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“Babicka by koukala
na Prima ZOOM”
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MILi CTENARI,

za vice neZ sto let od svého objevu zaZila
radioaktivita obdobi nadSené pozornosti

i léta zavrzeni a odporu. Vzbuzovala a sta-
le vzbuzuje velka ocekavani i velké obavy.
Je vnimana jako tajemna sila, kterd maze
byt témér nevyCerpatelnym zdrojem ener-
gie, ale i jako hrozba, kterd muze zplsobit
katastrofu nepredstavitelnych rozmérd.

Prirozena radioaktivita je pFitom

v nasem svété vsudypritomna a pro Zivé
organismy nepredstavuje zadné zvlastni
nebezpedi. Jejich fungovani naopak cas-
to prospiva. Pokud nepocitdme jaderné
zbrané, nema dnes strach z radioaktivity
raciondalni zaklad. VSude, kde ji ¢lovék
vyuziva, jsou zavedena pFisna bezpec-
nostni opatreni a mira rizika je naprosto
srovnatelna (ale spiSe mnohem nizsi)

s Fadou jinych oblasti, kde se pracuje

s potencialné nebezpecnymi latkami.
Nanestésti jsou obavy ve verejnosti hlu-
boce zakorenény a znemoznuji rozliSovat
mezi skutec¢nou a zdanlivou hrozbou.

Radioaktivni pfeména je mimoradné
uzite€ny proces a ma své nezastupitelné
misto v fadé védnich obord. Navzdory
zazitym obavam pomaha lékardm nejen

s diagndzou, ale i v boji s nddorovymi one-
mocnénimi. Za jeji Spatnou povésti stoji
predevsim vojenské zneuziti a chyby -
oboji vSak jde vyhradné na vrub clovéka.

M i'i@u,_,

prof. RNDr. Ivan Némec, Ph.D.
prodékan pro chemickou sekci
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Kdy a kde se vyplaci velka rodi¢ovska péce?

Ackoliv se to mozna na prvni pohled
nezda, i rostliny jsou tvrdymi bojovniky
v kazdodenni nemilosrdné hre o vzacné
zdroje, kterou svadéji s konkurenty ve
svém okoli. Jak jim pro tuto hru rozda
karty velikost semene, z néhoZz vyrostou,
zkoumali nasi botanici Tereza Maskova
a Martin Weiser. Jejich studie vysla
nedavno v mezinarodnim periodiku
Plant and Soil.

KaZzdy z nds vi, Ze semena rostlin
mohou byt razné velka - jinak vypada
seminko maku, jinak kokosové

palmy. Velikost semene odrazi to, jak
hojné jej vybavila matefska rostlina
Zivinami: ¢im vétsi semeno, tim vice
zZivin ukryva a tim také poskytuje lepsi
startovni podminky nové vznikajici
rostliné. Velké semeno ji umozni
postavit bujné rostouci pryt, ktery

si najde cestu stinem sousedd ke
slunci, i hluboky korenovy systém,
ktery je dobry k tomu, aby si okolnich
rostlin nemusela pFilis vS§imat. Dlouhé
kofeny ji umozni dosdhnout i na to,

co ostatnim pristupné neni, a mohou
byt také dobrou adaptaci pro sucha
prostredi.

Malé seminko vybavuje rostlinu pro
zalatek jejiho Zivota podstatné hare.
Semenace, které z nich klici, proto
musi vice spéchat s tim, aby zacaly
vyuzivat ziviny z okolni pGdy. Rostliny
z menSich semen rovnéz vytvareji
korfeny, jejichZz podoba se ovéem od
korend rostlin s velkymi semeny na
prvni pohled znacné lisi: jejich korenovy
systém byva Sirsi, mélci a zacina se
také rozvétvovat drive nez u rostlin

MICHAL ANDRLE

s vétsimi semeny. Prirozené mensi je
i velikost jejich pryta.

Zvédavého prirodovédce napadne:

co kdyZ bude v padé dostatek Zivin,
které by chudé vybavenym rostlinnym
zarodkdm doplnily to, s ¢&im rostliny
s velkymi semeny jiz prichazeji na
svét? Experimenty, které provedla
Tereza Maskova, ukazaly, Ze odpovéd
je rdzna podle toho, kam se divame:
kdyz ma semenac Zivin dost,

a je lhostejné, zda ze semene, i

z prostredi, investuje nejvic do ristu

prytu.

Naopak v podzemi, odkud se pravé
daji vyzivné latky ziskat, hraje velikost
semenace vyznamnou roli. Pridavek
Zivin do substratu vede sice k roz-
vétvenéjsim korenlm, zasadni vliv

na celkovy tvar korenového systému
ani na nacasovani jeho vétveni ale
nema - tyto vlastnosti jsou spjaté

s velikosti semene. A proc to tak je?
.Davodd mazZe byt spousta. Treba to,

Ze zdroje ze semene semenaci nikdo
nevezme, zatimco o zdroje v pudé se
soutéZi. Velikost semene tak mize
urcovat ,hlavni plén”a zdroje z prostred/
,detailni provedeni” podle situace. No

a rdzné ,hlavni plany’ zfejmé urcuji,
kdo v jakém prostiedi mizZe preZit,”
navrhuje vysvétleni botanik Martin
Weiser.

V rhizoboxech s prihlednou predni
sténou lze sledovat vyvoj korenua bez
poskozeni rostliny. Zde ¢ty¥i tydny stary

semenacek hrachu. Foto Tomds Koubek




Prispévek nasich odborniku k zachyceni stavu svétové biodiverzity

Poznani druhové rozmanitosti Zivé priro-
dy, tedy biodiverzity, je dilezité zejména
v situaci, kdy diky ¢innosti ¢lovéka mizi
ze svéta nejen velké mnoZstvi jedincd,
ale i jednotlivé druhy Ci celé skupiny.
Jen Prirodovédecka fakulta UK prispéla
k poznani soucasnych i vyhynulych
taxonl za roky 2016-2017 poctem 208!
Tento pocet zahrnuje druhy rdznych
taxonomickych skupin véech kontinentd
a zivotnich prostredi.

Taxonomie je odvétvi biologie, které nam
pomaha vyznat se v tom, s jakymi druhy
Ci vy8éimi jednotkami (rody, ¢eledémi,
tFidami atd.) rostlin, ZivocichQ, hub &
treba bakterii se mdZzeme v pFirodé
setkat. Nefika sice, jaké evolucni vztahy
mezi jednotlivymi taxony jsou (tedy zjed-
nodusené Feceno, jak vypadala historie
jejich odvozovani ze spole¢ného predka),
evoluénim biologlim vSak dodavaji pro
jejich vyzkumy nezbytny materidl.

Prirodovédecka fakulta UK je spolu

s nékolika dalsimi ¢eskymi institucemi
¢lenem Konsorcia evropskych taxono-
mickych facilit (CETAF), v jehoZ sbirkach
se nachazi na 80 % veskeré svétové
zmapované diverzity Zivé i nezivé pFi-
rody. NejvétSimi shirkami PFF UK jsou
Herbarové sbirky, které vlastni 15 000
nomenklaturnich typd a celkové zhruba
2 200 000 herbarovych dokladd cévna-
tych rostlin, mechd, fas, liSejnikl, hub,
ale i semen a plodd.

Védci Prirodovédecké fakulty UK (spolu
se svymi kolegy ze spolupracujicich
védeckych instituci z domova i ze
zahranici) pFi jejich popisu nezahaleji.
Cini se zejména botanici, zoologové,
parazitologové, a ekologové. S novymi
fosilnimi druhy ale prichazeji i badatelé
z Ustavu geologie a paleontologie.
Zdarilym objevem s nespornym biotech-
nologickym potencidlem je napriklad

PATRIK MRAZ, MICHAL ANDRLE

Nové popsany druh starcku
z jihoamerickych And je napadny svou
velikosti. I pres tento rys vSak donedavna
unikal klasifika¢nimu usili botanikua.
Foto archiv D. Vasquéz

mikroskopicka houba Biatriospora
antibiotica poprvé nalezena a popsana

z Ceska Mirkem KolaFikem a Annou
Kubatovou. Nasi védci u této houby Zijici
v dFevé listnatych strom( prokazali
produkci az 15 druhd antibiotik, z toho

Ctyr Uplné novych.

| kdyz je parazitismus u zelenych ras
zcela unikatni zivotni strategii, jeden
paraziticky druh byl nedavno popsan

z Chorvatska nasimi algology KateFinou
Prochazkovou, Yvonne Némcovou

a Jifim Neustupou. Rasa Phyllosiphon
ari zije v mezibunécnych prostorach
listG aronu italského, kterému prav-
dépodobné odsavanim vody zplsobuje
nekrdzy. Fantasticky ,Ulovek” se zdaril
i Diané Vasquéz, doktorandce katedry
botaniky PFF UK, ktera objevila v ekva-
dorském paramu novy, velice vzacny
druh starcku (Senecio sangayensis).
Tento druh se od ostatnich starékd And
lisi predevsim svym necekané robust-
nim zjevem - mdZe dosahovat vy$ky aZ
2 metry.

V popisovani novych druhd jsou velmi
aktivni také zoologové, zejména ento-
mologové. Na vyzkumu diverzity a bio-
logie bezkFidlych chrobdkd rodu Lethrus
se vyznamnym zplsobem podileji
pracovnici katedry zoologie David Kral

a Petr Sipek a jejich studenti. Bezkfidly
chrobdk jménem Lethrus thracicus byl
takto nedavno popsan z evropské ¢asti
Turecka.



Nanotrubitky mohou v nékterych oblastech zpusobit doslova revoluci

[y

MICHAL ANDRLE

Nanotrubicky po stvoreni v peci (vlevo) a testovaci vakuova komora. Foto Archiv G. Kletetschky

Spolecnym jmenovatelem velké Casti
odborné prace geofyzika a védeckého
dobrodruha doc. Giinthera Kletetschky
je magnetismus. Tentokrat diky jeho
vasni spatfil svétlo svéta novy material,
ktery bude moci slouzit napriklad pro
zneviditelnéni aut Ci letadel pro radary,
nebo dokonce jako nové pamétové
médium.

Uhlikové nanotrubicky jsou jednou

z forem uhliku, ktera se v prirodé vysky-
tuje pouze ve stopovém mnozstvi. Védci
véak znaji hned nékolik postupd, jak
tento unikatni material vytvoFit uméle.
Pro ziskani relativné dlouhych trubicek
(pFedstavme si ale délku mérenou
maximalné v milimetrech) se vyuziva
technologie tzv. ndnosu chemickym
vyparovanim. Trubicky pfi ni vznikaji ve
specialni picce a v procesu jejich vyroby
hraji velkou roli pary zeleza, resp. jeho
oxidu.

Vlivem par se v trubi¢kach vytvareji sto-
py zelezného mineralu, které trubicku
v jistém misté ucpavaji. Tato zrnicka

jsou velmi mala - jejich délka se méri
v nanometrech - a za urcitych okolnosti
mohou fungovat jako neviditelna oscilu-
jici magneticka kompasova strelka.

Ve skutecnosti vSak jeji pohyb drzi ve
vézeni trubicka, ktera je elektricky
vodiva. Vodivost ma vliv na oscilaci mag-
netické strelky v trubicce tak, zZe ji jisté
typy pohybd zcela zakazuje a nechava ji
otocenou pouze v jednom sméru. Tento
zvlastni material, ktery vlastné vznikl
spiSe nahodou, poté védci z kolektivu
doc. Kletetschky vystavovali riznym
frekvencim magnetického pole. Vnéjsi
magnetické pole o jisté frekvenci dokaze
uvolnit strelku ze ,zakleti” trubicky,
ktera ji udrzuje v jedné pozici. Jde o tzv.
tunelovy jev - stfelka se diky pdsobeni
vnéjsiho magnetického pole dokaze
odpoutat od omezeni, kterym ji spoutava
trubicka z vodivého uhliku.

Tento material mGze mit podle odbor-
nikl znacné technologické vyuziti.

vlastnost vyplyva ze schopnosti inter-

agovat s elektromagnetickym vinénim.
Jde o princip, ktery vyuziva napf. i jeden
z nejbéznéjsich vojenskych detekénich
pristrojd - radar. ., PakliZze bychom si
natfeli auto materialem z téchto nanotru-
bicek, mohli bychom si jezdit tak rychle,
jak bychom chtéli, radar by nas prosté
nevidél,” usmiva se Kletetschka.

A nejen to, material otevira také
moznost prdlomu tzv. superparamag-
netické bariéry, ktera omezuje dnesni
technologii ukladani digitalnich dat.
Vyrobci pamétovych zarizeni narazeji
na .superparamagneticky limit”, ktery
brani uloZeni jednotlivych bitd blize

k sobé. S pomoci nového materialu
bude pravdépodobné mozné tento

limit prekonat - magneticka zrnicka se
zkombinuji s uhlikatymi nanotrubickami
a hustotu zapisu bude mozné mnohona-
sobné zvysit. Potencial objevu potvrdilo
rovnéz prijeti clanku internetovym
védeckym periodikem Scientific Reports,
které provozuje vydavatel Casopisu
Nature. K jeho publikovani doslo v lednu
tohoto roku.



Rok 2019 byl organizaci UNESCO vyhlasen rokem periodické tabulky

Zaklady pro sestaveni periodické tabulky
prvkd, jak ji zndme dnes, polozil rusky
chemik Dmitrij Ivanovi¢ Mendélejev
objevem tzv. periodického zakona. Ve
svém systému sestavil prvky na zakladé
stoupajicich pomérnych atomovych
hmotnosti, ale pferusoval jejich razeni
na mistech, kde si byly prvky svymi
vlastnostmi nejpodobnéjsi. Vzniklo

tak sedm period, v nichZ se uplatiuje
zékon, podle néjz ,vlastnosti prvkd jsou
periodickou funkci jejich atomovych
hmotnosti”. Jak uz to u velkych objevl
byva, podobny z&kon objevil ve stejném
roce i némecky chemik Lothar Meyer.

V periodické tabulce nalezneme
i nékolik ¢eskych stop. Tou

vyznamného Ceského chemika,
profesora PrF UK Bohuslava Braunera.
S Mendélejevem se seznamil roku

1881 a zlstali celozivotnimi prateli,
Mendélejev dokonce roku 1900 navstivil
Braunera v Praze. Brauner vénoval
pres 30 ze svych 170 védeckych praci
periodické tabulce, stanovil presné
atomové hmotnosti Fady prvkd a potvrdil
tim Mendélejevovy zavéry. Roku 1902
navrhl dllezitou opravu periodické
tabulky zarazenim skupiny lanthanoidd.
Za dalsi ceskou stopu lze povaZzovat
objev prvk{ radia a polonia manzely
Curieovymi v jachymovském smolinci.

