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Tajemstvi

»Nejkrasnéjsi, co mizeme prozivat, je tajemno. To je zakladni pocit, ktery stoji
u kolébky pravého umeéni a védy,“ rekl Albert Einstein, zatimco od stolu zménil svét.
Zazijme tento pocit spolecné a nechejme védu vyzradit jeji nejvétsi tajemstvi.
Zkoumejte, objevujte a bavte se poznavanim. Na co hledate odpoved?
Osvobodte svou zvidavost a odemknéte branu k podivuhodnym tajim celého svéta.

wWww.nocvedcu.cz 000



MILi CTENARI,

i kdyZ si to mnozi z nds nechtéji pFipus-
tit, vSichni nékdy potrebujeme pomoc.
A to nejen v praci Ci ve Skole, ale treba
téZ se zdravim. Kazdy zaZil obdobi,

kdy jeho télo stradalo, a hledal lécivou
latku, ktera by mu trochu ulevila. Pri
béznych nemocech nejcastéji sahame
po analgetikach-antipyretikach (para-
cetamol, ibuprofen), latkach snizujicich
teplotu a bolest a ¢asto plsobicich téz
protizanétlivé. Nékdy se jednd o jedno-
denni zaleZitost, ale pokud nas suzuje
premnozeny nepratelsky mikroorganis-
mus, odchazime od lékafe navic s jinymi
léky - antibiotiky. A plvodni plany se
rozplynou jako para nad ranni kavou.

Antibiotika, latky inhibujici mnozeni
mikroorganismu, predstavuji v posledni
dobé velmi diskutovanou skupinu lékd.
NékteFi k nim vzhlizeji, jini je odmitaji.
Nékteri o né doktory zadaji, ac je nepo-
tfebuji, jini je prestanou uzivat, jen co

je jim trochu lépe. A dalsi je pro jistotu
neberou vibec. Nemizeme se pak divit,
Ze vysledkem je rezistence mikroorgani-
smU na soucasna antibiotika a Ze pocet
Gmrti zplsobeny takovymi bakteriemi
celosvétové rapidné vzrista. Pojdme

se proto spolecné podivat na néktera
fakta a zajimavé fenomény spojené

s antibiotiky v prispévcich tohoto Cisla
PFirodovédcu.

Prijemné Cteni preje
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prof. RNDr. Jan Vesely, Ph.D.,

vedouci katedry organické chemie
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Vyzkum obojzivelnych ryb naznacuje, ze ¢ichovy systém je schopen rychlé adaptace

Nékteré ryby umi vylézat z vody a travit
urcity Cas na sousi. Nejcastéji se to déje
v noci a z Ceskych ryb to délaji napriklad
Ghori. Védci z Prirodovédecké fakulty UK
ukazali, Ze takovéto ryby maji pravdépo-
dobné vylepseny Cich. Analyza genomu

a mozku dvou set druh( ryb naznacuje,
Ze se Cich takzvanych obojZivelnych ryb
prizpdsobil novému zpdsobu Zivota, a to
zvy$enim poctu ¢ichovych receptort

a zvétdenim Cichovych lalokd. O tomto
tématu pojednava nova studie praveé
publikovana v BMC Biology, na které

se zadsadnim zpdsobem podileli védci

z katedry zoologie - Zuzana Musilova

a Demian Burguera z vyzkumné skupiny
rybi evoluce (FishEvo) a Pavel Némec,
Kristina Kverkova, Yicheng Zhang

a Francesco Dionigi ze skupiny smyslové
a evoluéni neurobiologie.

Zuzana Musilova a jeji tym studuji smys-
lové soustavy ryb. Dosud se vénovali pre-
vazné zraku, ale jejich pozornost pritahuji
i dalsi smysly, napriklad Cich, ktery je

0 poznani méné prozkoumany. ..U Cichu
také zndme molekularni podstatu
receptord, coz jsou bilkoviny schopné
detekovat rizné latky. Mizeme se proto
zamérit na geny kddujici tyto proteiny

a studovat jejich evoluci, tedy mnozeni
nebo naopak mizeni jednotlivych gend,”
popisuje Zuzana Musilova. Velice zajima-
vé je také nasledné mozkové zpracovani
latek vnimanych ¢ichem neboli odorantd.
Cichové neurony vedou vzruch do presné
lokalizovanych mist ¢ichového laloku, coz
je oblast mozku zodpovédna za zpracova-
ni ¢ichovych vijema.

NéktefFi savci, napriklad sloni, disponuji
velice dobrym Cichem a maji tisice kopii
téchto ¢ichovych receptort. Dokonce

Kefi¢kovec ambrizensky (Channallabes apus) se pohybuje na sousi bez problému,

umi tam i aktivné vyhledavat potravu. Folo Juzana Musilovd

i u Clovéka, ktery neni zrovna Cichovy
specialista, najdeme stovky kopii, coz
ukazuje, ze Cich je skutecné komplexni
smysl. Pfedchozi studie zahrnovaly

jen maly pocet druh( ryb, ale shodné
uvadély nizky pocet receptorovych genl
ve srovnani s mnoha suchozemskymi
zivoCichy. ,Nas zajimalo, jak je to u ryb,
protoZe se jedna o velmi diverzifikova-
nou skupinu a pro mnoho jinych gent
disponuji vétsi diverzitou nez ostatni
skupiny obratlovcl,” vysvétluje pozadi
studie Zuzana Musilova.

Genomicka analyza odhalila vzrusujici
zjisténi - repertoar genl pro ¢ichové
receptory se u mnoha obojzivelnych ryb

rozsiril! . Jedna se o takzvané obojzivel-
né ryby, které v noci vylézaji ven z vody.
Tyto ryby travi na sousi nékdy i hodiny -
jdou tam bud'cilené lovit, nebo délaji
tzv. terestrické exkurze, tedy pohyb za
néjakym konkrétnim cilem. Do této sku-
piny patFi tfeba i nas dhor, ktery se po
sousi dokaze dostat z jedné vodni plochy
do druhé,” popisuje Demian Burguera.
Ukazalo se, ze mnozstvi ¢ichovych
receptord odrazi biologii téchto ryb,
konkrétné to, Ze jsou schopné vyuzivat
Cich ve vodé i na sousi.

Autofi studie objevili obdobny trend

u vice linii ryb, u kterych se nezavisle na
sobé vyvinula schopnost prozkoumavat
sous. V jejich databazi vSak chybéla jed-



na skupina ryb, ktera byla pro tuto studii
mimoradné zajimava: kefickovci, ktefi
zaroven umi dychat vzduch. Tyto ryby
jsou zndmé svymi pomérné dlouhymi
terestrickymi exkurzemi. Predchozi stu-
die jinych autord navic jasné prokazala,
Ze se na sousi podle ¢ichu dokonce
orientuji. Proto se védci pro tuto studii
zaméFili specificky na kefic¢kovce, které
detailné zanalyzovali, aby nasledné
potvrdili zmnozeni potu Cichovych gend
ve srovnani s pribuznymi druhy, které na
sous nevylézaji.

Jiz predchozi studie ukazaly, Ze oboj-
Zivelnici (Zaby, mloci apod.) maji také
pomeérné velkou diverzitu olfaktorickych
receptord, a to jak téch, které jsou
bézné u ryb, tak i téch, které zname

u suchozemskych savci. .Cichat ve
vzduchu a Cichat ve vodé znamena
detekovat jiné rozpusténé latky, takze
na to jsou potfeba rizné receptory,”
vysvétluje Zuzana Musilova. . Existuje
mnoho typl odorantd, které jsou diky
svym chemickym a fyzikalnim vlastnos-
tem pritomny pouze ve vzduchu nebo ve

vodé. Jsou zndmy i molekuly, které jsou
rozpustné ve vodé i tékavé ve vzduchu.
Predpokladame, Ze funkci mnoha

z téch Cichovych gend, které zvysily svij
pocet v genomech ryb pohybujicich se
na sousi, by mohla byt detekce pravé
téchto molekul,” priblizuje vysledky
studie Demian Burguera. Autori se
proto domnivaji, Ze pro tyto linie ryb bylo
evolucné vyhodné vyvinout lepsi Cich
vhodny pro oba typy prostredi.

