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MILi CTENARI,

magnetické jevy jsou Clovéku znamy jiz
od starovéku, az do objevu a rozsireni
kompasu vsak byly brany spise jako
kuriozita. VyuZiti pro ndmorni navigaci
ovéem z magnetismu ucinilo silu, ktera
pomohla promeénit svét. Na vysvétleni
magnetické sily si potom lidé museli
jesté par set let pockat - zahadu roz-
louskla az moderni véda.

Dnes toho o magnetismu vime opravdu
hodné, hlavni zasluha patfi samozrejmé
fyzikim. Soucasny svét si bez vyuziti
(elektro)magnetismu v podstaté nelze
predstavit - byl by to svét bez elektric-
kého proudu. A tudiz bez mnoha pred-
métd, které nam ulehcuji a zprijemnuji
zivot. A nékdy také Zivot zachranuji -
napf. magneticka rezonance je pro
lékare nenahraditelnym pomocnikem
pro véasnou diagndzu Fady nemoci.

Ostatni pFirodovédci z fyzikalnich poznat-
k@ vychazeji a aplikuji je na vlastnim
poli. Jejich vyzkumy ukazuji zejména to,
jak vyznamnou roli hraje magnetismus
v Zivoté obyvatel nasi planety. Nejenze
vSe zivé chrani pred tzv. slunecnim
vétrem, ale Fadé organismd napf. poma-
ha s orientaci v prostoru a umoznuje

jim pohyb na velké vzdalenosti. O tom

a o mnohém dalgim si mlzete predist na
nasledujicich strankach.

/ /
“«-ca.n{x PN = § T
prof. RNDr. Martin Mihaljevic, CSc.

prodékan pro geologickou sekci a Ustav
pro zivotni prostredi
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Jedna z dulezitych ekologickych teorii dostala vazné trhliny

Mezinarodni védecky tym, jehoz
soucasti byl i profesor David Storch

z katedry ekologie Prirodovédecké
fakulty UK, publikoval pred nedav-
nem v prestiznim casopise PNAS
studii zaloZenou na analyzach obrFich
datovych soubord, ktera ukazuje, Ze
metabolismus pravdépodobné neni tou
nejzakladnéjsi rovinou popisu makro-
ekologickych procesd.

Na prelomu tisicileti vznikla pricinénim
fady autord velmi vlivna biologicka

teorie, tzv. metabolicka teorie ekologie,
kterd tvrdi, Ze metabolismus matema-
ticky predpovéditelné ($kalovang, ang.
.scaling”) souvisi s velikosti organismu
a tato zavislost se nasledné projevuje

v rychlosti véech kli¢ovych Zivotnich
procest. Vid¢iideou této teorie je
predstava, Ze s velikosti téla se metabo-
lismus neméni proporcné, kdy dvakrat
vétsi organismus by mél dvakrat vetsi
metabolismus, ale disproporcné. Vyne-
seme-Li si metabolismus vaci télesné
hmotnosti v logaritmické Skale do
grafu, pak ziskdme primku, jejiz sklon

MICHAL ANDRLE

odpovida zhruba koeficientu ¥ - a pravé
toto je brano jako axiom metabolické
teorie.

Metabolicka teorie tvrdi, Ze od metabo-
lismu je odvozena rada dalSich procesd,
jako jsou napf. rlst biomasy, délka
Zivota, tepova frekvence a dechova
frekvence, takZe po vyneseni téchto
velicin viéi velikosti téla v logaritmické
Skale vyjde vzdy sklon primky %.. Data,
ktera tuto teorii potvrzovala, vychazela
predevsim z méreni fyziologickych vlast-
nosti tél obratlovcl, zejména savcd. Sila



Sloni jsou nejvétsi suchozemsti
zivocichové, intenzita jejich metabolismu
vztazena k jednotce jejich hmotnosti
sl ever Ly Wl ye vl 1o
je vak nizsi nez u mensich zivocichd,
ponévadz metabolismus neroste
s hmotnosti téla proporcionalné, ale
relativné pomaleji. Foto Lenka Storchovd

teorie vSak nespocivala pouze v tom, Ze
dobfe odpovidala empirickym dattm,
ale také v tom, Ze poskytovala obecné
vysvétleni, pro¢ by mél sklon pFimky
pravé hodnotu ¥.

Teorie ma radu dalSich vyuziti, napr.

v ochrané prirody. Predstavme si napfFi-
klad organismus, ktery projde vyraznym
snizenim poctu jedincl. Metabolicka
teorie mdZe poskytnout rémec pro
predpovéd, jak rychle se druh z této kri-
ze vzpamatuje. To je totiZ Fizeno pravé
témito Skalovacimi zakonitostmi - teorie
dokaZze dobre vysvétlit, pro¢ se napr.
mysi mnozi rychle, ale maji kratsi dobu
Zivota - na rozdil napf. od slond. Ska-
lovani rlstu lze ale vyuZit i zcela mimo
biologii. NapF. jeden ze zakladateld
metabolické teorie britsky fyzik Geoffrey
West napsal slavnou knihu Scale, v niz
popisuje efekt Skalovani v urbanistickém
rozvoji, napr. jak s velikosti mésta roste
blahobyt obyvatel, kriminalita, infra-
struktura, porodnost atd.

O univerzalni platnosti teorie vdak
zacala odborna komunita postupné
pochybovat. Proti svédcila napriklad
néktera data, teorie byla vSak torpé-
dovana i teoretiky, kteri poukazovali na
nékteré jeji vnitrni inkonzistence. Ekolog
lan Hatton z Princetonské univerzity Sel

vy

Mladata maji vyssi metabolismus
na jednotku hmotnosti nez dospélci.
Foto Petr Pokorny

v kritice metabolické teorie jesté dale.
V ¢lanku otisténém pred nékolika lety
v Science ukazuje, zZe sklon ¥% lze najit
i na ekosystémové Urovni, i kdyZ tehdy
do toho nevstupuje individualni meta-
bolismus. Zacalo se ukazovat, Ze sklon
¥ je spiSe univerzalni charakteristikou
rdstu, kterd je mozna nezavisla na
metabolismu jedince. Dalsim krokem
v erozi metabolické teorie je pravé
¢lanek v Casopise PNAS (Proceedings of
the National Academy of Science), jehoz
spoluautorem je vedle lana Hattona

i prof. David Storch. BEhem mnoha let
se podarilo nasbirat obrovsky datovy
soubor tykajici se metabolismu, veli-
kosti téla, rychlosti produkce biomasy,
populacnich pocetnosti a délky Zivota,
tedy komplex zcela zakladnich dat

o zivotnich strategiich (life-history)
organismU napfi¢ celou eukaryotickou
doménou Zivota.

Kdyz jej autori ¢lanku zacali analyzovat,
objevilo se hned nékolik prekvapivych
véci. Prvni z nich bylo to, Ze sklon

kfivky napfi¢ rdznymi skupinami (a tedy
ne pouze v rdmci savcy, ptak atd.)
nepodléha ¥ zakonu, ale blizi se spiSe
koeficientu 1, a metabolismus je tedy

v tomto méritku priblizné pfimo tmeérny
velikosti. Skalovani se tedy Ligi, kdy? se
podivame na vSechny organismy najed-
nou nebo kdyz se podivdme na jednotli-
vé skupiny - . kanonické” % tedy neplati
univerzalné. Poté se autofi podivali na
produkci biomasy (pocitanou jako kom-
binaci individualniho rdstu a produkce
potomstva). ,Ukazalo se, ze produkce
biomasy skaluje prakticky univerzalné

s koeficientem %, a to jak uvnitF skupin,
tak napfric vSemi eukaryoty, a je tedy
zjevné mnohem univerzalnéjsi nez
Skalovani samotného metabolismu.

Zda se tedy, Ze to byl pravé metabolis-
mus, ktery se pfizplsobuje omezenym
moznostem rdstu, a jeho ¥% Skalovani
je spige disledek, a nikoliv pri¢ina.
MozZna je tedy podstatou rozdilné rych-
losti Zivotnich procest néjaka hluboka
zakonitost ovliviiujici dynamiku ristu

a metabolismus je druhotny,” vysvétluje




Nasi odbornici udinili dulezity objev v pripravé pokrocilych materialu.

_'_“ ]]_a}_;-_. ! i

V roce 2017 jsme informovali o vzniku
nového védeckého centra na Prirodové-
decké fakulté UK, které se zaméruje na
vyzkum novych pokrocilych materiala.
Tym, ktery v centru CUCAM (Charles
University - Centre of Advanced Materi-
als) plsobi, si nyni v této oblasti pripsal
vyznamny Uspéch.

Védci z Katedry fyzikalni a makromo-
lekularni chemie Valeryia Kasneryk,
Mariya Shamzhy, Qiudi Yue, Michal
Mazur, Russell E. Morris, Jifi Cejka

a Maksym Opanasenko ve spolupréaci
s kolegy z Univerzity védy a techniky
v Ciné a z ShanghaiTech University
popsali novou strategii pripravy zeo-
litG pri pokojové teploté. Tento objev
predstavuje vyrazny krok smérem

k inZenyrstvi nanoporéznich materiald
a ke zvySeni poctu zeolitd dostupnych
pro budouci aplikace.

Zeolity jsou krystalické mikroporézni
materialy pouzivané pri separaci
plynd, v adsorpci a zejména v katalyze.

Zeolity jsou povazovany za

materialy budoucnosti, syntéza novych
typu vsak predstavuje velkou vyzvu.
Foto archiv CUCAM

] |

i

Vyzkum zaméreny na pokrocilé materialy prinasi skvélé vysledky. Foto archiv CUCAM

Navzdory milionm teoreticky pFedpo-
vézenych stabilnich struktur se dosud
podafilo pripravit pouze pfiblizné 250

rdznych strukturnich typl zeolit(.

Nesoulad mezi po¢tem navrhovanych
topologii zeolitd a témi, které lze pFipra-
vit tradi¢nimi hydrotermalnimi pFistupy,
vedLl k vyvoji alternativnich strategii pro
syntézu zeolitd, zejména metody ADOR
(Assembly-Disassembly-Organization-
-Reassembly). Metoda ADOR je unikat-
nim pFistupem, protoZe topologii novych
zeolitd lze predvidat na zakladé znalosti
materské struktury. Pokusy o trans-
formaci kirehkych struktur (napfiklad
zeolitu strukturniho typu IWW)] pomoci
tohoto pristupu dosud nebyly Uspésné.

Novym objevem vyzkumnika z katedry
fyzikalni a makromolekularni chemie
je pFima strategie pro pfipravu novych
zeolitd pomoci bezkontaktni premény
v plynné fazi. Tato metoda umoZznuje

pripravit nové topologie zeolitd, které

dosud nebyly pripraveny konvenénimi
zpUsoby syntézy. Kombinace in situ
difrakénich technik a rentgenové
absorpcni spektroskopie umoznuje
sledovat mechanismus premény.

Uspésna aplikace této metody pro
pripravu zeolitl novych strukturnich
typl zdUrazriuje potencial této techniky
pro 3D-3D transformace krystalickych
materiald s nestabilnimi strukturami,
které se rozkladaji pri kontaktu

s rozpoustédlem. V kombinaci s jinymi
metodami pro post-syntézni modifikaci
3D struktur dovoli tento pristup cilené
manipulovat s anizotropné labilnimi

materialy.
EVROPSKA UNIE
Evropsk strukturdlni a investiénl fondy
Operadni program Vyzkum, vyvol & vedéldvani



Vse, co rostliny skutecné potrebuji umet, se naucily uz jako rasy

UZasny pokrok biologie nam dnes umoz-
nuje zjistovat, jaké zmény se skutecné
dély v evoluci, napriklad na cesté mezi
jednobunéénou Fasou a orchideji. Rozdil
mezi témito organismy je asi takovy

jako mezi détskou mallvkou a platnem
holandského mistra. | malé dité sice
dokaze namalovat barevny obrazek,
nikdy v3ak nevytvori ,Rembrandta”. Pou-
hé prenaseni barev z palety na platno ma
zkratka k mistrovstvi hodné daleko...

Casopisl Nature Plants otiskl v listopadu
vysledek prace mezinarodniho tymu
védcl s bohatym ¢eskym zastoupenim.
Za vSechny jmenujme Romana Skokana
a Jana Petraska, ktery je hlavou tymu

Rasa Klebsormidium (vlevo)

a lokalizace pienaseta auxinu PIN
v buiice tabaku (nahote) a u rasy (dole).
Foto Roman Skokan

z katedry experimentalni biologie rostlin
PFF UK a Ustavu experimentalni bota-
niky AV CR. Ten mnoho let fe&i otazku,
jak to rostlina déla, aby méla na spravném
miste listy ¢i kofeny, aby rostla spravnym
smérem a tfeba se otacela za svétlem.

Uz Darwin tusil, Ze k tomu rostlina pou-
ziva jakousi informacni substanci, ktera
putuje od vrcholku ke koFenim. Pozdéji
se ukazalo, Ze za utvareni rostlinného
téla je odpovédny hormon auxin - tam,
kam ho rostlina v téle privadi, se zakla-
daji listy nebo koreny ¢i se méni smeér
rdstu. Tok auxinu Fidi proteiny PIN,
které ho prendsi z bunky do jejiho okoli.
A nas vyzkum prokazal, Ze tyto proteiny
maji podobnou funkci i u rasy Klebsormi-
dium, ktera je pradavnym predchddcem
rostlin, ¢imz jsme poodhalili podstatnou
otdzku evoluce rostlin.

Vyzkum nebyl jednoduchy, vSechny
metody, které umoznuji rutinné
zkoumat geny a proteiny u zavedenych
modelovych organism, bylo tfeba
prizpUsobit Fasam, pri¢emz vysledek
byl krajné nejisty. Celou praci umoznilo
precteni genetické informace zkoumané
rasy, které ukazalo, ze ma také gen pro
protein PIN. Tak jsme zacali zkoumat
jeho funkci. Napriklad jsme ho prenesli
do rostliny husenicku a zjistili jsme,

Ze je schopen plnit stejné funkce jako
vlastni proteiny husenicku.

Porovnavani funkci konkrétnich proteinl
napfic¢ riznymi evolu¢nimi liniemi je
elegantnim zpUsobem, jak mizeme
zjistit, jak vypadal jejich davno vyhynuly
predek - logicky musel umét vse, co
maji linie spolecné. A soucasné vyzkumy
ukazuji, Ze rasovy predek toho umél uz
pomérné hodné. Znal i dalsi rostlinny

STANISLAV VOSOLSOBE

Proteiny PIN jsou dlouhodobé
zkoumany na modelové rostliné
husenicku rolnim (4rabidopsis thaliana).
Foto Shutterstock.com

hormon - ethylen. Ten reguluje rist,
zrani plod@ a opad listé. Rasy jej vyuZivaji
jako signalu pro rychlejsi rust, potrebuji-
-li uniknout ze $era v hloubce tiné.