U prileZitosti tohoto kulatého vyroci se
chemici z katedry ucitelstvi a didaktiky
chemie PrF UK rozhodli realizovat

KAREL NESMERAK, PAVEL TEPLY

Dr. Ludék Mika z katedry didaktiky
chemie pfti prezentaci interaktivnich
vlastnosti tabulky. Foto Petr fan Furacka

svlj sen - vytvofeni velké periodické
tabulky obsahujici realné vzorky prvka
primo v budové nasi fakulty. Diky stédré
podpore vedeni chemické sekce a diky
obétavé praci mnoha lidi se tento

sen nakonec stal skutec¢nosti, a to
dokonce v interaktivni podobé. Instalace
obsahuje vzorky véech prvk{, které
maji neradioaktivni nuklidy, od vodiku
az po bismut. Reaktivnéjsi prvky, jako
je napriklad cesium, jsou skladovany

v inertni atmosfére argonu.

Prvky jsou v periodické tabulce
prvkl sefazeny do 18 skupin podle
jejich rostouciho protonového Cisla
(poctu protond v jadre) a podle jejich
vzajemné podobnosti v chemickych
reakcich. Napriklad v prvni skupiné
jsou tak spolu prvky lithium, sodik,
draslik, rubidium a cesium, které se
ve slouceninach vyskytuji vyhradné
v oxidacnim Cisle +I.

Interaktivita tabulky je zajisténa
dotykovou obrazovkou, ktera uzivatelim
dokaze podat nejen podrobnéjsi
informace o jednotlivych prvcich, ale
diky intuitivnimu rozhrani ukaze i trendy
v periodické tabulce, jako jsou zmény

v elektronegativité, hustoté, teploté tani
¢i roku objevu prvkd.

Pravé diky spojeni interaktivniho
rozhrani a vizualné zajimavych vzorkd
prvkd je v planu vyuZiti periodické
tabulky ve vyuce nejen budoucich
ucitelG chemie, ale i studentl ostatnich
chemickych studijnich programd.






< Plynové centrifugy slouzi k produkci
obohaceného uranu. Piketon, Ohio, 1984.
Ldrgj NRC, volné dilo

Védecké objevy 19. a prvni poloviny

20. stoleti pFinesly Fadu zasadnich

a revoluénich poznatk( tykajicich se védy,
techniky, poznani principl Zivota a jejich
vzajemnych souvislosti. Mezi vyznamné
Uspéchy fyzikalnich véd se na konci

19. stoleti zaradily objevy rentgenového
zareni a radioaktivity. Zjisténi existence
do té doby nezndmého a nepopsaného
zareni bylo zlomem v badani o principech
stavby hmoty a stalo se zakladem pro
dalsi prelomové objevy, které se od stadia
teoretickych vyzkumi postupné presou-
valy do oblasti praktického vyuziti.

ROENTGEN A BECQUEREL

NeZ se vSak pokusime vyhodnotit
prinosy Ci negativa vyuziti radioaktivity,
vratme se zpatky na konec 19. stoleti

a ukazme si zakladni objevy, které vedly
k poznani principu nestability nékterych
atomovych jader ménicich se v éase

na dcefiné atomy za uvolnéni malych
Castic, ktery nazyvame radioaktivitou Ci
emisi ionizujiciho zafeni.

Psal se rok 1896 a do té doby neznamy
védec Antoine Henri Becquerel se
zUcCastnil zasedani francouzské Akade-
mie véd, kde Henri Poincaré referoval

o praci Wilhelma Conrada Roentgena,
objevitele paprsku X, majicich nevidané
vlastnosti - schopnost prochazet materi-
alem a zpUsobovat z¢ernani fotografické
desky. Snimek ruky s viditelnymi kostmi
a prstenem se stal védeckou senzaci.

Becquerela, ktery se zabyval svétélkova-
nim nékterych nerost(, tento objev zau-
jal a rozhodl se zjistit, zda se paprsky ze
svétélkujicich nerostl nebudou chovat
obdobné. Brzy zjistil, Ze krystalky siranu
uranylodraselného vystavené nékoli-
kadennimu plsobeni sluneéniho svétla

svétélkuji, ale rovnéz zplsobuji zEernani
fotografické desky, i kdyZ je tato pFikryta
neprhlednym papirem. Poté objevil, Ze
k exponovani fotografické desky staci
samotna uranova sul bez predchoziho
vystaveni slunecnimu zareni.

MANZELE CURIEOVI

Pronikavé paprsky tak musely pochazet
ze samotné uranové soli. | kdyz je
Becquerel povazovan za objevitele
radioaktivity, dalsi vyzkumy v této
oblasti byly provadény Pierrem a Marii
Curieovymi (nazev radioaktivita pochazi
pravé od Marie Curie). Ti zjistili, ze
obdobné paprsky vyzafuji i slouceniny
thoria. O dva roky pozdéji se jim podarilo
izolovat ze smolince radioaktivni latku
400krat aktivnéjsi nez uran a navrhli jeji
nazev - polonium - podle rodné vlasti
Marie Curie-Sktodowské.

Vzapéti izolovali dalsi dulezZitou latku -
radium. UZ v roce 1898 tak byly polozeny
zaklady obor( jaderné chemie, jaderné

A Objevitel radioaktivity Antoine
Henri Becquerel ve své laboratofi.

Autor nexndmy, volné dilo

fyziky a radiochemie. Za své objevy byli
jak Henri Becquerel, tak i Pierre Curie
a Marie Curie-Sktodowska na zacatku
minulého stoleti ocenéni Nobelovou
cenou. Rada jejich experimentalnich
materiald pochazela z uranové rudy

v Jachymové. UZ proto se i v Ceskych
zemich vénovala znac¢na pozornost
jadernéchemickym experimentim.

Uz na konci 19. stoleti vySel ¢lanek Ces-
kého chemika o zdravotnich rizicich zare-
ni a v prvnim desetileti 20. stoleti se Cesti
fyzici Bohumil Kucera a Bohumil Masek
zabyvali vlastnostmi zareni podobné jako
mnohem slavnéjsi novozélandsky fyzik
Ernst Rutherford. Ten zjistil, Ze uranové
zareni obsahuje dvé slozky, zareni alfa

a zareni beta. O néco pozdéji bylo obje-
veno jesté pronikaveéjsi zareni - paprsky
gama. Soucasné se zavedla vyuka radio-
aktivity i na Ceskych vysokych Skolach,
tehdy jesté jako soucast fyziky.

A neni bez zajimavosti, Ze uz v roce

1911 byl v Jachymové slavnostné otevrren
C. k. lazensky Ustav pro lécbu radiem,
kde se provadély léCivé radonové koupele.

ROZPADOVE RADY

Radioaktivita je ve své podstaté
vlastnost urcitych atoma, které maji
nestabilni jadra. Atomova jadra se skla-
daji z proton@ a neutronl a pro stabilitu
jader je zasadni jejich pomér. Pokud
neni tento pomeér optimalni, jadro se
snazi upravit pocet protonl a neutrond
do nejvyhodnéjsiho stavu. To je zjedno-
dusené princip samovolného rozpadu.
Tato prirozena radioaktivita provazi
vesmir v celé délce jeho existence.

V prirodé nachazime velké mnozstvi
radioaktivnich atomd - radionuklidd.
Vétsina z nich je ¢leny rozpadovych

rad. V pfirodé nachazime tri takovéto
rady - thoriovou, uranovou a aktiniovou.
Vychozi radionuklidy se rozpady alfa

a beta postupné méni az na stabilni izo-
topy olova. Nejjednodussi thoriova rada



méa 11 radioaktivnich ¢lend, ostatni Fady
jsou jesté bohatsi. PolocCasy premény
vychozich radionuklid v fadech 108-10"°
let napovidaji, Ze se jedna o nesmirné
dlouhodobé procesy.

Za pozornost stoji fakt, Ze v kazdé
rozpadové radé najdeme izotop radonu.
To znamena, Ze béhem rozpad( se
charakter pevnych latek ostatnich ¢lent
zméni na plynnou substanci. A to je
pravé dlvod vyskytu radonu ve sklepich
a nizsich patrech budov postavenych

na podloZi s obsahem radionuklidd.

V pfirodé jsou vSak v hojném zastou-
peni pritomny i dalsi radionuklidy,

které nejsou souéasti rozpadovych rad.
Zajimavé jsou hlavné biogenni prvky,
jako jsou tritium (*H) a radiouhlik (*“C),
které jsou soucasti prirozené izotopické
smési prvkd, stejné tak jako pFitomnost
radioaktivniho “°K v prirodnim drasliku,
byt jeho obsah je pouhych 0,012 %.

UZITECNA SiLA

Moznosti praktického vyuziti radioaktivity
jako takové jsou pomérné Siroké. Poznani
kinetickych vlastnosti radioaktivniho roz-
padu umoznilo vznik datovacich metod,

@ TEMA - RADIOAKTIVITA

vyuzivanych v geologii a archeologii ke
stanoveni stari vzorku. Kromé prirozené
radioaktivity existuje také radioaktivita
umeéld, kdy radionuklidy pripravujeme
ozarovanim vhodnych tercovych jader
proudem castic. Toho lze vyuzit pFi neut-
ronové aktivacni analyze, kterou je mozné
urcit i stopova mnozstvi prvkd, a to i v bio-
logickém materialu. Byly tak napriklad
stanoveny stopy arzenu ve vlasech davno
zemrelych osob jako dlikaz jejich otravy.

V mediciné se i v soucasné dobé pouziva
radioimunoanalyza, kterd vyuziva uni-
katni citlivosti méreni ionizujiciho zareni
v kombinaci s imunochemickym prin-
cipem. Toto umoznuje rychlé a presné
stanoveni nizkych hladin hormond primo
v krevnim séru. Tim ale pouZiti radioak-
tivity v mediciné nekonci. Radionuklidy
jsou vyznamné i pro diagnostické metody
napfic celou medicinou. Umoznuji loka-
lizovat nadory, stanovovat metabolické
aktivity v jednotlivych orgdnech nebo
odhalit distribuci lé¢iva v organismu.

Znamé jsou metody SPECT a PET, které
umoznuji ziskat diagnosticky cenné
prostorové zobrazeni tkani. Terapeutické

V' Rozpadova fada uranu-238. Spodni
¢islo v policku vyjadfuje polocas premény
izotopu. Gy = 10° let; ky = 10° let.

Zdroj Wikimedia Commons, autor Tosaka,

vlastni dilo, CC BY 3.0

Uran

Protaktinium

Thorium

Radium

Radon

Astat

Polonium
Bismut
Qlovo
Thallium

Rtut

radionuklidy ¢i jejich komplexy jsou
cennym prostredkem k léCeni zavaznych
chorob, predevsim onkologickych. Novym
postupem je vyuziti alfa-terapie, kdy se
cilené zavadi latka s obsahem radionuk-
lidu a koncentruje se v misté nadoru.
Alfa-paprsky maji vysokou Uc¢innost

a vzhledem k jejich nepatrnému doletu
ve tkanich se jejich plsobeni omezi na
oblast nadoru, cozZ je vyznamna vyhoda
proti bézné pouzivanému zevnimu oza-
fovani paprsky gama. Moderni je rovnéz
ozarovani protony, ty vSak nejsou genero-
vany radionuklidem, ale urychlovacem.

< Spektrometr urivany pii
radioaktivnim datovani. Zdrgj Wikimedia
Commons, autor Radiogenic — viastni dilo, CCO



Uranova ruda (smolinec) z Piibrami.

Ldroj Shutterstock.com

Vyznamnou a velmi Casto diskutovanou
oblasti vyuziti radioaktivity je jaderna
energetika. Jaderné elektrarny jsou

v principu tepelné elektrarny, kde se

k produkci tepla vyuziva Stépeni jader-
nych materiald. To je nesmirné vyhodné,
uvédomime-Lli si, Ze rozstépeni jader

1 g #°U poskytne energii odpovidajici
spaleni asi 2,5 t kvalitniho uhli. Kon-
strukce jadernych reaktor( jsou v sou-
Casné dobé velmi dokonalé jak z hledis-
ka bezpecnosti, tak i z hlediska rizeni
Stépné reakce. Je to zfejmé i z faktu, ze
vétSina odstavek souvisi s dalSim tech-
nologickym zafFizenim elektrarny.

DuleZitou soucasti je samozf
problematika zpracovani a ukladani
vyhorelého paliva. Ta je vSak pod
prisnou kontrolou narodnich i mezi-
narodnich organizaci, které dohlizeji
na pouzité technologie minimalizujici
negativni vliv na Zivotni prostredi.

V této souvislosti je zajimavym i fakt,
Ze kontaminace okoli radioaktivnimi
latkami byva vySsi u elektraren

spalujicich uhli, které obsahuje, jako

kazdy prirodni material, malé mnoZzstvi
radioaktivnich kova.

Radioaktivita je ¢asto vnimana jako
nezadouci jev ¢i primo hrozba. Je

vSak potreba si uvédomit, Ze je to
prirozena soucast pfirodnich procesu.
Je pochopitelné, Ze na pozadi jadernych
zbrani ¢i havarii jadernych elektraren,
zpUsobenych ovéem lidskym faktorem,
ma slovo radioaktivita negativni zvuk.
Prispiva k tomu i casto neodborné hod-
noceni jevd a udalosti s radioaktivitou
spojenych. Na druhé strané existuje
mnozstvi nezastupitelnych procesu
zalozenych na radioaktivité. Rozhodné
neni treba se ji obavat, ale je nutné s ni
pracovat s védomim jejich vlastnosti

a principd.

AUTOR PRACUJE NA KATEDRE ORGANICKE CHEMIE
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~Zaostieno ¥ aktinoitly

Jaka je perspektiva dalsihe zpracovani ozarené¢ho jaderného paliva?

Mezi dva nejvétsi zdroje pro produkci
elektrické energie v Ceské republice
patii uhli (44 %) a uran (36 %). Zatimco
hvézda toho prvniho pomalu, ale jisté
pohasina, ten druhy je pod drobnohle-
dem vé&dcl a stale se zlepSuje.

Jednim z hlavnich problém( energetiky
zaloZené na jaderném Stépeni je produkce
dlouhodobého radioaktivniho odpadu,
jehoz dalsi osud neni dosud uspokojivé
vyresen. V této souvislosti nejde jen o jeho
bezpecéné ulozeni, ale rovnéz o optimaliza-
ci vyuziti pfirodnich zdrojl uranu recyklaci
ozareného jaderného paliva (0JP). Co si
pod pojmem ozafené jaderné palivo (dFive
nazyvané vyhorelé, coZ ale nereflektovalo
skutecnost, Ze se stale jedna o cennou
surovinu) mGZeme predstavit?

]

0JP z lehkovodnich reaktort, které se
vyuzivaji i v Dukovanech a Temelinég, obsa-
huje hlavné uran (94 %), $tépné produkty
(4-5 %), plutonium (1 %) a dale minoritni
aktinoidy, které tvori 0,1 % z celkového
mnoZstvi. Mezi minoritni aktinoidy patri
neptunium, americium a curium. Ackoliv
obsah plutonia a minoritnich aktinoidl
predstavuje zhruba 1 % hmotnosti 0za-
reného jaderného paliva, patfi tyto prvky
k hlavnim prispévateldm k dlouhodobé
radiotoxicité (v fadu tisicd az milionG let)
a produkci tepla v OJP.