Do dalsi ¢asti vyzkumu se zapojil

tym neurobiologd pod vedenim Pavla
Némce, ktery zkoumal Cichovy lalok

24 druh( obojZivelnych ryb. Tato ¢ast
mozku odpovida za zpracovani Cichovych
viemu a jeho relativni velikost (t].
velikost Cichového laloku oproti velikosti
celého mozku) odrazi miru ddleZitosti,
jakou pro dané druhy Cich hraje. Uka-
zalo se, Ze relativni velikost ¢ichového
laloku jasné koresponduje se zplsobem
Zivota - Cich je opét vice vyvinut u oboj-
Zivelnych druhl neZ u ostatnich skupin
ryb. Zajimavé je, Ze jediny analyzovany
druh, u kterého najdeme pravé plicni
struktury pro dychani vzduchu, je

- Y&

bichir. Bichiri jsou starobyla skupina
paprskoploutvych ryb, a predstavuji tak
nejstarsi pribéh o suchozemské aktivité
mezi rybami. Ukazalo se totiz, Ze bichir
systém z celého souboru dat a ma
napfiklad sadu receptord, které méli
predkové dnesnich obratlovcd a které

u dalSich ryb témeér vymizely.

Zavéry uvedené studie jasné ukazuji,

Ze Cichovy systém je pravdépodobné
schopen velmi rychle (v evoluénim ¢ase)
reagovat na urcité ekologické vyzvy, jako
je napriklad pohyb ryb na sousi. Dojde
ke zmnozZeni a diverzifikaci ¢ichovych
receptord, aby bylo vyhovéno novym
smyslovym potfebam. Autori ¢lanku
spekuluji, zda k né¢emu podobnému
mohlo dojit pred stovkami miliond let
pfi prechodu nasich ,rybich” predkl

z vody na sous, kde se pozdéji vyvinuli
suchozemsti obratlovci. Je pravdépo-
dobné, Ze zndmé evolucni zmény, jako je
tfeba pfeména ploutvi v koncetiny, byly
doprovazeny také vyznamnymi zménami
smyslového vnimani.

Ryby vylézajici na sous hlavné v noci maji vice receptorovych geni pro ¢ich. Diky tomu lépe zachytavaji razné pachy ve vodé

i na sousi a mohou tak snaze najit potravu nebo se orientovat.



Boreni mytu o muzich jako lovcich a Zenach jako sbérackach

Mezi laickou i odbornou verejnosti
panuje presvédceni, Ze v lovecko-sbé-
raCskych spoleénostech muzi obvykle
lovili zvirata, zatimco Zeny sbiraly
rostlinné produkty. Stale vice archeo-
logickych dlkazd z lidské historie viak
tuto predstavu zpochybnuje - v mnoha
spolecnostech byly napriklad zeny
nalezeny pohrbené vedle nastroj k lovu
velkych zvirat. Potvrzuje to i nejnovéjsi
¢lanek profesorky Cary Wall-Scheffler
ze Seattle Pacific University v Casopise
PLOS One, ktery ukazuje, Ze Zeny

v lovecko-sbéracskych spolecnostech
po celém svété nejsou jen shérackami,
ale Casto také obratné lovi velkou zvér.
Profesorka Wall-Scheffler plsobila

v pfedchéazejicich mésicich v rdmci
Fulbrightova stipendia na Katedre
antropologie a genetiky PFF UK.

Ve zminéné studii védci analyzovali
Udaje z 63 shéralskych spolecnosti po
celém svété, vcetné spolecnosti v Sever-
ni a Jizni Americe, Africe, Australii, Asii
a oceadnskeé oblasti. Vysledky ukazuji,

Ze ve vice nez trech Ctvrtinach téchto
spolecnosti lovi Zeny, coZ odporuje roz-
Sirenému nazoru, Ze lovi vyhradné muzi,
zatimco Zeny sbiraji.

Bez zajimavosti nejsou ani zjisténi, ze Zeny
lovi bez ohledu na své materské postaveni
a vice nez 70 procent jejich lovu se déje

VERONIKA RUDOLFOVA

Zena z kmene Awa s loveckym
lukem a $ipy v brazilském domorodém
uzemi Caru. Foto Scott Wallace, Getty Images

zameérné. Nejde tedy jen o pFilezZitostné
zabijeni zvifat, na ktera zeny pfi vykonu
jinych praci narazi, naopak se zd3, ze
cilem jejich zdmérného lovu je nezfidka
velka zvéF. Analyza také odhalila, Ze Zeny
se aktivné podileji na vyuce loveckych
praktik a Ze Casto vyuZzivaji rozmanitéjsi
zbrané a lovecké strategie nez muzi.

Tato zjisténi naznacuji, Ze v mnoha
lovecko-shéracskych spolecnostech jsou
Zeny zkuSenymi lovkynémi a hraji pri
lovu ddleZitou roli, coZ odporuje dlouho
zazitym predstavam. Autori upozoriuji,
Ze stereotypy muzl jako lovcl a zen jako
sbéracek ovlivhovaly predchozi archeolo-
gické studie. Vyzyvaji proto ke kritickému
prehodnoceni drivéjéich dlikazl a naba-
daji k obezretnosti budouci vyzkumniky
pred nespravnym uvazovanim o rozdéleni
roli jednotlivych pohlavi.

Mapa svéta s lokalizaci 63 analyzovanych lovecko-sbéraskych spolecnosti.



V cervenci se uskutecnil 34. rocnik IBO a v srpnu 19. roc¢nik iGeo

V Al Ain, na hranicich s Omanem, ve
Spojenych arabskych emiratech (UAE] se
uskutecnil po mnoha strankach mimo-
radny rocnik Mezinarodni biologické
olympiady (IBO). PGvodné se mél konat
v Rusku, vzhledem k okolnostem vSak
bylo uz vloni jasné, Ze se tak nestane.
Na posledni chvili se podafilo - s velkym
pri¢inénim Lenky Libusové (Katedra
bunééné biologie PrF UK), predsedkyni
IBO, ziskat novou hostitelskou zemi.

UAE se soutéz podarilo usporadat
navzdory kratkému Casu velice kvalitné -
s pFispénim mezinarodniho tymu expertd
(napt. Janem Cernym, ¢lenem internatio-
nal advisory board, opét z PFF UK). Souté-
Ze se zUcastnilo rekordnich 79 zemi -
celkem skoro 300 soutézicich, kteri si to
.rozdali” v molekularni biologii rostlin,
biochemii, bioinformatice a evoluéni eto-
logii (témata praktickych uloh) a teoretic-
kych Ulohach, z nich vétSina by mohla byt
soucasti minimalné bakalarské zkousky.

Za pozornost stoji, Ze vitéz Ustfedniho
kola BiO a drzitel stfibrné medaile

z lofiské IBO, Daniel Ci¢ovsky, vzdal své
UcCasti ve prospéch jiného studenta -
aby co nejvic soutéZicich z Ceska zaZilo
neopakovatelnou atmosféru prestizni
mezinarodni soutéze! A jak uspéli nasi
UcCastnici? Jiz podesaté za sebou vSichni
ziskali medaili! Letos se jednalo o dvé
bronzové - Anezka Zamoufrilova, Martin
Kubes - a dvé stribrné medaile - Matgj
Pokorny a Simon Vlach. Mimochodem,
Dan Ciéovsky, Anezka Zamourilova

i Matéj Pokorny jsou prijati na nasi
fakultu na novy bakalarsky studijni
program SCIENCE!

Letosni rocnik iGeo se uskutecnil

v indonéském Bandungu, nejvétsim
mésté provincie Zapadni Java. Tento
rok byl po dlouhé covidové pauze
prvni, kdy byla mezinarodni olympiada
uskutecnéna prezencné. Indonésie se
hostitelstvi soutéze ujala ve velkém

a zorganizovala nezapomenutelnou
akci pro 177 soutézicich a team leaderd
ze 46 zemi svéta.

IGeo se konala od 8. do 13. srpna
2023. Soucasti soutéze byl pisemny
test, prace v terénu (v tomto pripadé

v tropickém lese] a multimedialni test.
Nasi republiku reprezentovali Ctyfi
soutézici — nejuspésnéjsi resitelé celo-
statniho kola Zemépisné olympiady.

A tento vybér na iGeo se povedl, pro-
toze ukoristil 3 medaile. Stribro ziskal
Jonas Fischer z Gymnazia Zikmunda
Wintra v Rakovniku (fakultni $kola

PrF UK!). Bronzovou medaili si odvazi
Stépan Varhanik z Gymnazia Josefa
Ressela v Chrudimi a Simon Hradecky
z Gymnazia Kolin. Ani ¢tvrtému repre-
zentantovi, Lukasi Poulovi z Gymnazia
BoZeny Némcové v Hradci Kralove,

se nevedlo Spatné, skoncil tésné pod
podiem. Celkové se Cesky tym umistil
na krasném 15. misté, coz je jeden

z nejlepsich vysledkd, kterych kdy nage
reprezentace na iGeo dosahla. PFisti,
jiz 20. ro¢nik, se uskutecni v irském
Dublinu.

