkal

nou rukou jako na startu. Kdyz dva lidé
béZi stejnou rychlosti, ale rzné rych-
le upazuji, budou jejich .vlnové délky"
odlisné.

Podle vinové délky délime zafeni na
nékolik druht. Pokud vlnova délka lezZi
zhruba v rozmezi 400-760 nanometrd
(nanometr je miliardtina metru), pak
jsme schopni toto zareni vidét a rikame
mu svétlo. Prekvapivé jde pouze o malou
Cast zareni kolem nas. Zareni kratsich
vlnovych délek (asi 10-400 nanomet-

rd) nazyvdme ultrafialovym. Jesté krat-
sivlnové délky ma rentgenové zareni

a zareni gama, vznikajici radioaktivnim
rozpadem atomovych jader. Na opacnou
stranu od viditelného svétla - smérem
ke stale vétsim vinovym délkam - se
nachézi infracervené, mikrovlnné a radi-
ové zareni.

www.prirodovedci.cz



Kdyz svétlo z néjakeho zdroje rozlozime na
Jjednotlivé barvy, ziskdme takzvané spekt-
rum. Zde vidite spektra nékolika svételnych
zdroju, ktere vnimame jako bilé ¢i zZlute. Je
videt, Ze ve skutecnosti vyzaruji svétlo mmno-
ha ruznych barev. Foto: Jan Havlik.

Zameérme se ted na viditelné zareni.
Proc jsou véci vidét a pro€ jsou barevné?
ProtoZe nase oCi dokaZou se svétlem
interagovat (vnimat jej) a ndsledné ho
prevést na barevny vjem. DlleZité je, Ze
barva zavisi na vlnové délce. Pokud nam
do oka dopadne zareni o vinové délce asi
400 a7 450 nanometrd, budeme ho vni-
mat jako fialové. Svétlo s vinovou délkou
450-500 nanometrd vyhodnotime jako
modré. Barvy dale pokracuji pres zele-
nou, zlutou a oranzovou k cervené, ktera
ma vlnovou délku zhruba nad 600 nano-
metrd.

Co se stane, kdyZ na oko dopadne sou-
bor vSech téchto barev - tedy vSech vlno-
vych délek? Zni to moZna prekvapivé, ale
pak budeme svétlo vnimat jako bilé. Je
zajimavé, Ze z Cervené, zelené a modré
dokdZeme .namichat” prakticky jakou-
koliv dalSi barvu. Zjednodusené receno
stejné intenzivni svétlo téchto tri barev
vytvari dohromady dojem bilé, Cervené

a zelené svétlo stejné intenzity dojem
Zluté, Cervené a modré dojem purpuro-
vé a tak dale. Jedna se o takzvany RGB
model skl&ddani barev (podle anglickych
slov red, green a blue). Pracuji s nim tre-
ba televize, pocitacové monitory a disple-
je mobild. Takto vSe funguje, kdyZ je svét-
lo vysilano (emitovano) z n&jakého zdroje.

Svétlo vytvari pri svem sivent prostorem
elektrické (modre) a magneticke pole (cerve-
né). Obé pole maji tvar vin, které kmitaji
v navzdjem kolmych rovindch. Vzddlenost
mezi sousednimi vrcholy viny se nazyvd
vinovd deélka (A). Kresba: Karel Cettl.
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Barevné jsou viak i véci, které nijak
nesviti. Pro¢? ProtoZe jsou schopné
svétlo pohlcovat. RGzné barevné pred-
méty nebo chemické latky pohlcuji
rdzné vinové délky svétla. Zbylé vinové
délky pak projdou do naSeho oka a opét
se zkombinuji do vysledného barevného
viemu. Pokud napriklad latka pohlcuje
(absorbuje) zafeni o vinové délce 400 az
450 nm, tedy fialové svétlo, vnimame
predmét jako zluty. Pokud je absorbo-
vano svétlo ¢ervené, vnimame predmét
jako zeleny.

Plati to i naopak - kdyz je pohlceno
svétlo Zluté, vnimame predmét jako
fialovy, kdyz zelené, tak jako Cerve-
ny. Rikdme, e tyto dvojice barev jsou
navzajem doplikové neboli komple-
mentarni. Na tento jev je navazana
celé teorie vnimani a pouzivani barev.
Kromé védcl ji vyuzivaji také grafici i
reklamni agentury, aby se nam jejich
materialy libily.

Jesté jsme si nefekli, jak vlastné svét-
lo vznika. Svétlo je formou energie. Do
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svétla (nebo jiného typu elektromagne-
tického zareni) tak mUze byt prevede-
na Cast prebytecné energie néjakého
télesa. Uz jste urcité vidéli rozzhaveny
hrebik. Co déla? Sviti. A pro¢ sviti? Pro-
toze jsme ho zahrali. Tim jsme hrebik,
Ci presnéji atomy Zeleza v ném, prevedli
na vysSSi energetickou hladinu. Na ni ale
hiebik .nezlstane vé¢né”. Prebytecné
energie se snazi zbavit a dostat se do
plvodniho stavu s minimalni energii.
Céast energie preda do okoli jako teplo
a Cast jako svétlo. Dalsim prikladem je
vldkno Zarovky, které je také rozzhave-
né, ale prvotnim zdrojem energie je tu
elektrina. Svétlo mdze vznikat také .za
studena”, jak popisuje ¢lanek na stra-
nach 8-11. Kazdopadné je ziejmé, ze
produkce svétla souvisi s preménou
jiného druhu energie.

Jesté Ze svétlo mame. Diky tomu, Ze
existuji svétlo a barvy, se mdZeme na
svété orientovat, mizeme obdivovat
dila malirG nebo no¢ni panoramata
mést. Bez svétla by nebylo Zivota ani
krasy, bez néj byste si neprecetli tenhle
Clanek. Diky za svétlo!




Zelena pro moderni biologii

Na zacatku jedne védecke revoluce stala svételkujict mediiza

Bioluminiscenci - tedy produkci svét-
la Zivymi organismy - znaji lidé od
pradavna. Staci si vzpomenout na
pohadky, v nichz vystupuji bludic-

ky, svétlusky Ci svétélkujici morska
hladina. Moderni doba ma pro tyto
pohadkové jevy prozaické vysvétleni

v podobé luminiscencnich reakci pro-
vozovanych houbami ¢i tlejicim dre-
vem, hmyzem a rdznymi morskymi
ZivoCichy. Jakkoli je to vysvétleni na
prvni pohled obycejné, skryva se za
nim mnoho zajimavého a pro lidstvo
velmi uzite¢ného. Jednim z fascinu-
jicich pribéhd je objev zeleného fluo-
rescen¢niho proteinu (anglicky green
fluorescent protein, GFP). Tato bilko-
vina ma dnes Siroké vyuziti v biologic-
kém vyzkumu.

@ TEMA - SVETLO

SviTici BILKOVINA Z MEDUZY
Historie GFP zacala v roce 1955. Teh-
dy tym Franka Johnsona z univerzity

v Princetonu popsal bioluminiscenci
morské medlzy Aequorea victoria, kte-
ré dokaze vydavat intenzivni zelené az
zelenoZluté svétlo. Na objevu by nebylo
nic prevratného, kdyby se o pét let poz-
déji k této vyzkumné skupiné nepfripo-
jil Osamu Shimomura. Ten se rozhodl
odkryt molekularnébiologickou podsta-
tu jevu. PFi své praci se zaméril na stu-
dium bilkovin odpovédnych za biolumi-
niscenci meduzy.