Otazka, co s pouzitym palivem, ma
nékolik alternativnich reSeni. To prvni
a z hlediska dalSiho vyuziti nejméné
vhodné je prosté neprepracovani
ozareného paliva. Jedna se o primé

PETR DISTLER

deponovani do hlubinného Ulozisté.
Jeho velkou slabinou je nutnost projek-
tovani inZenyrskych bariér bezpecnych
po dobu, jeZ dalece presahuje nase
bézné zkusenosti. Druhou cestou je
separace uranu a plutonia a poslednim,
a transmutace” (angl. partitioning and
transmutation).

Cilem této koncepce je zmenseni
objemu vysoce radioaktivnich odpad

v hlubinnych ulozistich, zkraceni ¢asu,
po ktery bude nutné tento odpad

v hlubinném UloZisti monitorovat, nez
jeho radiotoxicita poklesne na Uroven
uranové rudy, z niz bylo palivo vyrobeno,
a snizeni rizika, ze dojde k Uniku
radionuklidd pres inZenyrské bariéry
do Zivotniho prostredi. DalSi vyhodou je



< Oxid uranu v pevné formé (tzv.
yellow cake) je mezifazi pri vyrobé
jaderného paliva. Zdroj Flickr.com,
autor www.nre.gov, CC BY 2.0

pokles spotfeby novych zdroji uranu pro
energetické Ucely, protoze ¢ast uranu

a plutonia se da vyuzit pri vyrobé nového
paliva, vétinou na bazi smésnych oxidd
téchto dvou prvka.

PRUMYSLOVE VYUZIVANE
METODY

Samotné prepracovani mdze byt prove-
deno hydrochemickym (rozpousténi OJP
v kyseliné dusi¢né) nebo pyrochemickym
zplsobem (zde se pouZivaji roztavené
kovy nebo soli). V sou¢asné dobé jsou

v prdmyslovém méritku v procesu PUREX
(Plutonium Uranium Redox Extraction)
separovany uran(Vl) a plutonium(IV)

z vysoce kyselych roztokd HNO, do orga-
nické faze obsahujici tributylfosfat jako
extrakeni Cinidlo. Modifikace procesu
PUREX umoznuji separovat také neptu-
nium, technecium a jod. Ve vysledném
rafinatu viak stéle zUstavaji minoritni
aktinoidy, které se dalSimi modifikacemi
procesu doposud nepodarilo odstranit.

LABORATORNE TESTOVANE
METODY

Védci mnoha zemi zkoumali za posledni
desetileti hydrochemické procesy k sepa-
raci minoritnich aktinoidd, pfipadné
dalSich transplutoniovych prvka (tj. prvkl
v tabulce za plutoniem). Ackoliv zadny

z téchto procesl nebyl zatim aplikovan

v prdmyslovém méritku, dosahl jejich
vyzkum a vyvoj v nékterych pripadech
Grovné demonstracnich testd na labora-

P> Skladbé pouzitého jaderného paliva
z lehkovodnich reaktora jasné dominuje
uran 238. Dlouhodba radiotoxicita jde
vsak na vrub plutonia a minoritnich
aktinoidu, kterych je cca 1 %. Autor P. Distler

torni Grovni. Vétsina separacnich strategii
vedoucich k oddéleni minoritnich akti-
noid( sestava z tfikrokového schématu.

Prvni ¢asti je jiz zminény proces PUREX.
Nasledujici krok vychazi z rafinatu
PUREX, ktery je dale zpracovavan. Od
$tépnych produktl se neselektivné
spoluextrahuji trojmocné lanthanoidy

a aktinoidy v procesu DIAMEX (Diamide
Extraction). Ve tretim kroku pak dochazi
k oddéleni trojmocnych aktinoidd od
lanthanoidd v procesu SANEX (Selective
Actinide Extraction). Tento krok byva

v disledku podobnych chemickych
vlastnosti obou skupin prvkd nejobtiz-
néjsi. Z téchto vlastnosti zmifime aspon
velmi podobny polomér iontdl a stalost
oxidacniho Cisla +lIl.

REAKTORY IV. GENERACE

V ramci koncepce ,.partitioning and
transmutation” by méla separace

a transmutace spolecné s vyuzitim
transuranovych prvkd hrat klicovou
roli v optimalizaci jaderné energetiky
prostfednictvim reaktor( IV. generace,
zalozenych na rychlych neutronech.

Zminéna strategie by dale méla umoznit
prechod ze soucasné praktikovaného
jednorazového vyuziti uranu v lehko-
vodnich reaktorech na pouziti recyklo-
vanych aktinoidd v novych reaktorech,
coz povede k vyznamné minimalizaci
radiotoxicity kone¢ného odpadu.

Proces transmutace minoritnich
aktinoidd na kratkodobé radionuklidy
nebo stabilni izotopy mdzZe byt proveden
s vyuzitim vysoce energetickych neutro-
nl v systémech ADS (Accelerator Driven
Systems) nebo s rychlymi neutrony

v reaktorech IV. generace. Pfikladem
transmutace neutrony je pfeména izoto-
pu ®Pu s polo¢asem premény

24 tisic let za vzniku izotopu cesia

1%4Cs s polo¢asem premény 2 roky, sta-
bilniho nuklidu '®Ru, neutrond a ener-
gie. Zavérem muzeme podotknout, Ze
uskutecnénim transmutace ve vétsim
méritku dojde k naplnéni cild a snl
nejenom véech davnych alchymistd, ale
i soucasnych védcl plsobicich v této
jaderné oblasti. @

AUTOR PRACUJE NA KATEDRE JADERNE CHEMIE FJFI CVUT

Slozeni ozareného jaderného paliva

Uran ~94 %

U-235 0,7 %

U-238 93 %

Plutonium _~1% Plutonium 1 %
Pu239 07 %

Pu-240 0,3%

Pu241 02%

Minoritni aktinoidy ~ 0,1 %

Np-237 0,07 %

Am-241 0,03 %

Cm-244 0,01 %
Stégné produkty ~4-5%

Sr-90 0,1 %
Cs-137 02%
Tc-99 0.1 %

Minoritni
aktinoidy 0,1 %

Stépné produkty 5 %


http://www.nrc.gov

Ulozi$té neni pouhy sklad

Ukladani radioaktivnich odpada predchazi hloubkove testy

Kdyz Henri Becquerel objevil na konci 19.
stoleti radioaktivitu, témér jisté netusil,
jak dalekosahly dopad bude jeho objev
mit. Netrvalo dlouho a lidé dokazali vlast-
nosti radioaktivnich latek s Uspéchem
vyuzit v mnoha oblastech. Mezi nejzna-
méjsi aplikace patfi zbranové systémy

a jaderné elektrarny, obrovsky vyznam
viak mé radioaktivita v celé Fadé obord.

CO S ODPADEM

V mediciné bylo napfiklad radioaktivni
zareni vyuzivano jiz od svého objeveni.
Po vice nez sto letech vyzkumu patfi
nuklearni medicina k nejmodernéjsim
technikdam v lékarstvi. Radionuklidy

se vyuzivaji jak k samotné terapii,

tak i k diagnostice. Radioaktivitu dale
vyuzivame v pramyslu, zemédélstvi a ve

@ TEMA - RADIOAKTIVITA

vyzkumu. S vyuzivanim radioaktivity
je ovéem neoddélitelné spjaty i vznik
radioaktivnich odpadd, které jsou pro
Clovéka nebezpecné.

Jde o latky, materialy ¢i predméty

s vy$5im obsahem radionuklidd,

u kterych se nepredpoklada dalsi vyuziti
a které jejich vlastnik nebo Statni drad
pro jadernou bezpecnost za odpad
prohlasi. Takové odpady je tedy tfeba
oddélit od ¢lovéka a Zivotniho prostredi
na dostate¢né dlouhou dobu (jejich
aktivita v Case klesd). K bezpecné
izolaci slouzi tzv. UloZisté radioaktivnich
odpadd. Odpady jsou do ulozit ukladany
dle aktivity a péivodu. V Ceské republice
jsou nyni v provozu tFi GUloZisté nizko-

a stfednéaktivnich odpadd.

NIKOL NOVOTNA

KAM S NiM?

Prvni z nich se nachazi v aredlu

JE Dukovany a slouzi k ukladani

nizko- a stfednéaktivnich odpadd

z provozu nasich jadernych elektraren.
Jedna se o jediné pripovrchové dlozisté.
Odpady se zde ukladaji do jimek. Pro
nizko- a strednéaktivni odpady, které
pochazi z vyzkumu, lékafstvi, primyslu
a zemédélstvi (tzv. institucionalni odpady),
mame v provozu dvé podzemni Ulozisté
- Richard a Bratrstvi. V URAQ Bratrstvi
se ukladaji institucionalni radioaktivni
odpady, které obsahuji pouze v prirodé
se vyskytujici radionuklidy. Odpady se do
Ulozist ukladaji tzv. metodou sud v sudu.

Jak zndmo, v jadernych elektrarnach se
.topi” jadernym palivem. AZ jednou nase



< Laboratot v Bukové vyuziva
infrastrukturu zaniklého uranového
dolu Rozna. Zkoumani probiha pul
kilometru pod zemskym povrchem.
Foto Petr “fan furacka

elektrarny doslouzi, budeme se muset
vyporadat i s jejich vyhorelym jadernym
palivem a vysokoaktivnimi odpady, které
musime oddélit od Zivotniho prostredi

na stovky tisic let a které nelze ulozit do
stavajicich provozovanych Ulozist. Pravé
proto védci na celém svété zkoumayji
moznost trvalého uloZeni tohoto druhu
odpadl hluboko pod zemskym povrchem.

LABORATORE POD ZEMi

Ma-li Ulozisté spliovat prisné pozadavky
na bezpecnost, nelze zkoumat dopady
jednotlivych GloZnych konceptd a jejich
vystavby az ve finalni lokalité, ale v pod-
minkach blizkych lokalité a vhodnych
pro testovani rdznych variant. K tomu
slouzi podzemni vyzkumna pracovisté.

Ve svété mizeme nalézt Fadu takovych
laboratofi - Grimsel ve Svycarsku, Aspo
ve Svédsku, Bure ve Francii atd. Ziskavaji
se v nich data, kterd pomahaji porozumét
procesim odehravajicim se v horni-

Sud 100 |

Radioaktivni odpad

Beton tfidy 25

novém masivu, testuje se robustnost
inzenyrskych bariér a v neposledni radé
poskytuji také dilezita data pro bezpec-
nostni rozbory. Ziskané Udaje lze vyuzit
v horninovych masivech, které jsou svou
pozici blizké zkoumanym lokalitam.

Svédsko a Finsko takto Uzce
spolupracovaly na pripravé svych
Uloznych konceptd a vyuzivaly k tomu
laboratoF ve Svédském Aspd. Zdejsi
podminky jsou podobné podminkam ve
finské lokalité Onkalo, kde se buduje
hlubinné Ulozisté, a Svédska data zde
bylo mozné s Uspéchem pouzit. Jen
nepatrna ¢ast vyzkumu pak byla realizo-
vana ve finalni lokalité ve Finsku.

UNIKAT V BUKOVE

V Cechach byla nedavno uvedena do
provozu jedine¢na podzemni laborator
pobliZ obce Bukov v okrese Zdar nad
Sazavou. Jde o Spickové védecké pra-
covisté zamérené na testovani chovani
hornin i odolnosti materiald uvazova-
nych pro hlubinné Ulozisté. Nachazi se
v hloubce 550 m pod povrchem a slouzi
jako tzv. genericka laborator. Hodnoti
se v ni chovani horninového prostredi

v hloubce odpovidajici predpokladané
hloubce hlubinného Ulozisté vyhorelého

Sud 200 |

Beton tfidy 28

Ochranny natér

Oznadeni obalové jednotky

jaderného paliva a vysokoaktivnich
odpadd. Probihajici a pFipravované
experimentalni ¢innosti jsou zaméreny
na ziskani dat a pochopeni procesd
souvisejicich s dlouhodobou bezpecénosti
Ulozisté a s jeho vystavbou a k demon-
straci jeho technické proveditelnosti.

Pri stavbé PVP Bukov bylo vyuZito
stavajici infrastruktury likvidovaného
uranového dolu v Dolni Rozince, coz
umoznilo vyrazné snizit naklady na
vybudovani tohoto dila.

Z dat potfebnych pro zhodnoceni
vhodnosti kandidatnich lokalit pro
hlubinné GloZisté je tfeba v prvni fazi
vybéru lokalit ziskat zejména data pro
hodnoceni dlouhodobé bezpecnosti

a ovéreni, zda vystavba hlubinného
Uloziété v dané lokalité mize byt prove-
ditelna bezpecné a za tomu odpovidajici
naklady. Povrchovy geologicky prizkum
ma jen velmi omezeny dosah, a proto je
nezbytné ziskavat data prave z takovych
mist, ktera svou povahou odpovidaji
predpokladanému umisténi Ulozisté.

Genericka laborator Bukov umozni
efektivni planovani vyzkumného pro-
gramu ve finalni lokalité, ktery bude
diky ziskanym datdm cilené zaméren na
ziskani specifickych a charakteristickych
dat, bez nutnosti opakovat cely vyzkumny
program. V pripadé PVP Bukov se jedna
o jedinou terénni lokalitu s vyreSenymi
stiety zajmé v CR, kde SURAQ mUze
aktivné pUsobit a ziskavat realna data

z hloubek Glozité v Ceském masivu,
ktera dosud chybi. @

AUTORKA VYSTUDOVALA GEOLOGII NA PRF UK
ANYNI PRACUJE V SURAO

<@ Schéma sudu, do kterého se uklada
nizko- a stiednéaktivni odpad. Sudy se
nasledné deponuji na tfech lokalitach
v CR. Zdroj SURAO



Vse Spatné pro néco dobreé

Nékdejsi jaderné testy umoznuji uréovani data narozeni lidskych bunék

Jak dlouho Ziji bunky v nasem téle?
Existuji takové, které mame od naro-
zeni? Je mozné spocitat, za kolik dni
nebo mésicl se obméni bunééné slozeni
naseho téla? V nékterych pripadech je to
snadné a proces nahrazovani mdzeme
pozorovat v podstaté v realném case
(napf. u strevniho epitelu, ktery se nam
obmeéni za 3-5 dni]. Mnohem naroc-
obmeéna extrémné pomala, klasickymi
metodami v podstaté nezachytitelna.
Nahoda vSak dala moderni biomediciné
do ruky necekany nastroj.