Medailisté iGeo._ Foto Facebook 1Geo







< Ruzova barva - Geosmithia sp., zelen
a Zlutozelena — Penicillium sp. Geosmithia

i Penicillium jsou producenty raznych
antibiotik, nejznaméjsi jsou asi

P chrysogenum a penicilin (antibakterialni)
& P griseofulvum a griseofulvin
(antifungalni). Foto Petr Jan Juracka

Antibiotickou lé¢bu podstoupi kazdy
rok v nasi zemi statisice pacientd a je
nezpochybnitelné, Ze se s jeji pomoci
podari zachranit obrovské mnozstvi
Zivotl. Antibiotika se vyuzivaji prede-
vSim k potlacovani bakterialni infekce

a v terapii téchto stavd jsou v podstaté
nezastupitelna. Pojem antibiotika navic
nelze chapat jenom ve vztahu k human-
nimu lékaFstvi, Siroce jsou vyuzivana

i ve veterinarnim lékarstvi a nakonec

i v radé védnich laboratornich disciplin,
kdy je potFeba provadét experiment bez
pritomnosti nezadoucich mikroorga-
nismu, jako jsou napriklad v laboratofi
kultivované tkanové kultury.

Navzdory tomu se jedna o skupinu
LéCiv, kterd je v soucasnosti mimoradné
diskutovana. V poslednich letech se
objevuje stale vétsi mnozstvi informaci
tykajicich se jejich pouzivani, nadu-
Zivani a zneuzivani, pricemz uvadéna
fakta a zavéry Ci interpretace jsou Casto
nejasné Ci diskutabilni. Pokusme se
nyni na problém antibiotik nahlédnout
strizlivym zplsobem na zakladé faktd

a soucasné reality.

DOBA PREDANTIBIOTICKA
Pokusy éCit hnisavd onemocnéni Ci
nehojici se rany jsou uvadény, byt velmi
nepresné, uz ve zpravach ze starovéku
nebo stfedovéku. Jednalo se o postupy,

P> Objevitel penicilinu a laureat
Nobelovy ceny sir Alexander Fleming.
Ldroj Wikimedia Commons, kolekce Imperial War
Museums, volné dilo

které vychazely ze zkuSenosti — kupFi-
kladu prikladani plesnivého chleba na
nehojici se rany nebo pouzivani sloucenin
rtuti a arzenu pri lécbé hnisavych infekci.
Védecky podlozenad antiinfekcni terapie
vSak vznikla az pozdéji, zhruba ve druhé
poloviné 19. stoleti, kdy byla prokdzana
souvislost mikroorganism{ s infekénimi
chorobami. Cesta k antibiotiklim, jak je

zname dnes, byla vSak jesté velmi dlouha.

Nejprve se pouzivala pro mikroorganismy
toxicka barviva, poté slouceniny arzenu
(salvarsan) a posléze i sulfonamidova
antibakterialni chemoterapeutika (pron-
tosil). Ta v3ak byla objevena a dosahla
Sirokého vyuziti az v prvni poloviné dva-
catého stoleti a v modifikované podobé se
pouzivaji dodnes.

Antibakterialni GCinek nékterych
plisni, jehoZ objev nastartoval masivni
vyzkum antagonismu mezi riznymi

mikroorganismy a posléze vedl k objevu
penicilinu, je znam jiZz od pocatku 70. let
19. stoleti. Vlastni objev penicilinu (1928)
je sice pravem pripisovan Alexandru
Flemingovi, ktery pFi svych kultivacich
mikroorganismd na agarovych pudach
zjistil, Ze na agarech kontaminovanych
plisni Penicilium notatum dochazelo

k odumirani kultivovanych bakterii, nic-
méné Fada Uspésnych pokusl o lé¢bu
infekci extrakty z vhodnych mikroor-
ganismu byla provedena uz dfive, na
konci 19. stoleti. | po Flemingové objevu
ovSem stale pretrvaval problém s izolaci
a CiSténim Ucinné antibakterialni sub-
stance, coz bylo vyredeno az v prdbéhu
2. svétové valky.

ZASTAVIT Cl ZAHUBIT

Opustme ted historii a vénujme se
modernimu pojeti antibiotik, tak jak je
zname ze soucasné praxe. Mohli byste




namitnout - proc slozity vyzkum, kdyz
zname spoustu sloucenin, které mikro-
organismy spolehlivé zabijeji? Napriklad
peroxid vodiku, chlornan sodny, manga-
nistan draselny, formaldehyd nebo kvar-
térni amoniové slouceniny, které znadme
pod ndzvem Ajatin nebo Septonex. Mezi
témito obecné dezinfekénimi latkami

a antibiotiky je ovSem jeden zasadni roz-
dil, ktery pred vice nez 100 lety definoval
némecky imunolog a chemik Paul Ehr-
lich, a ten spociva v tom, Ze obecné dez-
infekéni latky sice hubi mikroby, ale jsou
obdobné devastacni i pro bunky jejich
hostitele, coz znemoznuje jejich celkové
podavani. Antibiotika se oproti tomu
vyznacuji vysokou inhibi¢ni aktivitou
vici mikroorganismim a jen minimalné
Skodi léCenému organismu. Jsou tedy

RAMYKOIN

kozni zasyp

. ¥einum, bacitracinum zincicu™
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Antibiotika se vyuzivaji proti
vnitinim i vnéj$im infekcim. Na kozni
onemocnéni se aplikuji ve formé zasypua
& masti. Na snimku lék framykoin
obsahujici smés antibiotik neomycinu
a bacitracinu. Zdroj Wikimedia Commons,
autor Wesalius — vlastni dilo, CC BY-SA4 4.0

jakousi Fizenou strelou do organismu,
ktera cili na patogenni bakterie.

Plsobeni antibiotik proti bakteriim
mUzZeme rozdélit na bakteriostatické,
kdy dochazi k zastaveni ristu a mnoZeni
bakterii a léCeny organismus si s osla-
benymi bakteriemi poradi imunitnimi
reakcemi, a baktericidni, kdy dochazi

k usmrceni bakterii a léCeny organis-
mus musi pomoci imunitniho systému
pouze odstranit jiz nezivé bakterie.

V nékterych pripadech je mezi bakteri-
cidnim a bakteriostatickym plsobenim
rozdil pouze v pouzité koncentraci anti-
biotika v plazmé. Néktera z antibiotik se
véak pouzivaji jen v bakteriostatickych
koncentracich, protoze dosazeni bak-
tericidni koncentrace v plazmé by vedlo
k neimérnému narustu vedlejsich ¢i
nezadoucich G¢inka.

Pavodni myslenka vyuZiti izolovanych
substanci z kultivaci se s rozvojem
syntetickych metod postupné posunula
od modifikovanych izolovanych latek az
k plné syntetickym slouceninam vyka-
zujicim antibiotické vlastnosti. Existuje
tak rada skupin antibiotik, které jsou
razeny podle chemické struktury. Bézné
jsou znama penicilinova antibiotika, kam
patfi peniciliny (penicilin G, penicilin V,
amoxicilin) a cefalosporiny (cefadroxil,
cefalexin] a predstavuji skupinu tzv.
beta-laktamovych antibiotik. V humanni
a veterinarni farmakoterapii se viak
pouziva i Fada dalSich, jako napFiklad
makrolidy (klarithromycin, azithro-
mycin), amfenikoly (chloramfenikol),
aminoglykosidy (neomycin, tobramycin],
linkosamidy (klindamycin), polypeptido-
va antibiotika (bacitracin) a tetracykliny
(doxycyklin).

K nim prinalezi taktéz skupina vyse
zminénych sulfonamidi (sulfamethoxa-
zol) a chinolony ¢i fluorované chinolony
(kyselina nalidixova, ciprofloxacin).
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Posledni tFi uvedené typy se dFive
oznacovaly jako antibakterialni chemo-
terapeutika, v soucasné dobé uz jsou
vSechny tyto latky bézné zahrnovany
pod nazev antibiotika. Konkrétnich
latek - antibiotik - je velké mnoZstvi,
vySe jsou uvedeny pouze priklady, a to
ve formé tzv. generickych nazvad. To jsou
nazvy mezinarodni, pripravky vydavané
v lékarné jsou potom takzvané hro-
madné vyrabéné lécivé pripravky, kde
vlastni nazev urcuje vyrobce, generické
oznaceni musi nicméné byt na baleni
rovnéz uvedeno.