Takze podobné jako dité z materské
Skolky ma v podstaté vSe potrebné

k tomu, aby vytvorilo mistrovské malir-
ské dilo, jen Uplné nevi jak, i davné rasy
mély vétinu gend a proteind, které jsou
nezbytné, aby vznikla slozita rostlina.
Akorat je nepouzivaji v tak ,mistrov-
skych” kombinacich. Treba z jednoho
genu PIN, ktery maji rasy, dokazaly rost-
liny béhem evoluce .namichat paletu”
zhruba deseti rlznych gend, které se
uplatiuji v presné danych okamzicich na
presné daném misté rostliny.
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Povrch odvracené strany Mésice je
zbrazdén mnoha kratery po dopadech
asteroidua. Pravé ty mohly dat vzniknout
magnetickym anomaliim. Foto NASA,
volné dilo

S rozvojem novych technologii a vstu-
pem novych hraél na pole kosmickych
letd znovu ozivaji myslenky na kolonizaci
mimozemskych svétd. Hlavni pozornost
se upina k Marsu, stranou viak nezsta-
va ani Mésic, jehoz znovudobyti nepred-
stavuje pro pozemskeé konstruktéry
zdaleka takovou vyzvu. Jednu z velkych
obtizi osidlovani téchto vesmirnych téles
ovéem predstavuje jejich velmi slabé
magnetické pole, které nedokaze pri-
padné obyvatele ochranit pred tzv. slu-
necnim vétrem a kosmickym zarenim.

Magnetosféra, jak se toto pole také
nazyva, je v urcité mire pritomna

u vétsiny planet, pro Zadnou z nich vsak
neni tak dulezita jako pro Zemi. Onen
slunecni vitr je totiz vlastné proudem
vysoce energetickych éastic, které maji
na organickou i anorganickou hmotu
destruktivni Ucinek. Bez magnetického
,&titu” by povrch nasi planety vypadal
vyrazné jinak. Pokud tedy budou lidé
chtit Mars a Mésic trvale osidlit, budou
muset tento problém technicky vyresit.

Velmi slabd magnetosféra Mésice

je - s ohledem na blizkou pribuznost se
Zemi - hadankou, kterou se védci snazi
vyresit jiz fadu let. Nevyrazny magnetic-
ky signal je nicméné dokladem, zZe Mésic
v minulosti néjaké zdroje magnetického
pole mit musel. Je oviem otazkou, jaké
povahy byly. Obecné prijimana teorie

Rez zemskym plaitém a jadrem.
Kombinaci teplot, tlakii a pohybu vznika
magnetické pole Zemé. Hustrace archiv
Prirodovédei.cx

konstatuje, Ze stejné jako v pripadé
Zemé bylo generatorem dipolarniho
magnetického pole vnitfni dynamo, které
vSak z néjakych, pravdépodobné vnéjsich
pricin (naraz velkého asteroidu) prestalo
pracovat. Abychom pochopili, jak mohlo
dojit k ,vypnuti” takového pole, musime
napred znat princip jeho fungovani.
Ukazeme si to na prikladu Zemé.

Ta ma pod oceédnskou a kontinentalni
kdrou plasticky plast a pod plastém
Zelezoniklové jadro. Jadro se déli na
vnéjsi, kapalnou ¢ast a vnitfni, pevnou
cast. Vzhledem k vysokym teplotam

a diky rotaci Zemé neni kapalna cast
jadra nehybna. Rotace Zemé mu dodava
hybnost a ta pak nuti k pohybu kapalnou
Cast, ktera se pohybuje vertikalné, ale

dochdzi i k horizontalnim pohyblm. Tak
vznikaji bunky provadéjici pohyb podob-
ny vrouci vodé v hrnci.

Na vertikalni a horizontalni pohyb
roztavenych a elektricky vodivych hornin
plsobi Coriolisova sila. Ta je zplsobena
rotaci Zemé a v atmosfére napriklad
staci proudéni v tlakovych vysich na
severni polokouli po sméru hodinovych
rucicek a proti sméru na jizni polokouli.
Coriolisova sila také usmérnuje pohyb
tekutiny a tedy i elektrickych proudd

do sloupcd, které maji tendenci byt
rovnobézné s osou rotace Zemé. Takto
organizovany tok uvnitr jadra generuje
magnetické pole Zemé. Popsana sou-
stava pohybd se nazyva zemské dynamo
¢i geodynamo.




Je velmi pravdépodobné, Ze podobné
procesy se odehravaly v jadre Mésice.
Jeho stavba je velmi podobna té zemské
a Zemé také nejspis méla na vzniku
Mésice velky podil. Zelezné jadro ma
rovnéz vnitfni pevnou cast, ktera je
obklopena vnéjsim kapalnym jadrem,

a pro vznik vlastniho dynama tak ma
idealni predpoklady. Védci si vSak lamali
hlavu, kde se vzal zdroj tepla, ktery by
jeho dynamo pohanél. Nedavna studie
odhalila, Ze mésicni jadro obsahuje
kromé Zeleza také nikl, ale naopak malé
mnozstvi siry a uhliku. Takovéto slozeni
se vyznacuje velmi vysokou teplotou
tani, ktera umoznila krystalizaci jadra
jiz v ranych fazich jeho vyvoje. A bylo to
pravé latentni teplo krystalizace, které
popohanélo mési¢ni dynamo.

Mésicni magnetické pole bylo pred vice
nez tfemi miliardami let asi podobné
intenzivni jako to zemské, avsak
priblizné po miliardé let fungovani byla
jeho €innost prerugena. Ddvodem bylo
pravdépodobné vyrazné zpomaleni jeho
rotace, a tedy i zmizeni Coriolisovy sily,

Privracena strana

nutné k funkénosti dynama. Roztavené
Casti navic postupné zacaly tuhnout
a dynamo Mésice se zadrhlo.

Za poslednich 50 let nasbirali odbornici
o Mésici velké mnozstvi zajimavych
(dajd. Tyka se to i jeho magnetického
pole. Z méreni sondy Lunar Prospector,
nesouci na palubé elektronovy reflek-
tometr snimajici magnetické vlastnosti
mésicniho povrchu, vime, Ze Mésic
vykazuje magnetické pole o intenzité
mezi 0,1 a cca 100 nT (nanotesla; tesla
[T] je jednotkou magnetické indukce). To
je zhruba tisickrat méné nez intenzita
dnesniho zemského pole.

Dilezité informace o historii mési¢niho
magnetického pole poskytly rovnéz
vzorky hornin privezené jiz v sedm-
desatych letech misemi Apollo. Byly
mezi nimi i feromagnetické mineraly
obsahujici oxidy a sulfidy Zeleza a titanu
a jiné slouceniny, které maji schopnost
uchovat magnetizaci. Feromagneticky
mineral zahraty nad urcitou blokovaci
teplotu (Tc), ztraci svoje magnetické
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Celkova sila magnetického pole - nT

Detail magnetické anomalie Rainer

Gamma, ktera je diky svétlé barvé
regolitu snadno identifikovatelna. Jdro/
NASA, volné dilo

vlastnosti a tudiz i informace o tehdej-
sim magnetickém poli. Blokovaci teplota
se pro rizné mineraly li&i, v pfipadé
magnetitu a hematitu se pohybuje

v rozmezi zhruba 500-700 °C.

Pri opétovném zchlazeni pod Tc mine-
raly zaznamenaji aktualni orientaci
magnetického pole a tato informace se
muze v horniné uchovat az do dalsiho
zahrati presahujici jejich Tc. To mlze
trvat klidné i stovky miliont let. Jedna
se o metodu tzv. termoremanentni
magnetizace, ktera se Siroce pouziva pfi
vyzkumu paleomagnetismu.

NapFiklad mélce podpovrchové magma-
tické a vulkanické horniny pfi vystupu
na povrch rychle tuhnou a krystalizuji
za teplot presahujici blokujici teploty.

Rozlozeni magnetického pole Mésice
. vy v e vevs
je znaéné nerovnomérné. Vyraznéjsi
anomalie se nachazi na jeho odvracené

strané. Zdroj NASA, volné dilo, pocesténo



Pri poklesu pod blokujici teploty se pak
v horniné uchova zdznam orientace
magnetického pole, coz umozZnuje
studovat napf. polohu zemskych péll

a tudiz i pohyby litosférickych desek.
Dal&im mechanismem, ktery mize
generovat dostatecné teplo pro preko-
nani blokujicich teplot, jsou impakty
komickych téles, kdy dojde ke skokové-
mu zvySeni teplot az na 2400 °C.

ANOMALIE

Z dat pochazejicich ze satelitl vybave-
nych magnetometry a obihajicich kolem
Mésice dale vyplynulo, Ze intenzita
magnetickych signald neni jednotna

- existuji zde mista s mnohem vyssi
magnetickou intenzitou, ktera se zdaji
byt rozmisténa nahodné. | proto byly
dlouho povaZovany jen za magnetické
anomalie. Jednou z nejznaméjsich je
Reiner Gamma. Pole této anomalie

ma podlouhly tvar a vyznacuje se tim,
Ze mésicni prach, tzv. regolit, je zde

v porovnani s okolim svétly. Magnetické
pole zde zfejmé funguje jako Stit pred
slunecnim vétrem a chrani prach pred
rozpadem na jemnéjsi castecky a pred
dalsimi mineralnimi zménami.

Anomalie jsou stale ponékud zadhadou.
Jedna z teorii se opird o méreni v bliz-
kosti panve Aitken nedaleko jizniho
polu, kde anomalie svoji intenzitou
prevysSuji moznosti béznych mésicnich
hornin. Tato panev vznikla v disledku
mohutného narazu asteroidu v dobé
pred asi 4 miliardami let. Védci se
domnivaji, Ze asteroid byl tvoren vysoce
magnetickym materialem, ktery byl
srazkou rozmetan po Sirokém okoli.

P> Slavny otisk boty prvniho ¢lovéka
v mési¢nim prachu, tzv. regolitu. Ten
vznika uéinkem sluneéniho vétru, pred
jehoz pisobenim je povrch Mésice
chranén slabé a jen na nékterych
mistech. Foto Shutterstock.com

ProtoZe v té dobé jesté bylo mési¢ni
dynamo aktivni, horniny pri zchlazeni
pod blokovaci teplotu ziskaly magneti-
zaci v tehdejSim magnetickém poli.

SOKOVA METAMORFOZA

| dalSi teorie vychazi z dopadd cizich
téles. Mésic je pokryt vrstvou prachu -
regolitu - tvorici az nékolikametrovou
vrstvu, kterd vznikla zvétranim horni-
nového povrchu plsobenim sluneéniho
vétru. Mésic obiha kolem Zemé jiz

4,5 miliardy let a plni funkci jakéhosi
ochréance, ktery zachytava meteority
krizici se s drdhou Zemé. Vzhledem

k tomu, Ze nema hustou atmosféru,
dopadnou vSechna télesa, ktera do ni
vstoupi, pfimo na povrch. Pri dopadu se
zvifi vrstva regolitu, kterého maze byt
az nékolik metrd silna vrstva. Ten se
béhem zvifeni o sebe tfe, ¢imz vznika
elektrostaticka sila, kterd pfi normalizo-
vani vytvori magnetické pole. Pri dopadu
zaroven dojde k nataveni meteoritu

i horninového podloZi, teplota prekroci

limit blokovaci teploty a pri nasledném
zchlazenim vznikne vyrazny magneticky
zaznam.

Tato teorie ¢astecné vysvétluje i seleno-
grafické rozloZeni magnetickych anoma-
lii. Mésic ma vazanou rotaci. To znamena,
Ze k Zemi je neustale privracen jednou
stranou. Dalo se proto ocekavat, Ze na
odvracené strané bude bombardovani
meteority mnohem castéjsi. A skutecné,
na odvracené strané Mésice bylo
zaznamenano mnohem vice mist s vyssi
intenzitou magnetického pole.

K Gplnému pochopeni procesl odehra-
vajicich se na Mésici vede jesté dlouha
cesta. Doufejme, Ze budouci mise

k Mésici, planované na nasledujici deka-
du, pfinesou mnoho novych objevd, které
pomohou odhalit toto a dalsi tajemstvi
naseho nejblizSiho souseda. @

AUTORI PRACUJI V USTAVU PETROLOGIE A STRUKTURNI
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Slunecni vitr -
proud elektricky
nabitych ¢astic

Zplostélé magnetické
pole Zemé v disledku
tlaku slunecniho vétru

V&3 vnitfni
Dva hlavni
Van Allenovy paésy -
radiacni pasy tvaru
anuloidu, v nichZ
jsouzachyceny
nabité castice /

’

Obtékani castic
slune¢niho vétru

Bez magnetosféry by na nasi planeté jen stézi existoval zivot

Magnetické pole Zemé je pro Clovéka
neviditelné, avSak Ukazy s nim spojené
vyvolavaly v minulosti na jednu stranu
Udiv i strach a na druhou stranu podné-
covaly zvidavost. Riké se, Ze kompas byl
tim pristrojem, ktery fascinoval malého
Alberta Einsteina a dovedl jej na pole
prirodnich véd. Existence geomagnetic-
kého pole je oviem v prvé Fadé bezpod-
mineénym predpokladem pro existenci
Zivota a prostredi v takové podobé, jak
jej na nasi planeté zname.

Magnetické pole Zemé ma charakter
pole magnetického dipdlu. Fakticky

se Zemé chova tak, jako by byl pobliz
jejiho stredu situovan obrovsky magnet.
Samotny vznik tohoto pole neni jesté
zcela vysvétlen, vime vSak, Ze jeho pfi-
c¢inou je pohyb hmot s vysokou vodivosti
uvniti Zemé, resp. v kapalném kovu
vnéjsiho jadra. Védci hovori o tzv. gyro-

magnetickém efektu, coz je virivy pohyb
tekutého niklu a Zeleza ve zminéném
vnéjSim jadre. Na intenzitu pole ma vliv
rotace Zemé, ktera zplsobuje krouceni
elektromagnetickych silocar.

Kromé matematickych modeld, které
se snazi popsat vznik a fungovani geo-
magnetického pole, se provadéji i labo-
ratorni experimenty, kde je rozzhaveny
kov vnéjsiho jadra suplovan sodikem.
Vysledkem téchto experimentt byl
model rotujici kapalné sodikové kulicky,
kterad generovala magnetické pole.
Zajimavé bylo, Ze i toto magnetické pole
prodélavalo reverze severniho a jizniho
magnetického polu tak, jak to zname

u nasi planety.

Prostor plsobeni magnetického pole
Zemé se nazyva magnetosférou. Na
strané obracené ke Slunci saha do vzda-

Zemska magneticka osa

4 Osarotace Zemé

Protazené
magnetické
pole Zemé

MAREK KRIZEK

lenosti 60 000 az 90 000 km a podléha
tlaku ,slunecniho vétru”. Jde o elek-
tricky nabité hmotné Castice v podobé
protond, elektronl a atomovych jader
vysilanych ze Slunce a obvykle se pohy-
bujicich rychlostmi 300 az 700 km/s. Na
strané od Slunce vytvari magnetosféra
protahly ohon, ktery saha daleko za
obéZnou drahu Mésice.