JADERNE TESTY

Pokrok védeckych metod opét ukazuje,
Ze ,vSe Spatné muze byt pro néco dob-
ré”. V nasem pripadé se jedna o fakt, Ze
v letech 1955-1963, kdy probihalo velice
intenzivni testovani jadernych zbrani, se
do ekosystému dostalo mimoradné velké
mnozstvi izotopu uhliku '“C (polocas
rozpadu cca 5 700 let). Po této etapé
nasledoval rychly pokles mnoZstvi tohoto
izotopu v ekosystémech (zabudoval se
do organickych i anorganickych molekul)
a dnes se jeho hodnota blizi plvodnimu
stavu (doséhne ho okolo roku 2030).

Lidé (a vie Zivé) narozeni okolo roku
1960 tedy maji ve své DNA zakompono-
vané vyznamné vy$si mnozstvi "C (jsou
vice metabolicky radioaktivné oznaceni)
nez lidé narozeni dfive nebo pozdéji. Do
jejich tél se totiZ s potravou dostaly orga-
nické slouceniny s vysokou koncentraci
14C. Radioaktivni izotop uhliku putoval
nejprve do rostlin, které ho v podobé
oxidu uhli¢itého zabudovaly do molekul
cukrd. Ty byly ndsledné metabolizovany
nasimi bunkami a "“C se tak stal soucasti
nejriznéjdich molekul, véetné bilkovin

a nukleovych kyselin (DNA).

@ TEMA - RADIOAKTIVITA

JAN CERNY

A Intenzivni testy jadernych zbrani navysily v ekosystémech objem uhliku “C.

Snimek zachycuje vybuch prvni vodikové bomby. Zdroj Shutterstock.com

PAMET DNA

DNA je vtomto sméru zajimava tim, Ze
jde v nasich bunkach o nejstabilnéjsi
molekulu s nejvétsi ,metabolickou
paméti”. Je tvorena dvéma vlakny a pfri
jejim zdvojovani (replikaci) jedno z vlaken
zUstava plvodni, zatimco druhé se nové
dosyntetizuje. Pvodni molekuly DNA ze
60. let tak v sobé obsahuji .vzpominku”
na tehdejsi koncentraci "“C. Ta postupné
s dalSimi bunéénymi délenimi klesa spolu
se snizujici se koncentraci “C v potrave.

Do molekul tvoricich nase soucasna téla
se samozrejmé “C zabudovava téz, ale

jen v malé mife - na 102 atomu stabil-
nich nuklidd 2C a "*C pFipada 1 atom
nuklidu “C, ktery neustale v malém
mnoZstvi vznika v atmosfére pomoci
kosmického zareni. Ostatné pravé diky
tomu je mozZné datovat paleontologické
nalezy.

OBNOVA TKANI

Zasadni pro vyuZiti tzv. .bombového
pulsu” '“C v biosfére je vyvoj dosta-
tecné jemnych metodik. Abychom byli
schopni mérit obnovu tkani na bunécéné
Urovni, musime z nich totiz dokazat
izolovat jednotliva jadra, z téch nasled-



né izolovat DNA a tu pak analyzovat
pomoci mimoradné citlivé prvkové
hmotnostni spektrometrie. Pro kazdé
jadro tak ziskame informaci o tom,
jaké je v ném zastoupeni jednotlivych
nuklidd uhliku 2C, ®C a '“C. ZvySené
mnozstvi "“C ukazuje na pomaly
bunéény obrat (pfitomnost ,staré”,
pavodni molekuly DNA); naopak nizky
obsah, blizici se aktualni metabolicky
pristupné koncentraci “C, indikuje
opacnou situaci.

Jen buriky, které jsou v tkani pdvodni
a prezivajici v diferencovaném stavu
po cely Zivot [napf. v centralni nervové
soustaveé je jich vétsinal, maji ve své
DNA pGvodni vysoké hodnoty obsahu
4C. Diky moznosti mérit obsah ™“C

s extrémné vysokou presnosti se splnil
sen mnoha histologd - objektivné
urcovat rychlost bunééného obratu
jednotlivych tkani. Takto ziskané
vysledky pFinesly radu prekvapivych
zjisténi.

Napriklad lidsky hipokampus (soucast
koncového mozku, ktera je zodpovédna
mimo jiné za kratkodobou pamét) se

na bunécéné urovni obménuje prekva-
pivé rychle. V této evolucné staré Casti
mozku kazdy den vznika a zanika asi
700 novych neurond, coZ znamena
prekvapivé vysokou, asi 1,75%, rychlost
rocniho bunécného obratu. Pro mozkové
oligodendrocyty (buriky myelinizujici
nervové vybézky v CNS) se naopak jedna
o hodnotu necekané nizkou - okolo

0,3 % za rok -, tedy mnohem nizsi, nez
je rychlost myelinizacni prestavby jako
takové. Zajimavym faktem je kuprikladu

Vyskyt uhliku *C v raznych druzich
srde¢nich bunék umoziuje védcam
zkoumat rychlost jejich obmény.

KLdroj O. Bergman, S. Zdunek: Dynamics of Cell
Generation and Turnover in the Human Heart;
The Cell 161/7, 2015

i to, Ze rocné se obménuje 10 % bunék
tukové tkané, nebo velice omezeny
bunécny obrat pojivové tkané Achillovy
Slachy, coz vysvétluje jeji omezenou
regeneracni schopnost.

Radioaktivni oznaceni celé biosféry
nuklidem 'C je mozné vyuzit i pro
uréovani stari dlouho Zijicich Zivocichd.
Napriklad v pripadé Zraloka malohla-
vého (gronského; Somniosus microce-
phalus) se kombinaci stanoveni obsahu
14C (v bunkach oéni ¢ocky) a méFeni
rychlosti ristu téla dospélo k prekva-
pivému zjiSténi - nejstarsi testovany
jedinec, dlouhy 502 cm, mizZe byt stary
392 + 120 let! Prameny uvadéji délku
nejvétdich jedincd az vice nez 7 m. Pfi

zapocteni rychlosti rdstu 0,5-1 cm za
rok se tak mGzeme dostat k délce Zivota
obratlovce blizici se 1 000 let! Tim by
byla prekrocena nejdelsi doba doziti
obratlovce zaznamenana v literarnich
pramenech - biblického patriarchy
Metuzaléma, ktery dle kapitoly paté
Prvni knihy MojZiSovy (Genesis) zemrel
v pozehnaném véku 969 let.

VySe zminéné priklady vyuziti .bombové-
ho pulsu” zdaleka nejsou vyCerpavajici.
Asi neprekvapi, Ze se vyuZzivaji ve forenz-
nich védach pro urcovani stari obéti
nasilnych &inl nebo pfirodnich katastrof.
A bez zajimavosti neni ani moznost
kontroly stari archivnich vin.

AUTOR JE VEDOUCIM KATEDRY BUNECNE BIOLOGIE

Vznik lidskych srde¢nich bunék a jejich obména
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Diagnostika a nadorova terapie vyuzivaji vlastnosti radioaktivniho zareni

Hlavni Ucinek radioaktivity na Zivy orga-
nizmus spociva v tom, Ze tzv. radioaktivni
zareni umi pri kontaktu s hmotou predat
svou energii elektronovému obalu
molekul. To vede k vytrzeni elektrond

z molekuly a z té se tak stava kladné
nabity ion - kation. Spravné bychom tedy
misto pojmu ,radioaktivni zareni” méli
pouZzivat oznaceni .ionizujici zareni”.

V béZnych molekulach vyskytujicich se
v Zivych organismech jsou v normalnim
stavu vSechny elektrony sparovany.
Zbyly kation ma proto i povahu radikalu,
nebot mu zbyva neparovy elektron.

Radikaly jsou obecné velmi reaktivni

a reaguji s ostatnimi molekulami v okoli.
Tim muze dojit k chemické preméné
dalSich molekul.

Pokud takovato zména zasahne nositel-
ku bunécné genetické informace - DNA,
mé dana burika problém a mdZe i zahy-
nout. Diky opravnym mechanismim

v bufice se nastésti velmi ¢asto podafi
poruchu v DNA spravit a burika prezije.
PFi téchto opravach ale mdze dojit

i k mutacim, z nichz nékteré mohou vést
ke vzniku rakovinného chovani. Takova
bunka se pak nekontrolovatelné déli

a vytvori nador.

JAN KOTEK

Schopnost ionizovat biomolekuly ma
rovnéz ultrafialové nebo Rontgenovo
zareni. UV zafeni mdze vySe popsanym
mechanismem zpdsobit napr. rakovinu
kdze. Oproti zafeni pochazejicimu

z radioaktivnich premeén je ovSem méné
energetické a vétsinou dokaze vytrhnout
jen jeden elektron z vnéjsi (valencni) vrst-
vy jednotlivych molekul. Naopak v pripadé
zareni radioaktivniho dochazi obvykle

k ionizaci vnitinich elektrond, coZ pri
deexcitaci vede k tvorbé nékolika radikald.

Podobné se chova i Rdntgenovo zareni,
které mdze interagovat s vnitfnimi



Vlevo zaznam PET. Uprostied
anatomicky obraz ziskany pomoci CT.
Vpravo prekryv obou metod. Barevna
$kala ukazuje intenzitu PET signalu
(tj. koncentraci pozitron-emitujici latky).
Zdrof SEELA, UCLA

elektrony zejména prvkl s vysokym
protonovym cislem. Proto snadno
proleti mékkymi tkanémi tvorenymi
prevazné vodikem, uhlikem, dusikem

a kyslikem, a vyraznéji se zachyti pouze
v kostech, kde jsou pritomny tézsi
atomy (vapnik, fosfor], ¢ehoz se vyuziva
pri béZzném rentgenovém snimkovani,
pripadné pri metodé umoznujici
prostorovou rekonstrukci studovaného
objektu nazyvané CT (pocitacova tomo-
grafie).

V radioterapii se vyuziva schopnosti
zareni poSkozovat bunky - ¢astice a

a B~ vzniklé pFi radioaktivni preméné
vhodnych izotopl se absorbuji v fadu
nékolika milimetrQ a zabijeji pak
véechny bunky v dosahu. Takto lze
napf. cilené znicit nador. PFi pouziti
zareni y je jeho mnoZstvi zachycené

v organismu malé a vétsina proleti
skrz nebo vyleti ven (podle toho, kde je

koincidenéni filtr

umistén zdroj zareni). Proto je zareniy
vhodné pro diagnostické aplikace - ma
vysokou energii, v organismu prakticky
nema s ¢im interagovat a pouze jim
proléta.

Toho vyuziva zobrazovaci technika
SPECT (jednofotonova emisni pocitacova
tomografie) pomoci které lze sledovat
rozmisténi radioaktivni latky v téle
pacienta. Protoze zafeni y mize pfi
radioaktivni preméné odlétat libovol-
nym smérem, je nutné mezi pacienta

a detektor vlozit tzv. kolimator. Jedna

se o definované provrtanou kovovou
desku, pomoci které lze urcit smér
plvodu zafeni dopadlého na detektor. Po
nasnimani projekci z mnoha smér lze
pak urcit presnou polohu zobrazované
tkané. Kolimator vSak znacnou cast
zareni absorbuje a davka injektovana
pacientovi tak musi byt pomérné velka.

Jind uzivana diagnosticka metoda se
nazyva PET (pozitronova emisni tomo-
grafie). Zde pri kolizi dalsi z moznych
radioaktivnich ¢astic - pozitronu

B- - s jeji anticastici elektronem dochazi
k anihilaci obou ¢astic za vzniku dvou
vysoce energetickych fotond, které se
rozlétaji v presné opacnych smérech

a vyleti z organismu. Za pomoci kruho-
vého detektoru lze urcit ty, které vznikly
pfi stejnych anihilacich (ve stejném
okamZiku), a kolimator neni potFeba.
Radiacni zatéz pacienta je v tomto
pripadé mnohem nizsi nez pri metodé
SPECT, a metoda PET ma téz lepsi
prostorové rozliSeni.

Vétsina prvkl v periodické soustavé jsou
kovy, a logicky tedy nabizi mnohem Sirsi
paletu radioizotopl nez nekovy. Vyhodou

Schematické znazornéni zobrazovani
pomoci PET. Zdrgj Wikimedia Commons, autor
Jens Maus, volné dilo

jeito, Ze reakce mezi iontem kovu

a vhodnym ligandem (organicka mole-
kula s heteroatomem majicim volny
elektronovy par, napr. atomem dusiku
nebo kysliku) jsou obvykle velmi rychlé.
K radionukliddm pouZivanym v minulos-
ti (hlavné *"Tc pro SPECT a terapii, "®F
pro PET, °Y pro terapii, nékteré izotopy
jodu) tak v poslednich letech diky pokro-
ku v jadernych technologiich pribyla
rada dalSich - radioizotopy médi, gallia,
skandia a rdznych lanthanoidG. Tim se
rozSifuje i paleta moznych aplikaci - jak
z hlediska druhu a energie zareni
(terapie Ci diagnostikal, tak i z hlediska
polocasu pfemény [rychlost prace

s danymi nuklidy, rychlost dosazeni
cilové distribuce v organismul).

Radionuklidy musi byt pro pouziti pevné
navazany v komplexu, aby nedoslo

k jejich uvolnéni v organismu. Zaroven
musi dochazet k jejich kumulaci v cilové
tkani. To chemiky vedlo k navrhu tzv.
bifunkénich ligandd - tj. molekul,

které na jedné strané pevné komplexuji
radionuklid, a na strané druhé umoznuji
navazani komplexu na vhodnou biomo-
lekulu (protilatku, polysacharid, peptid
atd.), ktera zajisti selektivni distribuci

v organismu.

Praktické pozadavky na ligandy jsou
znacné - komplexace musi byt velmi
rychla a selektivni, vznikly komplex
musi byt velmi staly a nesmi probihat
jeho rozklad vytrzenim centralniho iontu
plsobenim dalsich ligandd v organismu
(transchelatace), ani nahrazenim cen-
tralniho iontu biogennim iontem, napf.
Ca%, Mg?, Zn* (transmetalace). Témto
kritériim vyhovuji zvlasté makrocyklické
slouceniny.

Nalezeni novych a efektivnéjsich ligandd
je zmedicinského hlediska velmi zadouci

a pro chemiky z{stava velkou vyzvou.

AUTOR PRACUJE NA KATEDRE ANORGANICKE CHEMIE



Strach z nasledku ozareni nam brani vyuzivat jeho blahodarnych ucinka

Radioaktivita stejné jako ionizujici zareni
nema mezi laiky zrovna dobrou povést.
Vysoké davky lidskému organismu samo-
zrejmé Skodi - celotélové ozareni davkou
nékolika Sv (sievert - davkovy ekvivalent
Ucinnosti ionizujiciho zareni na Zivou
hmotu) mdzZe byt i smrtelné. V oblasti
nizkych davek (pod 100 mSv) je nicméné
situace diametralné odliSna a reakce
organismu na ozafeni mize byt pozitivni.