Mechanismus plsobeni antibiotik neni
u riznych skupin jednotny a zahrnuje
nékolik principd, jako je inhibice syntézy
bunécné stény, inhibice syntézy bilkovin
¢i nukleovych kyselin. Néktera z antiin-
fektiv pak modifikuji funkci cytoplazma-
tické membrany mikroorganismu. Obec-
né lze Fici, ze urcita skupina antibiotik,
tak jak byla uvedena, vykazuje priblizné
stejny mechanismus ucinku. Z hlediska
uziti se antibiotika déli na dvé zakladni
skupiny - antibiotika s Gzkym spektrem,



Takto vypadal v roce 1951
penicilin G vyrabény newyorskou
firmou CSC Pharmaceuticals.
Ldroj Shutterstock.com

napfr. penicilin V, a antibiotika Siroko-
spektralni, treba tetracyklin. Rozdil je

v mnozstvi bakterialnich kmend, které
je dana latka schopna potlacit. Nékdy

i malad zména ve strukture slouceniny
ma za dlsledek dramatickou zménu

v antibakterialnim spektru. Napriklad
amoxicilin se povazuje za Sirokospektré
antibiotikum, i kdyz je jenom chemickou
modifikaci Uzkospektrého penicilinu.

Pro léCebny efekt je zdsadni nastaveni
spravné koncentrace antibiotika v plaz-
mé. Vyssi koncentrace mohou zpdsobit
nezadouci Ucinky, které nebyvaji

nijak zavazné (travici potize spojené

se zmenSenim mnozZstvi pfirozenych
bakterii ve stfevech, zvySeni citlivosti
pokozky vaci UV zarfeni, vzacnéji

P> Staphylococcus aureus (zlaty
stafylokok) pod skenovacim
elektronovym mikroskopem (SEM).
Jeho multirezistentni kmeny (MRSA)
délaji velké starosti lékafum i védcam
a podnécuji vyvoj novych 1ééiv.

KLdroj Shutterstock.com

alergie), vétsim problémem je ovSem
poddavkovani nebo Spatna spoluprace
pacienta, kdy dojde k vynechani davky
nebo k nepravidelnosti v podavani.

V téchto pripadech se snizi plazmaticka
koncentrace a vzhledem k tomu, Ze
mikroorganismy se vyznacuji urcitym
rozpétim citlivosti, dojde k preZziti nej-
odolnéjsich patogennich jedincd, ktefi
si vytvori obranné mechanismy proti
antibiotikdm a s témito vlastnostmi se
potom dale mnozi. Vyvine se tak popu-
lace bakterii, ktera se stava omezené
citlivou €i necitlivou vaéi antibiotiku. To
je princip vzniku bakterialni rezistence.
Neprijemné je na tom i to, Ze informace
o rezistenci si mohou baterie predavat

i mimodruhové, coZz zmnoZuje mnoZstvi
rezistentnich patogend.

REZISTENCE A BUDOUCNOST
Vznik rezistence je v soucasné dobé
hojné diskutovanym tématem. Zvlast

v nemocnic¢nim prostredi, kde se anti-
biotikGim ¢asto neda vyhnout, vznikaji
multirezistentni kmeny, napf. MRSA
(multirezistentni Staphylococcus aureus).

o
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Re&enim je samozi'ejmé uvazena pre-
skripce antibiotik a nepouzivani antibio-
tik na rané faze virovych infekci, protoze
tyto latky na viry neplsobi. Na druhé
strané je vSak nutné bakterialni infekce
odpovidajicim zplsobem LéCit, protoze

i docela béZna nelécend onemocnéni,
jako tfeba angina, mohou zpUdsobit
vazné poruchy, a to i trvalého razu.

A co by se stalo, kdyby antibiotika pre-
stala byt obecné G¢inna? Existuje mozna
nahrada téchto L&civ jinymi? Urcitou
alternativou mohou byt napriklad kovové
nanocastice, které maji dezinfekéni
bakteriofagl jako prirozenych virovych
nepratel mikroorganismd. V této oblasti
probiha intenzivni fada vyzkumui a uz
bylo vyvinuto i nékolik komercnich
preparatl zaloZenych na tomto principu.
Nejvétsi prinos této technologie spociva
pravé v pouziti na multirezistentni
bakterie, u kterych bézna antibiotika
selhavaji. ®

AUTOR POSOBI NA KATEDRE ORGANICKE CHEMIE
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Hrozba s plisni na povrchu

Dokaze lidstvo uc¢inné bojovat s patogennimi houbami? ONDREJ BASZCZYNSKI

0d slavného objevu penicilinu Alexan-
drem Flemingem (1928) ub&hlo témér
stoleti, béhem kterého doslo k mohut-
nému rozmachu vyvoje antibiotik. Pod
slovem antibiotikum si lze snadno
predstavit skupinu latek ucinnych
hlavné proti bakteriim. Ale bakterie
nejsou to jediné, co rostliny a ZivoCichy
ohrozuje - tézké nasledky koncici smrti
mohou mit rovnéz infekce zplsobené
fungalnimi patogeny: kvasinkami

a plisnémi. Tyka se to zejména skupiny
pacientl s oslabenou imunitou
napriklad pri transplantaci, léCbé
rakoviny, cukrovce Ci tzv. postcovidovém
syndromu.

NENi HOUBA JAKO HOUBA
Houbareni u vétsiny lidi evokuje
oblibenou zalibu milovnikd pFirody
spocivajici v chozeni po lese a hledani
a shéru hub. Kromé oblibenych jedlych
hub existuji ovSem i houby patogenni,
které clovéka a jiné organismy napadaji.
Zajimavosti je, Ze se jedna o eukaryota,
tedy mnohobunécné organismy majici
pravé jadro. Mezi takové patri i clovek.
A pravé podobnost bunécného aparatu
mezi houbou a ¢lovékem predstavuje
komplikaci pri vyvoji ucinnych écCiv -
antimykotik.

Védcum je v sou¢asnosti zndmo
priblizné 150 tisic druhd hub, ale
odhaduje se, Ze na svété existuje
2,2-3,8 milionu druh(. To znamena,

P> Konidiofory kropidlaku Zlutého
(Aspergillus flavus). Konidie je
nepohybliva spora houby vznikla
nepohlavnim zpisobem. Jedna se

o velice nebezpeénou plisent produkujici
karcinogenni aflatoxin. Foto Alena Kubdtovd

@ ANTIBIOTIKA




Ze naprosta vétsina druhd neni dosud
ani popséana. Ze znamych druhd jich
fungalni infekce zplsobuje priblizné
300. Mezi nejzndméjsi patri napriklad
kvasinky Candida albicans nebo plisné
Aspergillus fumigatus. V roce 2022
vydala Svétova zdravotnickd organizace
(WHO) historicky prvni seznam
fungalnich patogent ohroZuijicich
verejné zdravi. Kromé vysSe uvedenych
patri do seznamu s nejvyssi prioritou
napriklad Candida auris a Cryptococcus
neoformans. Tyto fungalni patogeny
dokaZou infikovat jak jednotlivé tkané,
tak systémové celého jedince, coz

ma zpravidla za nasledek dlouhou

a komplikovanou lécbu. V nékterych
pripadech maze terapie trvat Fadu
mésicd i let.

ANTIMYKOTICKY ARZENAL

Vétsina antimykotik, tj. l&Civ plsobicich
proti plisnovym onemocnénim, kterd
mame k dispozici, cili na bunéénou
sténu hub. Ta se totiz od stény lidskych
bunék Lisi svym sloZzenim a strukturou.
Cast léCivych latek pochazi z pFirodnich
zdrojU, napfiklad od mikroorganismu
Zijicich v ptdé, které vedou ,,.chemickou
valku” s ostatnimi mikroorganismy.
Jde treba o Streptomyces nodosus,
produkujici amfotericin B, nebo Glarea
lozoyensis, produkujici pneumocandin
BO, ze kterého jsou odvozeny moderni
echinokandiny.

Existuje ovSem také rada syntetickych
azoly. Azoly zahrnuji Sirokou skupinu
latek, které inhibuji syntézu ergos-
terolu - steroidni latky dllezZité pro

P> Bily povlak na jazyku nemusi nutné
znamenat kandidozu, presto je zapotiebi
tento priznak sledovat a v piipadé trvani
1é¢it. Jde o infekci, kterou vyvolava
kvasinka Candida albicans.

KLdroj Shutterstock.com

fluiditu bunécné stény hub. K modernim
azoldm patfi napriklad itrakonazol,
vorikonazol a flukonazol, které je
mozno podavat oralné i injekéné. Azoly
jsou Siroce pouzivany rovnéz v kosmeti-
ce - ketokonazol se kuprikladu pridava
do $ampond proti lupdm. Za zminku
stoji i pouZiti azold na ochranu rostlin

v zemédélstvi.