Osa soucasného magnetického pole
Zemé ma odchylku od osy rotace zhruba
11,5° od osy rotace a protina povrch
Zemé v tzv. severnim a jiznim magne-
tickém pélu. Severni a jizni magneticky
pol Zemé maji z fyzikalniho pohledu
presné opacnou polaritu, nez udavaji
jejich nazvy (tj. severni magneticky pél
Zemé je fyzikalné polem jiznim). Ani
jeden z nich nema stalou polohu - posu-
nuji se rychlosti zhruba 55 az 60 km za
rok - a nejsou totozné se zemépisnymi
poly. V dobé vzniku tohoto ¢lanku lezel



Zjednodusené schéma zemské
magnetosféry, ktera chrani povrch
Zemé pred zhoubnym sluneénim
vétrem a kosmickym zarenim.
Hlustrace Marie Hartmannovd

severni magneticky pol Zemé na 84,448°
severni zemépisné Sirky a 175,346°
vychodni zemépisné délky.

Magnetické pole Zemé je stejné jako
nase planeta dynamické. Nékteré zmény
jeho intenzity jsou periodické (napf.

o periodé délky sluneéniho dne), jiné
variace jsou nepravidelné. Nejznaméjsi-
mi nepravidelnymi zménami jsou (geo)
magnetické boure, které se projevuji
nahlym rozkolisanim magnetického pole
Zemé a jeho naslednym uklidnénim.
Tento jev trva nékolik hodin az dni

a souvisi s ¢innosti Slunce, jehoZ vyron
hmoty v podobé silného slunecniho vétru
zasadhne Zemi, resp. jeji magnetické
pole.

Pravodnim a velmi spektakularnim
jevem magnetickych boufi jsou polarni
zare, které vznikaji interakci molekul
atmosféry a ¢astic slunec¢niho vétru.
Tyto elektricky nabité castice vstupuji

v blizkosti magnetickych pdld podél
magnetickych silocar do svrchni ¢asti
atmosféry, kde se srazeji s atomy plyna.
Takto vybuzené atomy se po srazce

s ¢asticemi slunecniho vétru snazi zis-
kané energie zbavit, a to tak, zZe ji vyzari.
JelikoZ v atmosfére dominuji dva plyny
- dusik a kyslik -, prevlada v polarni
zari modra az fialova barva, kterou zari
dusik, resp. zelenozluta az cervena,
kterou zari kyslik.

Pri silnych magnetickych boufich mohou
polarni zare sestoupit i do stfednich
zemépisnych Sirek, a tak lze i u nas za
vhodnych podminek spatfit to, co je jinak

vysadou polarni oblohy. Znama a svym
historickym datem zajimava je polarni
zare, ktera nasi nocni oblohu ozarila
pred 30 lety, a to 17. listopadu 1989. Nic-
méné geomagnetické boure neprinaseji
jen ono mystické mihotavé svétlo, ale

v disledku vzniklych stejnosmérnych
proud(, které zplsobuji napétové rozdily,
ohrozujici rozvody elektrické energie,
dalkova potrubi vedouci zemni plyn Ci
ropu, telekomunikacni kabely, druzice

Ci zabezpecovaci zafizeni, mohou
zpUsobit velké problémy. Navic dochazi
k porucham radiového spojeni zejména
v pasmu velmi kratkych vln, snizeni
presnosti navigacnich systémd, ale i ke
zvySeni radiace, coz bezprostredné ohro-
Zuje nejen kosmonauty, ale i cestujici

v letadlech.

Nejvétsi novodobou geomagnetickou
boufi byla udalost na prelomu srpna
a zari roku 1859, kterou doprovazely
polarni zare pozorovatelné dokonce

v Karibiku ¢i na Havaji. Tato boure

Severni polarni zare (aurora borealis)
zachycena Kristianem Piknerem
18. 5. 2015 v Estonsku. CC BY-S4 4.0

vyradila tehdejsi telegrafni systémy

v celé Evropé i v Severni Americe. Dnes
by byly jeji dopady podstatné vétsi, jen
Skody v USA by v soucasné dobé dosahly
0,6-2,6 bilionu dolard. Jen pro srovnani
- hurikan Katrina, ktery zasahl Spojené
staty v roce 2005, zplsobil kody ..jen”
125 miliard dolard.

Jak jiz bylo vySe naznaceno, dochazi

u magnetického pole Zemé k tzv. pre-
pélovani, béhem kterého se magnetické
pole Zemé zhrouti, resp. velmi oslabi

a nasledné znovuobnovi. K prepélovani
dochdzi prdmérné jednou za 500 000 let,
avsak v geologické minulosti Zemé byla
obdobi, kdy se magnetické pole nepre-
pélovalo desitky miliona let. Posledni
prepolovani nastalo pred 780 000 lety,
coz znamena, Ze se s touto vyzvou urcité
museli vyrovnat i zastupci rodu Homo.
Samozrejmé nikoli druhu homo sapiens,
ktery v té dobé jesté nezil.

AUTOR PRACUJE NA KATEDRE FYZICKE GEOGRAFIE




Velké tajemstvi smyslové biologie

Odhaleni mechanismu vnimani magnetického pole védcim zatim unika

Schopnost pouzivat magnetické pole
Zemé jako voditko pro orientaci v prosto-
ru byla demonstrovana u fady Zivocichd,
véetné mnoha obratlovcl. Tazni ptaci,
postovni holubi, morské Zelvy, netopyri,
kytovci, ale i hlodavci, v¢ely, mouchy, lan-
gusty, blesivci nebo plosténky - ti vSichni
a mnozi dalSi jsou schopni vnimat mag-
netické pole a informaci z néj ziskanou
vyuzit na svych tahovych cestach nebo
pri kazdodenni orientaci. A to zvlasté

v situacich, kdy nejsou k dispozici jina
spolehliva orientacni voditka.

JEHLA V KUPCE SENA

Jak je magneticka sila prevedena na
neuralni signal? Kde je a jak vypada
magnetoreceptor? Jak magnetickou
informaci zpracovava mozek? Nic z toho
nevime. PotiZ je v tom, Ze netusime, kde
presné magnetoreceptor hledat. Protoze

@ MAGNETISMUS

magnetické pole bez omezeni pronika
celym télem, mohl by byt umistén témér
kdekoli. Magnetoreceptory mohou byt
navic velmi malé a roztrousené v tkanich
nebo mohou mit podobu kaskady che-
mickych reakci ovlivnénych magnetickym
polem, takZe organ Ci dobre rozpo-
znatelna struktura zprostredkovavajici
vnimani magnetickych poli nemusi viibec
existovat. A kdyZ chybi receptor, mame
jen velmi omezené moznosti, jak studo-
vat mechanismus vnimani magnetického
pole. Teoretické studie proto vyznamné
predbéhly studie experimentalni.

Z mnozstvi navrzenych modell zde
zminime dva vSeobecné prijimané.

MAGNETITOVA HYPOTEZA
Nejsnaze predstavitelny je mechanis-
mus zaloZeny na soucinnosti biologicky
syntetizovaného magnetitu s receptory

PAVEL NEMEC

vnimajicimi mechanické podnéty.
Krystaly magnetitu o urcité velikosti
(priblizné 50 nm) se v magnetickém poli
nataceji ve sméru tohoto pole. Krystaly
mohou psobit jako paky (torzni silou),
pripadné tlakem na sekundarni recep-
tory, jako jsou volna nervova zakonceni,
vlaskové bunky nebo kozni mechanore-
ceptory. Vnitrobunééné umisténé krys-
talky magnetitu také mohou hypoteticky
primo otvirat ¢i zavirat iontové kanaly.

Celé retizky takovych ¢astic byly nale-
zeny u mnoha vzajemné nepribuznych
bakterii. Tyto bakterie nataceji své bun-
ky po sméru magnetického pole a tim
udrzuji stalou orientaci bunky vzhledem
k vrstvé bahna na dné, ve kterém ziji.
Molekularni mechanismus, kterym bak-
terie magnetit syntetizuji a ukladaji do
membranovych vaéka, je dobre znam.



Taini ptaci, podobné jako morské
zelvy, pouzivaji nejen magneticky kompas,
ale jsou schopni i mapové magnetické
navigace, tj. podle lokalnich podminek
magnetického pole urdit svou polohu vuci
cili. Cervenka obecna (Erithacus rubecula)
je modelovym druhem pro vyzkum
magnetické orientace. Foto Miroslav Hldvko

Zjisténi, Ze jsou bakterie schopné
syntetizovat magnetit, spustilo hon na
magnetitové ¢astecky v Zivocisnych
tkanich. Domnélé magnetoreceptory
obsahujici krystalky magnetitu byly
identifikovany v mnoha tkanich, napri-
klad v Cichové sliznici lososovitych ryb,
ve Skare horni poloviny zobaku taznych
ptakl nebo ve vnitFnim uchu holubd.
Tyto slibné vysledky vSak byly nasledné
zpochybnény - jednalo se o kontamina-
ce z laboratorniho prostredi nebo o Fe®
obsahujici makrofagy mylné povazované
za magnetoreceptory. Navzdory tomu,
Ze snahy o identifikaci magnetitovych
magnetoreceptord zatim nebyly Uspés-
né, jejich roli ve vnimani magnetickych
poli podporuji orientacni pokusy. Kratky
silny magneticky pulz (~ 5 ms, 0,5 T),
ktery .prepoluje” krystaly magnetitu,
ma vyrazny a Casto dlouhotrvajici efekt
na orientaci hmyzu, kory$Q, plazd, ptakd
i savcd.

Mnohem hifF pFedstavitelny je
mechanismus zaloZeny na chemickych
reakcich citlivych na magnetické pole.
Na prvni pohled se zda velmi nepravdé-
podobné, Ze by chemické reakce mohly

Hlodavci pouzivaji magneticky
kompasovy smysl jako smérovou
referenci pii hrabani nor nebo pii pohybu
nepiehlednym podrostem. Rypos obfi
(Fukomys mechow) je jednim z modelovych
druhu pro vyzkum kompasové orientace
u saveu. Foto Ondrej Kott

byt ovliviiovany tak slabym polem, jako
je pole zemské. Energie magnetického
pole Zemé je o mnoho Fadl nizsi nez
energie nutna k prenosu elektronu

z jednoho orbitalu do druhého. Navic
je kineticka energie biomolekul za
fyziologickych teplot asi o 11 Fada vyssi
nez energie zemského pole. Je proto
dobry dlvod predpokladat, Ze tepelny
pohyb molekul zcela vyrusi vliv tak
slabého pole.

Nicméné i slabd magneticka pole
mohou ovliviiovat velmi specifické che-
mické reakce. PFesnéji receno chemické
reakce, pri kterych dochazi k tvorbé

tzv. radikalovych pard. V organismech
vznikaji radikalové pary nejcastéji ve
fotopigmentech jako ddsledek interakce
s fotonem. Energie fotonu vyzdvihne
elektron z nejvySsiho obsazeného orbi-
talu na nejblizsi vyssi volny orbital. Tak-
to vybuzena molekula pak mUze predat
svlj elektron jiné, akceptorové molekule
a vytvori s ni tzv. radikalovy par.

Radikalové pary jsou velmi reaktivni

a jejich vznik zpravidla vede ke kaskadé
dalSich reakci. Osud radikalového

paru zavisi na Fadé faktord, véetné

polohy radikalového paru viéi vnéjsimu
magnetickému poli. Magnetické pole tak
muUZe posunout rovnovahu reakce i jeji
vytézek ve prospéch jedné z moznych
drah. Jedinymi fotopigmenty, o kterych
vime, Ze se vyskytuji v sitnici Zivo¢ichl

a tvori radikalové pary, jsou kryptochro-
my. S pochopitelnych divodd se tedy
staly horkymi kandidaty na hledané
.magnetosenzorické” molekuly.

A vskutku, u hmyzu bylo prokazano, ze
experimentalni odstranéni kryptochro-
mu vede ke ztraté schopnosti vnimat
magnetické pole. Pro obratlovce podob-
né primé dukazy zatim chybéji, nicméné
nepfimych dikazd pro ..chemickou
magnetorecepci” pribyva. Magneticka
orientace ptak{ je zavisla na intenzité

a vlnové délce svétla a lze ji rusit velmi
slabymi radiovymi vlnami o frekvenci
0,1-10 MHz, o kterych je znamo, Ze
ovliviuji reakce radikalovych pard.
Magneticka orientace vede k aktivaci
specifickych casti zrakového systému

a selektivni znic¢eni téchto oblasti vede
k neschopnosti ptakd pouzivat magne-
ticky kompas.
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Neviditelné struktury v horninach

Magnetické vlastnosti pomahaji zkoumat tok castic pri geologickych procesech

Horniny predstavuji jedinecny ,archiv”
celé Fady fyzikalnich proces(, které se
odehraly v daleké geologické minulosti,
a dokonce nam umoznuji rekonstruovat
rozsahlé pohyby hmot v zemské kare.
Abychom takové informace z kamene
mohli vyCist, pouzivame celou Skalu
strukturnégeologickych postupd.

V nékterych pripadech jsou horninové
struktury patrné na prvni pohled, jindy je
potreba vyuzit specialnich magnetickych
metod. Idealni kombinaci je pak vyzkum
hornin v terénu spojeny s analyzou hor-
ninového magnetismu v laboratofi.

POHYB OBJEKTU V PROUDU

PFimo v terénu mizeme pomoci prednost-
ni orientace velkych krystald (vyrostlic)
interpretovat napriklad tok magmatu

v podpovrchovych kanalech (Zilach) a ori-
entaci proudéni lavy nebo tfeba odhadovat
smeéry toku davnych rek a dynamiku sedi-
mentace v morskych panvich. V urcitych
pripadech je kromé toho mozné desifrovat
na zaklade struktur méritelnych na vycho-
zech pohyby kontinentd.

Jako mali jsme casto stavali na brehu
reky a hazeli malé vétvicky do vody.
Kazdy si urcité mohl vSimnout, Ze hoze-
na vétvicka se okamzité zacala otacet
dle proudéni Feky. Pfedstavme si tieba
povodnovou situaci, kdy rozvodnéné reky
unasi vyplavené predméty, vcetné vel-
kych klad stromu. Ve chvili, kdy je tekou-
ci feka plna popadanych klad, zacnou se
natacet do tvaru pdlmésice protazeného
ve sméru proudu, protoze jejich pohyb je
brzdén tfenim o brehy reky.

GEOMETRIE V HORNINACH

A zhruba na podobném principu funguji
i nékteré geologické procesy. Geometrii
zminéného pldlmésice pfipominaji

@ MAGNETISMUS

FILIP TOMEK

A Bazalticka lava ,,pahoehoe” vytvaii provazy piipominajici tvar palmésice

protazeného ve sméru toku. Foto Shutterstock

struktury tekouci provazovité lavy
.pahoehoe” nebo orientace drobnych
krystall a bublinek plynd v pFivodnich
kanalech sopek. Krystaly v rozzha-
veném magmatu se orientuji dle
konvekéniho proudéni v magmatickém
krbu nebo reaguji na vnéjsi napéti
(tektonickou deformaci) tim, Ze se
usporadavaji do plosnych a linearnich
struktur (foliace a lineace). Véimavé
oko také rozezna Sikmé Uklony vrstev
v piskovcich skalnich mést z obdobi
kiidy (doba pred cca 146 az 66 miliony
let), které ndm ukazuji na sméry prou-
déni vody a prinosu usazenin v mélkych
podmorskych deltach.