Zni to jednoduse, ve skutecnosti se vSak
jednalo o Umornou mravenci praci. Pro
ziskani 150 miligram proteinu bylo
potreba nachytat asi 50 000 meduz. Pro-

Alena Moravkova

toZe dennf Glovek se pohyboval v prdmé-
ru kolem 2 500 jedinc(, snadno si spoci-
tate, Ze jen ziskani vychoziho materialu
zabralo Shimomurovi skoro mésic. Jeho
Usili ale prineslo ovoce a nakonec se mu
podarilo ziskat bilkovinu, ktera dosta-

la po své producentce jméno aequorin.
Jaké vak bylo védcovo prekvapeni, kdyZ
zjistil, Ze aequorin sviti modie! Opétnou
izolaci protein z meduz pak objevil dal-
Si bilkovinu - tentokrat uz zelené svitici
GFP. V pfirodé totiz oba proteiny fungu-
ji v jakémsi sériovém zapojeni. Modré
svétlo vyrobené aequorinem zachycuje
GFP, ktery pak procesem zvanym fluo-
rescence vyzaruje svétlo zelené.

Tento objev byl sice zajimavy, ale po
svém prvnim zvefejnéni byl na dlouha

www.prirodovedci.cz



Pomoct GFP lze zviditelnit i jemné struktury
wvnity bunék. Zde byly v pokoZce z délozniho
listku husenicku oznaceny mikrotubuly -
bilkovinnd vldkna dileZita mimo jine pro
bunécne délent. Snimek byl pocitacové obar-
ven umélymi barvami. Foto: Ondrej Sebesta.

léta opét ..pohrben” v hlubindch oced-
nu. Nikoho totiz nenapadlo, jak by jej
Slo prakticky vyuzit. Systém obsahujici
dvé bilkoviny se zdal prilis slozity. Navic
se obecné soudilo, Ze svételné reakce
aequorinu a GFP se Ucastni jesté dalsi
faktory vytvarené meduzou. Jak se poz-
déji ukdzalo, tato daty zcela nepodloze-
na spekulace byla zdsadné mylna.

Zelené svétlo GFP rozsvitili znovu az
Douglas Prasher a predevsim Martin
Chalfie. Douglas Prasher v roce 1992
izoloval a precetl gen pro GFP. O jeho
vyzkumu se dozvédél Martin Chalfie,
kterého jako prvniho napadlo pouzit
tento protein coby biologickou znac-
ku. Chalfie nedal nic na .obecné sou-
dy” zminéné v predchozim odstavci.
Ostatné byl tou dobou mladym nadse-
nym védcem a takovi radi .Stouraji” do
zavedenych soudd. Udélal dobre. Jeho
Stourdni mu nakonec v roce 2008 pfi-
neslo Nobelovu cenu za chemii.

Ale zpét do roku 1992, kdy se Chalfie
zacal o GFP zajimat. Studoval tehdy
vyvoj hadatka obecného (Caenorhabditis
elegans). Jde o jednoduchy organismus,
na némz védci zkoumaji vyvoj jedince -
neboli jak se ze dvou pohlavnich bunék

Lidské nddorove burnky. Pomoci GFP
(zelené) je oznacen protein Wniless, ktery
se nachdzi v riznych vnitrobunécnych
vdccich. Cervenou variantou GFP jsou
znacena vldkna zvand mikrotubuly

a modre fluoreskujicim barvivem bunécnd
jddra. Foto: Lenka Libusovd.
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stane mnohobunécny tvor. DilezZitost
takového vyzkumu je zfejma; vzdyt

i Clovék vznika spojenim dvou bunék.
K jejich spojeni navic ¢im dal castéji
dochazi nikoli ve vejcovodu Zeny, ale ve
zkumavce v centru asistované repro-
dukce.

Pri studiu hadatek chybéla Chalfiemu
jedna podstatna véc - moznost zvi-
ditelnit jednotlivé bunécné struktury

a bilkoviny v Zivém organismu. Exis-
tovaly rzné techniky, jak tyto struk-
tury oznacit, hadatka vSak bylo nutné
napied zabit. Tim se logicky jejich vyvoj
ukoncil. Védci tedy méli k dispozici
obrazné receno radu fotek popisujicich
vyvoj zvitete. Chalfie chtél ovSem vidét
cely déj v pohybu, jako film. Potrebo-
val tedy pFipojit na bilkoviny néjakou
znacku a zaroven udrzet hadatko nazi-
vu. Byl by to nesplnitelny Ukol - nebyt
GFP. Navzdory vSem skeptickym nazo-
ram vzal Chalfie izolovany gen pro
GFP (ziskany od Prashera) a metodami
genového inzenyrstvi jej .vnutil” bak-
terii Escherichia coli. Kdyz takto modifi-
kovanou bakterii 0zafil modrym svét-
lem, zelené svitila! Vzapéti vyzkousel
podobny postup u hadatek a i tady sla-
vil Uspéch.

Ihned bylo jasné, Ze se zrodila pre-
vratna technologie, kterd zcela zméni
metody studia bunék a bilkovin. S GFP
najednou zacal pracovat kdekdo a dal-
Si objevy ziskané s jeho pomoci se jen
hrnuly. Dnes jsou k dispozici .vylep-
Sené” varianty GFP, které silnéji sviti

a pomaleji ztraceji fluorescenci. Stejné
tak byly vyvinuty rdzné barevné varian-
ty. Uz nemame jen zeleny fluorescencni
protein, ale také jeho Zlutou, Cervenou
a modrou verzi, stejné jako varianty
reagujici na rGzné Casti spektra (tedy
na osviceni jinymi barvami svétla nez
modrou jako u plvodniho GFP).

Fluorescencni znacky byly pFipoje-

ny k nesCetnému mnozstvi bilkovin

v nesCetném mnozstvi biologickych
druh(. Existuji tak mimo jiné svitici
mysi, rybicky, kocky, a dokonce opi-

ce. MoZnost sledovat rizné procesy
.online” v Zivych burikach a organis-
mech posunula hranice naseho pozna-
ni nejen ve vyvojové biologii, ale i v mik-
robiologii nebo tfeba pFi studiu vzniku
rakovinnych metastaz. Soucasnou
biologii si uz zkratka neumime pred-
stavit bez jednoho zvlastniho proteinu
z meduzy.




Noemova archa pro vedce

Geneticka banka volné Zijicich zvirat
- prvni svého druhu v Cesku - fun-
guje od konce minulého roku na Pfi-
rodovédecké fakulté Univerzity Kar-
lovy. Shromazduje se v ni material
pro mapovani biologické rozmanitosti
vzacnych a ohrozenych druhd. Banka
také uchovava vzorky Sirokého spekt-
ra kli¢ovych druhd, které poslouzi pro
urcovani zmén genetické rozmani-
tosti v Case. Tretim Ukolem je archi-
vovat kompletni genetické informace
Zivocichd ziskané z vyzkuma v Ces-
ku a v rozvojovych zemich. ,Banka

je jakousi obdobou Noemovy archy pro
védce, “Tika jeden z hlavnich koordi-
natord projektu 31lety Michal Vinkler
z katedry zoologie Prirodovédecké
fakulty UK.
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Banka uchovava geneticky material
volné Zijicich Zivoéichd. Jakou podobu
maji vzorky, které shromazdujete?
Vétsinou jde o krev ze Zivych jedincd.

Z uhynulych zvirat archivujeme kousky

tkané, nejcastéji svaloviny. Vyhledové
chceme rovnéz ukladat izolovanou DNA.

Jak dlouho budou krev a tkané pouzi-
telné pro dalsi vyzkum?

Velmi dlouho. Vzorky skladujeme

v mrazacich, a to v mikrozkumavkach
s ethanolem pfi teploté -80 °C. Za
takovych podminek nastava rozklad
DNA velice pomalu. Pokud by doslo

k vypadku elektriny, ma fakulta zaloz-
ni zdroj. Navic ethanol dokaZe ochra-
nit DNA i v pfipadé, Ze bychom zUstali
nékolik hodin ¢i dni Uplné bez proudu.