Kromeé vyse uvedenych latek, které

cili na bunécnou sténu hub, mame jen
omezené mnozstvi alternativ. Nejzna-
meéjsi z nich je flucytosin, ktery se svym
Gcinkem oproti vSem predeslym latkam
liSi - v téle hub se specificky preménuje
na fluorouracil, ktery po fosforylaci
inhibuje syntézu DNA patogenu.

NOVA ANTIMYKOTIKA?

Lécba fungalnich infekci neni kompli-
kovana jen kvili omezenému mnozstvi
rdznych tfid antimykotik. Dalgimi
problémy jsou zvySena toxicita téchto
latek a vznik rezistence patogend. Pravé
rezistence patogennich hub vyvolava

u lékard znacné obavy. Nékteré kvasin-
ky, jako Candida auris (MDR - multidrug
rezistentni), vykazuji rezistenci hned
proti nékolika tFidam antimykotik.

V anglosaské literature se tak zarazuji
mezi tzv. superbugs. Takovéto MDR
organismy jsou vysoce nakazlivé a zpQ-

sobuji infekce s tézkym pribéhem, které
se obtizné léci. Navic se dokazou velmi
dobre SiFit i v nemocni¢nim prostredi. Je
zfejmé, ze pokud ma byt lidstvo schopno
v budoucnu témto hrozbam celit, je
nezbytné nutné vyvinout nova ucinna
antimykotika.

HOUBY A RAKOVINA?

V roce 2022 publikoval prof. Ravid
Straussman zajimavou studii zabyvajici
se pritomnosti nékterych druhd hub

v blizkosti nadord, tzv. tumor microbio-
me. PFi studiu 35 rGznych typt nadord
pomoci nastroji molekularni biologie
objevil specifické kmeny hub s Uzkym
profilem pro jednotlivé nadory a nasled-
né klinické projevy. Pochopeni interakce
patogenl s nadory a imunitnim systé-
mem muZe do budoucna vést k prevratu
v lécbé rakoviny.

NAVRAT DO BUDOUCNOSTI
Soucasny vyvoj novych antimykotik

je zaméren na noveé tridy latek, které
inhibuji specifické bunécné drahy

hub. Jednim z poslednich Gspéchd

v této oblasti byla pFiprava latek, jako
jsou fosmadogepix, ibrexafungerp

a olorofim, které inhibuji syntézu gly-
kolipidd, glukan( a pyrimidind (v tomto
poradi]. Daldi moznosti, jak obejit
rezistenci a snizit toxicitu L&Civ, je vyvoj
tzv. proléciv. Ta vznikaji pozménénim
struktury ptvodniho lé¢iva. Ve srovnani
s vyvojem nového léku de novo se totiz
jedna o Casové i financné vyrazné
méné nakladnou variantu. Prolécivo
se pak v idealnim pripadé aktivuje
primo v misté infekce Ci bezprostredné
v patogenu. Vyvojem proléciv se
mimochodem zabyvaji i védci na PFi-
rodovédecké fakulté UK, konkrétné ve
skupiné ,Medicinalni chemie a doruceni
léciv". Uvedena skupina ziskala v roce
2019 historicky prvni startupovy grant
Nadace Experientia. @

AUTOR PUSOBI NA KATEDRE ORGANICKE CHEMIE



Jaka doba je potrebna pro urceni citlivosti bakterii na antibiotika?

Diky védeckému pokroku mdze klinicky
mikrobiolog soucasnosti pravdivé

a hrdé prohlasit: ., Dejte mi biologicky
vzorek pacienta a nékolik dni v moderné
vybavené laboratofi a ja vam spolehlivé
urcim, jakou bakterii obsahuje a na jaka
antibiotika je rezistentni.” Z hlediska
védy jde jisté o néco Uzasného, naroky
nevdécné mediciny v8ak neznaji mezi:
.Nékolik dni?! A za nékolik hodin by to
neslo?”

Pro efektivni cilenou lécbu infekce

je zasadni spolehliva charakterizace
plvodce onemocnéni, a biologické
vzorky pacientl jsou proto podrobo-
vany mikrobiologické diagnostice.
Lékari v neodkladnych pripadech
pristupuji k Gvodni lécbé infekce,
ktera je zvolena na zakladé obecnych
klinickych kritérii, aniz by byl znam
plvodce a zohlednéna jeho citlivost
ucinné Llécby totiz vede k rychlejSimu
uzdraveni pacientd, snizuji se naklady
na jejich pobyt v nemocnici a u zavaz-
nych stavl, jako je systémova zanétliva
reakce organismu na infekci (sepse],
roste Sance pacientl na preziti. Teprve
pozdéji pripadné dochazi na zakladé
vysledkl testd k Gpravé Gvodni lécby
na cilenou - pfechod na antibiotika
cilici na uzsi spektrum mikroorgani-
smU, nebo naopak nahrazeni méné
vhodnych lé&Civ GcinnéjSimi. OvSem
jaka doba je k tomu potreba? A Sla by
zkratit?

Mikrobiologicka diagnostika zacina pri-

jmem a evidenci vzorku klinickou labo-

ratori, v pripravné fazi jsou ziskany Cisté
kultury patogen(l postupy zavisejicimi

TOMAS JECMEN

Stanoveni citlivosti antibiotik diskovou difuzni metodou (tzv. Bauer-Kirbyho test).

Bakterialni kolonie pokryva mista bez antibiotik a rovnéz okoli disku s antibiotiky,

vudi kterym je testovana bakterie rezistentni. Zdroj Shutterstock.com

na typu vzorkd (krev, moé, hlen, ...). Ty
jsou nasledné identifikovany a soubézné
je testovana jejich citlivost na antibio-
tika. Oboji je pak sdéleno oSetFujicimu
lékari - pri pouziti standardnich metod
obvykle do 36-72 hodin od odbéru
vzorku.

Celkova doba stanoveni citlivosti pato-
gend na antibiotika spada do $irokého
intervalu (i v rdmci jedné klinické labo-
ratore), prevazné v disledku nestejné
rychlosti a dynamiky ristu rdznych
mikroorganismd uréujici délku jednotli-
vych kultivaénich krokd. Kultivace trva-
jici 12-24 hodin pro rychle se mnozici
mikroorganismy je provadéna u vzork({
s malym pocate¢nim mnozZstvim pato-
genu (napf. krev pacienta se sepsi] nebo
tehdy, pokud je nutné nejprve patogen
izolovat ze smési (napfF. z hlenu pacienta
se zanétem dychacich cest] a poté jej
namnozit.

Cista a dostatecné pocetna kultura je
nasledné identifikovana v radu nékolika
hodin sekvenaci nukleovych kyselin nebo
v radu desitek minut pomoci hmotnost-
néspektrometrické biotypizace. Para-
lelné je kultura 16-24 hodin kultivovana
na agarové plotné s papirovymi disky
obsahujicimi antibiotika a nasledné je

z plotny odecten vysledek - souvisly bak-
terialni povlak porlstd mista bez anti-
biotika a okoli diskd s antibiotiky, vaci
kterym je testovana bakterie rezistentni,
zatimco v okoli diskl s antibiotiky, na
kterd je bakterie citliva, je rdst potlacen.
Obdobnou ¢asovou narocnost ma také
druha ze standardnich metod, pfi které
jsou bakterie kultivovany v kapalném

Hmotnostni spektrometrie (MALDI-
TOF) je metoda vysoce presna a rychlejsi
nez jiné metody. Je vhodna pro velkou
oblast mikroorganismir. Autor Tomds Fecmen



médiu s rdznou koncentraci antibiotik
na mikrotitracni destic¢ce. Podle jamek,
ve kterych neni po skonéeni inkubace
spektrometricky detekovan bakterialni
rdst, je uréena nejen citlivost na antibio-
tika, ale i jejich minimalni koncentrace,
pfi které jiz inhibuji rdst patogenu.

Celkovy ¢as stanoveni mdZe dale nardst
o prodlevy mezi jednotlivymi kroky
testovani, nebo byt naopak zkracen
vétsi automatizaci a také nahrazenim
stavajicich postupl rychlejsimi.

Bakterie se v novém prostredi (napr.
po prenosu do média s antibiotikem)
nejprve adaptuji na zménu a poté se,
pokud jim to podminky dovoluji, zacnou
mnozit. Antibiotickou rezistenci jsme
pak schopni urcit v okamziku, kdy

dokazeme zmnozené bakterie detekovat
a odlisit tak podminky, kdy je bakterialni
rdst inhibovan a kdy ne. Pro urychleni
testovani je proto kli¢ové zvolit metody
detekujici jiz velmi malé pocCty bakterii.
Pro svou vysokou citlivost, rychlost,
nizké naklady na zméreny vzorek, miru
automatizace a schopnost soubézné
detekce a identifikace mikroorganismu
se jevi vyhodnou hmotnostni spektro-
metrie s matrici asistovanou laserovou
desorpci/ionizaci (MALDI) a analyzato-
rem doby letu (TOF, angl. time of flight).