Jak ale dokazeme takové informace
vyCist z hornin, které jsou na prvni
pohled izotropni, tedy neobsahuji Zadné
viditelné struktury? Jednou z moznych
analytickych metod je anizotropie
magnetické susceptibility (zkracené
magneticka anizotropie).

NEVIDITELNE STRUKTURY
Anizotropie magnetické susceptibility
je metoda vyvinuta pro urcovani ..nevi-
ditelnych” vnitrnich struktur hornin,
ktera tak umoznuje interpretaci celé
rady vySe zminénych geologickych
proces. Vyuziva pfi tom magnetic-
kych vlastnosti minerald, konkrétné



magnetické susceptibility, kterd se da
popsat jako schopnost minerall a hor-
nin .namagnetizovat se” ve vnéjsim
magnetickém poli. Mineraly maji rGzné
tvary, dané krystalovou mrizkou, a maji
tudiz i riznou susceptibilitu v uritych
smérech krystalografickych os, a jsou
tedy anizotropni. Jako priklad uvedme
slidy, perletové lesklé mineraly s vybor-
nou Stépnosti, které tvori tenké plosné
lupenité agregaty. Susceptibilita slid je
nejvétsi v plose a nejmensi kolmo na ni.
Pokud tedy hornina obsahuje drobné
krystaly slidy, které se pfednostné
usmérnily do plodné paralelnich paska,
muzeme méfenim jeji celkové mag-
netické anizotropie odvodit i jeji vnitFni
stavbu.

Odbér vzorkl probihd v terénu pomoci
prenosné benzinové vrtacky s jadrovym
vrtdkem zakoncenym nemagnetickou
korunkou osazenou syntetickymi dia-

manty. Na vybranych skalnich vychozech

je obvykle odvrtano vice jader, ktera
jsou nasledné orientovana geologickym
kompasem, narezana na valecky o stej-
ném praméru a délce (2 cm) a zmérena
v laboratori na specialnim extrémné
citlivém pfistroji, tzv. kappamUstku.
Nedilnou soucasti této prace je také
identifikace magnetickych minerall

v horniné, kterou mérime.

PRAKTICKE VYUZITi

Vratme se ale zpét k hornindm a mine-
ralim, konkrétné k ¢asticim sedimentu
v proudici vodé a sedimentacnimu
prostredi. Sedimentarni horniny vznikaji
na zemském povrchu, zaznamenavaji
hydrodynamicky rezim a poskytuji
informace o paleoklimatu v dobé svého
vzniku, véetné tektonické deformace
sedimentarni vyplné.

P> Odbér vrtnych jader v terénu
a s pomoci motorové vrtacky
s vyplachovym zatizenim. Folo Filip Tomek

Jedna takova velmi rozsahla sedimen-
tarni panev se nachazi v oblasti zhruba
mezi Brnem, Ostravou a Jesenikem.
Jedna se o tzv. moravskoslezsky

kulm - panev, kterd vznikla sedimen-
taci a deformaci v predpoli variského
orogénu v dobé stredniho az svrchniho
karbonu (pfed cca 347 az 330 miliony
let). Kulmska pénev je sloZena z vrstev
prevazné jemnozrnnych prachovcd

a hrubozrnnéjsich piskovc( a drob,
které jsou intenzivné vrasnény a poru-
Seny zlomovou tektonikou.

Magnetické stavby zde zaznamenavaji
puvodni sedimentarni procesy vzniku
hornin a sméry proudéni v panvi,

ale hlavné tektonickou deformaci,
zpUsobenou v prvni fazi podsouvanim
mikrokontinentu Brunia pod zbytek
Ceského masivu. Relikty Brunia dnes

muZeme nalézt v okoli Miroslavi,
Brna a Boskovic. Druha faze pak byla
charakterizovana pravostrannymi
horizontalnimi posuny podél zlomd
tzv. labské linie v zdpadoseveroza-
padnim sméru. V globalnim méFritku
jsou pak tyto posuny odrazem rela-
tivniho vzajemného konvergentniho
pohybu dvou kontinentl Laurussie

a Gondwany na konci prvohor, ktery
vedl ke kontinentalni kolizi a vzniku
pradavného superkontinentu Pangea.
Pravé pri odhalovani sedimentacni

a deformacni historie zde prisla ke
slovu analyza magnetické anizotropie
a paleomagnetismu, a to v ndvaznosti
na detailni terénni vyzkum a strukturni
mapovani. @

AUTOR JE VEDOUCIM LABORATORE HORNINOVEHO
MAGNETISMU V ISTAVU GEOLOGIE A PALEONTOLOGIE




K fyzikalne-chemické podstate¢ magnetické rezonance

Hmota kolem nas je tvorena atomy
raznych prvkd, které se spojuji do
molekul. Atomy jsou tvoreny jadrem,
které obsahuje tzv. nukleony - kladné
nabité protony a elektroneutralni neut-
rony -, a atomovym obalem, ve kterém
se pohybuji mnohem lehci zaporné
nabité elektrony. Prostor, ve kterém

se s vysokou pravdépodobnosti naléza
vybrany elektron, se pak oznacuje jako
orbital. Atomovy nebo molekulovy orbital
muze byt obsazen maximalné dvéma
elektrony, které se LiSi vnitfnim momen-
tem hybnosti, tzv. spinem. Ten vSak maji

i jednotlivé nukleony, a podle jejich poctu
ma proto spin i celé atomové jadro.

Spinové kvantové Cislo S je klicovou vlast-
nosti kazdého nuklidu (souboru atomd
daného prvku se stejnym poctem neutro-
nQ). Jadra, kterd maji lichy pocet protond
i neutrond, maji spinové Cislo celoiselné
(1,2,3,..), zatimco jadra, kterad maji pocet
jednoho typu nukleond lichy a pocet dru-
hého sudy, maji spin polociselny (1/2, 3/2,
5/2, ...). Nuklidy se sudym poc¢tem obou
typG nukleonl pak maji spin nulovy.

JAN KOTEK

Spinové Cislo urcuje mozné spinové
stavy (mS) danych jader - ty mohou
nabyvat hodnot od -S do +S v krocich
po jedné. Napr. jadra se spinovym
kvantovym cislem 1 mohou nabyvat
spinu +1, 0 nebo -1. Pro chemiky jsou
nejdaleZitéjsi jadra, ktera maji spinové
¢islo rovno 1/2. Takova jadra maji spin
bud +1/2 (oznadovany jako al, nebo
-1/2 (b). Energie jader s jednotlivymi
spinovymi stavy je za normalniho stavu
stejna, avSak plisobenim vnéjsiho
magnetického pole se rozstépi, pricemz
jaderny stav a je energeticky vyhod-



V mediciné je metoda snimani
na zakladé magnetické rezonance
nedocenitelnym pomocnikem. Jdroj
Shutterstock.com

néjsi - tj. zakladni -, a stav b ma vyssi
energii - je excitovany.

Velikost energetického rozstépeni
mezia a b je pfimo Umérna velikosti
magnetického pole. Energeticky rozstép
je vSak velmi maly a tepelnd energie
staci k tomu, aby byl i excitovany stav
b populovan. Za bézné teploty a pri
rozumné dosazitelné hodnoté intenzity
magnetického pole jsou hladinya a b
populovany témér shodné a nadbytek
jader v zdkladnim stavu Cini pouhych
nékolik jednotek na kazdy milion jader.

| takto maly rozdil vSak staci k tomu, aby
Slo energeticky rozdil mezi hladinami
zmérit - podle Planckova vztahu odpovida
energii prechodu, tzv. rezonanci. Oproti
viditelnému svétlu, jehoz vlnova délka lezi
v rozmezi 400-800 nm, je vlnova délka
zareni odpovidajiciho rezonanci mezi
jadernymi spiny Fadové jednotky metru.
Jedna se tudiz o zareni z oblasti radiovych
vln s velmi malou energii, které je pro
Zivé organismy naprosto neskodné.

Popsany jev je zakladem jedné z nej-
chemikdm pomahaji pfi identifikaci
sloucenin, nazyvané nuklearni magne-
ticka rezonance (NMR). Spinové ¢islo
1/2 ma totiz Fada nuklidd bézné se
vyskytujicich v organickych slouceni-
nach - predevsim se jedna o nuklidy

NMR spektrometr je pomérné
masivni zafizeni, pro laboratorni
vyzkum organickych sloudenin je vSak
naprosto nezbytny. Zdroj Shutterstock.com

'H, °C a *'P. Magnetickeé pole, které
plsobi na mérené jadro v dané slouce-
niné, se od vnéjsiho magnetického pole
vloZeného spektrometrem malicko Lisi.
Dlvodem této odchylky je magnetické
stinéni, které vytvari elektrony, jez se
pohybuji kolem daného jadra. Pohybujici
se elektrony jsou vlastné proudovou
smyckou, kterd vytvari magnetické pole,
stejné jako proud prochazejici civkou
vytvari elektromagnet.

Protoze elektronova hustota v okoli
jednotlivych mérenych jader je rizna,

je rGzna i hodnota magnetického pole

v misté jadra a v disledku toho je rdzné

i energetické rozstépeni mezi jadry téhoz
prvku navazanymi v rGzném chemickém
okoli. To dava vznik tzv. NMR spektru,

v némz kazdy chemicky neekvivalentni
atom méreného nuklidu poskytuje
samostatny signal o charakteristické
frekvenci. ProtoZe odchylka zplsobend
magnetickym stinénim elektronovym
obalem je velmi mala, musi byt magne-
tické pole spektrometru velmi presné
homogenni, coz je technicky ofiSek.

S tim si lze poradit pomoci rdznych trikd.

Jevu NMR mdZeme elegantné vyuzit

i pro medicinské zobrazovani. Lidské
télo je z valné &asti tvoreno vodou
(H,0; podle véku z 70-80 %), ktera

z vice nez 99,9 % obsahuje nuklid H,
ktery tak k méreni pfimo vybizi. Oproti
NMR spektroskopii se v zobrazovaci
technice nazvané MRI (magnetic
resonance imaging, cesky magneticka
rezonance) pouziva gradient magne-
tického pole. Diky tomu je v kazdém
misté méreného objektu (napf. v téle
pacienta) jind hodnota intenzity
magnetického pole, a tudiz i jadra 'H
rezonuji pri jiné frekvenci elektromag-
netického zareni.

Vlnova délka zafeni nam tedy urcuje,

z jakého mista v prostoru dany signal
pochazi. A protoZe je intenzita signalu
Umérna koncentraci jader 'H (a potaZzmo
tedy mnoZstvi vody v daném misté),
muzeme snadno zrekonstruovat tzv.
protonovou mapu. V takovém obraze
jsou mista se stejnym obsahem vody
vybarvena stejnou barvou, coz umozni
sestrojeni trojrozmérného obrazu.
Protoze obsah vody je v rGznych tkanich
razny, ziskdme anatomicky velmi pFesny
obraz rozloZeni rdznych vnitfnich struk-
tur a organd.

Metoda MR tak dokaze s velmi dobrym
rozliSenim vidét anatomické rozdily
mezi mékkymi tkanémi, kde klasické
radiologické metody selhavaji - Ront-
genovo zareni neni mékkymi tkanémi
témeér absorbovano, a proto je v rtg.
snimcich dobre vidét pouze rozdil mezi
kostmi a mékkymi tkanémi, ale mezi
jednotlivymi typy mékkych tkani neni
mozné kvalitné rozlisit. Zvlastni uplat-
néni nachazi MR pri zobrazovani mozku,
kde jsou radiometody neefektivni (kvali
lebce je rozliseni struktur mozku velmi
obtiZné).

AUTOR PRACUJE NA KATEDRE ANORGANICKE CHEMIE



Magnetismus ve sveteé zvirat

Jaky vyznam ma béziny, a presto obvykle opomijeny projev vnimani?

Slovo ,alignment” obecné znamena
sefazeni do Fady (linie) & zaujeti polohy
v urcitém pFimém sméru. Smyslovy
alignment pak znamena, Ze tato urcita
rada se vytvari na podkladé smyslového
vnimani a vzhledem k néjakému orien-
tacnimu ¢i komunikacnimu signalu.

VYHODNE POSTAVENI

Vsichni zname tepelny alignment - nasta-
veni ke zdroji tepla, respektive slunecnim
paprskim (pfi slunéni, opalovani) -,
alignment vzhledem ke sméru vétru Ci
vodniho proudu, orientaci vzhledem ke
svahu a podobné. Zkratka natoceni se

ke zdroji informaci i naopak odvraceni

MAGNETISMUS

se od nepfijemnych podnétd. Ve viech
pripadech prinasi alignment vyhody -
Setri energii, zvySuje pohodli, umoznuje
efektivni sbér potravy nebo informaci.

Studium alignmentu ma pro pozorova-
tele poznavaci (heuristicky) potencial
- jedinec, ktery je hluchy nebo slepy, se

ke zdroji zvuku Ci svétla natacet nebude.

Absence urcitého alignmentu ale nic
zvlastniho nevypovida, nebot svou roli
hraje také motivace. Krava, ktera je
zvédava, se natoli smérem k prichozi-
mu bez ohledu na smér vétru ¢i smér
slunecniho zareni. Alignment vzhledem
ke zdroji informaci, ktery je v tomto

HYNEK BURDA

pripadé dan nadrazenou motivaci,
prosté nevyvraci skutecnost, Ze zvife je
schopno vnimat i napfiklad smér vétru
a patri¢né se natacet.

MAGNETORECEPCE

0 tom, Ze néktera zvirata vnimaji
magnetické pole Zemé, se spekuluje jiz
dlouho. Vyzkumy na konci minulé dekady
vSak prinesly radu novych a zajimavych
poznatkd. PatFi k nim i magneticky align-
ment v pripadé vétsich savcd, kupfikladu
krav. Jakkoli hraje magnetorecepce (vni-
mani magnetického pole) mezi smysly
zFejmé spise podradnou roli, v chovani
zvirat se presto nepochybné projevuje.



Predstavme si nasledujici situaci: je
bezvétri, zvife stoji na roviné, svétlo je
rozptylené, nebo je dokonce tma; prav-
dépodobnost, Ze se kofist, partner nebo
nebezpeci nékde objevi, je pro vSechny
sméry stejna. Bude potom orientace
téla jedince vzhledem ke svétovym
strandm nahodna? Provedena zkoumani
ukazala, Ze nikoli a Ze bude dana ve
vztahu ke sméru magnetického pole.
Jedna se tedy o magneticky alignment.