ROZHOVOR S PRIRODOVEDCEM

Josef Matyas

Pro orientaci je dileZity néjaky sys-
tém. Jaké udaje obsahuje vase data-
baze?

Systém se stale vyviji. V databazi je kod
vzorku, latinsky nazev druhu, GPS sou-
fadnice mista odbéru, jméno sbhératele,
podminky odbéru a informace, zda jde
o izolovanou DNA, krev, nebo tkan.

Kolik vzorkl zatim mate a jaka bude
celkova kapacita banky?

Zacali jsme s jednim mrazicim boxem,
kde je ted uloZeno 4 000 polozek. Cel-
kem jich v mrazaku mGze byt az 40 000.
V rdmci integracniho projektu BIOM:
Vzdélavaci centrum pro biodiverzitu -
Mohelsky mlyn, na kterém se podilime

s Ustavem biologie obratlovcl Aka-
demie véd CR, koupime jesté rezervni

www.prirodovedci.cz




Michal Vinkler z katedry zoologie
Privodovédecke fakulty UK je jednim

z hlavnich koordindtori geneticke banky
volné Zijicich zvivat v Ceské republice.
Foto: Petr Jan Juracka.

box. Pocitdme s tim, Ze za nékolik let
bude postaveno univerzitni vyzkum-

né centrum Kampus Albertov a v ném
vznikne Biocentrum. Podle predbéz-
nych pland by tam mély byt mrazici
boxy pro vice neZ milion vzork(. Takova
kapacita vystaci minimalné na nékolik
desitek let rozvoje banky.

Z jakych zdroju chcete banku plnit?
Nyni mame material odebrany z typic-
kych druh@ nasi fauny. Dilezité je vybu-
dovat v kratké dobé sit instituci, které
nadm pomuzou sestavit soubor genetic-
&icht Zijicich volné v Ceské republice.
Na tom pravé spolupracujeme s Usta-
vem biologie obratlovcd. Vyznamny-

mi dodavateli mdzZou byt také lidé ze
zachrannych stanic pro hendikepova-
né ZivoCichy nebo zaméstnanci zoo-
logickych zahrad a muzei. Pokud se
tato integracni aktivita setka s klad-
nym ohlasem, chtéli bychom pokraco-
vat a sit genetickych bank rozsifit na
vSechny volné Zijici organismy.

Za néjakou dobu shromazdite vzorky
véech kliovych druh( zvirat v Cesku.
Pljde tedy o jakousi obdobu Noemovy
archy?

Jde spise o vyzkumnou archu. V ban-
ce nejsou zadné Zivé bunky, napriklad
spermie nebo vajicka. Uchovavame
pouze vzorky obsahujici genetickou
informaci, tedy krev a kousky tkani.

Nedavno chtéli kolegové z ciziny védét,
jestli lze z takové genetické banky obo-
hatit genofond néjakého vzacného dru-
hu, ktery v prirodé mizi. Teoreticky to
mozné je, ale technologicky se jedna

o velmi naro¢ny postup, ktery zatim
nikdo nezvladl. Nejsou totiz propraco-
vany zpusoby, jak jiZ izolovanou DNA
vpravit do zivé bunky a nastartovat
vznik a rst nového organismu.

K ¢emu tedy banka poslouzi?

Vzorky vyuzijeme pro srovnavani gene-
tické rozmanitosti konkrétnich druht
zvitat, které jsou klicové pri urcovani
obecnych zmén v genetické diverzité
ekosystémU. Dlouhodobym sledovanim
chceme zjistit trendy - zajiméa nas pre-
devsim, jestli se geneticka rozmanitost
Zivocichl v deldim Casovém méFitku
nesnizuje.

Data budou prFistupna pres internet?
V Ceské republice jsme prvni mezina-
rodné registrovanou genetickou ban-
kou volné Zijicich Zivocichd. Stali jsme
se Cleny Global Genome Biodiversi-

ty Network a letos budeme pfipoje-

ni k databazi této sité. Banka na nasi

fakulté je ted soucasti uz zminéného

V bance je ulozen take vzorek odebra-
ny z pénkavy jikavce. Tento druh pévce
u nds sice nehnizdi, ale prezimuje zde.
Foto: Radek Lucan.
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projektu BIOM, jehoz hlavnim fesite-
lem je Ustav biologie obratlovcd Aka-
demie véd CR. Ten buduje genetickou
banku v Mohelné na Vysociné. Cilem
projektu je mimo jiné propojeni Ceskych
instituci skladujicich geneticky mate-
ridl zivocichl. AZ tato sit v Cesku vznik-
ne, zapoji se do dalsich mezinarodnich
databazi a se vzorky pak budou moci
pracovat i zahranicni védci.

Kdo nyni plati provoz a jaké jsou dalsi
perspektivy financovani?

Fond Evropského hospodéarského pro-
storu pfislibil v rédmci projektu BIOM
na soucasné integracni aktivity Ctyfi
miliony korun. Jde o startovni dota-

ci, kterd vystaci na jeden a pal roku.
Co bude dal, jeSté nevim, ale urcité
nechci mrazaky vypnout. Prirodové-
decka fakulta UK zatim hradi spotre-
bu proudu i zakladni provoz, ktery nenf
tak nakladny. V dlouhodobém horizon-
tu ovSem musime zajistit financovani.
Projekt je zahrnuty do Sirsi koncepce
Biocentra v rdmci Kampusu Albertov,
ale to je béh na dlouhou trat. Ai poté,
co se Biocentrum stane realitou, bude-
me muset hledat tuzemské Ci evropské
zdroje penéz. @

recist na www. privodovedci.cz/magazin.

Rozsivenou verzi rozhovoru si miZete p



Skola hrou s PFrirodovédci.cz

Novinky na webu Prirodovédcu a v Katalogu pro ucitele budou bavit pedagogy i Zdaky

Béhem jarnich prazdnin jsme diky
projektu OP VK ,Propagace pFirodo-
védnych oborl prostfednictvim bada-
telsky orientované vyuky a populari-
zace vyzkumu a vyvoje” prichystali pro
pedagogy a jejich Zaky mnoho zajima-
vych aktivit. Uciteldm, ktefi si zatim
neobjednali Kuffik prirodovédce Ci
Kalendar prirodnich rekordd, ozna-
mujeme, Ze nékolik sad mame jes-

té k dispozici - objednavejte ze svého
profilu na www.prirodovedci.cz!

Zde také v sekci .Ke staZeni” najde-
te dalsi materidly pro zpestreni vyuky:
navody na chemické pokusy, vystriho-
vaci modely krystalovych soustav nebo
zabavné plakaty s odpovédmi z nasi
webové rubriky .. Zeptejte se prirodo-

védcd”. Pripravili jsme i nové putov-

ni vystavy, které vam radi pdjéime.
Soubor nejlepsich fotografii a kreseb

z posledniho ro¢niku soutéZe Veda je
krdasnd uz je hotov, vystava makrofoto-
grafii ocenovaného autora Petra Jurac-
ky je ve vyrobé.

Vasi zaci v roli geografu

Vyuku zemépisu ted muzete zpestrit novymi aktivitami

Jak ménf cestovni ruch mésto? Pro¢

a jak starne svétova populace? Jakym
zplsobem se rozmistuji kontejnery na
odpadky Ci détska hristé ve velkych
méstech? Jak probihad preména pole

v prirodni spolecenstvo? To vSe a mno-
ho daldiho mlzete se svymi z&ky pro-
zkoumat v rdmci novych geografickych
aktivit, které jsme pridali do Katalogu
pro ucitele na webu Prirodovédci.cz.