Obdobné jako v pripadé standardni meto-
dy na mikrotitracni desticce jsou bakterie
kultivovany na terciku v kapkach média

s antibiotiky. Médium je vSak odstranéno
jiz po 4-5 hodinach a jednotlivé pozice

s uchycenymi bakteriemi jsou prevrstveny
nizkomolekularni matrici. Ta pri méreni

absorbuje energii laseru, pomaha prevést
vzorek do plynné faze a jeho molekulam
(zde bakterialnim proteinim) dodava
naboj. lonty jsou poté urychleny elektric-
kym potencialem a je urc¢ena doba jejich
letu trubici analyzatoru. lonty se stejnou
pocatecni kinetickou energii, ale nizsi
hmotnosti ziskaji vyssi rychlost, a dopad-
nou tedy na detektor drive nez ionty tézsi.
Vysledkem méreni (pokud nebyl rdst inhi-
bovan] je spektrum se signaly odpovidaji-
cimi hmotam proteind charakteristickych
pro dany mikroorganismus.

Zda se pravé tato metoda stane standar-
dem klinické diagnostiky budoucnosti,
se teprve ukaze, nicméné studenti
Prirodovédecké fakulty maji moznost si
ji prakticky vyzkouset jiz nyni.

AUTOR PUSOBI NA KATEDRE BIOCHEMIE
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Bakterie, houby a jezci

Bakterialni rezistence vaci antibiotikiim ma pozoruhodné koreny

Antibiotika jsou léky pouzivané k éché
bakteriadlnich infekci a jejich objev pred
vice nez 80 lety vedl k vyznamnému
pokroku v péci o zdravi lidi i zvirat.
Mnoho bakterialnich kmend v Zivotnim
prostredi je vaci antibiotikGm pFiro-
zené odolnych, avSak rezistence u tzv.
patogennich (vyvolavajici onemocnéni
bakterii u lidi je povazovana za moderni
fenomén, ktery je pohanén klinickym
(nad)uzivanim antibiotik. Velkym pre-
kvapenim bylo proto zjisténi, ze nékteré
na meticilin rezistentni linie zlatého
stafylokoka (Staphylococcus aureus) se
objevily u evropskych jezkl v obdobi
pred rozsirenim antibiotik v klinické
praxi. Tyto rezistentni linie se nasledné
$ifily u mistni populace jezk( a mezi
jezky a druhotnymi hostiteli, vCetné
hospodarskych zviFat a lidi.

POTKALI SE U JEZKA

Vznik rezistence u jezk{ souvisi

s osidlenim jezéi kdZe dermatofytem
Trichophyton erinacei. Jedna se o plisen,
kterad napada kizi a jeji derivaty. Tato
plisen pak na jeZcich produkuje dva typy
B-laktamovych antibiotik, mezi ktera
patri i penicilin. Vyskyt téchto antibiotik
na kdzi tak poskytuje prirozené selekéni
prostredi, ve kterém maji kmeny na
meticilin rezistentniho zlatého stafyloko-
ka vyhodu oproti senzitivnim kmentm,
které nejsou odolné vici antibiotikdm.

Na meticilin rezistentni bakterie jsou
obzvlasté problematické pri rozsireni
v nemocnicnich zarizenich, kde mohou
oslabovat hospitalizované pacienty

a pooperacnimi ranami ¢i jinymi zpQ-
soby jim pronikat do téla a prodluzovat
rekonvalescenci. Pfestoze je zlaty
stafylokok obdvanym patogenem, je

u Casti lidské populace taktéz soucasti

@ ANTIBIOTIKA

BARBORA CERNA BOLFiKOVA, PAVEL HULVA

A Stafylokok rezistentni na meticilin (MRSA) byl ptitomen u jezki zhruba od roku
1800 (od nastupu primyslové revoluce), tedy dlouho predtim nez se toto antibiotikum
objevilo na trhu (1959). Foto Petra Hulvovd

prirozeného kozniho mikrobiomu. Imu-
nitni systém jej hravé dokaze udrzet pod
kontrolou, problém nastava pfi vychyleni
rovnovahy a premnozeni stafylokoka.

V takovém pripadé mulze dojit k infekci.

MEZINARODNI VYZKUM

Vysledky rozsahlé studie, ktera vznikala
v prib&hu minulych let a na které se
podileli i Cesti védci, naznacuji, Ze se
rezistence vi¢i meticilinu vyvinula

v obdobi pred objevem antibiotik lidmi
jako koevolucni adaptace zlatého stafy-
lokoka na mikrobiom jezk( infikovanych
plisni, ktera produkuje antibiotika.
Tento vyzkum se mohl uskutecnit jen
diky rozsahlé aktivité mezinarodniho
tymu zajistujici vzorkovani stérd z kize
u témér 300 jezkd z celé Evropy a Nové-
ho Zélandu, kam byli jeZci v pribéhu

19. a 20. stoleti zavleceni z Britanie.
Vyskyt rezistence i na Novém Zélandu
pak byl pro vyzkum velmi zasadni

a pomohl nadatovat dobu, kdy se rezis-
tence u jezkd vyvinula.

Tento objev nicméné nebyl jednoduchy,
predchéazelo mu sekvenovani genomd
stafylokok{, biogeografické analyzy
ziskanych dat, biochemické analyzy
antibiotik i mikrobiologické testovani

P> Analyza zahrnovala vzorky z oblasti
nosu, kuze a tlapek jezku pochazejicich
z 16 zachrannych center pro volné

zijici zvirata v 10 evropskych zemich

a 2 zachrannych center pro volné Zzijici
zvitata na Novém Zélandu. Cervené
tecky oznacuji mista odbéru vzorku.



rezistence jednotlivych kmend. V analy-
zach byli zahrnuti i jezci z Ceské repub-
liky, kde se vyskyt rezistentnich kmen(
potvrdil u obou druh jezkd, ktefi se na
nasem Gzemi vyskytuji. Nejvyssi podil
rezistentnich bakterialnich linii u jezk{
se vSak vyskytuje ve Skandinavii a Velké
Britanii. V Dansku a Svédsku nese rezis-
tentni linie vice nez 60 % jez¢i populace.

ONE HEALTH

Evoluce klinicky relevantnich gend
rezistence vGiéi antibiotikim u divokych
zvirat a propojenost prirodnich, zemé-

délskych a lidskych ekosystémU ukazuji,
Ze pouZziti pristupu .. Jedno zdravi” (One
Health) je kli¢ové pro nase porozuméni
a zvladani rezistence vidi antibiotiktm,
ktera je jednou z nejvétsSich hrozeb pro
globalni zdravi, potravinovou bezpecnost
a rozvoj. Princip ..Jedno zdravi” ndm
pomaha uvédomit si, Ze jsme soucasti
prirozenych ekosystémd, které s nami
obyvaji ostatni ZivoCichové, a vzajemné
jsme velmi Gzce propojeni.

V posledni dobé vzbudily pozornost nové
vzniklé zoondzy, které Casto souvisi

Distribuce kloni mecC-MRSA ve vzorcich evropskych
a novozélandskych jezku.
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s ni¢enim prirodniho prostredi. NapFi-
klad pfenos eboly na lidi z kalofd souvi-
si s rozsahlym kacenim pralesd v Africe,
prenos koronavirovych onemocnéni, jako
je SARS a covid 19, byl zase pravdépo—
a vyuzivanim divokych zvirat ke konzu-
maci v prelidnéné Asii. Jezci se dostali
do blizkosti lidi v Evropé poté, co jsme
znicili polootevienou parkovitou krajinu,
ktera byla tvarovana velkymi kopytniky
a Selmami a kterou se v soucasnosti
snazi ochranari opét oZivit.

DALSi PATOGENY

Tato i dalSi publikované studie ukazaly,
Ze jsou jeZci pfirozenym rezervoarem na
meticilin rezistentnich kmen( zlatého
stafylokoka. Neni to vSak jediny lidsky
patogen, ktery mezi jezky cirkuluje.

V minulosti byl u jezk zaznamenan
vyskyt napf. bakterii z rodl Borrelia,
Anaplasma, Salmonella Ci viru kliStové
encefalitidy. Pravé u klistaty prena-
Senych patogen( se zd3, Ze jsou jeZci
rovnéz jejich vyznamnymi rezervoary.