Znowu je tieba zddraznit, Ze v hierarchii
vnimani stoji magnetorecepce nizko,

a je tudiz obvykle prekryta nadrazenymi
motivacemi. | my koneckoncd vytdhneme
z kapsy kompas a mapu (dnes jiz zkom-
binované do navigaéniho pfistroje) az ve
chvili, kdy uz skute¢né nevime kudy dal,
krajinu nezname a viditelna ¢i slysitelna
voditka, tzv. landmarky, nejsou k dispozici.

< ,Alignment“ zvifat ovliviiuji
negativni i pozitivni podnéty,

velmi dalezita je i jejich intenzita.
Magnetismus nasi planety je podnétem
relativné slabym, aviak rozhodné ne
bezvyznamnym. Zdroj Shutterstock.com

SPECIFIKA VYZKUMU

U malych zvirat probiha studium
magnetického alignmentu v laboratofi
- v aréng, kde nejsou zadna orientacni
voditka a magnetické pole mdzeme
manipulovat prostrednictvim Helmhol-
tzovy Ci jiné elektromagnetické civky.
Jak ale studovat magneticky alignment
u velkych zvirat, ktera kdyz je zavieme
do laboratore, se rozhodné nebudou
chovat prirozené a ,uvolnéné”?

Hlavni vyzkumnou strategii je nezavislé
pozorovani mnoha jedincl v rdznych
mistech a prostredich, v rdzném

¢ase a v rlznych situacich (rzném
behavioralnim kontextu). Metoda vychazi
z toho, Ze smér slunecniho zareni, smér
vétru, smér zdroje relevantnich informaci
apod. se v ¢ase a misté nahodné méni,

a sméry vzhledem k témto podnétim se
tedy nescitaji a zpUsobuji jen vétsi rozptyl
vysledného vektoru.

Naproti tomu smér magnetického pole
zUstava na véech mistech a v ¢ase
konstantni, vektor magnetického align-
mentu se scitd a pri vétSim mnozstvi dat
zjistime (metodami kruhové statistiky)
vyznamny smérovy signal. Magneticky
alignment je tedy predevsim statisticky
jev a skutecnost, Ze jedince zastihneme
i v jiné smérové orientaci nez seve-
rojizni, hypotézu nefalzifikuje. Krom
toho je tfeba si uvédomit, Ze i s nasim
technickym kompasem, jehoZ strelka
ukazuje na sever, se miZzeme orientovat
i jakymkoliv jinym smérem.

Studium pFipadd magnetického
alignmentu je tudiz vhodnym

experimentalnim paradigmatem
magnetobiologického vyzkumu a mize
pomoci porozumét roli magnetorecepce
ve ,vSednim” Zivoté zvifat. Proc to
zvirata délaji? Jakou informaci ziskavaji
z magnetického pole? Mohou Setfit
energii (ziskat vice ..pohodli”), jsou-li
magneticky alignovana? A jak vlastné
vnimaji magnetické pole?

PROSTOROVA ORIENTACE
Magneticky alignment byl zaznamenan
u nejriznéjsich druhd zvifat v rdzném
behavioralnim a ekologickém kontextu.
Nebyvalou medialni pozornost vyvolaly
prace o magnetickém alignmentu skotu
na pastvinach ¢i znackujicich pst. Zavér
je takovy, Ze magneticky alignment
pomaha zvifatim synchronizovat

a koordinovat pohyb ve skuping, meérit
vzdalenost a sklon pohybu, pripadné

i zvy3it (zaostFit) selektivni smyslovou
pozornost, predevsim ale organizovat

a Cist kognitivni (mentalni] mapy.

Hypotéza je, Ze zvife se zarovnava
(alignuje), kdyz potrebuje zaznamenat
polohu (,.koordinaty”) daného mista

a ulozit ji do paméti. Zaznamenani
polohy do mapy je urcité snazsi, kdyz je
mapa orientovana urcitym referenénim
smérem. Kdyz ¢teme mapu a zazna-
menavame do ni svou polohu, otacime
ji také tak, Ze sever sméruje dopredu
(nebo nahoru) a sever na mapé pak
srovnavame s kompasem a vzhledem
k uréitym pozorovanym landmarkdm.

| landmarky v krajiné pozname lépe,
divame-Lli se na né urcitym navyklym
smérem. Nezavisly pozorovatel si
v§imne, Ze kdyz pracujeme s mapou,
otacime se a zarovnavame. Fyzicka
rotace je pro nas, stejné jako pro psa
¢i kravu, zjevné jednodussi nez rotace
mentalni. @

AUTOR PRACUJE NA KATEDRE MYSLIVOSTI
A LESNICKE Z00LOGIE
FAKULTY LESNICKE A DREVARSKE CZU V PRAZE
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Nanomagnety proti rakovine

Medicina testuje dalsi nastroj pro boj s nadorovymi onemocnénimi

Dlouha léta se rakovina lécila riznymi
metodami - napf. pfimou operaci
nadoru, chemoterapii anebo radiacni
terapii. V chemoterapii se vyuziva latek,
které nici anebo méni DNA a tim zpo-
maluji vznik novych rakovinnych bunék.
Pri radiac¢nich metodach se vyuziva
vysokoenergetického ozarovani pomoci
foton( nebo nabitych ¢astic, které taktéz
ni¢i DNA rakovinnych bunék.

NADEJNA HYPERTERMIE

Ackoliv jsou obé metody ucinné, maji

i hodné nepfiznivych vedlejsich G¢inka,
coZ vyvolava zajem o nové metody léCby.
V poslednich letech narlsta zajem o tzv.
hypertermii (starofec. hyper = nad; ther-
mos = teply). Tato metoda je jiz v praxi do
jisté miry pouzivana - k ohfivani mize
slouzit laser, radiofrekvencni ¢i mikro-
vlnné zareni anebo ultrazvukové vlnéni.
Jejim vaznym nedostatkem je ovSem
poskozeni zdravych bunék nachazejicich
se v okoli bunék nadorovych (malignich).
V poslednich letech je proto vyvijen

novy zplsob hypertermické Lécby, pFi
kterém by dochéazelo ke kontrolovanému
a lokalnimu vyvinu tepla - a to za pomoci
magnetickych nanocastic.

Magnetické nanocastice jsou Castice,
které maji alespon jeden rozmér

mensi nez 100 nm. Své uplatnéni nasly
ve strojirenstvi, elektronice a rovnéz

v biomediciné. V jejim ramci se vyuzivaji
v pozitronové emisni tomografii, v nano-
chirurgii, slouzi k distribuci léCiv nebo
jako kontrastni latky pro magnetickou
rezonanci. Znacnou vyhodou téchto
nanocastic je, Ze se daji pripravit ve
velikostech mensich nebo srovnatelnych
s bunikami (< 100 pm), viry (< 450 nm),
geny (= 2 nm) nebo proteiny (< 50 nm).
To jim umoznuje dobrou difuzi a dopravu

@ MAGNETISMUS

DOMINIKA ZAKUTNA

A Na berlinské klinice Charité vyuZivaji pii hypertermické 1é¢bé aplikator
magnetického pole MFH 300F. Zdroj MagForce Nanotechnologies AG, Berlin, Germany

na cilové misto, k ¢emuz lze navic vyuzit
i magnetické pole.

NANOMAGNETY

Vyuziti nanocastic se da jednoduse modi-
fikovat navazanim nejrznéjdich molekul
na jejich povrch. Jednou z vyjimecnych
vlastnosti magnetickych materiall je to,
Ze dokazou premeénit energii kmitajiciho
magnetického pole na teplo, a pravé proto
nasly své uplatnéni pFi lécbé rakoviny. PFi
hypertermické [é¢bé nadoru s vyuzitim
magnetickych nanocastic se k niceni
malignich bunék vyuziva lokalniho

vyvoje tepla a zmény teploty. Nejcastéji
pouZivanymi magnetickymi nanocasticemi
jsou superparamagnetické oxidy Zeleza,
jako jsou maghemit (y-Fe,0,) a magnetit
(Fe,0,). Tyto latky jsou plné biokompatibil-
ni a fika se jim SPIONs (SuperParamag-
netic Iron Oxide Nanoparticles).

PFi zmensSovani materialu do nanoroz-
mérd dochazi k dramatickym zménam
v jejich plvodnich vlastnostech. To je
dano hlavné zménou pomeéru povrchu
ku objemu materialu - pfi zmensovani
rozmeéru Castic se povrch zmensuje
pomaleji nez jejich objem. Magnetické
materialy s usporadanou magnetickou
strukturou jako jsou ferri- a ferromag-
nety, obsahuji oblasti se stejné oriento-
vanymi magnetickymi momenty, které
se nazyvaji magnetické domény. PFi
zmen$ovani dochazi z dlvodu zachovani
co nejmensi vysledné energie systému
k formovani takzvanych monodoméno-
vych ¢astic. V téchto nanocasticich jsou
vSechny atomarni spiny (magnetické
momenty) stejné usporadany, a tim
vytvari jeden velky spin (magneticky
moment] pro celou nanodastici - tzv.
superspin.



Schematicky obrazek mozné
modifikace povrchu magnetické
nanodastice (SPION) pro razné
biomedicinské aplikace.

Hlustrace Domimika Ldkutnd

Pokud je energie nanocastic mensi

nez je teplotni energie, superspin
téchto Castic v disledku teplotnich
fluktuaci mGze nahodné otocit sviij
smér. To vede k dalSimu jevu, ktery se
nazyva superparamagnetismus (SPM].
V priméru ma soubor magnetickych
nanocastic bez vnéjsiho magnetického
pole vyslednou magnetizaci nulovou.
Pri aplikovani magnetického pole se
superspiny magnetickych nanocastic
zorientuji ve sméru magnetického pole
a vysledna magnetizace celého systému
nanocastic je nasledné nenulova, stejné
jako u paramagnetickych latek, ovsem
hodnota dosazené magnetizace je
mnohem vyssi.

Kdyz se na SPM nanodastice aplikuje
stridavé magnetické pole, jejich
superspin se bude snazit nasledovat
smér aplikovaného pole, aby zmensil
svou potencialni energii. Jelikoz mag-
netické pole osciluje ,.nahoru” a ,doll",
superspin musi nékolikrat prekonat

Néelovd relaxace

magnetické jadro

energetickou bariéru. Tato energie je
prekonana pri kazdém preklopeni spinu
a zbyla energie se poté uvoliuje ve
formé tepla. Tento proces ..preklopeni”
(relaxace) superspinu se nazyva Néelova
relaxace (obr. 2).

Pri pouziti SPM nanodastic je také
vyzadovano, aby nanocastice byly plné
stabilni v krvi (nerozpoustély se) a aby
nevytvarely shluky priinterakci s krevni
plazmou. Pokud jsou SPM nanocastice

1
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4 atomovy magneticky moment suparspinu \ smir tieni
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Schematické znazornéni Néelové relaxace a Brownova pohybu v aplikovaném

stiidavém magnetickém poli. Hlustrace Domintka Zdkuind
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stabilizované pomoci povrchovych
molekul ve vodném médiu, mohou se
tyto Castice libovolné otacet a rotovat
v kapaliné, coz je zndmo jako Brownav
pohyb. Pri aplikaci oscilujiciho
magnetického pole se celd nanocastice
otaci podobné jako strelka kompasu,
na kterou plsobime magnetem,

a usporadava svlj superspin ve sméru
plsobiciho magnetického pole. Béhem
rotace nanocastice se v kapaliné
vytvari tfeni v opacném sméru pohybu.
Obdobné, jako kdyz tfeme ruce a tim
se zahrejeme, i tfeni v kapaliné
zplsobené rotaci nanocastice vyviji
teplo.

Diky témto dvéma mechanismdm vzniku
tepla mUzeme presné regulovat, kolik
tepla se vyvine, pomoci zmeény velikosti,
tvaru a povrchu nanocastice, anebo
vytvorenim mezicasticovych interakci.

Z téchto dlvodl jsou SPM nanocastice
hojné studovany a v berlinské nemocnici
Charité jiz dnes vyuzivany pro cilenou
é¢bu nadord, a jisté maji pro Gspésnou
Llécbu rakoviny velky potencial.

AUTORKA PRACUJE NA KATEDRE ANORGANICKE CHEMIE



Turisticky magnetismus (ne)chtény

LUKAS NEKOLNY

Zivot v pritazlivych turistickych destinacich ma svou odvracenou stranku

Mista, ktera maji turisticky potencial, se
k sobé celkem prirozené snazi prilakat
co nejvice zajemcd. Investuji do propa-
gace, pripadné do dalSiho zatraktivnéni,
a motivuji lidi k opakovanym navstévam.
V nékterych pripadech se vSak mohou
dostat do stavu, kdy zajem o destinaci je
az prilis velky a turismus se v ni stava
negativnim jevem, ktery je nezbytné
korigovat.

ZA TEMATICKYMI PARKY

Jednou ze strategii, jak prilakat
navstévniky, je budovani tematickych
parkl a obdobnych zafizeni. Ta obvykle
obsahuji Uzké spektrum navstévnicky
vdécnych témat - jde napr. o exotické

MAGNETISMUS

destinace, jako Karibik, Afriku ¢i Divoky
zapad. Tento koncept vyuzivaji i nékteré
zoologické zahrady. . Africkou vesnici”
tak dnes v Cesku najdeme v zoo v Jih-
lavé, Brné a ¢astecné téz v Hluboké nad
Vltavou. Model kruhové chyse je pak

s oblibou vyuzivan i jako samostatna
vyhlidka do vyb&hl. Jedna se o Uspésné
pojeti, a proto se také Sifi. Hrozi ovSem
posilovani stereotypl naseho vnimani
afrického kontinentu.

Navstévnikdm ,nadbihad” rovnéz druho-
va skladba chovanych zvirat. Ta je vzdy
kompromisem mezi druhy ohrozenymi
a atraktivnimi. Néktera zvirata ovSsem
generuji zisk skoro automaticky. Jde

napriklad o surikaty - promykovité Sel-
micky z Afriky, které jsou k vidéni hned
v 10 z 15 tradicnich zoologickych zahrad.
Pred 35 lety nebyl pritom tento druh
chovan v zadné Ceské zoo. Na surikaty
laka mj. i jedna némecka zoo, ktera je
jinak zaméFena na mistni evropskou
faunu. Uvidime, zda za par let nepotka
toto maddni zvife stejny osud jako kdysi
vSudypfitomné pumy &i psy dingo.

OVERTURISMUS

Lakani turistd ma ovéem své meze. Kaz-
dé misto, které z turismu Zije, ma priro-
zenou kapacitu, jiz filkdme Gnosna. Pokud
je prekrocena, dochazi k tzv. overturismu
neboli nadmérnému cestovnimu ruchu.



@ Cesky Krumlov - mésto trpici
nadmérnym cestovnim ruchem. I sem
jiz nevyhnutelné pronikly ,staroCeské*
trdelniky. Zdroj Shutterstock.com

Jde o fenomén, ktery stale Castéji prita-
huje zajem médii a déla vrasky politikdm,
kteri jsou nuceni uvaZovat o restriktivnich
opatfenich. V Cesku je takto postizeno
tfeba centrum prazského Starého Mésta
nebo Cesky Krumlov. Velkym tématem je
také pretizeni Adrspasskych skal.