Presvédcivé k ndm v tomto sméru hovo-
Fi pozorovani z pFirody. Zivé organismy
Ziji v pfirozeném poli ionizujiciho zareni
od svého vzniku pred cca 4 miliardami
let a jsou na tyto Grovné zareni adap-
tovany. V té dobé zde byla radioaktivita
dokonce podstatné vyssi, jeji hladina

v disledku rozpadu radionuklidd se totiz
stale snizuje. Podle WHO jsou dnes pro

VIKTOR GOLIAS

Clovéka obvyklé davky z prirozeného
pozadi mezi 1 a 10 mSv/rok.

Rada vyzkum& navic potvrzuje, Ze
ionizujici zaFeni pFirozenych Grovni ma
biogenni, organismu prospésny cha-
rakter. A je naopak pravdépodobné, ze
izolace do mist s radioaktivitou blizkou
nule by byla biologicky nepFizniva.
Takové podminky na Zemi nikdy nebyly




Pfirozenou radioaktivitu Ize dobie
pozorovat v tzv. mlzné komore. Médiem je
zde izopropanol, jehoz vypary kondenzuji
vlivem ionizujiciho zaveni. Zdrof Wikimedia
Commons, autor Nuledo CC BY-SA 4.0

a toto hypotetické prostredi je vSem
organismim zcela cizi.

Potvrzuji to i nové biologické experimen-
ty, kdy byly zkoumany biochemické déje
v odstinéné bakterialni kolonii (pFiblizné
na 1/100 bézné drovné). Jako hlavni
rozdil oproti kontrolnimu vzorku bylo
pozorovano pomalejsi déleni DNA i nizka
odolnost oproti naslednému stresovani.
Zda se tedy, Ze radioaktivitu a ionizujici
zareni prosté k Zivotu potfebujeme.

Velmi poucny je i tzv. HBNRA paradox
(high background natural radiation
areas, tj. oblasti s vysokym radiacnim
pozadim). V nékterych oblastech Zemé
(napF. Ramsar v iranu ¢i Misasa v Japon-
sku) je v disledku vysokych koncentraci
radionuklidd v podloznich horninach
radioaktivita vyS$Si az 200x oproti béZnym
Urovnim. V8echny epidemiologické studie
provedené na téchto Uzemich bez vyjimky
ukazaly, Ze tato prirodné ozarena popu-
lace je zdravéjsi a déle zijici nez populace
obyvatel kontrolnich oblasti.

Pri hodnoceni radioaktivity bohuzel
stale sehrava svou roli tzv. linearni bez-
prahova teorie (LNT, linear no threshold
theory), podle které by méla byt Skodliva
jakakoli davka zareni. Tato teorie jiz neni
védeckou komunitou obecné prijimana -
moderni studie ji nepotvrzuji a je pova-
Zovana za vyvracenou.

Odvolavani se na LNT v radiacni ochrané
na poli nizkych davek je tak dnes
motivovano zejména politicky a zna-
mena pouze neoddvodnéné naklady

bez pozitivnich efektd. LNT je rovnéz

zodpovédna za posilovani nebezpecného
iracionalniho strachu pred radioaktivi-
tou, oznacovaného jako radiofobie.

V této souvislosti poukazuje organizace
SARI (Scientists for Acurate Radiation
Information) napriklad na to, Ze panika,
ktera propukla mezi téhotnymi Zenami
po havarii v Cernobylu vroce 1986, méla
v Evropé a zejména ve Skandinavii za
nasledek okolo 100 000 umélych potra-
td. Pravdépodobnost pogkozeni plodu
nizkou davkou zareni pritom byla podle
odbornikd zanedbatelna.

Rovnéz pri jaderné havarii ve Fukusimé,
kterd sama neméla obéti na zivotech,
prinesla nejvétsi Skodu prehnana reakce
vladnich GFadd. Povinna evakuace zpUso-
bila stresovou situaci, ktera spolu s oba-
vami z kontaminace vedla k vyznamnému
nardstu po¢tu sebevrazd. Riziko negativ-
nich zdravotnich G¢inkl i podle méfitek
LNT bylo ovSem velice nizké.

Radon (??Rn] je radioaktivni plyn,

ktery zna snad kazdy stavebnik. Musi
ho totiz mérit jesté pred stavbou

a podle vysledkl provadi izolace, nebot
radon je povazovan za rizikovy faktor
rakoviny plic. Polsti védci vSak provedli
metaanalyzu (do roku 2017) tficeti ¢ty

Radonovou lazen oceni viichni, kdo

maji potize s pohybovym aparatem.
Foto Petr Sobotka

radonovych studii, jejiz zavéry jsou
nasledujici: u vSech byla primarni data
vzdy hodnocena podle LNT, zatimco pfi
pouziti nezatizené statistiky nebyla mezi
rakovinou plic a radonem v domé nale-
zena zavislost az do Grovné 1 000 Bg/m?®.

Radon je mimochodem v rizné mife
obsaZen v kazdé podzemni vodé. Jako
mineralni radonové vody jsou dle zakona
oznacovany vody s aktivitou vyssi nez
1500 Bg/litr.

Pri vystaveni nizkym davkam reaguji
Zivé organismy (eukaryota i prokaryota)
tzv. adaptivni odezvou, spojenou hlavni
mérou s aktivaci reparacnich mecha-
nismd DNA. Tyto zafenim vyvolané
mechanismy pak opravi i dalsi defekty
DNA, které zafenim plvodné nevznikly.
Celkovy efekt, znamy jako radiacni
hormeze, ma pozitivni charakter. Za
vysvétleni biochemického procesu oprav
DNA byla v roce 2015 udélena Tomasi
Lindahlovi, Paulu Modrichovi a Azizu
Sancarovi Nobelova cena za chemii.

V balneologii je jiz vice nez 100 let zna-
ma radonova terapie, ktera funguje na
vySe uvedeném principu. Biochemicka
i somaticka odezva na nizké davky
zéreni je komplexni, G¢inky mGzeme
obecné oznacit jako stimulacni. Nejvice
se uzivaji k lé¢bé nemoci pohybového
systému, zanétlivych a alergickych
nemoci a dalSich vaznych chorob.

Prirodni radonové radioaktivni vody
jsou mimoradné Gc¢inné, ze viech typl
prirodnich mineralnich vod maji nevyssi
fyziologicky impakt. Proto jsou balneo-
logy celosvétové velmi cenény a vyuzi-
vany. Jednou z vlajkovych lodi jsou nase
ldzné v Jachymové, kterym je v tomto
Cisle vénovan samostatny clanek.

AUTOR PRACUJE V ISTAVU GEOCHEMIE,
MINERALOGIE A NEROSTNYCH ZDROJU



Leciva voda

V poloviné 19. stoleti odstartovala

v jachymovskych rudnych dolech nova
téZzebni etapa. Po tézbé stribra Ci
kobaltu v 16. a 17. stoleti se do popredi
dostava dobyvani smolince (rudy s obsa-
hem uranu), ktery byl vyuZivan k vyrobé
barev na sklo a porcelan. V roce 1864
doslo v uranovém dole Svornost

k privalu vody, kterd postupné zaplavila
celou Sachtu. Jednalo se o teply a velmi
vydatny pramen, jenz tehdejsi ¢erpaci
technika nebyla schopna zvladnout,

a tak doslo k uzavreni dolu.

@ TEMA - RADIOAKTIVITA

z Jachymova

Dobyvani rud v Krusnych horach vedlo k objevu l1é¢ivé radioaktivni vody

Uran se vsak dale tézil v okolnich dolech,
jejichz produkce sméFovala do jachymov-
ské tovarny na vyrobu uranovych bareyv,
kterd byla zalozena roku 1855. V roce
1898 si odpad z této tovarny vyzadali

k védeckym Gc¢eldm manZelé Curieovi.
Marie Curie-Sktodowska nasledné jako
prvni na svété objevila novy prvek -
radium, ¢imz navazala na dva roky stary
objev radioaktivity Henrim Becquerelem.
Tyto dva objevy nastartovaly rozvoj vyzku-
mu radioaktivity a spolu s tim i pocatky
jachymovské radioaktivni lécby.

JAKUB JELEN

POCATKY LAZENSTVIi

Na zakladé vypravéni jachymovskych
havifl o tom, Ze je ddlni voda zbavila
bolestivych problém, byl okresni
lékar dr. Leopold Gottlieb povéren, aby
tyto léCebné Gcinky ovéril. Dr. Gottlieb
zkoumal teplé prameny na jednom

z jachymovskych dold (ddl Werner)

a zjistil, Ze zdejSi voda je znacné
radioaktivni. A tak v roce 1906 vdomé
pekarského mistra zridil dvé lazenské
kabiny pro radioaktivni koupele,
pricemz voda byla dondsena rucné




<@ Lazensky hotel Radium Palace
slouzi navstévnikum Jachymova jiz vice
nez sto let. Zdroj Wikimedia Commons, autor
LenkaSuvasek - viasini dilok, CC BY-SA 4.0

v putnach z témér 5 km vzdaleného
dolu Werner.

Diky prokazatelné pozitivnim uéinkm
zacal zajem o lécbu prudce stoupat

a v roce 1907 jiz bylo potfeba vodu vozit
povozem. Pivodni lazefiské kabiny
kapacitné nedostacovaly, a proto byly
nejprve otevreny dalsi CtyFi v budové
tovarny na uranové barvy a posléze byla
vroce 1911 v jejim sousedstvi postavena
prvni lazenska budova, do které se jiz
voda svadéla nékolikakilometrovym
potrubim.

ROZKVET LAZNi

Vroce 1910 se diky stoupajici poptavce
zacal budovat moderni hotel Radium
Palace. Stavba byla dokoncena v kvétnu
1912, tedy za necelé dva roky. Tento
prepychovy paléc, zafizeny pdvodné

pro vysokou Slechtu a zamozZnou mezi-
narodni klientelu, byl vybaven nejmo-
dernéjSimi technickymi vymozenostmi.
Nachazelo se zde 250 pokojd se 300 Ldz-
ky a 40 kabin pro radioaktivni koupele.
Do kazdého pokoje byla zavedena tepla
i studena voda, elektrické osvétleni,
Ustfedni topeni ¢i meziméstsky telefon.
Diky tomu byl zarazen mezi deset nejlu-
xusnéjsich hoteld v Evropé.

Stoupajicimu poctu lazenskych hostl
jiz nestacila kapacita prament z dolu
Werner. Bylo tedy vzpomenuto na
zatopeny dul Svornost, ze kterého byla
v roce 1924 voda odCerpana a pramen,
ktery zatopeni zpdsobil, byl radiome-
tricky analyzovan. Vysledky analyzy
dopadly velmi pozitivné, pramen byl
pojmenovan Curie a zapocalo jeho
cerpani a rozvod pfimo do jednotlivych
lazenskych doma.

VALKA A POVALECNA LETA
Rozkvét prerusila 2. svétova valka,

v pribéhu které slouzily jaAchymovské
lazné jako nemocnice pro némecké
dustojniky. Po jejim konci se ocekavalo
navazani na slibny rozvoj, ke kterému
véak kvali masivni téZbé uranovych rud
pro vojensky prumysl tehdejsiho SSSR
nedoslo. Radium Palace byl pfeménén
na léCebnu ROH, ostatni budovy
slouzily jako ubytovny pro pracovniky
jachymovskych dold. Zivot lazni se
témer na 20 let zastavil.

Po ukonceni tézby uranu vsak ziskalo
mésto v roce 1963 statut lazenského
mésta a 1. ledna 1964 vznikly Cesko-
slovenskeé statni lazné. Postupem casu
byly na dole Svornost zachyceny dalsi
radioaktivni prameny, posledni, pojme-
novany Agricola, byl objeven v roce
2000. Kdyby tyto prameny neexistovaly,
jachymovské lazné by zanikly, nebot
plvodni prameny z dolu Werner se kvuli
postupujici tézZbé uranu v 50. letech 20.
stoleti ztratily.

Dul Svornost je dnes diky ¢erpani
radioaktivni vody nejstarsi dosud vyuzi-
vany dil nejen v Cesku, ale i v Evropé.
Lécebné lazné Jachymov maji v sou-
¢asnosti k dispozici pres 1 100 LGzek

v radé budov, ro¢né lé¢i okolo 20 000
pacientl z celého svéta a pracuje zde
pres 600 zaméstnancu, véetné nékolika
desitek hornikd, ktefi se staraji o dul
Svornost, jenz je od roku 1964 majet-
kem lazni.

KOMU LECBA POMAHA

Lécba radioaktivnimi koupelemi je
uréena predevsim pacientdm s nemo-
cemi pohybového Ustroji, jako jsou
revmatickd onemocnéni (napf. artritida),
Bechtérevova nemoc nebo dna. Koupele
umi zjednodusSené receno .nastartovat”
opravné procesy v jadrech bunék,
kladné ovliviuji imunitni systém, maji
protizanétlivé ucinky, zvySuji tvorbu

A Cerpani radonové vody v dole

Svornost. Zdroj Flickr, autor abejorro34

nékterych enzymd, které plsobi proti
volnym radikaldm, a v neposledni fadé
zmenSuji bolesti a zlepSuji pohybové
schopnosti.

Jachymovské lazné navstivila cela
rada zndmych osobnosti, mezi
nejvyznamnéjsi patii Marie Curie-
Sktodowska, Tomas G. Masaryk,
egyptsky kral Faud, guvernér mésta
Rima knize Boncompagni Ludovisi,
spisovatelé Karel May Ci Alois Jirdsek,
kritik FrantiSek Xaver Salda, skladatel
Richard Strauss Ci prvni kosmonaut
Jurij Gagarin. @

AUTOR STUDUJE NA KATEDRE SOCIALNI
GEOGRAFIE A REGIONALNIHO ROZVOJE



Cernobylska ,,mrtva" zéna

Dlouhodoba izolace kontaminované oblasti dala vzniknout jedinetnému ekosystému

V dubnu 1986 doslo pobliz hranice Ukra-
katastrofé. Nevydareny experiment

v Cernobylské jaderné elektrarné, kterd
v té dobé prochazela dostavbou reaktord,
skoncil tragédii nemajici obdoby. Pocet
obéti nasledkd katastrofy je odhadovan
aZ na statisice (odhady znacné kolisaji,
rakovinou prokazatelné onemocnélo

cca 20 000 obyvatel). Vétdina z nich
nesouvisela bezprostredné s havarii, ale
se snahou SSSR, i pfes probihajici pere-
strojku a glasnost, nehodu zatajit, resp.
bagatelizovat jeji nasledky. Nebyt nalezu
radioaktivniho spadu nékolik hodin po
katastrofé ve sSvédské jaderné elektrarné
se to malem podafilo.

@ TEMA - RADIOAKTIVITA

PRIRODA V ZONE

Vylidnéni rozsahlych oblasti na pomezi
dnesni Ukrajiny a Béloruska dalo vznik-
nout unikatnimu ekosystému, kterému
na rozdil od bézné kulturni krajiny
nedominuje Clovék. Oblast se nékolik
mésicl po nehodé stala doslova mrt-
vou - plvodni zvifena zasaZena radiaci
prakticky vymrela a postupem casu ji
nahradila divoka zvér ze sousednich

oblasti hledajici Gtocisté pred clovékem.