Odbornici z geografické sekce Priro-
dovédecké fakulty UK nabizeji praktic-
ka cviceni, prednasky, terénni cviceni
a exkurze, ale také kurzy urcené pro
vzdélavani pedagogd. Z novych akti-
vit si urcité vyberou zaci zakladnich

i strednich gkol. Vétsinu programd lze
po domluvé s lektory pFizpUsobit véku

2¢

a védomostem Gcastnikl. Zde je nékolik
prikladd, ¢emu se Zaci mohou vénovat:
Nauci se zakladni operace s geografic-
kymi informacnimi systémy a s jejich
pomoci budou rozhodovat o tom, jak
optimalizovat pocCet i polohu vybranych
zarizeni ve méstech. V simulacni hie
se zhosti role prirody a zkusi proménit

PRIRODOVEDCI UCITELUM

Ester Nagyova

Medizka - snimek z putouni vystavy Véda
je krdsna 2014. Foto: Vojtéch Duchoslav.

PFridali jsme rovnéz nékolik aktivit do
Katalogu pro ucitele. Kromé téch geo-
grafickych, popsanych ve ¢lanku nize,
nabizime prohlidku zoologickych shbi-
rek a chov{, kde uvidite Ziva zvirata,
vzacné preparaty ¢i historicky cenné
obrazové tabule. Ve spolupraci s Hrd-
lickovym muzeem clovéka jsme pri-
pravili zazitkovy workshop Lidské a zvi-
rect smysly, plny klamd a kviz{. Hravy je
i workshop Po stopdch zlocinu, béhem
kterého se vasi Zaci stanou forenzni-
mi antropology nebo zjisti, k cemu se
na misté cinu vyuziva chemie. Bavte se
a ucte s nami! ®

Martin Hanus

Zdci budou v rdmei aktivit pracovat s riz-
nymi zdroji geografickych informact - jak
sekunddrnimi (tisténymi i elektronickymi),
tak primdarnimi. Foto: Martin Hanus.

plvodné hospodarsky vyuzivané plochy
na co nejcennéjsi ekosystém.

PFi exkurzich poznaji tfeba promény Ces-
kého mésta ¢i dopady cestovniho ruchu
na mésto. Je také mozné vydat se auto-
busem takf‘ikajic do Vietnamu a prozkou-
mat multikulturni tvar Prahy. V dalSich
aktivitach se Zaci naudi Cist i vytvaret
populacni pyramidy, budou identifiko-
vat faktory ovliviiujici lidské zdravi nebo
se blize seznadmi se starnutim populace
a s jeho dopady na zdravotnictvi. ®

www.prirodovedci.cz
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Wukovy program ve 3D, dalsi vyukové aktivity, semindre a vzdélavaci sady vanikly diky projekiv OP VK , Propagace prirodovédnych obori prostiednictuim badatelsky
vyvoje, reg. C.

orientované vyuky a popularizace vyzkumu a

Tak trochu jina hodina geologie

Interaktiont vyukova hodina ve 3D vds zavede hluboko do minulosti mort a ocednii  Stépan Picha, Karel Cettl

Odbornici z Ustavu geologie a paleon-
tologie PFirodovédecké fakulty UK
pripravuji pro tento rok interaktiv-

ni vyukovy program s nazvem ,Vyvoj
morské biodiverzity ve 3D". Jedna se
o jedinecny vzdélavaci projekt, jehoz
format u nds nema doposud obdoby
aivzahranici je vzacnosti.

Cely program stoji na pokrocilé 3D
technologii speciadlniho dataprojekto-
ru a aktivnich 3D bryli. Studenti se tak
béhem vyukové hodiny doslova pono-
i do pocitaCem a umélci kompletné
zrekonstruovanych vodnich prostredi
nasi geologické minulosti. O védeckou
spravnost této netradicni hodiny geolo-
gie se postarali védci z PFirodovédecké
fakulty UK. To zarucuje nejen unikat-
ni audiovizualni zazitek, ale predevsim
védecky aktualni a presny obraz fasci-
nujiciho pravékého svéta.

Projekce v délce 45 minut nabidne
pohled do celkem péti obdobi z geolo-

gické historie Zemé - od prahor po tre-

01/2015

Prislovecnou tresnickou na dortu bude
béhem ,,hodiny geologie ve 3D majestdtni
predstavens nejuétsitho masozraveho Zraloka
v historii Zemé, megalodona rodu Carcha-
rocles. Zdroj: Oddéleni vnéjsich vztahi
PrF UK.

tihory. Ucastnici se tedy seznami s tim,
jak se ménila morska spolecenstva
v pribéhu desitek miliond let.

A na co konkrétné se mlZete tésit?

Na zacatku se podivame do prahor, do
dynamického a extrémniho prostre-

di, v némz vznikly prvni jednoduché
organismy. Hned poté uvidime bizarni
ediakarskou faunu, kde lze nalézt pred-
chidce véech kmend Zivocichl. V prvo-
hornim devonu navstivime koralovy
Utes s trilobity, hlavonoZci nebo celist-
natymi rybami. Pravéka podmorska
expedice dale pokracuje do druhohorni
kridy, kde si predstavime mélkou pfi-
brezni oblast plnou amonitd, ryb a Ust-
fic. Narazime zde dokonce na dravého

morského plaza mosasaura. Vzdélavaci
vypravu zakoncime v otevieném treti-
hornim ocednu zaplnéném Zivocichy,
ktefi se podobaji tém dnesnim.

Cely koncept je interaktivni a dopliuji jej
vzacné redlné fosilie, napriklad zub Zra-
loka megalodona. Ve doprovazi odbor-
ny vyklad kvalifikovaného paleontologa,
ktery odpovi i na nejzaludnéjsi dotazy.
Tato forma zazitkové vyuky posouva
poznani do zcela nové perspektivy.

Vyukovy program ,Vyvoj morské biodi-
verzity ve 3D” spustime letos na jare.
Pedagogové registrovani v projektu PFi-
rodovédci.cz si jej budou moci objed-
nat na nasich webovych strankach. Do
budoucna pocita nase fakulta s vyvo-
jem dalgich 3D vyukovych konceptd, jez
predstavi pfirodovédna témata timto
netradi¢nim zplsobem. @

Na programu spolupracuji renomovans
vytvarnici a animdtori, kteri podle navrhi
odborniki. z Pyirodovédecke fakulty UK
modeluji realisticke podoby pravekych
zvirat. Zdroj: Oddélent vnéjsich vztahi
PrF UK.

PRIRODOVEDCI UCITELUM

Iy

27



Lauredtim Détske védecke konference se otevira svet védy

Ctvrty rocnik Détské védecké konferen-
ce, ktery se uskutecnil 7.-8. listopadu
2014, opét zboril stereotypni predstavy
o tom, cemu se vénuji dnesni nactileti.
Osm desitek ucastnikl ve véku 10-18
let tu predstavilo své projekty z oblasti
biologie, astronomie, fyziky nebo che-
mie. Mladi badatelé diskutovali s tako-
vym zapalem a na takové Urovni, které
byste od ..déti" nejspis necekali.