Praha i Krumlov jsou oblibenymi cili
zahraniénich turistd, v poslednich
letech vSak jejich rady vyrazné posilili

i ti domaci. Sprava Narodniho pamatko-
vého Ustavu aktualné uvadi souhrnnou
navstévnost objektd, které spravuje,
kolem 5,5 milionu vstupd. Jesté v roce
2013 se jednalo jen o0 4,2 milionu. Nékte-
ré pamatky jsou proto jiZ na samé hrané
kapacitnich mozZnosti a vysoky zajem
muze mit destruktivni vlivy (tlak na
mistni obyvatele, opotrebovani pamatky,
nespokojenost samotnych navstévnikl

z ddvodu vysokého poctu Lidi).

Zamek Cesky Krumlov napfiklad v roce
2010 evidoval necelych 300 tisic vstupd,
o0 osm let pozd&ji v3ak jiz vice nez 429
tisic. Do tFinactitisicového mésta pritom
nyni ro¢né prijedou az dva miliony lidi.
V Kutné Hore se soucet navstévnosti
pamatek za poslednich deset let zvedl
na dvojnasobek. Zde se vSak navstévnici
vice zaméruji na jednotlivé pamatky

na okrajich mésta - chrdm sv. Barbory
a kostnici - a mésto jako celek neni
jejich pFitomnosti tolik naruseno.

PRELIDNENA PRIRODA

textu narlst zajmu o pfirodni lokality.

P> Snézka patii k turisticky nejzatizendj-
$im ¢eskym lokalitam. Foto L. Nekolny

Rec &isel je jasna: na Lysou horu, nej-
vySsSi horu Moravskoslezskych Beskyd,
dorazilo v roce 2018 skoro 750 tisic lidi.
Vzrostla také navstévnost nejvyssi hory
Jesenikd Pradédu: aktualné dosahuje
320 tisic prdchodd, denné pfitom az
Ctyr tisic. Na Snézku rocné vystoupa Ci
se necha vyvést lanovkou dokonce 1,4
milionu lidi (denné az 10 tisic). V Polsku
proto byly jiz dfive nékteré cesty zméné-
ny na jednosmérné. Dlouhodoby moni-
toring navstévnosti probiha v Narodnim
parku Ceské Svycarsko. Také data z této
oblasti ukazuji na vzristajici zajem:

v roce 2010 dorazilo k Pravcické brané
na 116 tisic milovnikd prirody, v roce
2018 to bylo jiz pres 270 tisic osob.

Velmi zndmym prikladem pretizeného
mista je oblast AdrSpachu s rozsahlym
skalnim méstem. Napor zejména
polskych navstévnikl je v dobé jejich
statnich svatkd takovy, Ze kolabuje
doprava a prdchod skalami se ucpava.
S naporem turistl proto nutné stoupa

i snaha o regulaci. Kromé poplatku za
vstup do skal se vybira vysoké parkovné.
| tak se v nejvytizenéjsi dny zaplni
parkovisté jiz béhem dopoledne a policie
uzavira hranicni prechod.

SHRNUTI A VYHLED

Jak jiz bylo zminéno, problematickych
lokalit stale pribyva. Neudrzitelnou
situaci hlasi ze Spanélské Barcelony,
italskych Benatek, rakouského
Hallstattu ¢i kambodZského Angkor
Watu. Podobnych lokalit je ale
mnohem vice. Casto v nich jiZ zacali
konat, restriktivni opatfeni jsou
nutna. Bez regulace by byla situace
dale neudrzitelna. Pretizenym
lokalitdm m{ze pomoci budovani
navstévnickych center i propagace
neobjevenych mist, ktera jsou na
navstévniky pripravena. Na sezonni
napor také uz drive fada prirodnich
lokalit zareagovala zavedenim
vstupného. Kromé Adrspasskych skal
se za prohlidku plati v Teplickych

¢i Prachovskych skalach, Tiskych
sténach, u raselinného jezirka Rejviz
v Jesenikach ¢i u zminéné Pravcické
brany a dalsi takova mista budou podle
vSeho pribyvat. Do jaké miry se toto
opatFeni projevi na redukci turistickych
davd a zlepSeni atmosféry, je oviem
velka otazka. @

AUTOR STUDUJE NA KATEDRE SOCIALNI GEOGRAFIE
AREGIONALNIHO ROZVOJE




Nezapomenme na alzheimera

Proti vaznému onemocnéni Ize bojovat i zdravym zivotnim stylem PETR SOUCEK

Skupina studentd z nasi fakulty se _ S— e
podili na vyzkumu nemoci, ktera - ’ - '
ohroZuje zejména starsi ro¢niky nasi exsu :

populace, a vénuje se rovnéz osvétové
¢innosti - v pripadé tohoto onemocnéni
je totiz klicova prevence. Na otazky nam
odpovidala Alice Foltynova, neformalni
vedouci zminéné skupiny.

Pracovné se vam fika ,.holky

s alzheimerem®, jak ale zni skuteé¢ny
nazev vaseho tymu?

Je pravda, Ze vétsi ¢ast naseho popu-
larizacniho tymu tvori Zeny - vedle mé
jsou to Bara Cerna, Denise Greco, Petra
Pohanova, Nicol Schlezingerova a Petra
Tabéakova, ale mame také dva kolegy:
Martina Kocourka a Yicheng Zhang. Nas
tym jsme pojmenovali ,Nezapomenme
na alzheimera” a je mozné nas najit

na facebookové strance se stejnym
nazvem.

Kdy tym vznikl a co bylo hlavnhim
impulsem pro jeho zaloZeni?
Popularizaci Alzheimerovy choroby (dale
jen ,AD" - pozn. red.) jsme se rozhodli
vénovat zhruba pred dvéma roky. Pro
nas to znamena zpestreni mimo labo-
rator a hlavné hned vidime vysledek
nasi prace. V kazdodennim Zivoté se
setkdvame s mylnymi nebo nepresnymi
predstavami ohledné Alzheimerovy
choroby a demenci obecné, a tak se
snazime prispét k lepsi informovanosti
verejnosti.

AD patfi k onemocnénim, ktera jsou
medializovana pomérné dost. Dafi se
podle vas médiim vysvétlit podstatu
a hlavni rizika?

AD nema jednu pricinu, ale vznika
kombinaci mnoha rizikovych faktord.
Hodné z nds ma prirozenou tendenci

@ ROZHOVOR S PRIRODOVEDCEM

A Vysvétlovat, uptesiiovat - to je hlavni naplii ¢innosti studentského tymu na akcich

pro veiejnost. Foto Lubos Wisniewski

hledat pFfimou pricinu a hlavné
jednoduché reseni, coz se projevuje

i v médiich. Na letoSnim Veletrhu védy
se nas spousta lidi ptala, jestli hlinik
zplUsobuje alzheimera, protoZe se to
dozvédéli z médii. V tomto pripadé jde
o0 znacné zjednoduseni a dezinterpre-
taci. Nicméné, co se tycCe prevence,
domnivam se, Ze média informuji
verejnost dostatecné, v letoSnim roce
jsem vidéla napF. sdilena doporuceni
od WHO.

Spolupracujete s néjakymi nadacnimi
fondy nebo jinymi institucemi?
Zatim jsme navazali spolupraci
s Alzheimer nadaénim fondem,

s jehoz podporou jsme v letoSnim roce
zorganizovali stanek na Veletrhu védy.
Alzheimer nadacni fond také nabizi
stipendia pro védce a vedouci nasi
laboratore dr. Petr Telensky se za jeho
financni podpory zucastnil staze ve
Finsku.

0 pricinach AD se zatim stale spise
spekuluje, u tzv. sporadické varianty
se mluvi hlavné o rizikovych faktorech.
Které z nich byste vy vypichla jako
nejzavaznéjsi?

u sporadické formy jsou vék, vyskyt

v rodiné a ApoE4, tedy varianta E4
apolipoproteinu E. U sporadické formy

‘_H—-_"—"———ﬁ



predstavuje ApoE4 rizikovy faktor, AD
se muze rozvinout i u lidi, ktefi nenesou
variantu genu E4 a zaroven bylo proka-
zano, Ze nékteri jeji nositelé nikdy AD

je daleZité mit nékoho blizkého, komu
se muzeme svérit. Nefarmakologické
terapie, jako jsou kognitivni terapie nebo
terapie hudbou, maji pozitivni vliv na

A V laboratoii se pod vedenim dr. Telenského vénuji élenové tymu vyzkumu
energetického metabolismu mozku. Foto A. Foltynovd

netrpéli. Mezi dalSi rizikové faktory patri
napriklad kardiovaskularni onemocnéni,
diabetes, deprese, stres nebo zavazna
poranéni hlavy.

Medikace choroby nema prilis

dobré vysledky. Jsou jesté jiné,
nefarmakologické postupy, jak rozvoj
nemoci zpomalit? Slibné pry vypada
radikalni zména Zivotniho stylu.

Ano, az tretiné pripadl AD lze predejit
zdravym zivotnim stylem. Pomaha fyzic-
ka aktivita, u starsich lidi se doporucuji
hlavné prochazky. Ze stravy vychazi dob-
fe sttedomorska dieta. Je potreba také
minimalizovat nedostatek spanku, stres
a pocit osamélosti, ze studii vyplyva, ze

naladu clovéka a kratkodobé zlepsuji
nékteré slozky paméti.

Vidéla jste film Still Alice (PoFad jsem
to ja) s Julianne Moore? Je podle vas
realisticky?

Julianne Moore svoji roli ztvarnila pre-
svédcivé a hlavné diky ni film realisticky
je. Par nepresnosti lze postifehnout,
napfiklad to, Ze pro AD je typicky
pozvolny pribéh, a i kdyZ samoziejmé
individualita hraje roli, za tak kratkou
dobu by se stav hlavni postavy takhle
vyrazné nezhorsil. Nicméné symptomy
jsou zachyceny spravné a odpovidaji
postupnému poklesu kognitivnich funk-
ci, ktery je pro AD typicky.

Pravidelné se s Prirodovédci.cz
ucastnite akci pro sirokou verejnost. Co
je obvyklou otazkou navstévniki? Co
maji s timto onemocnénim spojeno?
Nejcastéji dostavame otazky na
prevenci a lécbu AD, tedy na to, co
kazdy mdze udélat, aby snizil riziko
nastupu demence. Casto se stava, ze
navstévnik o alzheimerovi uz néco Cetl
nebo slySel a nasim Ukolem je tyto
informace upresnit a v pripadé zajmu

i roz&iFit. Cas od ¢asu se objevi nékdo,
kdo po nas chce vysSetrit, jestli se u néj
demence neprojevuje, coZ neni v nasi
kompetenci.

Kromé popularizace se vénujete

i vyzkumu. Co je jeho predmétem a jaké
metody vyuzivate?

Vénujeme se vyzkumu od bunécné
Urovné az po klinickou. Existuje mnoho
hypotéz vzniku AD a kazda laborator

si musi vybrat, ktera je pro ni nejre-
levantnéjsi. My zkoumame predevsim
energeticky metabolismus mozku, ktery
je u pacientd s alzheimerem poskozen,
a zabyvame se enzymy, které ovlivauji
metabolické procesy i pamét. Funkce
pomoci tzv. behavioralnich experimentl
pozorujeme i na Urovni organismu, kde
se potkan musi naucit Glohu zamérenou
napr. na pamét a my zjistime, jaky vliv
mélo vyrazeni daného enzymu na jeho
schopnost se Glohu naudit.

Jaké jsou vase plany do budoucna?
Chcete se vyzkumu AD vénovat

i nadale?

Ano, rada bych pokracovala ve vyzkumu
a zaroven se nadale vénovala populari-
zaci. V soucasné dobé premyslime nad
tim, jaké dalsi projekty bychom mohli
zrealizovat. Na akcich, jako jsou Veletrh
védy, Festival védy nebo Muzejni noc,
nam nejvice vyhovuje jejich format - je
tam prostor s kazdym probrat, co ho
zajima, a prizplsobit vyklad odbornosti
daného jedince, coz minimalizuje Spatné
pochopeni dané problematiky. @
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Pokroky v biologii 2020

Oblibeny kurz pro ucitele se chysta na dalsi rocnik

TEMA: ,OBRANA"

1. 4nora - 11. dubna 2020
Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy
Velka geologicka poslucharna, Albertov
6, Praha 2

CO JE NAPLNI KURZU?

Kurz si klade za cil podchytit a rozvinout
zajem talentovanych stfedoskolskych
studentd s predpoklady pro Uspésné
studium prirodovédnych obord. V jed-
notlivych prednaskach budou pedagogy
fakulty prezentovana témata pokryvajici
celou $ifi biologickych obord s dirazem
na rychle se rozvijejici oblasti. Kazdy

rok maji prednasky jiné jednotici téma

- letos je jim ,,Obrana”. BEhem kurzu
nebudou systematicky probirany znalosti
obsazené ve stredoskolském ucivu - kurz
by mél slouzit jako nadstavba propagujici
biologii jako vzrusujici védeckou discipli-
nu s obrovskou perspektivou profesional-
niho uplatnéni a spolecenské prestize.

@ PRIRODOVEDCI UCITELUM

PRO KOHO JE KURZ URCEN?

Pro vSechny zajemce o biologii jak z fad
studentl strednich kol a jejich peda-
gogu, tak z fad verejnosti. Studentim
mUze pomoci k Uspéchu pFi zvladnuti
prijimaci zkousky na biologické obory
PrF UK.

KDE BUDE KURZ PROBIHAT?
PFF UK (Albertov 6, Praha 2) - Velka
geologicka poslucharna.

Kurz je bezplatny a probiha v sobotu

1x za 14 dni. V ramci jednoho sobotniho
bloku od 10 do 17 hodin probéhnou

3 prednasky. Pfedpokladame, Ze pro-
béhne 6 blokd prednasek.

Na kurz je potreba se predem prihlasit.
Prihlasku k vyplnéni najdete na
strankach:
http://www.natur.cuni.cz/biologie/

ucitelstvi/pokroky

Foto Shutterstock.com

MATYAS HIRMAN

Zajemci z Fad pedagogl maji moznost
prihlasit se na kurz v rémci CZV.

PRESNY PROGRAM PRO VAS
PRIPRAVUJEME

1. Gnora - OBRANA VIRU A BAKTERI/
14. bFezna - OBRANA ZIVOCICHU

15. Gnora - 0BRANA PARAZITU

28. bfezna - IMUNITN{ SYSTEM

29. Gnora - OBRANA ROSTLIN

11. dubna - CHEMICKA OBRANA

Garantem kurzu je prof. RNDr. Jan

Cerny, Ph.D.