To ovSem neznamena, Ze se mame jezkd
bat. Vétsina infekénich onemocnéni,
ktera cirkuluji v lidské populaci, byla

na lidi prenesena ze zvirat v minulosti

a v soucasnosti k prenosu ze zvirat
dochazi v méritkach celé planety a dlou-
hych ¢asovych obdobi. Pravdépodobnost
prenosu nemoci z mysi, jezka nebo neto-
pyra Zzijicich na vasi zahradce je proto

pri béznych hygienickych standardech
zapadni spolecnosti témér nulova. @

AUTORKA POSOBI NA FAKULTE TROPICKEHO ZEMEDELSTVI
C20. AUTOR PUSOBI NA KATEDRE Z0OLOGIE PRF UK
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Jeden nahodny objev, tri Nobelovy ceny a miliony uzdravenych pacienta

Znamé antibiotikum penicilin se dnes
pouziva napriklad pFi lécbé strepto-
kokové anginy nebo infekci v dutiné
Ustni a lze ho ziskat z plisné Penicillium
chrysogenum (dfive notatum). Jak pro-
bihal objev penicilinu a jeho léCebnych
Gcinky a kdy se dostal k ¢eskym paci-
entim?

LékarF a vyzkumnik Alexander Fleming
byl znamy tim, Ze ve své laboratori

s oblibou uchovaval zkoumané vzorky.
Diky tomu v zari 1928 pozoroval, Ze

se na Petriho misce vytvorila plisen,
kterd ve svém blizkém okoli zahubila
stafylokoky, jez byly predmétem jeho
védeckého zkoumani. Stafylokoky jsou
bakterie, které mohou v nasem téle
zpUsobovat radu infekci, napf. kdze,

dychacich ¢i mocovych cest nebo

krve; ty v minulosti nejednou vedly

k vysoké imrtnosti. A praveé tyto kolonie
stafylokokl byly Gspésné zniceny plisni

s nazvem Penicilium chrysogenum, ¢imz
byly prokazany antibakterialni vlastnosti
produktd plisné.

Pozdéji dostala tato skupina pFirodnich
latek nazev antibiotika, z reckych slov
anti (proti) a bios (Zivot). Antibiotika
mohou mit na bakterie dva rGizné Gcin-
ky: bakteriostaticky (bakterie se dale
nerozmnozuji, popf. byvaji naruseny
jejich dalsi funkce) nebo bakteriocidni
(hubi bakterie, napf. narugenim syntézy
bunééné stény). Nasledujici rok pub-
likoval Fleming svij objev v ¢asopise

British Journal of Experimental Pathology.

Jeho clanek nebyl po zverejnéni plné

PETR DISTLER

docenény, ale v nasledujicim desetileti
ziskal pozoruhodny ohlas a stal se
zakladnim kamenem pro rozvoj moderni
antibiotické terapie.

Filtrat z plisnového vytazku ziskal nazev
penicilin a nasledovalo dalsi zkoumani
jeho vlastnosti. Fleminglv kolega ho
dokonce pokusné vypil a nic se mu
nestalo. Bohuzel se filtrat v disledku
pritomnosti rGznych necistot rychle
kazil, a dalsi vyzvou proto bylo nalezeni
postupu k jeho dikladnému vycisténi.
Devét let od objevu pFichazi na scénu
chemik Ernst Boris Chain a patolog
Howard Waltr Florey, aby dany problém
vyresili. To se jim skute¢né podaFi

a koncentrovany a Cisty penicilin je
vroce 1941 pripraven.



Laureati Nobelovy ceny v kategorii
fyziologie a 1ékatstvi: zleva A. Fleming,
E. B. Chain a H. W. Florey. Zdro/
Wikimedia Commons (Chain a Florey) a Flickr.com
(Fleming, Sandy Stevenson, CC BY-NC-ND 2.0)

Jeho hlavni pouziti bylo tehdy pFi
otravach krve (bakterialni sepse) nebo
pri pohlavnich nemocech. V té dobé jiz
ale penicilinu zacala konkurovat cilené
syntetizovana chemoterapeutika (syn-
tetickd antibiotika) - sulfonamidy -, coZ
zpomalilo cestu penicilinu k pacientm.
Ve struktufe sulfonamidl nalezneme
funkéni skupiny se sirou a dusikem -
odtud jejich nazev. Mezi prvni komercéni
chemoterapeutika patfil prontosil.

Anabaze, kterd zacala pouhou naho-
dou, skoncila o sedmnact let pozdéji
Nobelovou cenou v kategorii fyziologie

a lékarstvi. V roce 1945 ji obdrzeli vSichni
tfi zminéni védci: A. Fleming, E. B. Chain
a H. W. Florey. Fleming za objev penici-
linu a jeho ucinku pFi lécbé infekenich
onemocnéni, Chain a Florey za jeho vyvoj
a aplikaci - spolu s dalSimi védci pra-
covali na izolaci a purifikaci penicilinu,
ale také na jeho testovani na lidech. Tim
umoznili jeho masovou produkci a vyuziti
v lécbé infekci, coz mélo obrovsky vliv

na medicinu a zachranu lidskych Zivotd.
Objevem a naslednym vyvojem byl polo-
Zen zaklad moderni antibiotické léchy,
ktera se stala jednim z kliovych prvkd
lécby infekénich onemocnéni a revoluc-
nim pokrokem v oblasti lékarstvi.

Masova produkce by pravdépodobné
byla rychlejsi, kdyby neexistovala jiz
zminéna alternativa - synteticka anti-
biotika. Vyroba penicilinu nebyla v Evro-
pé v pocatku shledana perspektivni,

a proto misto toho zacala ve Spojenych
statech americkych. Penicilin sehral
dalezitou roli béhem druhé svétové
valky. Masova produkce v USA umoznila

l&cit infekce u vojakd a zachrafovat
Zivoty, coz mélo pozitivni vliv i na vysle-
dek valky.

Cesti pacienti se s penicilinem mobhli
poprvé setkat v roce 1945, kdy ho
privezli vojensti [ékafi béhem osvo-
bozovani naseho okupovaného GUzemi.

O Ctyri roky pozdéji se pak zacal vyrabét
i unas. Penicilin mél zasadni vliv na
zlepSeni zdravi a délku doZiti. V pribéhu
poslednich desitek let byla antibiotika,
vCetné penicilinu, Siroce pouZivana

k lé€bé raznych bakteridlnich infekci.
Miliony lidi byly diky nim schopny zotavit
se z infekci, které by mohly byt bez
antibiotické &by smrtelné.

Predstavte si, Ze jste nemocni a dosta-
nete jako lécbu antibiotika. Je velmi
dilezité brat je tak, jak vam je prede-

PENICILLIN |
1000000 1. E7Y

STOCKHOLM

psal lékar, a to vzdy az do konce, i kdyz
se uz citite lépe. Kdyz léCbu prerusite
predcasné, nékteré bakterie mohou
prezit a stat se diky tomu rezistentnéj-
$imi. To znamena3, Ze pristé by antibioti-
ka na tyto bakterie nemusela Gcinkovat.
V posledni dobé ale védci poukazuji na
fakt, Ze u nékterych infekci jsou GCinky
antibiotik podobné i pFi kratsi dobé
uzivani. Kratsi lécba antibiotiky ma
nékolik pozitivnich efektl: snizeni rizi-
ka, Ze bakterie ziskaji odolnost, a mensi
mnozstvi nezadoucich efektd, jako jsou
problémy se zazivanim nebo vyrazky.
Zavérem pamatujme, zZe bychom nikdy
neméli pFestat brat antibiotika jen na
zakladé svého rozhodnuti - je dilezité
se poradit s lékarem, nez se rozhodne-
me, co dal.

AUTOR PUSOBI NA KATEDRE UCITELSTVi
A DIDAKTIKY CHEMIE

Stary vzorek penicilinu v muzeu Nobelovy ceny ve Stockholmu. Zdrof Shutterstock.com




Syntetické chemické latky narusuji ekosystémy a plati to i o antibiotikach

S celosvétovym rustem lidské populace
a ekonomickym rozvojem jednotlivych
statd roste i celkova produkce a spotie-
ba chemickych sloucenin vcetné éCiv.
Pravé [écivim a produktim osobni
péce se v poslednich letech dostava
¢im dal vétsi pozornosti, a to z divodu
jejich pritomnosti v povrchovych vodach
v nezanedbatelnych koncentracich.
VySe zminéna skupina latek zahrnuje
celou fadu antropogennich latek rdz-
nych chemickych struktur, od notoricky
znamych LécCiv se specifickym GCinkem,

léky, B-blokatory, regulatory lipidC

a antiepileptika, az po dalsi bézné
pouzivané latky obsazené v béznych
produktech osobni péce, jako jsou
napriklad UV filtry a konzervacni a anti-
mikrobialni latky.