Opusténé vesnice a sovchozy poskytly
témto zvifatim dostatek potravy pro
rdst populace oproti pivodnim stavim.
Zvitata ztratila vrozenou plachost

a dnes je mozné potkat zejména lesni

MATEJ VRHEL

Selmy jako medvédy, lisky, vlky, které
se pohybuji v blizkosti opusténych sidel
a zvédavé si prohlizeji lidské vetrelce.
Zvlastni osud potkal domestikovana
zvifata - obyvatelé oblasti si pri evaku-
aci nemohli sva zvirata odvézt a tak je
dodnes mozné nachazet kostry doma-
cich zvirat v opusténych bytech, domech
a hospodarskych budovach.

Predevsim pstim se vak podafilo unik-
nout do volné prirody a dnes jejich potom-
ci tvori vyznamnou slozku mistni fauny.
Jsou jich celé smecky a shromazduji se

u mist s intenzivnim cestovnim ruchem
napf. u pamatnikd. Psi jsou pratelsti

a z Fad turist( si vybiraji své do¢asné pany,



«@ Novy sarkofag vyrazné zménil
panorama ¢ernobylské elektrarny. Obii
stavba ma izolovat nebezpené latky

na dalsi desitky let. V popredi Pripjat -
»mésto ducha®. Foto Shutterstock.com

které pak za kousek jidla doprovazeji

a ochranuji. Nemaji obojky ani Cipy. Ukra-
jinska vlada se v minulosti nelispésné
snazila o jejich odchyt a sterilizaci, ale
nakonec prenechala jejich osud prirodé.

LIDE V ZONE

Hlavnim zdrojem pfijm0 v oblasti je sta-
le elektrarna. Elektrinu jiZ sice nevyrabi,
ale prace na Udrzbé sarkofagu chrani-
ciho svét pred dalsi radiaci zaméstnava
2-3 tisice délnikd, ktefi sem kaZdy den
prijizdéji vlakem. Délka jejich pracovni
doby je pfimo Umérna mnozstvi radiace,
které jsou vystaveni a je kontrolovana
pri prijezdu a odjezdu pFimo na nadrazi.
Dal8im zdrojem prijmU se v poslednich
letech stal cestovni ruch.

V elektrarné vyrostlo moderni turistické
centrum, které nabizi moznost seznamit
se s prabéhem katastrofy a navétivit
ridici centrum identické s tim z nehody
v sousednim bloku. Prohlidku elek-
trarny a nedalekého opusténého mésta
Pripjat nabizi hned nékolik cestovnich
kancelari. Jejich zajezdy jsou i pFes
zdani velkého rizika bezpecné a klienti
téchto kancelari vybaveni dozimetry se
dostanou pouze do bezpecnych, avsak
chronicky zndmych mist, kde je riziko
radiace minimalni.

Od nebezpecnych zdn jsou navstévnici
oddéleni kontrolnimi stanovisti, které
jsou bez souhlasu Uradi nepfistupné.

P> Aredl elektrarny nedavno ziskal
nové vyuziti — byly zde nainstalovany
solarni panely a misto tedy znovu slouzi
k vyrobé energie. Foto Reuters

Mistnich obyvatel v ernobylské oblasti
mnoho nezije, t¢mérF vsichni byli evaku-
ovani bezprostfedné po nehodé. Vyjimku
tvori tzv. .Cernobylské babusky". Jejich
vék se pohybuje jiz pfes osmdesat let

a jsou to vétsSinou vdovy po hasicich

a zaméstnancich elektrarny, které

i pres zakaz vlady doZivaji v ptvodnich
venkovskych roubenkach. Vétsina

z nich sice vlastni byt v ,chruscovkach”
v Kyjevé nebo Charkové, které ziskaly
jesté v dobach SSSR jako kompenzaci za
vysidleni.

Tyto Zeny vSak chtéji dozit ve svych
domovech a snazi se byt sobéstacné.
Produkuji vlastni ovoce a zeleninu,
chovaji hospodarska zvirata, velkou
pomoc jim poskytuji posadky kont-
rolnich stanovist dovozem nakupd

a zajisténim ékarské péce. Priliv turistd
v poslednich letech berou babusky jako
zpestreni dichodu. Rady turisty na
svych zahradach pohosti a poslechnou
si novinky ze svéta. Za pohoSténi doma-
cimi potravinami a alkoholem nechtéji
penize, ale vyuziji turisty jako pomocnou
silu pri praci na zahradé ¢i na domku.

VYHLED DO BUDOUCNA
Podle odhadt védcd bude oblast kolem
elektrarny na dalSich 24 tisic let pro

Clovéka neobyvatelnd, s postupujicimi
roky odejdou s ¢ernobylskymi babus-
kami posledni lidsti obyvatelé zakazané
zony. Lidé vsak z této oblasti urcite
zcela nezmizi. Silici cestovni ruch hnany
touhou poznat misto katastrofy a relikty
dob SSSR vede k budovani turistické
infrastruktury. Ukrajinska vlada si

je potencialu oblasti dobre védoma

a tyto aktivity podporuje. Zabezpeceni
elektrarny pred Unikem radiace ze
sarkofagu nad zni¢enym reaktorem
Cislo Ctyri bude zcela nepochybné davat
praci tisicim dojizdéjicich délnikd jesté
desitky let.

Posledni reaktor prestal energii vyrabét
pred devatenacti lety, v elektrarné se
presto od lofiského roku opét elektfina
vyrabi. Konsorcium ukrajinsko-némec-
kych firem se rozhodlo vyuzit rozsahly
aredl pro instalaci solarnich paneld

a elektrarna dnes zasobuje energii na
dva tisice ukrajinskych domacnosti.
Snahou konsorcia bude do budoucna
zvysit jeji vykon instalaci dalSich paneld
ze soucasné jedné megawatty na sto
megawatt, coZ je predstavuje jednu
desetinu vykonu zni¢eného reaktoru. @

AUTOR STUDUJE NA KATEDRE SOCIALNI GEOGRAFIE
AREGIONALNIHO ROZVOJE




Bentley mezi mikroskopy

Spickové zarizeni umozni védcam i studentim zkoumat nové typy nanomateriala

V poloviné ledna byl na PFirodovédecké
fakulté UK uveden do provozu mikro-
skop schopny zobrazit i jednotlivé ato-
my. Vedouci laboratore a hlavni operator
pristroje, polsky chemik Michal Mazur,
prirovnava jeho vykon k osobnimu vozu
Bentley.

Jak chcete mikroskop vyuzivat?
Pristroj patri do klicového vybaveni
projektu CUCAM (Charles University
Centre of Advanced Materials). Mame
v imyslu s jeho pomoci navrhovat,
pripravovat a vyuzivat materialy, které
nelze vytvorit tradi¢nimi metodami.
Chceme konkurovat nejlepsim svéto-
vym pracovistim.

@ ROZHOVOR S PRIRODOVEDCEM

Smélé cile. Jakych vysledkd jste zatim
dosahli?

Zamérujeme se napriklad na zeolity,
hlinitokFemicité mineraly s mikropo-
rézni strukturou. Nachazeji se v pfiro-
dé, kde za hydrotermalnich podminek
pomalu krystalizuji, ale také se vyrabéji
synteticky. V soucasné dobé je znamo
témér 250 typd zeolitl, z toho dva jsme
vytvorili v nasi vyzkumné skupiné.
Vyvinuli jsme svétové unikatni metodu,
kdy vhodny zeolit chemicky rozdélime
na jednotlivé vrstvy a poté je usporada-
me do nové struktury s pozadovanymi
vlastnostmi. Jako kdyz preskladate
kostky lega. Nyni napfiklad vytvarime
nové zeolity s kontrolovatelnou veli-

JOSEF MATYAS

kosti kanalk( dopované nanoéasticemi
palladia.

V centru mate $pickovy elektronovy
mikroskop, zkuste ho pFirovnat

k automobilu. Viiz jaké znacky byste
vybral?

Existuji mikroskopy s vysokym rozliSenim
a naproti tomu pristroje, které umoznuji
pozorovat vzorky pfi minus 170 stupnich
Celsia. Ty bych zaradil mezi vozy Por-
sche. Oviem takovych mikroskopd, které
dovedou kombinovat obé mozZnosti bez
ztraty kvality méreni, je pouze nékolik na
celém svété. Prirovnal bych nas stroj tedy
nejspise k vozim Bentley. Maji Spickovy
vykon a neni jich mnoho.
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PFinasi uvedena kombinace néjaké
vyhody pFi zobrazovani zeolitli?

Kdyz timto materialem prochazi svazek
elektrond, unika z mikropdrd vodni
para, kterad narusuje vazby ve strukture
zeolitu. Pokud je ale v kryopodminkach,
vysoky mraz zabranuje odparovani

vody a vzorek déle vydrzi. Zminéna
kombinace je vyhodna také pri sledovani
rozmanitych hybridnich (organicko-
-anorganickych] poréznich materiald

a tzv. MOFG (metal-organic frameworks)
s vazbami mezi kovem a organickymi
linkery.

Zminil jste vysokeé rozlisSovaci
schopnosti. Co nejmensiho mizete

v mikroskopu pozorovat?

V nejvétsim rozliSeni vidime na obra-
zovce bilé, cerné a Sedé body. Bilé jsou
jednotlivé atomy, cerné znazornuji
mikropory v zeolitu a Sedé ukazuji vazbu
mezi atomy. Maximalni rozliSeni mikro-
skopu je 0,1 nanometru.

Umozni detailni poznani ménit
vlastnosti materiald?

Urcité. Zminil jsem se o vyvoji zeolit

s nanocasticemi palladia. Kdyz zjistime
jejich presnou polohu ve strukture,
muZeme dal$i syntézou zlepSovat jejich
rozmisténi a velikost, az dostaneme
optimalni variantu pro danou aplikaci.

Jaké uplatnéni nové typy zeolitl
najdou?

Lze je vyuzit jako katalyzatory

a molekulova sita, jez mohou dale
usnadnit zpracovani ropy na dilezité
meziprodukty (napfiklad benzin,

naftu nebo ethylen a propylen pro
vyrobu polymerd). PFispéji také k vyvoji
meziproduktl pro pFipravu novych lékd

P> Zeolit pod mikroskopem, bilé body
jsou atomy, cerné jsou mikropéry, Sedé
ukazuji vazbu mezi atomy. Michal Mazur et
al., Inorg. Chem. Front., 2018,5, 2746-2755

nebo vonnych latek. Dllezity je rovnéz
ekologicky prinos - zeolity maji vedle
mnoha uzite¢nych vlastnosti (napriklad
silné kyselych center) chemické slozeni
podobné pisku, takZze mohou nahradit
radu dnes pouzivanych nebezpecnych
latek.

0 pozorovani jakych materiall
ocekavate nejvétsi zajem?

N&s vyzkum v rdmci projektu CUCAM
je zaméren zejména na zeolity. Kromé
nich budeme studovat napfriklad rdzné
polymery a hybridni porézni organicko-
-anorganické materialy. Tento pFistroj
by mél slouzit i daldim zajemcim

se zajimavymi problémy v oblasti
nanosvéta.

Plsobil jste na univerzitach ve Skotsku
a ve Svédsku, kde maji podobné
mikroskopy. Cim se pFistroj v Praze
odlisuje?

Predevsim je vybaven dalkovym ovla-
danim. Operator pracuje v samostatné
mistnosti izolované od mikroskopu

a na monitoru pozoruje zkoumany
material. Zaroven maze vedle obsluhy
sedét autor vzorku, takze mohou
napriklad probirat, jaké ¢asti latky je
nutné prozkoumat podrobnéji. Kdyby se
nachazeli primo u mikroskopu, moc by
si nepopovidali, protoze jakykoliv zvuk
vyvolava vibrace a ty ovliviuji sledovani.
DalSi vyhodou je moznost pozorovat

vzorek v kryoprostredi a zaroven ve
vysokém rozlideni. Dale mGzZeme uloZit
do paméti pocitace nastaveni mikro-
skopu, které jsme pouzili pri pozorovani
konkrétnich materialG. Pokud bude po
¢ase nutné zméfit napriklad 10 vzork(
za stejnych podminek, staci dat pocitaci
pokyn, aby mikroskop pracoval v poza-
dovaném rezimu. Znacné tak usporime
Cas, protoze vyladovani pristroje pred
kazdym mérenim trva minimalné
hodinu.

Bude mikroskop k dispozici pro celou
fakultu?

UzZ nyni ¢eka ve fronté hodné vzork( na
méreni. Az vySkolim dalsi operatory,
coZ potrva asi mésic, zacne mikroskop
pracovat na plny vykon. Pak ho kromé
¢lentd CUCAM budou moci vyuZivat také
studenti bakalarskych a magisterskych
programu, ktefi jsou srdeéné zvani ke
spolupraci.

Jak dlouho potrva, nez dostanou
vysledky méreni?

Zalezi na typu vzorku a mnoZzstvi infor-
maci, ale pfedpokladam, Ze v priméru
jim vysledky predame béhem jednoho
tydne.

Jaké podminky musi mit védec pro svij
dalsi rast?

Tym, se kterym si rozumi a ktery ho
podporuje. Kazdy vi, co ma délat a co
mUze olekavat od ostatnich ¢lend
skupiny. Dalezita je rovnéZ svoboda
vyzkumu, tim myslim moznost zkousSet
napady na prvni pohled nerealizova-
telné. DalSi podminkou jsou penize.
Mikroskop stal 60 milionG korun

a poridili jsme ho diky operacnimu
programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
Ministerstva Skolstvi, mladeZze a télo-
vychovy. @

EVROPSHA UNE =
Ewvrcpsing strukhuraini a investicni fondy l
Cperadnl program Vyzkum, virvo @ vedlidvant



Novinky v Katalogu pro ucitele

Prirodovédci.cz rozsiruji nabidku zajimavych exkurzi a prednasek

A Dlazba ve stanici Karlovo namésti je z hudéické zuly.
Ldroj Wikimedia Commons, autor g]ﬁ, vlastni dilo, CC BY-S4 3.0

KAMENY PRAZSKEHO METRA
Neni kamen jako kamen. Exkurze
vedenad prevazné stanicemi prazského
metra ukazZe rdzné druhy dekoraénich
kamend pouzivanych v nagem hlavnim
mésté. Na geologické mapé si ukazeme
rozmanitost ceského masivu, kterou si
nasledné ovérime primo ve stanicich
metra. Exkurze ma rychly spad, nikde
se nezdrzime prilis dlouho. Program

a zpUsob vykladu je modifikovatelny
podle véku a znalosti studentd.