Organizaci kurzu zajistuje Mgr. Matyas
Hirman, Katedra ucitelstvi a didaktiky
biologie

PrF UK, Vini¢na 7, Praha, 2, 128 00

e-mail: hirmanm(@natur.cuni.cz
telefon: 221 951 888 @



Na kongresu v Cesku se setkali studenti geografie z celé Evropy

—E————r

" Lounaviad Desnou, Coechia

Organizace kongresu je naro¢na zalezitost, ale vysledek

stoji za to. Foto Antea Faraguna (EGEA Zadar)

Evropska geografickd asociace pro
studenty a mladé geografy (zkracené
EGEA)] je organizaci sdruzujici studenty
geografie v celé Evropé. Nabizi nescetné
prilezitosti k ziskavani novych védomosti,
seberozvoji a seznamovani se se stu-
denty z jinych statl. EGEA Praha, jedna
ze 4 Ceskych entit (tj. skupin studentd),
funguje jako studentsky spolek na geo-
grafické sekci PFF UK a spolec¢né s EGEA
Brno, EGEA Olomouc a EGEA Ostrava
tvori narodni EGEA Czechia.

Slovinsko, Spanélsko, Litva, Velka
Britanie nebo Finsko... To je jen

zlomek evropskych zemi, které se
Ucastnily Vyrocniho kongresu EGEA
2019 v severomoravském Jeseniku.
Motto letoSniho kongresu znélo .. Zazit
geografii, objevovat Evropu”. Diky
bohatému védeckému programu méli
mladi geografové moznost poslechnout
si prezentace vyzkumd svych vrstevnikl
a pro Ucastniky bylo pFipraveno osm
odbornych workshop, které korespon-
dovaly s tématem kongresu - migraci.

DANIELA KEBERTOVA

V srdci Jeseniki jsme uvitali témér 230 mladych geografu.

Foto Martin Svatori (EGEA Brno)

VSe probéhlo ve spolupraci s odbor-
niky z ¢eskych akademickych obci,
ktefi pomahali studentdm s vedenim
seminari. Mezi ty patfily UAV Usage for
Monitoring Natural Processes (vedené
prof. RNDr. Jakubem Langhammerem,
Ph.D.) nebo A Landscape is a Mirror

of Civilisations (vedl doc. RNDr. Ivan
Bi&ik, CSc.). Studenti v rdmci terénniho
vyzkumu zjistovali, jaké rostlinné druhy
jsou plvodni pro oblast Jeseniku,
uskutecnili rozhovory s mistnimi, kdy
se zajimali o to, jak se obyvatelé Jese-
nicka divaji na preshranic¢ni spolupraci
s Polskem, a s vyuZitim drond zkouma-
li lesni disturbance z ptaci perspektivy.

Diky pripravenym exkurzim se nasi
hosté mohli vydat do nitra precerpa-
vaci vodni elektarny Dlouhé Strané,
udélat si turu na podzimni Pradéd

nebo objevit tajemna mista v rezervaci
Rejviz a probadat tamni jeskyné. Cela
EGEA funguje na principu ., studenti
studentdm”, kdy studenti ve svém
volném c¢ase organizuji odborné, spor-
tovni a zabavné akce. To jim umoZznuje
vyjizdét do zahranici jen s malymi
naklady, hezky po studentsku. Tato
organizace tak vytvari komunitu aktiv-
nich studentd, kteri chtéji rozvijet své
dovednosti ve védecké, ale i socialni
sfére (tzv. soft-skills) a pri svém studiu
zazit néco vic.

Prazsti clenové EGEA poradaji
nejrdznéjsi akce, od cestovatelskych
promitani az po tematicky zamérené
prednasky. V letnim semestru se
chystaji na Albertové usporadat
seminar o udrzitelném Zivotnim stylu,
geografické kvizy a tradicni besedy

s geografy. Na mezinarodni Grovni

se vydavaji na studentské vymeény,
regionalni kongresy, exkurze a védecké
konference. Vice informaci se dozvite
na www.egea.eu.


http://www.egea.eu

Nadseni prirodovedni ochotnici

Od védecké prace si nékteri odbornici radi odskoc¢i k divadlu

A Umélecky soubor divadla Hamba po premiéte hry Genius loci. Foto Vojtéch Zeisek

Na Univerzité Karlové plsobi fada diva-
delnich spolkd (viz pofad na radiu Wave,
https://bit.ly/3833bzl). A by to mozZna
nékdo od ,.divochd v rejoickach” nece-
kal, hned tfi soubory silné pFirodovédné
koreny maji. Vénovat se budu predevsim
tomu nejstarsimu, ktery soucasné
vystupuje témér vyhradné primo na uni-
verzitni pGdé. O téch dalSich podrobnégji
treba nékdy pristé.

Divadelni spolek Hamba vznikl jiz v roce
2006. Jméno kupodivu neodrazi nezna-
lost pravopisu (https://bit.ly/2RgmbEg)
¢lend, diky spodobé znélosti je véak
mohou divaci skandovat, at uz jsou
spokojeni nebo naopak lituji, Ze shnilou
zeleninu hodili do popelnice. V souboru
od zacatku zafungovala chemie, ostatné
az do roku 2017 hral a zkouSel v che-
mické poslucharné CH1 a postupné
objevoval, které vSechny jeji prvky by se

@ KULTURA

daly zneuZit pro hru a co véechno by se
mohlo odehrat v digestorich.

V obojim soubor dosahl vrcholu v adap-
taci filmu ,Jak utopit doktora Mracka”,
kde se nejen odehrala stinova milostna
scéna, ale také nam bylo zatrhnuto
shiry .ponofit” divaky spolu s herci

pod hladinu. Nyni soubor najdete ve
Velké geologické poslucharné. Za 13 let
existence se vyznamné obménil ansambl
(néktefi ¢lenové vyménili divaky za vlast-
ni potomky) i repertodr - od jiz hotovych
her (Caesar, Noc na KarlStejné, Nepijte
vodu) a adaptaci filmd (vedle ., Mracka”
jesté film naseho détstvi, Vinnetou)
soubor presel k hram ¢lena souboru,
Vojty Kynéla (Ke hvézdam, O drakovi

z Hromové hory, Genius loci). Ten ma na
svédomi i devatou hru, jejiz premiéra je
cilena na jaro-léto 2020. PFiznacna pro
soubor je anarchisticka reZie, za kterou

PAVEL PIPEK

dostal své zatim jediné ocenéni, na
festivalu Stoddlecky pisecek.

Vice informaci na prakticky neobmé-
néném webu http://hamba.cz, nebo na
http://facebook.com/nahambe

Divadelni spolek Vinici, ktery vznikl
vroce 2011 na pudeé Viniéné 7, s Hambou
ve skutecnosti trochu souvisi - zakladaji-
ci ¢lenka, Magdalena Hrdinova, v Hambé
nékolik let plsobila. Tim viak podobnosti
konci. Vinici nepodléhaji anarchii, zkousi
pod vedenim reziséra a v rolich alternuji
(kazda repriza tak mize prinést Gplné
jiny zazitek i bez oken a improvizaci).
Celkem za sebou maji jiz Ctyri kusy,
prevazné komedie (véetné aktualné hra-
né hry za 5 lokl 12), Zanrové i pocitové
nejvic vybodila hra treti (Bezprikladna
dobrodruzstvi jistého EAP), ve které
ponurou atmosféru nezapomenutelné
dokreslovala tus kapana na meotar.

Vice informaci na
http://divadlovinici.cz/ nebo na
https://www.facebook.com/vinici.cz/

Skupina Pateénici (https://www.face-
book.com/spatecnici; neplést s popu-
lariza¢ni sekci Ceského klubu skeptikd
- Sisyfos) zase souvisi s Viniky, fada
¢lend totiz plsobi v obou souborech
zaroven. | oni zkousi na prirodovédecké
fakulté. Dvé hry maji za sebou a dvé
pfed sebou - v Unoru ¢i breznu totiz
uvedou hned dvé premiéry najednou
(Faust a Basileus).

Na samotny zavér se slusi prasknout,
Ze divadlo hraje i Michal Andrle, hlavni
koordinator projektu Prirodovédci
(https://www.facebook.com/divadlo.

na.kusy). @



https://bit.ly/3833bzl
https://bit.ly/2RgmbEg
http://hamba.cz
http://facebook.com/nahambe
http://divadlovinici.cz/
https://www.facebook.com/vinici.cz/
https://www.facebook.com/spatecnici
https://www.facebook.com/spatecnici
https://www.facebook.com/divadlo.na.kusy/
https://www.facebook.com/divadlo.na.kusy/

Velka kniha o pude

Spolupraci védca z mnoha raznych oboru vznikla mimoradna kniha

V eském prostredi unikatni publikace
shrnuje informace o pddé z oborl pGdni
mikrobiologie, zoologie, pedologie

a managementu pdd. Podilel se na ni
rozsahly kolektiv autor(, mezi nimiz

byli i odbornici z Prirodovédecké fakulty
UK. Kniha poslouzi nejen studentdm
vysokych Skol prirodovédnych, zemédél-
skych a lesnickych obord, ale i odbor-
nym pracovnikim ve statni sprave,

v organizacich ochrany prirody a krajiny
a ve vyzkumnych organizacich, stejné
jako laické verejnosti.

Prvni dil se podrobné zabyva hlav-
nimi skupinami pGdnich organisma,
jejich taxonomii, biologii, fyziologii

Miloslav Simek
a kolektiv

(2)
Biologie pidy

)
Ekologie, vyuzivani
Academia adegradace pidy

a ekologii. Druhy dil popisuje vznik

a vyvoj pld, slozky pddy a fyzikalni

a chemické vlastnosti pGdy. Vénuje se
plGdni organické hmoté, pldni vodé

a padnimu vzduchu, i funkéni orga-
nizaci pidniho prostredi. Informuje

o vymére a stavu pldy v globalnim
méfitku i v Ceské republice. Vénuje se
managementu pud véetné konvenénich
a alternativnich technologii, fyzikalni,
chemické a biologické degradaci pld
a pGdni erozi a priblizuje principy
remediace zneCisténych a poSkoze-
nych pud. @

Miloslav Simek a kol.: Ziva plda,
Academia 2019, 796 stran

Bestseller analytické chemie

Dulezita chemicka ucebnice konecné i v ¢eském jazyce

UcCebnice Analyticka chemie vznikla jako
preklad svétové pouzivané ucebnice
Fundamentals of Analytical Chemistry,
ktera si jiz od svého prvniho vydani
vroce 1963 ziskala trvalé celosvétové
uznani. O jeji oblibé svédciito, ze
anglicky original vysel jiz v devatém,
nékolikrat aktualizovaném vydani,

z néhoz Cesky preklad vychazi.

Ucebnice poskytuje soustavny prehled
celé analytické chemie. Je rozdélena
do Sesti ¢asti, pocinaje zakladnimi
principy a postupy, chemickymi rovno-
vahami a vaZkovou a odmérnou analy-
zou. Systematicky vyklad je v ucebnici
prubézné ilustrovan 157 fesenymi
priklady, které detailné ukazuji postup
reSeni vypoCta v analytické chemii.

V kazdé kapitole jsou zarazeny Panely,

Analyticka
chemie......

nald M. West
F. James Holler
Stanley R. Crouch

které blize rozvadéji néktera specificka
témata souvisejici se zamérenim dané
kapitoly a ukazuji nezastupitelnost
analytické chemie v kazdodennim
Zivoté. Kazda kapitola je ukoncena
radou cvic¢eni k samostatnému reseni.
V Ceském prekladu, ktery realizovali
odbornici za katedry analytické chemie
PFF UK, byla aktualizovana rada adaju,
doplnény novinky z vyvoje analytické
chemie a reflektovana ceska specifika
i redlie.

Publikaci (ze od 21. listopadu 2019
zakoupit v Knihovné chemie PrF UK, pro
studenty fakulty za zvyhodnénou cenu
(proti ISIC). @

Skoog D. A.: Analyticka chemie,
Vydavatelstvi VSCHT 2019, 984 stran

PUBLIKACE



Expozice v hlavni budové Narodniho muzea jsou jen Spickou ledovce

Vite, Ze Narodni muzeum netvori jen
jedna budova? Mozna to zni spis jako
reklamni slogan, ale jinak o daném
tématu snad ani zacit nelze. Znama
novorenesancni stavba architekta
Josefa Schulze na Vaclavském namésti
by totiz rozhodné nemohla pojmout
doslova miliony kusd rlGznych pfri-
rodnin. Ty jsou uloZzeny v mnohem

@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM

)

Ucelnéji stavéném depozitari v Hornich
Pocernicich.

A pravé tam jsme minulou zimu spolu se
studenty programu Bakalar plus v ramci
Seminare védeckeé fotografie dostali

jako jedni z mala povoleni vstoupit a

dle chuti fotit. NavStéva se ndm bohaté
vyplatila. Vybér fotografii se jednak

\

Pohadkové poklady depozitaie

FOTO: PETR JAN JURACKA
TEXT: IVO MACEK A PETR JAN JURACKA

umistil na stfibrné pozici na prestizni
mezinarodni fotografické soutézi TIFA
Tokyo 2018 v kategorii Science, jednak
jej nyni mlzete vidét v podobé nejvétsi
fotografické vystavy v déjinach Narodni-
ho muzea, a to na obfich platnech zavé-
Senych ve vychodni dvorané historické
budovy na Vaclavském nameésti. Zde vam
nabizime malou ochutnavku. @



A Paleontologicka sbirka patii se svymi 5 miliony piedméti

k nejvétsim v Ceské republice a k jedné z nejvétich v Evropé. Shirky
jsou v muzeu od samotného zalozeni tedy jiz od roku 1818. Krabici
na snimku poslal do muzea pied vice jak sto lety neznamy amatérsky
paleontolog ze Zamrsku u Chocné. Neni to krasna druhohorni ryba?

“d Ornitologicka sbirka obsahuje vice nez 35 tisic kiizi ptaka a vice
nez 1500 vajec. Jeden z nejstar$ich exponati této sbirky pochazi ze

17. stoleti a jde o jiz vyhynulého ptaka dronta mauricijského zvaného
téz ptak dodo.

P> Paleontologické nalezy jsou uloZeny v masivnich sk¥inich, tzv.
kompaktorech. Obsahuji stovky trilobiti, kosternich pozustatku ryb,
zab ¢ savc, ale také znaéné mnozstvi prehistorickych rostlin.




i’
; /{ypadé to, jako by na obrazku byly
~ vyfoceny sti lidského mozku. Ve
skutec¢nosti jde o exemplate hub
z nejvétsi sbirky hub a liSejnika
v CR a jedné z nejvétsich svého
druhu v Evropé — obsahuje pres
600 000 sbirkovych predmétu.

@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM

> am!

“d Nejstar$i presné datované objekty herpetologické sbirky pochazeji
z roku 1849. Cast sbirek je stale ulofena v ptvodnich sklenénych
valcich naplnénych lihem tak jako kostry velemloki od profesora
Fri¢e na snimku. Sbirka obsahuje pres 26 tisic plazi a obojzivelniki.

Jeji podstatna &ast pochazi z tzemi byvalého Ceskoslovenska, ale
naptiklad i africké sbéry cestovatele Emila Holuba.