Dvanactilety Marek Brousil z gymna-
zia v Berouné ve volném case zkoum3,
jak rostliny rostou ve tmé. Jako pra-
vy profesiondal provedl terénni vyzkum
a pripravil si prednasku, kterd mu
zaslouzené vynesla prvni cenu. Tim

to ale neskoncilo. Po konferenci zacal
Marek konzultovat svoji praci s Ale-
Sem Soukupem z katedry experimen-
talni biologie rostlin na Prirodovédec-
ké fakulté UK. Doktor Soukup prisel

s neodolatelnou nabidkou: pojdme se
rostlindm vénovat spolu, systematicky
a s profesionalnim vybavenim. , Od pro-

since jezdim za panem doktorem temeér kaz-

dy tyden. Zkoumam pupeny drevin, jejich

stavbu a vyznam, “vysvétluje Marek

a dodava, Ze vysledky chce prezento-
vat nejen na biologické olympiadé, ale
také na paté Détské védecké konfe-
renci v listopadu 2015.

| Sestnactilety Jan Blaha z Prelouce

je jednim z laureatl konference, kte-
rému se otevrely dvefe do svéta védy.
Jeho vynikajici predndska o pH v Ustni
dutiné rozhodné nebyla kyseld. Pri-
nesla mu hlavné cenné kontakty: ,, Jen
diky konferenci si me vsimla pardubickd
nemocnice, kde mi navrhli, jake dalsi testy
bych mohl deélat, a nabidli mi spoluprdci,
vypocitava Jan nové prilezitosti. , Také
se 0 mné dozvédél profesor Zdenék Broukal
z 1. lekarske fakulty UK, ktery se stal mym
konzultantem. Mdm diky nému vyzkumnd

LPupeny drevin odvzdusnujeme, ddavdme je
do fixacnich roztoku, délame pricne i podel-
né vezy a nékteré z nich barvime. Ndsled-
né je fotim pod mikroskopem, “ vysvétluje
Mavrek Brousil. Na jeho snimku vidite ez
Supinou z pupenu javoru mlece.

Jan Blaha ziskal na konferenci cenu
generdlniho partnera akce, nadacniho
fondu NEURON. ,Ta cena mi dala
Sanci pro budoucnost. Chei studovat
chemii a NEURON mi umoini zazit staz
na univerzité, kam bych za par let rad
nastoupil jako student, “ vikd.

Foto: NF Neuron.

Tomas Moravec

temata na roky dopredu!“komentuje Jan.
»Chci se porddné vénovat sacharize a pH -
tedy tomu, co se déje v vstech, kdyZ se tieba
napijete néceho sladkeho.

Jak je vidét, Détska védecka
konference neni jen prehlidkou talentd.
Predevsim posouva nadéjné mladé pri-
rodovédce dal, blize ke splnénf jejich
védeckych a Zivotnich snd, blize k pra-
vému poznani naseho svéta. Nyni se
jiz za¢ind pripravovat paty rocnik kon-
ference. Netfeba pochybovat o tom, Ze
i z néj vzejdou nové védecké talenty, pro
které bude oznaceni .dité" znit vlastné
troSku nepatficné.

www.prirodovedci.cz

Détskd védeckd konference se konala diky projektu OP VK ,, Propagace piirodovédnych obori prostiednictvim BOV a popularizace
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Tereza Kmochova studuje biologii a zaroven vitézi na bilych svazich

Tereza Kmochova je v soucasnosti nej-
lepSi neslysici lyZzarka na svété. Zavodi
ve véech sjezdovych disciplinach. Kro-
mé ziskavani zlatych medaili vSak sbira
také zapocty a sklada zkousky na Pri-
rodovédecké fakulté UK.

Jak lze vycCist z webu Terezy, dava si na
kazdou lyZarskou sezonu konkrétni cil.
Na prelomu let 2013/14 si vytycila jako
nejvyssi metu zisk alespon Ctyr zlatych
medaili na mistrovstvi svéta neslysi-
cich lyzarG v némeckém Nesselwangu.
Nakonec svij plan prekonala a zla-
tych ziskala celkem pét. Letosni zamér
ma Tereza jasny: obhdjit stejny pocet
medaili na deaflympiadé (celosvétovych
hrach neslySicich sportovcdl, kterd pro-
béhne koncem brezna v Rusku.

Jako obvykle odjede Tereza i tentokrat
v roli favoritky. A protoZe se prevaz-
né Ucastni zavodl sjezdovych disciplin
Mezinarodni lyzai'ské federace (FIS)
pro sly$ici sportovce, mdze srovnavat.

01/2015

L Vetsi nervy mam pri zdvodech neslysicich,
protoZe kaZdy ocekduvd, Ze vyhraju, tak-
Ze nesmim udeélat Zadnou chybu a musim
podat co nejlepsi vykon, “¥ika Tereza.
Z4dny talisman pro &tésti s sebou
nenosi, ale pfed startem udrZuje svo-
je ritudly. ,, Potrebuji klid na rozcvicent
a pozoruji okoli, jak jsou vsichni ostat-
ni nervozni. Tésné pred zavodem si pak
bouchnu pésti s mamou nebo tdatou, podle
toho, kdo je se mnou zrovna na startu.

Pravé rodinné zazemf je tajemstvim
jejich vybornych sportovnich vysled-
kd. Maminka s ni jezdi na tréninky i na
zavody a zastava roli realizac¢niho tymu.
Obcas se pripoji také tatinek, ktery pri-

pravuje lyze. ,,Déla mi z nich doslova rake-

ty, “dodava Tereza. Rodice také sehnali
sponzary, diky nimz mze zavodit.

Studium Prirodovédecké fakulty

UK vyplynulo pro Terezu z faktu, Ze tata
je genetik. MdZe ji tedy leccos vysvét-
lit a pomahat s pripravou na zkous-

Josef Matyas

Tereze bude letos 25 let. Na lyZe se poprve
postavila ve dvou a pul letech. Foto: archiv
Terezy Kmochove.

ky. ,,Sama bych se to také naucila, ovsem
troalo by to tiikrat déle. Kvuli tomu, Ze
neslysim, je pro mé studium ndrocnéjsi,
fika Tereza. Obor molekularni biologie,
ktery si vybrala, je podle ni nesmirné
zajimavy, ale tézky. Zatim - po témér
péti letech studii - porad rozumi vice
lyzovani. , Fascinuje mé, jak vsechny pro-
cesy v burice wmoZiuji Zivot, a snaZim se to
pochopit, “ dodava.

Skolu i zavodni lyZovani zvlada diky
individualnimu studijnimu planu, ktery
ziskala kvali sluchovému postizeni.

Tereza Kmochovd a pét zlatych medaili

z mistroustui svéta neslysicich lyZaru
v némeckem | elwangu.

Foto: archiv Terezy Kmochove.




Objevte prirodu Kladenska

Student nasi fakulty vas zve na vylet do nepravem opomijencho regionu

KdyZ se fekne Kladno, predstavi si asi
vétsSina lidi stale jesté Zelezarny, doly

a koutici kominy. Kniha Michala Pro-

chazky vas ale presvédci, Ze v oko-

li tohoto mésta - a dokonce i primo

v Kladné - najdete netusené prirodni
krasy.

Publikace Kladenskou prirodou po cely
rok nabizi osm vyletl na zajimava mis-
ta, vesmés prirodni pamatky Ci prirodni
rezervace. MGzete navstivit mimo jiné
Vinafickou horu, kterd byvala ve treti-
horach aktivni sopkou. V lesich Krnci

a Voleska vas potési orchideje i dalsi
vzacné rostliny. Jezero Zaplavy je pak
idedlni pro pozorovani vodnich ptakad.

Podle knizky se da vyrazet do prirody
skutecné cely rok. Napriklad v rezer-
vaci Pasijova draha kvete béhem dub-
na lykovec jedovaty a béhem fijna ocln
jesenni. Na Trebichovickou olSinku si
zas udélejte cas v predjari, kdy tu roz-
kvétaji bledule.

D

NASE PUBLIKACE

VSechna mista jsou v knize popséana
fundované, ale zaroveri poeticky. Cet-
ba vés tedy spravné navnadi a rovnou
zacCnete planovat vikendovy vylet. Text
doprovazeji krasné fotografie rostlin

a zvirat. Popis kazdé lokality uzavira
tabulka s informacemi o nejvhodnéjsi
rocni dobé pro navstévu, o dostupnos-
ti vefejnou dopravou i o zajimavostech
v okoli.