Vék: 2. stupefi 8, SS; trvani: 65-75 min;

pozadavky: litacka Ci jizdenka na
minimalné 75 minut. Program: sraz -
Palackého namésti pfed pomnikem

F. Palackého

@ PRIRODOVEDCI UCITELUM

I. privitani, vysvétleni zakladl geologie,
geologicka mapa Ceska, pomnik
Palackého - PoZzarska Zula (15 min)

Il. metro Karlovo namésti - Hudcicka
Zula (5 + 2 min) lll. metro Narodni
tfida - (3 + 1 min) IV. metro Mistek -
Lipnicka a DolnobFezinska Zula (5 min)
V. Vaclavské namésti - budova Komercni
banky, podstavec sv. Vaclava (15 min)
VI. metro Muzeum C - Hudcicka Zula
(2 + Tmin) VII. metro Hlavni nadrazi -
Réasenska zula (4 + 2 min) VIII. metro
Florenc - Liberecka Zula; shrnuti -
geol. mapa, zakonceni (10 min)

+ Casova rezerva 10 min

Maximalni pocet lidi: 20
Pocet hodin cistého ¢asu: 1:15 hod

A Antropogenni jezero Medard,
Sokolov. Zdroj Wikimedia Commons, autor
Lubor Ferenc, viastni dilo, CC BY-SA4 3.0

PROMENY MONTANNI KRAJINY

A HORNICKE PAMATKY CESKA
Pokud v néjaké oblasti dojde k ukon-
¢eni téZby nerostnych surovin, vzdy
vyvstane otazka, jak s pozlstatky po
t&7bé nalozit. Cesko ma diky pestré
hornické historii radu lokalit, ve
kterych je mozné nalézt stopy hornické
¢innosti. Jak se ale s hornickym
dédictvim vyrovnat? Je vhodné stopy
po tézbé zcela zahladit nebo naopak
vybrané prvky zachovat a hledat pro
né nové vyuziti? Pfednaska predstavi
promény vybranych hornickych
regiond a zpUsoby ochrany, vyuZivani
i interpretace hornické historie.
Zvlastni pozornost je vénovana oblasti
Krusnohori, kde nalezneme pestrou
mozaiku pozlstatkl po tézbé stfibra,
kobaltu, radia ¢i uranu, diky cemuz je
oblast nominovana k zapisu na seznam
svétového dédictvi UNESCO.

MozZnost vyjezdu: ano (Ctvrtek, patek]
Pocet hodin cistého ¢asu: 1:30 hod.
Technické pozadavky: projektor @




Ceské barvy hajila na mezinarodni scéné i studentka nasi fakulty

ME 2018, Tallin, Estonsko.
Foto Stephen Fisher, World Curling Federation

Svétovou univerziadu asi neni tfeba
dlouze predstavovat. Tato mezinarodni
sportovni akce je vlastné jakousi
olympiadou vysokoskolskych studentl
a jeji tradice saha az na konec 50. let
minulého stoleti. ZUCastnit se ji mohou
studujici do 26 let, které na vypravu
nominuje CAUS - Ceska asociace uni-
verzitnich sportd.

Cesi se her zGcastriuji pravidelné

a v minulosti - jesté jako Ceskoslo-
vensko - dvakrat poradali jejich zimni
variantu. Na rok 2019 pripada jak letni,
tak zimni univerziada. Ta prva probéhne
v Cervenci v Neapoli, druha se pred
nedavnem (od 2. do 12. 3.) konala v rus-
kém Krasnojarsku, v centralni ¢asti Sibi-
re. Ceské univerzity pFi ni reprezentovalo
84 zavodnikd, z nich 17 ma za svou alma
mater Univerzitu Karlovu. S ohledem

na zanr - sport - je pochopitelné, ze
naprosta vétsina z nich studuje na FTVS.
Jednu z vyjimek predstavuje studentka
magisterského cyklu na katedre bunéc-
né a vyvojové biologie Prirodovédecké
fakulty UK AlZzbéta BaudysSova.

AlZbétinou sportovni disciplinou je
curling - tymova hra, ktera vyzaduje
zejména cit a odhad a rovnéz spo-
luhrace, kteri se umi dobre ohanét
specialnimi kostaty. Témi se podle
potreby urychluje ¢i brzdi kluzny
pohyb vrzeného kamene. Alzbéta se
curlingu vénuje 9 let a méa na svij vék
bohatou sportovni historii - zUcastnila
se olympijskych her mladeze, mistrov-
stvi svéta junior(, mistrovstvi Evropy
dospélych a loni ji jen tésné unikl start
na olympijskych hrach v Jizni Koreji.
Univerzitu Karlovu a Prirodovédeckou
fakultu véak reprezentovala vibec
poprvé.

A jakého Uspéchu se ceskému
curlingovému tymu podarilo na univer-
ziddé dosdhnout? Tentokrat se nasim

CZECH CESKA
UNIVERSITY ASOCIACE

sporTs JC univerzitnito
ASSOCIATION SPORTU

hrackam prilis nedafrilo a v celkovém
hodnoceni skoncily az na devatém mis-
t&. Zvitézil tym Svédska pred Ruskem

a Kanadou. Na akci podobného typu je
ovsem velmi tézké se prosadit - nejde
totizZ jen o kvalitu konkurence, nybrz

i o fakt, ze tym je sloZen pouze pro
danou prilezitost a malo sehrané hracky
teprve v prubéhu turnaje hledaji opti-
malni rytmus.

Curling je v Cesku stale pomérné
mlady a pro vétSinu populace velmi
exoticky sport, jeho popularita ale
nastésti stale roste. Studenti PrF
maji skvélou prilezitost se s timto
sportem seznamit - curling se da
zapsat v ramci télesné vychovy. PrF
ma dokonce i vlastni curlingovy klub
a mnoho ze studentd, co si curlingem
jako télesnou vychovou prosli, u néj
zUstava a hraji v nékteré z nadich
dlouhodobych soutézi, casto i na vysoké
Urovni. Curling je zkratka skvélou
prilezitosti k aktivnimu odpocinku po
dni straveném v prednaskovém sale Ci
laboratofi.



Prazska muzejni noc 2019

Druha cervnova sobota bude jiz po Sestnacté patrit muzeim a galeriim

Ve

Akce, béhem niz se kazdym rokem
mobilizuje velka ¢ast kulturymilovné
verejnosti, probéhne o sobotni noci 8.
cervna. Vétsina zapojenych instituci,
kterych letos bude opét nékolik desitek,
otevira své brany mezi 19. vecernia 1.
ranni hodinou. Muzea, galerie a dalsi
instituce nabidnou vedle prohlidek expo-
zic a vystav i Fadu koncertd, prednasek,
workshopd a dilen, filmovych projekci,
¢i dokonce divadelnich predstaveni.
Zkratka nepfijdou ani nejmensi navstév-
nici, kteri si budou moci vybrat z mnoha
atraktivnich stanovist pripravenych

jen pro né. Patfite-li k vykonnostné
zalozenym jedincim, mizete se pokusit
stihnout navstivit za jeden vecer co
nejvice lokalit. V tom vam jisté pomohou
specialni autobusové linky Dopravniho
podniku hl. m. Prahy, které otevrené
objekty propoji.

V rdmci Prazské muzejni noci otevie
sva pro mnohé utajend muzea

a sbirky i Prirodovédecka fakulta UK
na prazském Albertové. Jestli vas

pri vysloveni slov ,univerzitni areal”
prepadne pocit, Ze pdjde o misto, kde
vladne jen dril a disciplina ¢i rovnou
nuda a Sed, Prirodovédecka fakulta vas
Mésta prazského, ktery tésné priléha

k hradebni zdi, je mistem, kde by se
charisma dalo pFimo krajet. Pdsobily tu
nejen slavné osobnosti ceské a svétové
védy, ale kracely tudy, prinejmensim

v listopadu v letech 1939 a 1989, i Ceské
déjiny.

V budovach, v nichz probiha vyuka
nejrdznéjsich prirodovédeckych pred-
métl, se skryvaji Chlupacovo muzeum
historie Zemé, plné paleontologickych
sbirek, nebo Mineralogické muzeum.

KULTURA

A Piirodovédci maji jako vidy piipraveny zajimavy doprovodny program. T&it se

muzete tieba na Muzeum pod mikroskopem. Foto Petr fan Furacka

Najdete tu také unikatni Mapovou
sbirku, Knihovnu chemie a rovnéz
antropologické Hrdlickovo muzeum
Clovéka. Nebyvalym kouzlem oplyva

i ostrov zelené uprostfed rusného
mésta: Botanickd zahrada PFF UK.
Zelenym ostrovem jsou vlastné i byvalé
vinice, albertovské strané, které areal
na Albertové obklopuji a skrze néz
vedou cesty, po nichZ denné proudi

z prednasky na prednasku zastupy
studentd.

Navstévnici, kteri se na no¢ni Albertov
a prilehlé oblasti Nového Mésta

o Prazské muzejni noci vypravi, budou
odménéni nejen nezvyklym zazitkem
v podobé navstévy budov, které jinak

obyvaji pouze védci a studenti, ale také
radou zazitkQ, které pro né prirodovédci
pripravili.

Prazskou muzejni noc poradaji Narodni
muzeum, Dopravni podnik hlavniho més-
ta Prahy a Asociace muzei a galerii CR ve
spolupraci s dalSimi institucemi. @

- prazska
= muzejni

“NocC




V hlubinach zelene

V rostlinach se toho skryva mnohem vic, nez bychom ¢ekali

Jsou rostliny inteligentni bytosti? Doka-
Zou mezi sebou komunikovat a resit
problémy? Nebo predstavuji netecnou
a nehybnou soucast naseho svéta, bez
jakékoli citlivosti?

Tyto otazky si kladou autofri, kdyZ prova-
déji ctenare neobycejnym a fascinujicim
svétem rostlin. Postupné dokazuji, ze
rostliny zdaleka nejsou organismy niz-
Siho radu. Naopak, stejné jako ostatni
Zivé bytosti maji svou osobnost, jsou
nadany péti smysly jako my, vzajemné
si predavaji informace a vstupuji do
interakce se zviFaty, prijimaji strategie
pro preziti, vedou socialni Zivot, G¢inné
vyuzivaji energetické zdroje. Dovedou
volit mezi moznostmi, ucit se a pama-
tovat si.

Novy atlas nasich rostlin

STEFANO MANCUSO
ALESSANDRA VIOLOVA

CITLIVOST A INTELIGENCE
ROSTLINNEHO SVETA

Inteligence, schopnost se ucit, pamét

a komunikace nejsou vysadou zZivoCis-
ného svéta. Tato kniha vysvétluje, jakym
zplsobem s nami rostliny tyto vlastnosti
sdileji. V Zivoté clovéka hraji rostliny
nezastupitelnou roli, nedokdzeme bez
nich existovat a mdZeme se od nich
mnohému naucit. Diky neobycejnym
schopnostem roste jejich vyznam ve
védé a technologiich budoucnosti.

Cesky doslov napsala doc. RNDr. Fatima
Cvrckova, Dr. z katedry experimentalni
biologie rostlin.

Stefano Mancuso, Alessandra
Violova: Vnimava zelen. Citlivost
ainteligence rostlinného svéta,
Malvern 2018, 144 stran

Nedavno vydany ilustrovany atlas je mimoradnym dilem védeckym i uméleckym

Akvarelovy atlas zahrnuje cca 780 domi-
nantnich bylin prirody Ceské republiky.
Originalni obrazky, malované vyhradné
podle Zivého materialu, jsou doprovazeny
kratkymi texty o ekologii druhu, rozli-
Sovacich znacich, které nejsou patrné

z obrazku, popripadé o pribuznych
druzich a jejich urceni. Vybér rostlin

v knize zohlednuje posun nasi kvéteny od
roku 1973 zarazenim béznych invaznich
druh( a vétsiho poctu travnich dominant.
Z rostlin horskych a z orchideji je zobra-
zen vybér ndpadnych a ¢astych druhd,
které se prirozené vyskytuji na Uzemi
Ceské republiky.

Hrouda Lubomir, Skoumalova Anna:
Rostliny nasi prirody,
Academia 2018, 852 stran

Anna Skoumalovd — Lubomir Hrouda
Rostliny nasi pFirody

Stétcem Anny Skoumalové
perem Lubomira Hroudy

ACADEMIA

PUBLIKACE @



Cernobyl 33 let poté

Misto nekdejsi havarie je dnes svéraznou turistickou destinaci

Mésto Pripjat a jeho okoli patfily jesté byla ovSem nepatrna ve srovnani

v poloviné 80. let k vykladnim skrinim s tempem, jakym zaniklo.
socialistické vystavby v SSSR. Vyrostlo

béhem par let jako zadzemi vznikajici Po cernobylské havarii zacala postupna
jaderné elektrarny a postupné dosahlo  as ohledem na nedostatecné informo-
populace témér 50 tisic obyvatel. vani obyvatelstva o rizicich pomérné
Vzhledem k nizkému vékovému liknava evakuace. Nicméné tficet dni po
priméru se mu prezdivalo ,mésto havarii byli vystéhovano pres 100 tisic
mladych™ a na dobové poméry mélo obyvatel v okruhu 30 km od elektrarny.
vybornou obcanskou vybavenost. Presidlovani probihalo aZ do roku 2000,
Rychlost, s niz mésto vzniklo, kdy celkovy soucet vysidlenct ¢inil 350

@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM

PETR SOUCEK

tisic. Navzdory Usili vlady se vSak do |I.
zbny vratilo asi 600 prevazneé starsich
obyvatel (napF. tzv. ¢ernobylské babusky).

Cela oblast se béhem let stala jakousi
obFi laboratofi, ve které lze sledovat,
jak priroda dobyva opusténa lidska sidla
a divoka zvér osidluje uvolnény prostor.
Z Pripjaté se stalo mésto duchu, které
za patfi¢ny poplatek navstévuji turisté

z celého svéta. @
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1 Foto Michal Szoxda

2 Takto jesté pied nékolika lety
vypadal sarkofag zni¢eného
reaktoru. Foto Michal Szozda

3 Po Zeleznici se lze k elektrarné dostat
pouze z vychodu pies feku Pripjat.
Foto fakub Rylich




@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM




Ve vnitini z6né je uroven radiace stale velmi vysoka.
Foto Michal Szorda

Polodivoci psi patii ke koloritu ¢ernobylské zény. Nejsou
nijak nebezpecni a za kousek svadiny délaji turistim
doprovod. Foto fakub Rylich

Pravoslavny kostel zustal takika neposkozen a dnes opét
slouzi potiebam mistnich obyvatel. Foto Jakub Rylich

Misto havarie lezi u béloruskych hranic necelych 100 km
severné od hlavniho mésta Ukrajiny Kijeva. Jdroj Mapy.cz

Pamatnik 96 vesnic, které zanikly v dusledku evakuace
zamotené zény. Folo Michal Sxzda

Ve vnéjsi z6né nyni zije nékolik set obyvatel, ktefi se sem
vratili navzdory snaham vlady. Foto Jakub Rylich




Zvukovy aparat pomaha pavoukum predchazet kanibalismu

Stridulace je typem akustické signaliza-
ce, kterd vznika tfenim urcitych casti téla
o sebe. Je velmi rozsifend u nejriznéj-
Sich ¢lenovcl a lidé si ji obvykle spojuji
hlavné s hmyzem, nejCastéji tfeba se
cvrcky. Bézné ovsem striduluji i pavouci -
toto chovani bylo dosud popsano u vice
nez 30 pavoucich Celedi.