P> Nejvétsi sbirkou Narodniho muzea je sbirka entomologicka,
ktera ve svych deporzitaiich ukryva hmyz z celého svéta. Cita cca
7 milionu polozek, z toho pres milion exemplaia motyla. Ti jsou
ulozeni v témér 7 tisicich krabicich. Cela sbirka zabira prostor

o velikosti standartniho tenisového kurtu.

P> P> Nejmladsim oddélenim piirodovédeckého muzea je oddéleni
antropologie. To dnes slouzi zejména vyzkumu. Na snimku ukazka
ktivice (dole) a makrocephalie (détska kostra nahote).



Zoologické sbirky obsahuji \ '

znatné mnozstvi exemplaiu \
kompletnich zvitecich koster. ) -
Na snimku vidite lachtana,
delfinovce, delfina, lva a psa.

Poznate, komu ktera patii?




Globalni diverzita hub a klima

Nejvétsi pocet druhu prekvapivé hosti mirny klimaticky pas

Casopis Nature Communications zve-
rejnil pred nedavnem ¢lanek, k jehoz
vzniku pFispéli i odbornici a studenti

z PFirodovédecké fakulty UK. Studie je
metaanalyzou globalni distribuce hub
a ukazuje, Ze tato distribuce je zasadné
ovliviovana klimatickymi faktory.

Nastup metod masivniho paralelniho
sekvenovani (high-throughput sequen-
cing) pred vice nez deseti lety zménil
nase moznosti v popisovani komplexnich
druhové extrémné bohatych mikrobial-
nich spolecenstev. Diky tomu v posled-
nich letech vyznamné pribyva studii popi-
sujicich spolecenstva hub na Zemi: rocné
jich jsou publikovany desitky az stovky.
Myslenka vyuzit doposud nashromazdé-
na sekvenacni data ze studii popisujicich
spoleéenstva hub v pldach celého svéta
iniciovala vznik zminéné metaanalyzy.

Je nasnadé, Ze takovyto pristup ma
i Fadu problémd: je potieba standar-
dizovat vychozi idaje o zkoumanych

@ PRIRODOVEDA AKTUALNE

lokalitach, je nutné vzit v Gvahu limitace
jednotlivych praci a vyresit problémy

s jejich kompatibilitou. V nasi studii byly
nashromazdény udaje o vyskytu pldnich
hub ve vice nez 3000 vzorcich pldy

z celého svéta, dohromady obsahujici
66 milionl jednotlivych pozorovani,
nalezejicich nékolika tisicdm druhd hub.
Pro kazdy vzorek bylo mozné z global-
nich databazi ziskat Udaje o lokalnim
klimatu, vegetaci a vybranych pddnich
vlastnostech. Tyto Udaje byly nasledné
vyuzity ke stanoveni jejich vlivu na
rozéifeni jednotlivych druhl hub. Stejné
Udaje umoznily také porovnat diverzitu
hub mezi lokalitami.

Zatimco diverzita rostlin a Zivo&ichQ
dosahuje nevyssich hodnot v tropech,
studie ukazuje, Ze diverzita hub

Vevy

P> Asi nejznaméjsi saprotrofni houbou
je zampion neboli peéarka polni
(Agaricus campestris). Zdroj Shutterstock.com

PETR KOHOUT

<0 Siskovec $upinaty (Strobilomyces
strobilaceus) je typickym zastupcem
mykorhiznich hub s uz$im teplotnim
optimem. Folo Tereza Vikovd

podobné zakonitosti nesleduje. Naopak
nejvyssi hodnoty houbové diverzity byly
zaznamenany v temperatnich oblastech
severni polokoule. Prestoze rozsireni
hub ovliviuji také vegetadni a padni
parametry, nejvétsi vyznam maji klima-
tické proménné, zahrnujici jak teploty,
tak Uhrny srazek.

Pokud se podivame na houby, lisici se
zpUsobem vyzivy, jako jsou napriklad
saprotrofové, patogenni houby &i myko-
rhizni houby (Zijici jako symbioti rostlin-
nych kofend, ktefi pomahaji rostlindm
ziskavat vodu a mineralni Ziviny z pady),
zjistime, ze vlivy klimatu se projevuji

s rliznou intenzitou. Zatimco mykorhizni
houby maji Gizka klimaticka optima, dal-
Si skupiny hub, vcetné fytopatogennich
druh, jsou ke klimatu tolerantnéjsi.
MiZeme se tedy obdvat, Ze potencialni
zmény klimatu mohou negativné ovlivnit
vyskyt mykorhiznich hub, které usnad-
nuji zivot rostlinam, zatimco patogenni
druhy, které stejné rostliny napadaji,
budou ovlivnény méné. @




Do kraje chovu koni

Narodni hiebéin Kladruby je Cerstvé zapsan na seznamu UNESCO

A Kladruby na Labem miiZete navitivit v kazdé roéni dobé, starokladrubské koné
urdité neminete. Zdroj Wikimedia Commons, CC BY 2.5

Zhruba dvacet kilometrd zapadné od
Pardubic se rozklada kulturni krajina

a pamatkova zona Kladrubské Polabi,
ktera je diky svym specifickym vlast-
nostem jiz témér pét set let domovem
starokladrubského koné - nejstarsiho
plvodniho ¢eského plemena koni.

V samotném centru pamatkové zény
naleznete Narodni hrebcin Kladruby nad
Labem, ktery se specializuje na chov

a vycvik tohoto konég, a to ve dvou barev-
nych variantach. Zhruba 250 bélousu

je ustajeno primo v Kladrubech nad
Labem, vranici stejného plemene se pak
v podobném poctu chovaji v hfebliné ve
Slatinanech.

PRIZPUSOBENI KRAJINY
Kulturni krajina Kladrubského Polabi
je unikatnim prikladem formovani

a vyuzivani krajiny odvijejici se od chovu
koni. Zdejsi krajina byla této ¢innosti

v minulych staletich ,,usita na miru”

a jeji soucasna podoba je vysledkem
detailné promysleného usporadani kra-
jinnych prvkd (cesty, aleje, stromoradi,
vodotece, symetrické stavby apod.)

a reky Labe. Zahrnuje napf. i historické
systémy vodniho hospodarstvi a je
dotvarena klasicistnimi stavbami.

Centrem je areél hiebcina v Kladrubech
nad Labem, jehoz zaklady polozil v roce
1563 cisar Maxmilian Il. a Rudolf II. jej
nasledné v roce 1579 povysil na cisarsky
dvorni hfebcin. Od pocatku 17. stoleti az
do dnesnich dob se hrebdéin specializuje
na chov ceremonialnich kocarovych
koni. Po prvni svétové valce hrebcin pre-
bira stat a kocary tazené starokladrub-

JAKUB JELEN

skymi konmi nechybély pri audiencich
vyslancd, inauguraci nového prezidenta
republiky a dalSich oficidlnich akcich.

VE SLUZBACH KRALU

Na kralovskych dvorech slouzi staro-
kladrubsti koné dodnes, a to zejména

v Dansku a ve Svédsku. MiZzeme je
ovéem potkat i v Cesku pfi rdiznych slav-
nostech na Prazském hradé a zaroven
je vyuziva jizdni policie v Pardubicich,
Ostravé a v Praze. Pro svoji klidnou

a vyrovnanou povahu jsou Casto vyuziva-
ni pfi hipoterapii.

Vyznamnym datem se pro hiebcin stal
letoSni 10. Cervenec, kdy byla zdejsi
krajina pro chov a vycvik ceremonialnich
koc¢arovych koni v Kladrubech nad
Labem zapsana na seznam svétového
kulturniho a pFirodniho dédictvi
UNESCO.

| MIMO SEZONU

Pokud se rozhodnete pro navstévu,
rozhodné si vyClente cely den. K vidéni je
totizZ mnoZstvi zajimavosti. Mlzete zacit
komentovanou prohlidkou staji, pokra-
Covat do kocarovny s expozici staroklad-
rubského koné, kde uvidite napriklad
soukromy kocar cisare Ferdinanda V. i
statni kocar T. G. Masaryka, a nasledné
muZete zavitat na zdmek. Po navétévach
interiérd budete mit moznost vystoupat
na rozhlednu, ze které se vdm nabidne
ojedinély pohled na hrebcin a jeho okoli,
nebo zavitat do zdejsi lesovny.

| presto, Ze se hlavni turistickd sezona
v Kladrubech nad Labem samozrejmé
odehrava v letnich mésicich, je mozné
zdejSi expozice navstivit i v zimé. Pohled
na zasnézenou krajinu koni ma své
nezaménitelné kouzlo. @

TIP NA VYLET @



Magneticky vlacek

Postavte si jednoduchou elektromagnetickou hracku

V dnesnim pokusu si ukdzeme, jak si
doma snadno vyrobit elektricky vlacek.
Nebudeme pfi tom k sobé nic lepit

a postaci nam jen nékolik specialnich
soucastek.

Co budete potfebovat

nelakovany médény drat - alespon

5 metrd

tuzkovou baterii — AA nebo mensi
neodymové magnety - alespon

2 ks, jejich prdmér musi byt vétsi nez
primér baterie

Postup

Z dratu je nejprve treba uvinout
dlouhou civku. Mizete k tomu pouzit
napf. ndsadu od smetaku ¢i jinou tyc.
Vysledny primér civky musi byt vétsi
nez primér magnet@. Cim hustéji
civku namotate, tim épe bude vlacek
fungovat.

Nyni pFiloZte neodymové magnety

k obéma konclm baterie tak, aby mély
vSechny stejnou orientaci. Pri vloZeni
celého vlacku do civky se vlacek rozpo-
hybuje.

Pokud se vas vlacek nechce pohybovat,
zkontrolujte, zda se magnety na obou
koncich dotykaji civky, zda maji vSechny
magnety stejnou orientaci nebo zda drat
neni lakovany.

Co jsou magnety

Magnet je téleso, které kolem sebe
vytvari magnetické pole. Magnety roz-
délujeme do dvou skupin: permanentni
(trvalé) magnety a elektromagnety.
Elektromagnety jsou tvoreny civkou

z vodivého materialu, ktera vytvari
magnetické pole, kdyz ji prochazi proud.
Permanentni magnety vytvareji magne-

@ VYZKOUSEJTE SI DOMA

tické pole neustale a nepotrebuji tedy
zdroj elektrického proudu.

Latky, které reaguji na pritomnost jinych
magnetd, aniz by byly samy magnety,
nazyvame latky feromagnetické (napF.
Zelezo, ocel]. Magnety vzdy reaguji na
pritomnost jinych magnetd. U magnett
(permanentnich i elektromagnetd) vzdy
muzZeme najit dva pély (severni a jizni).
Stejné pély magnetl se navzajem odpu-
zuji, rozdilné se pritahuji.

Proc se vlacek pohybuje

Pohyb vlacku znamena, Ze na vlacek
plsobi néjaka sila. Nejde v3ak o silu,
kterou neodymové magnety drzi vlacek
pohromadé. Pohyb je zplsoben silou,
kterd vznikd mezi magnety a civkou.

JAKUB REINAK

Civka se stava po vlozeni vlacku elek-
tromagnetem. Neodymové magnety
jsou potazeny ochrannou vrstvou niklu
a médi, coz zajistuje elektrickou vodi-
vost, tedy magnety na koncich baterie
funguji jako kontakty mezi baterii

a civkou. Elektricky proud prochazi civ-
kou od jednoho konce baterie ke konci
druhému a tato ¢ast civky plsobi jako
elektromagnet, ktery magnetickou silou
pUsobi na magnety ve vlacku.

Smér pohybu vlacku zalezi na vysledné
kombinaci sméru navinuti civky, orien-
tace neodymovych magnetd a orientace
baterie. MUZete vyzkousSet, jak se zméni
smeér jizdy vlacku, pokud zménite
orientaci vdech magnetl ¢ magnetl
pouze na jedné strané atd. @

Foto Petr Jan Juracka



Kalendar Prirodovédcu

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

1. LISTOPADU 2019 - 29. UNORA
2020

VYSTAVA 3D MODELU V PREDSALI
MAPOVE SBIRKY

Vystava prezentuje vysledky tvorby 3D
modeld, které vznikly ve spolupraci
védeckych pracovnikl a studentd na
katedre aplikované geoinformatiky

a kartografie PFF UK. Modely byly vytvo-
reny na zakladé presného zaméreni
pomoci dronu, laserovym skenerem

a dalSimi fotogrammetrickymi a geo-
detickymi metodami. Vice informaci

o0 vystavé najdete na www.natur.cuni.cz/
geografie/mapova-sbirka.

Cas a misto: 11.11. 2019 - 29. 2. 2020,
Albertov 6, Praha 2, 2. patro, vstup volny

NA\KARLOVCE!\

21. - 23. LEDNA 2020

VELETRH VZDELAVANI
GAUDEAMUS PRAHA 2020

Bavi vas studium prirodnich véd?
Chystate se nastoupit na vysokou
Skolu? Chcete se o studijni nabidce
dozvédét vice a ziskat zkusenosti pfimo
od student@ V5? Zastavte se na stanku
Prirodovédecké fakulty UK na veletrhu
pomaturitniho vzdélavani Gaudeamus
v Praze. Dozvite se zde vSechny podstat-
né informace o nasich oborech i pfiji-
macim Fizeni! Vice informaci o veletrhu
najdete na webovych strankach www.
gaudeamus.cz/praha.

Cas a misto: 21. 2 22. 1. od 8:00 do
16:00, 23. 1. od 8:00 do 15:00, vystavisté
PVA Expo

AP LIKACE, KTERA TE PROVEDE DNEM OTEVRENYCH DVERI,

NASI STUDIINI NABIDKOU A PRIUIIMACIM RIZENIM,

JE DOSTUPNA NA

20. UNORA 2020

GEOGRAFICKY MASOPUST

Druhy rocnik Geografického masopustu
probéhne v druhé poloviné Unora 2020
v ucebné Leva rysovna na Albertové 6.
Ceka na vas privod masek, soutéze

s geografickou tematikou, ale také
bohaté obcerstveni a spousta zabavy.
Prijdte se seznamit i pobavit se studenty
i akademiky, zvani jsou vSichni priznivci
geografie!

Cas a misto: v podvecer 20. 2. 2020,
Albertov 6, Praha 2

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



https://www.natur.cuni.cz/geografie/mapova-sbirka
https://www.natur.cuni.cz/geografie/mapova-sbirka
http://www.gaudeamus.cz/praha
http://www.gaudeamus.cz/praha

DEN OTEVRENYCH DVERI
NA PRF UK

PATEK 24. LEDNA OD 9:00 DO 16:00
SOBOTA 25. LEDNA OD 9:00 DO 15:00
AREAL ALBERTOV, PRAHA 2

VICE NA:
www.natur.cuni.cz

www.prirodovedcem.cz

Studuj pfirodovédu na Karlovce — aplikaci pro
uchazece stahuj na:

STAHUJTE NA # STAHUJTE NA
‘ » Google Play ’ ‘ @& App Store ’

‘S - A

- () Pfirodovédcem.cz =~ - Ll e e
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