Autor Michal Prochazka studuje na Pri-
rodovédecké fakulté UK ucitelstvi bio-
logie a geografie. Regionalni ochrana
prirody je mu tedy blizka. A témér od
narozeni zije v Kladné - je proto logic-
ké, Ze se rozhodl psat o krajiné svého
srdce.

Psani vSak nenfi jedind Michalova akti-
vita zamérend timto smérem. ,, S néko-
lika kladenskymi sdruzenimi porddam pro
verejnost jarni naucné vychdzky. Také jsem
mél dvé vystavy fotografii, jez byly cdstec-
né zaméreny na mistnd prirodu. Hlavnim

Jan Kolar

Jestérka obecnd z prirodnd pamditky
Trebichovickad olsinka severné od Kladna.
Foto: Michal Prochdzka.

objektem mého zajmu je ted piirodnt park
Dzbdn, ktery sahd aZ k samotné hranici
mésta Kladna, “Tika.

Proc¢ tak usilovné propaguje pfirodu
Kladenska? , Mnozi lide, kteri zde léta
Zijt, nemaji vibec tusent, Ze jim toho zdej-
$i region muZe tolik nabidnout. O minéni
zbytku republiky ani nemluvé. Predsta-
va rudé zdre nad Kladnem v kombinaci

s nedychatelnym vzduchem a znicenym
Zivotnim prostiedim je vsak v soucas-

né dobé zcela nesmysind, “vysvétluje
Michal. ®

KLADENSKOU PRIRODOU

PO CELY ROK

Michal Prochazka

56 stran, vydal spolek Halda v roce 2014

Michal Prochizka

Kladenskou piirodou

Kladenské zajimavesti

www.prirodovedci.cz
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21. — 23. kvetna 2015
PVA EXPO PRAHA v Letnanech

Prijd'te se podivat
na veletrh, ktery poradaji
Akademie véd Ceské
republiky a Otevrena véda.
Zveme studenty, rodiny

s detmi i odbornou
verejnost!
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CO UVIDITE: Dvs desitky tstavt Akademie véd CR, molekuldrni bar P¥irodovédcti.cz, Uzasné divadlo Fuziky, uystauu
svycarskeho institutu CERN, dobrodruzné pédtrani s Kriminalistickym Ustavem Praha, dalekohled Astronomickeho
tstavu AV CR, interaktivni exponaty z Techmania science center a VIDAI science centrum, mobilni planetérium,
vzdelavaci programy Nérodniho technického muzea, prezentace vyzkumu na univerzitdch a mnohem vic...
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Krasa zoologickych plakatu

Clovek vnima své okoli hlavné zrakem.

Nejinak je tomu i s u¢enim. To, co vidi- GASTROP 0 DA_BﬁlE HO NDiEI

me ..na vlastni o¢i”, si nds mozek roz-
\ &
\
1
\
“-\._ .

hodné zapamatuje épe neZ imaginarni
obraz zaloZeny na sebelepsim textovém

popisu. V dobach minulych, kdy nebyl ani

internet, ani dnes jiz zastaralé zobrazo-

vaci techniky jako zpétny projektor ¢i dia-

pozitiv, patfily mezi nejdllezitéj$i ucebni

pomUcky velké nasténné ilustrace.

Tyto ¢asto velmi zdarilé a ndzorné Chiton Chiton se strany e ?raneo}mnia Chaetoderma
vyukové tabule zacala nase skola vyuzi- gerlachei nitidulun
vat jiz na konci 19. stoleti - jak dokazuji

razitka Cisaf'ské a kralovské Karlo-Fer-

dinandovy univerzity, jimiz jsou nejstar-
Si plakaty oznaceny. Postupem casu
ziskala PFirodovédecka fakulta Univer-
zity Karlovy okolo 350 tabuli se zoolo-
gickou tematikou. Rada jich pochézela
i ze sbirek prazské némecké univerzity,

ktera zanikla po druhé svétové valce.

TERR PR At v

,

Selliaith WrE R
B A e tel e g2 ST
Wi Irr_r JAF.B 1 I'\_,._,_’.l'.u{

Haliotis tuberculata Trochus zizyphinus
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Dnes se jiz originaly plakatd pouZiva-

ji pri vyuce velmi zridka. Nahradily je
vSeobecné dostupné elektronické zdro-
je a digitalni fotografie. To ovSem sta-
rym ilustracim neubira na krase ani na
veédecké preciznosti. Pokud si je chce-
te prohlednout vsechny, staci navstivit Janthyna €ntoconcha mirabilis  Vermeltus!l Ovula sp.
stranku www.zoology.cz, kde je najdete
v sekci e-learning.

Cast plakatd také nabidneme od dub-
na 2015 jako putovni vystavu Historicke
zoologicke ilustrace: setkani vedy s umenim.
Registrovani pedagogové si ji budou
moci objednat v Katalogu pro ucitele na
webu Prirodovédci.cz. ®

Vystava je realizovana v rémci projektu
OP VK ..Propagace prirodovédnych obord
prostirednictvim badatelsky orientované
vyuky a popularizace vyzkumu a vyvoje,
reg. ¢. CZ.1.07/2.3.00/45.0028", ktery je
spolufinancovan Evropskym socidlnim 9?’"!0 Faew’gata Oliva maura
fondem a statnim rozpoc¢tem CR. :

& PRIRODOVEDCI OBRAZEM www.prirodovedci.cz



GASTROPODA = e Upludia . Vipera berus. |

ProtoZe plakdty vanikaly hlavné na konci

19. nebo na pocatku 20. stolet, promitaji
se do mich dobove nazory na klasifikaci
Jjednotlivych skupin Zivocichii. Muzeme
na nich tedy najit dnes jiz nepouzivane
terminy, jako jsou treba ,brichonozci

pro oznacent plzi. Zde vyobrazenou
chroustnatku (rod Chiton) zase védci

v soucasnosti nevadi mezi plze, ale do
samostatne tridy chroustnatek v ramci
kmene mekkysi.

VIPERA

Anatomie a morfologie hlavy zmije obecné (Vipera berus). Na ilustraci krdsné vidite

velke predni zuby s kandlky pro vstrikovdni jedu. Za opotiebene jedove zuby w zmiji
neustdle doristaji nove - jak je patrné i z obrazku, kde se za funkcnim zubem jiz
nachdzeji ,nahradnici®. Jed zmije obecne je velmi silny. Jeho mnoZstur, ktere had

wvolni do rany, vsak nastésti nebyva velke.

KRIiDLA

Kridla se v priubéhu evoluce vyvinula
nékolikrdt nezdvisle na sobé. Obrdzek
zachycuje odlisnow stavbu kostry kyidel
u plakojesteri, letouni (tedy netopyri

a jejich pribuznych) a ptaki.

01/2015 @
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LITHOBIUS

Stonozka skvorovd (Lithobius foficatus)
pativ mezi nase nejhojnéjsi stonozky.
Muizeme se s ni setkat pod kameny, pod
mrtuym drevem ci v opadance. Je dravd

a Zivi se drobnymi bezobratlymi. Na detailu
hlavy si mizete vSimnout mohutnych
kusadlovych noZek, ktere ukryvaji jedovou
Zazu. Plakat z dilny doktora Paula
Pfurtschellera.