Funkce stridulace stale jesté neni

u mnoha druht dopodrobna zndma.
Pavouci kupfikladu pouzivaji akustické
signaly k nékolika Gcelim - jednak

v komunikaci s jinymi druhy (zastraseni
potencialnich nepratel), jednak v rdmci
druhu (béhem nadmluv nebo soupereni
mezi samci).

Stridulacni struktury se nachazeji na
rdznych mistech téla, napriklad zastup-
ci rodu Palpimanus z Celedi Palpima-
nidae maji klepitkomakadlovy aparat,
ktery vytvari velmi tichy, ale slySitelny

zvuk. A pravé na stridulacni strategii
téchto pavoukd se zaméril tym védcd

z prazskych a brnénskych univerzit.
Jeho Elenem byl i Frantidek Stahlavsky
z katedry zoologie Prirodovédecké
fakulty UK.

Pavouci rodu Palpimanus jsou spe-
cializovanymi lovci jinych pavoukd
vSech vyvojovych stadii a jsou dobre
prizplsobeni pro aktivni no¢ni lov. Kdyz
se setkaji dva pavouci tohoto rodu, coz
je vzhledem k jejich hojnému vyskytu
pravdépodobné, mohou se teoreticky
stat jeden pro druhého kofisti.

Akustické signaly jsou proto v pod-
minkach slabého svétla a na kratké
vzdalenosti G€innym nastrojem, jak
se vyhnout kanibalismu. Ten je sice

u pavoukl pomérné bézny, neni to

ale vzdy optimalni Zivotni strategie.
Vyzkumny tym tedy vychazel z predpo-

DARINA KOUBINOVA

Pavouci rodu Palpimanus. Zdroj
Behavioral Ecology and Sociobiology, Liznarovd,
E., Sentenska, L.: Stridulation can suppress
cannibalism in a specialised araneophagous predator

kladu, Ze stridulace slouZi pavoukim
rodu Palpimanus jako obranny signal
pravé proti kanibalismu.

Pro své pokusy si védci zvolili morfolo-
gicky velmi podobné druhy - P. gibbu-
lus a P. orientalis. Po provedeni riznych
behavioralnich experimentl dosli

k zajimavym zavérdm: pavouci zacali
stridulovat po dotyku a stridulace méla
dvé intenzity - nizsi a vyssi, v zavislosti
na intenzité dotyku. Kanibalismus byl
zaznamenan pouze v 19 % pripadl a byl
Castéjsi, kdyz rozdily ve velikosti mezi
dvéma jedinci umisténymi spolecné

v Petriho misce byly veliké.

Stridulace nizsi intenzity byla obvykle
pouzivana béhem Uplné prvniho kontak-
tu bez ohledu na velikost obou pavoukd.
Vyssi intenzita byla pouzita, kdyz doty-
kani pokracovalo nebo kdyz byl mensi
pavouk ohmatavan nebo uchopen tim
vétsim. Ve vétsiné pripadl se pavouci od
sebe po stridulaci vzdalili, coz potvrzuje
hypotézu, ze stridulace je obrannym
signalem. Pokud byl stridulacni aparat
uméle poskozen, pavouci byli ¢astéji
kanibalizovani (témér v 60 % pripadd).

Stridulace je tedy velmi pravdépodobné
nastrojem, ktery brani kanibalismu
predevsim mezi prislusniky stejné
skupiny, jiz se liSi velikosti téla, nebo
béhem chovani spojeného s reprodukci,
jelikoZ samci jsou menSi nez samice

a skute¢né Casto béhem nédmluv a pare-
ni striduluji.



Prirodni lazné vas postavi na nohy i po sebedelsi tare

Ceska republika je zemi mimoradné
bohatou na radioaktivni l&écivé prameny -
nalezneme je i na pomeérné prekvapivych
mistech. Jednou z takovych lokalit je

i pramenisté Sv. Vojtéch s jedenacti
LéCivymi vyvéry.

AZ budete pristé sestupovat z nasi nejvys-
Si hory, zvolte jako zavérecny bod své ces-
ty zastavku Horni Mala Upa - Za vétrem,
kde konci zelend znacka. Pramenisté

Sv. Vojtéch se nachazi v nedalekém lese
(viz mapku) a s regeneraci po tdre vam
pomUze G¢innéji neZ posezeni v hostinci.

K vyvérim je snadné se dostat po
dobre vyslapanych cestickach, nékteré
prameny jsou pak podchyceny a upra-
veny. Navstévnici tedy mohou pohodlné
vyuzivat jejich vysokého lécebného
potencialu. Vydatnost pramend ovéem
neni velka, a nékteré z nich jsou dokon-
ce pouze obcasné.

Mistni vodu je mozné pit nebo pou-
Zivat na obklady, jeji radioaktivita je
pouze prechodna. Diky kratkému
polocasu radonu (3,8 dne) se postupné

-
Horsg aks s £ witrem

Pramening Seat Voptch

vytraci. Nacerpanou vodu je nezbytné
rychle spotfebovat. Radon, ktery voda
obsahuje, je dale velmi prchavy, takze
z otevirené hladiny se uvoliuje podobné
jako bublinky CO, z mineralky.

Pri degustaci vas voda mozna nic¢im
neprekvapi - ma typickou chut hor-
skych prament s nizkou mineralizaci
i teplotou. Svou lécivou silu ziskava
obohacovanim o plynny radon v takové
mife, Ze ji podle lazefského zédkona
oznacujeme za mineralni radioaktivni.

Pokud nespéchate, doporucuje se na
misté kvali zdravi prospésnému mikro-
klimatu setrvat déle. K odpocCinku vam
na misté poslouzi dvé drevéné lavicky.
Ovéem nejvétsich u¢inkd lze dosadhnout
koupeli. Nozni lazen si mdZete doprat
v tlfice zvané Vana. Kombinuji se zde
Gcinky radioaktivity, chladové Priess-
nitzovy procedury (voda ma 5-7 °C)

a reflexni terapie chozeni po ostfejsich
oblazcich podle Kneippa.

Divod, pro¢ pravé zde vyvéra na
malém prostoru tolik pramend, je

VIKTOR GOLIAS

O obnovu pramenisté Sv. Vojtéch se
v roce 2008 zaslouzili védci a studenti
PYF UK. Zdroj V. Golids a Mapy.cz

puklinovy systém zdejsiho podlozZi,
kterym je voda z hloubky tlacena

k povrchu. Prostredi puklin, na které
jsou vazany radioaktivni prameny, je
tvoreno biotitickou varietou ortorul,
misty s chudou uranovou mineralizaci,
ktera vodu aktivuje.

Ze jde o vody radioaktivni, je znamo
jiz od roku 1950, kdy v Krkonosich
probihal prizkum uranu. Prospektofi
tehdy na mistech se zvySenou radio-
aktivitou vykopali 8 prdzkumnych ryh.
Misto na uranovou rudu vSak narazeli
vétSinou pouze na radioaktivni vodu,
coz pro né bylo zklamanim. Pro hlubsi
prizkum byla na misté nejbohat$iho
uranového vychozu zarazena 25 metrd
hluboka Sachtice s desetimetrovym
pFekopem.

Z jediné rudni ¢ocky u povrchu bylo
vydobyto celkem 15,9 kg uranu, do
hloubky se ruda vytratila. Nalezisté
bylo jesté v roce 1951 opusténo a vzhle-
dem k prisnému utajeni informace
zapadla. Az v roce 2008 byly prameny
znovu vyneseny na svétlo tymem
odbornikl a studentd z Prirodovédecké
fakulty UK.

estuddnky.=u




K principu lavove lampy

Za efektnim pohybem stoji rozlozeni elektrického naboje v kapalinach

Lavovou lampu vynalezl v 60. letech Ang-
lican E. C. Walker a béhem kratké doby
se z ni stal oblibeny interiérovy doplnék.
Jeji princip neni sloZity a lze ho snadno
nasimulovat v domacich podminkach.

Co budete potfebovat

sklenice 500 ml

voda

olej

husty saponat (napf. Jar)
potravinarské barvivo (ne Zluté)

Postup

Do sklenice nalejte priblizné 300 ml
vody a pridejte 100 ml oleje. Saponat
obarvéte potravinarskym barvivem,
nasledné ho prikapavejte do vrstvy oleje
a pozorujte, co se déje.

PROC SE OLEJ NEMiSi S voDOU?
Pro vysvétleni tohoto pokusu se musime
nejprve seznamit se dvéma terminy:
polarni a nepolarni latky. Polarni latky
maji ve svych molekuldch nerovnomeérné
rozlozeny elektricky ndboj, coz ma za
nasledek vytvoreni kladné ¢i zaporné
nabitych p6ld. Nepolarni latky maji elek-
tricky naboj rozloZzeny rovnomérné a poly
netvori. Vzajemné se mohou misit pouze
kapaliny se stejnym charakterem -

bud polarni, nebo nepolarni. Vzhledem
k tomu, Ze olej je nepolarni a voda je
polarni, k jejich miseni nedochazi. Chce-
me-Lli si tedy umyt olej z rukou nebo

z néjakého povrchu, musime pouzit bud
mydlo, nebo saponat.

NEKOLIK DULEZITYCH POJMU

V reklamach na Cistici prostfedky casto
slySime slova jako mydlo, saponat,
detergent ¢i tenzid. Mozna to vypada, ze
oznacuji v podstaté totéz, jsou mezi nimi
ovSem velké rozdily. Mydla jsou sodné ¢i

@ VYZKOUSEJTE SI DOMA
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A Saponit s sebou tahne ke dnu i kapku oleje. Po jeho rozpusténi stoupa olej zpét na
hladinu. Foto Petr fan furacka

draselné soli vyS$Sich mastnych kyselin.
Detergenty jsou latky urcené k cisténi,
Casto se jedna o smés rlznych tenzidd.
Tenzidy jsou povrchoveé aktivni latky
(sniZuji povrchové napéti rozpoustédel).
Saponat je starsi oznaceni pouzivané
pro syntetické tenzidy.

Princip CiSténi je nicméné u mydel
i saponatl analogicky: obsahuji latky,
jejichZz molekuly jsou slozené ze dvou

Casti, jedna je nepolarni a druha polarni.

Tyto molekuly se natoCi nepolarni ¢asti
molekuly k nepolarni necistoté (olej),
¢imz vytvori polarnimi konci molekuly
obal, ktery mdZe voda obalit a nedistota
se tedy snadno dostane do vody.

VYSVETLENi POKUSU

Olej ma nizsi hustotu nez voda a nemi-
si se s ni. Pri nalévani vytvari jednotlivé
kapky, které stoupaji k hladiné a vytva-
reji tam oddélenou vrstvu. Saponat ma
vy$si hustotu nez olej i voda, a klesa
proto ke dnu. Ma ov8em svou nepolarni
¢ast, a muzZe se tedy ¢asteéné misit

s olejem - kapky saponatu do sebe
naberou olej. Vysledna primeérna
hustota téchto kapek je vyssi nez
hustota vody, proto kapky klesaji ke
dnu. Béhem pobytu ve vodé se saponat
postupné rozpousti. Kapky oleje tim
ztraci ochrannou vrstvu, kterd je
drzela u dna, uvolni se a putuji zpatky
nahoru. @
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Nabizime vam vybrané akce pro verejnost, které se tykaji prirodnich véd a které vétsinou porada nebo se jich Gcastni
Prirodovédecka fakulta UK. Pokud neni uvedeno jinak, jsou akce zmifované na této strance zdarma.

26. - 27. DUBNA 2019
DEN ZEME NA CESKE GEOLOGICKE
SLUZBE

Stante se na jeden den geologem!

0 poslednim dubnovém vikendu si

na Ceské geologické sluzbé miizete
vyzkouset, ¢im se geologové ve své praci
zabyvaji. Zjistite, ¢im se zabyva hydro-
geolog a k cemu jsou mu drony, nebo

si zkusite praci mapujiciho geologa.
Dozvite se, co jsou to geohazardy, co

je geotermalni energie a jak vypadaji
Ceské sopky. TéSit se zkratka mdzZete na
bohaty program.

Cas a misto: oba dny od 9:00 do 17:00
hodin, Klarov 3, 118 21 Praha 1

26. - 29. DUBNA 2019

CITY NATURE CHALLENGE
Predstavme svétu prazskou prirodu!
Mezinarodni projekt vznikl za ucelem
vzbudit u obyvatel velkych mést zajem
o prirodu. Chcete-li se také zapojit, je
to jednoduché. Stahnéte si do svych

Natlun
Challen,
22019 :

CHALLENGE 2019

mobilnich telefon( aplikaci iNaturalist,
zaregistrujte se a ve dnech 26.-29. 4.
fotte zivé druhy na Gzemi Prahy.

S uréeni druhl vdm pomohou odbornici.
Fotografie mdZete pofizovat u vas na
zahradé, v oblibeném parku nebo treba
na autobusové zastavce. Vice informaci
na www.citynaturechallenge.cz.

17. KVETNA 2019

DEN FASCINACE ROSTLINAMI 2019
Vypravte se s nami do fascinujiciho své-
ta rostlin. Objevte jejich druhovou roz-
manitost, fyziologii, stavbu bunék nebo
vyznam pro Clovéka. Akce je vhodna pro
Skolni skupiny (hlavné stfedoSkolské)

i pro individualni zajemce. Spolu s PrF
UK ji porada Ustav experimentalni
botaniky AV CR a Ceska spolenost
experimentalni biologie rostlin. Regis-
trace na komentované prohlidky budou
spustény v dubnu.

Cas a misto: 9:30-16:30, Botanicka
zahrada PFF UK, Na Slupi 16, Praha 2

s

itynaturechallenge.cz

6. - 8. CERVNA 2019
VELETRHY VEDY 2019

Paty rocnik Veletrhu védy prinese
novinky a zajimavosti od celé rady
vystavovatell. Najdete zde 41 pracovist
Akademie véd CR, vysoké koly a dalsi
védecké instituce i firmy. Chybét
nebudou ani PFirodovédci.cz. Béhem tFi
dnd nabidne veletrh navétévnikdm vice
nez 100 expozic a bohaty doprovodny
program ve formé panelovych diskuzi,
prednasek ¢i workshopt. Hlavnim
tématem bude svételné znedisténi,
prava robotld nebo jedy v potravinach.
Kompletni program bude zvefejnén

v prubéhu dubna na webu
www.veletrhvedy.cz. Akci porada
Akademie véd CR. Vstup zdarma.

Cas a misto: 10:00-18:00, PVA EXPO
Praha Letnany, Beranovych 667, Praha 9

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