. R

PIERIS

Jednu z nejuyznamnéjsich soucdsti nasi sbirky predstavuje kolekce tabuli od nizozemskeho
stredoskolského ucitele doktora Paula Pfurtschellera (1855-1927). Jeho preciznd ilustrace
jsou mejen hodnotnymi ucebnimi pomaickami, ale i nadhernymi umeéleckymi dily. Tento

plakdat zachycuje vyvojova stadia bélaska zelného (Pieris brassicae). Origindl pochdzi :
z 0bdobi kolem roku 1890. T
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EMYS

Schéma anatomie Zelvy bahenni (Emys orbicularis). Jde o jediny volné Zijici a privodni druh Zelvy ve stiedni Evropé. V Ceské
republice se bohuzel skoro nevyskytuje; privod jejich populact w nds je nejasny. Jinde v Evropé mizete Zelvu bahenni nejcastéji
potkat béhem dovolené na Balkdanském poloostrové. Zije také v Itdlii, na Pyrenejskeém poloostrové ¢i ve Francii.
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Etiopie: lide, geologie a eroze

Zemé s bohatou kulturou a zajimavou geologickou historit md take jeden vaziny problem

Studium geomorfologie na Prirodové-
decké fakulté UK nas vloni na podzim
zavedlo do Etiopie - kolébky lidstva. Do
zemé, kde 80 % povrchu tvori vysoko
poloZené plosiny, kterym dominuje nej-
vy$&i hora Ras Dashen (4 533 m n. m.].
Do zemé, jejiZz geologickou podobu for-
movalo zaplavovani morem, vyzdvih Uze-
mi, sopecna c¢innost i vyvoj takzvaného
riftového systému. V Etiopii jsme zkou-
mali tektoniku (tedy hlavné zlomy a jiné
poruchy v zemské kire) a jeji ndvaznost
na pddni erozi a svahové pohyby.

ROZLAMANA VYSOCINA

Etiopie leZi na rozhrani tii geologickych
desek - Nubijské, Somalské a Arab-
ské. Pred 20 miliony lety se zde zacal

(36) REPORTAZ

tvorit riftovy systém, jakysi giganticky
prikop, ve kterém vznika nova zemska
klra. Tento systém se sklada z tdoli
feky Jordan, Mrtvého a Rudého more

a dal pokracuje pres Etiopii a Kenu do
Tanzanie. BEhem rozevirani jeho Casti
zvané Etiopsky rift doslo k tvorbé zlomda
a puklin v celé Etiopské vysociné.

Nasim Ukolem bylo zamérovat tyto
poruchy pomoci GPS, urcovat jejich
orientaci ke svétovym stranam i sklon
k povrchu. Namérené Udaje budeme
vyuZivat pfi tvorbé geomorfologickych
map a budeme je porovnavat s orien-
taci takzvanych lineamentd, geologic-
kych poruch zjisténych z druZicovych
snimka.

Michal Kusék,
Vitek Maca

Kdyz geologickeé sily vyzdvihovaly Etiop-
skou vysocinu, zarezavaly se vodni toky
do podlozi a vytvarely hluboka sou-
téskovita udoli s terasovitymi sténa-
mi. Vodni erozi odolavaji pouze oblasti
prekryté mladsimi vulkanickymi hor-
ninami. Diky tomu se dnes tyci do vys-
ky jako stolové hory, kterym Etiopané
fikaji amby.

Rozdéleni krajiny na jednotlivé ploSiny
¢i horninové bloky ztézuje praciv teré-
nu. Kdyz jsme chtéli mapovat geolo-
gické vrstvy v zafizlém udoli Modrého
Nilu a feky Jemmy, museli jsme pfi
cesté z vrcholové ploSiny na dno ddoli
prekonat na vzdalenosti pouhych péti
kilometrd prevySeni 1 500 metrd. Pra-

www.prirodovedci.cz



Zeny kmene Mursi ozdobené klasickymi hli-
nénymi tacky a buvolimi kostmi; uprostied
Michal Kusdk. Foto: Vit Maca.

ci nekomplikuje pouze prevyseni, ale
také teplotni rozdily. Svahy jsou navic
tvoreny hlavné zvétralym nezpevné-
nym materidlem, ktery se sesouva pod
nohama na kazdém kroku.

Odménou pri cestach do Udoli a zpét
je ovéem pohled na vodopady, jeZ Cas-
to vznikaji na terasovitych sténach
Udoli. Nejzndméjsi vodopad ma vys-
ku 43 metrd, takZe voda se béhem
dlouhého padu tristi na drobné kapic-
ky mlhy. Podle ni se vodopad nazyva
Kour ohné, etiopsky Tis Isat.

SMRTELNE NEBEZPECNA EROZE
Jeden z hlavnich problémd Etiopie
predstavuje padni eroze. Ta vytvari hlu-
boké, oblas aZ nékolikametrové strze.
Erozi podporuje hornaty reliéf s vel-
kym sklonem, intenzivni sezonni srazky
i nevhodny zpUsob hospodafeni. Kaz-
dorocni Ubytek plochy a kvality Grodné
pldy nuti mistni obyvatele k zakladani
novych zemédélskych ploch v dosud
zalesnénych oblastech. Lidé zde bohu-
Zel nechépou, Ze pravé odlesnova-

ni erozi vyrazné urychluje. Zemédélci
navic intenzivné pasou domaci zvirata,

pGdu svymi kopyty.

Postupujici eroze nema pouze ekono-
mické dopady, ale bohuZel zpUsobuje
také ztraty lidskych Zivota. Pri prudkych
destich se v hlubokych strzich hromadi
voda z velké oblasti. MUzZe pak protrh-
nout doCasné hraze a zasahnout niZe
poloZzené vesnice.

S erozi souvisel nas druhy védecky
Ukol = vyzkum svahovych pohybd, pre-
devsim sesuvl i skalnich ficeni. Do
jednotlivych lokalit Etiopské vysociny
jsme vyrazeli s druzicovymi snimky, na
kterych jsme uz predem identifikova-
li zhruba tisicovku svahovych pohybi.
Existenci vétSiny z nich se ndm v teré-
nu podarilo potvrdit. Kdyz ted vime, Ze
dokazeme z druZicovych snimkl bez-
pecné rozeznat sesuvy a skalni ficeni,
muZeme je mapovat i v téch oblastech
vysociny, kam se nedostaneme osob-
né. Véfime, ze pochopeni téchto jevl
a jejich zmapovani pomdze mistnim
lépe nakladat se zemédélskou pddou;
snad zachrani i nékteré Zivoty.

V Etiopii jsme také potkali pracovniky
z rozvojovych programd, ktefi se snazi
zabranit poskozovani pld nevhodnym
hospodarenim. Chtéji obyvatele pre-
devsim vzdélavat: radi jim, jak prejit

na trvale udrzitelné zemédélstvi Setr-
né k pldé nebo jak budovat protierozni
zabrany na vodnich tocich.

KOLEBKA LIDSTVA | KRIZOVATKA
KULTUR

Etiopie je Casto nazyvana kolébkou lid-
stva, a to hlavné diky objevu Lucy - 3,2
milionu let staré kostry jednoho z evo-

které mohou byt hluboke i nékolik metrii.
Foto: Michal Kusdk.

01/2015

luénich predkd ¢lovéka, druhu Australo-
phitecus afarensis. Kulturné jde o velmi
bohatou zemi. Setkavaji se tu tfi nabo-
Zenstvi — muslimové, kfestané a animis-
té. Presto byva Etiopie povazovana za
jeden z nejbezpecnéjsich statl Afriky.

Domorodé kmeny Ziji prevazné na jihu
v okoli Feky Omo, kam za nimi Casto
miti turisté. Mistni obyvatele nejlépe
poznate na trzich, kde se vSichni potka-
vaji a sménuji zbozi. Lze je vSak navsti-
vit také v jejich vesnicich. Hamerové
prosluli pratelskou povahou a tlustymi
copanky zpevnénymi blatem. Naopak
Mursiové byvaji pokladani za agresiv-
ni. Zeny tohoto kmene jsou napadné
velkymi hlinénymi tacky, které si vkla-
daji do rozriznutého otvoru pod spod-
nim rtem. Cim vétsi tacek zena ma, tim
je krésnéjsi a cennéjsi. Hlavni zplsob
obZivy domorodych kmend predstavuje
zemédélstvi, které ted ovsem ponékud
ustupuje kvali zvétsujicim se prijmam
z turistiky.

RUst poc¢tu obyvatel vedl ke sniZenf sta-
vu divoké zvére a ke zmenSeni jejiho
Zivotniho prostoru. Proto jsou v Etiopii
zakladany narodni parky - jako napfi-
klad park Simien, zapsany do seznamu
UNESCO. @




Za orchidejemi na bile strane

Kousek od Litoméric najdete opukove svahy plneé vzdacnych rostlin

Na okraji Litoméfic, cestou po Cervené
turistické znacce do Skalice, se nad bre-
hy Pokratického potoka zveda po pravé
strané strmy svah. Z cesty mozna obycej-
né plsobici stran je ve skute¢nosti prvo-
tridnim botanickym lakadlem. Udavano
je odtud zhruba 500 druh@ cévnatych
rostlin, véetné mnoha vzacnych a ohro-
Zenych! Neni divu, Ze nejcennéjsi ¢ast
Uzemi je uz od roku 1954 chranéna jako
narodni prirodni pamatka Bilé strané.

Pojem ..bilé strané” mé obecnéjsi
vyznam. Botanici tak oznacuji svazité
lokality, které jsou budované druho-
hornimi vapenitymi usazeninami (lido-
vé opukami] a pFilezitostné na nich
dochéazi k drobnym sesuvdim. Sesuvy
alespon ¢astecné zabranuji vytvoreni
souvislé vegetace. Stopy po nich jsou
vidét jiz z dalky, protoze barvi svahy
napadné do béla.

Na bilych stranich se tradi¢né hospo-
dafilo. Pastva a koseni branily zartsta-

D

TIP NA VYLET

ni direvinami, coZ podporovalo druhové
bohata spolecenstva Sirokolistych tep-
lomilnych travnikd. S Gtlumem hos-
podareni v poloviné 20. stoleti bohuZzel
vétsina bilych strani nendvratné zarost-
la kifovinami a lesem. Narodni pfirodni
pamatka Bilé strané u Litoméric tak
patii mezi posledni zachovalé lokality
téchto nevéednich biotopl v CR.

Zdejsi teplomilné travniky zdobi mnoho
napadné kvetoucich rostlin, jako je tre-
ba bélozarka vétevnata, sasanka lesni,
tremdava bila, plamének primy, kakost
krvavy, Cicorka pochvata, koulenka pro-
dlouzena nebo len Zluty. Ve stinnéjsich
partiich je dopliuje lilie zlatohlavek

a medovnik medunkolisty. Hlavni laka-
dlo v8ak predstavuje osm druhl orchi-
deji. V poloviné kvétna urcité neprehléd-
nete napriklad vstava¢ nachovy, jehoz
kvéty pripominaji rdZovobilé postavicky.

S notnou davkou &tésti zde mizete ve
stejné dobé spatfit i strevicnik panto-

Martin Certner

Zluty pysk koétu stievicniku pantoflic-
ku skutecné vypadd jako obuv. Jde vsak
o dumyslnou past, z niz muize hmyz unik-
nout jen obaleny pylem. Foto: Martin
Certner.

flicek, perlu mezi nasimi orchidejemi.
Budete-li pozorni, odhalite v travé také
drobny a nendpadny tofi¢ hmyzonosny.
Kvéty této orchidejky jsou tmavé hné-
dé s namodralym prouzkem uprostred
a jsou opylovany vskutku netradi¢nim
zplsobem. Tvarem pripominaji sedici
hmyz, a navic uvolnuji latky podobné
hmyzim feromonim - tedy slouceni-
nam, jimiz samicky lakaji své partnery.
K prenosu pylu dochazi pFi zoufalych
pokusech hmyzich samcl o spafeni se

s kvéty torice. ®

Toric hmyzonosny ma takzvané salive
kvéty, za jejichZ opylent hmyz neobdrziv
sladkou odménu. Foto: Martin Certner.
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Kalendar Prirodovédcu

Nabizime vam vybrané akce pro verejnost, které se tykaji prirodnich véd a které porada nebo se jich Gcastni
Prirodovédecka fakulta UK. Pokud neni uvedeno jinak, jsou niZe uvedené akce zdarma. Registrovani uZivatelé webu
www.prirodovedci.cz ziskavaji za G¢ast na nich razitka do Deniku pfFirodovédce.

14.-19. DUBNA 2015
PRIRODOVEDCI.CZ NA ACADEMIA
FILM OLOMOUC

Letos se bude konat jubilejni 50. roc-
nik mezinarodniho festivalu popular-
né-védeckych filmd Academia Film
Olomouc. Kromé projekci nabidne také
bohaty doprovodny program. Pfirodo-
védci.cz vdam v ném nabidnou prohlidku
druhohorniho safari nebo drink u mole-
kuldrniho baru. Védci z nasi fakulty
budou na AFO prednéaset i vystavovat
své vytvarna dila. Navic jim mUzZete pfi-
mo na misté pomoci s vyzkumem para-
zita, ktery méni lidské chovani.

€as a misto: Olomouc. Podrobnosti
o jednotlivych akcich najdete na webu
www.afo.cz.

16. KVE'I"NAv2,01v5
SKRYTE PRIBEHY ROSTLIN

Ziva ptiroda je velkd kniha, ve které
kazdy organismus vypréavi svdj jedinec-
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ny pribéh. Chcete se v této knize naucit
&ist? Biologové z nasi fakulty a z Usta-
vu experimentalni botaniky AV CR vam
poradi, jak na to. Poznejte, jak se zkou-
maji rostliny v prirodé i v laboratori

a odhalte pozoruhodna fakta o jejich
Zivoté. Akce je soucasti celosvétového
Dne fascinace rostlinami.

Cas a misto: 0d 10 do 18 hodin,
Botanicka zahrada PiF UK (Na Slupi
16, Praha 2).

21.-23. KVETNA 2015

VELETRH VEDY

Co se déje v Ceském vyzkumu, jaké
Ustavy méa Akademie véd CR a co se na
nich zkouma? Jak vypadaji lidé, kte-
fi védou Ziji? Akademie véd vas zve na
Veletrh védy, kde se dozvite odpové-
di. Najdete zde mobilni planetarium,
vystavu Svycarského CERNu, stanky
prednich univerzit a mnoho dalsiho.
Nebudou chybét ani Pfirodovédci.cz
s bohatym biologickym, chemickym,
geologickym i geografickym progra-
mem!

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

KALENDAR PRIRODOVEDCU

30.-31. KV,IVETNA 2015
PO STOPACH KRKONOSSKYCH
LEDOVCU

Chcete se projit nejdokonalejSim ledov-
covym Gdolim v Cesku? Dozvédét se,

co je matterhorn, trog nebo moréna?
Zjistit, proc si lidé vymysleli Krakonose
nebo jak vypadaly klasterni zahrady?
Pokud si troufate na pési tdru horskym
terénem, pojedte s Prirodovédci.cz na
vypravu do Krkono$! Nagimi privodci
budou zkuseni horalé ze spravy Krko-
nosského narodniho parku.

Akce je urcena détem ve véku
10-15 let, jeji cena je 1 750 KE. Pro
blizSi informace navstivte stranky
www.prirodovedci.cz.

Cas a misto: Odjezd 30. kvétna

v 6:30 hodin od budovy PFF UK,
Albertov 6, Praha 2. Navrat 31. kvétna
vecer na stejné misto.

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




ACADEMIA FILM
OLOMOUC
14.-19. 4. 2015
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' SCIENCE or FICTION? '
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