Prestoze zminéné latky prinasi

mnoho pozitivnich aspektd a pomahaji
rozvoji civilizace, jejich narustajici
pritomnost v Zivotnim prostredi je
moznou hrozbou pro vodni ekosystémy

JAROSLAV SEMERAD, TOMAS CAJTHAML

a zpétné i pro lidskou populaci. Jed-
nou z nejrozsirenéjsich kategorii léciv
jsou prave antibiotika, latky s antimi-
krobialnimi nebo antibakterialnimi
Gcinky. V soucasnosti existuje vice nez
250 riznych registrovanych antibiotik
(napF. B-laktamy, chinolony, tetracyk-
liny, makrolidy, sulfonamidy) s celou
radou humannich i veterinarnich
aplikaci, kdy tyto latky léci bakterialni
infekce u lidi i zvirat ¢i se pridavaji

do krmiv z dGvodu prevence nemoci

v zemeédélskych chovech.



“d Jednim z hlavnich zdrojii antibiotik

v zivotnim prostredi je soucasné
zemédélstvi, v némz se tato lé¢iva pouzivaji
nejen pii akutnim onemocnéni, ale rovnéz
jako prevence. Zdroj Shutterstock.com

CESTA DO ZIVOTNiHO PROSTREDI
Celosvétova rostouci spotreba antibiotik
je zplsobena narlstem lidské populace
a zvysujici se prosperitou, tedy pfimou
spotrebou. Neprimé navyseni spotreby
antibiotik souvisi se zvySenou poptavkou
po zivoCiSnych bilkovinach, pFi jejichz
produkci se tyto latky hojné pouzivaji.
Globalni spotfeba antibiotik pFi chovu
hospodarskych zvifat je pravdépodobné
vyrazné vétsi nez veskera lidska spotre-
ba. Napfiklad v Ciné se ro¢né spotfebuje
vice nez 150 000 tun antibiotik a celych
97 000 tun se pouziva pro veterinarni
lé¢bu a podporu ristu.

Humanni léiva se dostavaji do Zivotniho
prostredi prevazné odpadnimi vodami

z domacnosti (cca 75 %), nemocni¢nimi
odpadnimi vodami (cca 20 %), pramyslo-
vymi odpadnimi vodami a v mensi mire
emisemi z vyrobnich zavodd ¢i nesprav-
nou likvidaci lékG. Po pouzZiti humannich
antibiotik dochazi k jejich metabolizaci,
kterd v zavislosti na chemické strukture
dané latky dosahuje od 10 % do vice nez
90 %. Obecné lze odhadovat, Ze priblizné
70-80 % antibiotik vstupuje do kanalizac-
nich systém( v nezménéné formé. Narlst
spotreby ve spojeni s nedostatecnou
Ucinnosti odstranovani antibiotik soucas-
nou technologii v Cistirnach odpadnich vod
zpUsobuije jejich rostouci koncentrace na
odtoku, respektive v povrchovych vodach.

P> Z tél zviFat se zna¢na &ast
nemetabolizovanych antibiotik dostava
do prostiedi, a to napriklad skrze
kontaminovany hniij. Pomaha tomu

i fakt, Ze hnojime nejen pole, ale tteba
také rybniky. Foto Ondrej Sedldick

Situace je ale nasobné horsi v rozvo-
jovych zemich a oblastech se zakladni
technologii pro Cisténi odpadnich vod Ci
s jeji Uplnou absenci. PrestoZe odpadni
voda (i precisténd) je povazovana za
jeden z hlavnich zdrojd antibiotik v povr-
chové vodé, v EU ani v USA doposud
nejsou stanovené emisni limity pro tyto
latky. U hospodarskych zvirat, kde jsou
antibiotika pouzivana nejenom k l&écbé
nemoci, ale také k predchazeni vzniku
onemocnéni (profylaxi), bylo zjisténo, ze
do Zivotniho prostfedi odchazi v neme-
tabolizované formé asi 95 % latek!
Napriklad kontaminovany hndj mize
byt jako hnojivo nasledné aplikovan na
zemédélska pole, odkud se antibiotika
dale SiFi do povrchovych a podzemnich
vod.

NARUSENE PROSTREDI

A REZISTENCE

Mnoho zastupcl antibiotik bylo deteko-
vano v povrchovych vodach v radech ng/l
az ug/l, coZ jsou koncentrace o mnoho
nizSi nez terapeutické a je nepravdé-
podobné, Ze by tyto latky zplsobovaly
vystavenym vodnim organismdm

akutni toxicitu. Z dlouhodobého hlediska
mohou vSak i nizké koncentrace téchto
latek vyvolavat u organismu vystavenych
antibiotikdm cely Zivot nezadouci
chronické ucinky, napriklad zmény

v reprodukénim chovani ¢i ristu. Ze
samé podstaty svého Uc¢inku pak mohou

negativné ovlivihovat nékteré mikrobialni
populace, které maji zasadni roli ve
fungovani dotéenych ekosystémd.
Mikrobidlni rozmanitost (biodiverzita)

je pfitom alfou a omegou udrzeni
biologickych procesd ve vodé ¢iv ptudé

a nezadouci ucinky antibiotik mohou
timto zplsobem narusit kolob&h Zivin.

Kromé pritomnosti samotnych antibiotik
v Zivotnim prostredi je s touto skupinou
latek spojeny dalSi zasadni problém,

a to antibioticka rezistence - odolnost
organism viéi plsobeni antibiotik.

V soucasnosti se stavaji rezistentni bak-
terie pFitomné ve vodnich ekosystémech
vyznamnym zdravotnim a environmen-
talnim problémem, ktery je nutné resit.
Vypousténi antibiotik do odpadnich vod
a nedostatecné ucinné procesy Cisténi
odpadnich vod mohou vést k selekci
rezistentnich bakterii a ke vzniku
multirezistence u bakterialnich lidskych
patogenl. Nékolik studii ukazalo, Ze
Cistirny odpadnich vod jsou inkubatory
rezistentnich bakterii a hotspoty pro
jejich Sireni do Zivotniho prostredi.

Antibiotika se kromé toho davkuji

v akvakultuFe (péstovani a chov ve vod-
nim prostredi) pfimo do vody a mohou
tak podporovat vznik rezistentnich
bakterii u chovanych ryb a také prenaset
rezistenci na populace volné Zijicich
organism{ v blizkém i $iréim okoli.

| Svétova zdravotnicka organizace (WHO)
popisuje problematiku antibiotické
rezistence jako jeden z nejvaznéjsich
problém vefejného zdravi tohoto
stoleti. Pro minimalizaci rizik spojenych
s pritomnosti rezidui antibiotik v Zivot-
nim prostredi je nezbytné snizit jejich
nadmérné pouzivani v mediciné i zemé-
délstvi, hledat nové latky a léCebné
postupy a zlepsit kvalitu vypousténych
odpadnich vod vyvojem i zavedenim
efektivnéjsich technologii. @

AUTORI PUSOBI V USTAVU PRO ZIVOTNi PROSTREDI
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Priroda kolem nas je obrovskou zasobarnou lécivych latek

Jiz v davnych dobéach byla rada rostlin
znama pro své protizanétlivé ucinky.
Napriklad dobromysl je v tomto smyslu
zminovana uz proslulym Hippokratem

v 5. stoleti pf. n. L. Latinsky nazev pro
repik lékaFsky Agrimonia eupatoria

L. je zase odvozen od reckého slova
agremone, rostliny hojici oCi. Pozdéji

(od 15. stoleti) byl Fepik také soucasti
tinktury vyuzivané k oSetreni strelnych
poranéni na bitevnich polich. K hojeni
ran, predevsim v dutiné Ustni, a rovnéz
k lécbé dychaciho a zazivaciho traktu se
mimochodem pouziva dodnes. A jaka
dalSi pFirodni antibiotika bychom nalezli
v receptarich nasich predka?

Na rymu nebo kasel se tradicné
ordinuje hefmanek, echinacea, Salvéj,
pripadné odvar z cibule s cukrem nebo
medem. Pri boji s bakteriemi zubniho
kazu a zanétem dasni prichazi ke
slovu vyluh z Fepiku nebo hrebicku.
Esencialni olej hfebi¢ku pdsobi anti-
mikrobialné predevsim diky obsahu
fenolické latky eugenolu a isoprenoidu
B-karyofylenu. Do zubnich past a Zvy-
kacek se nikoli ndhodou pridava mata
obsahujici menthol - kromé prijemné
viiné ma totiz i antibakterialni vlastnosti.

Zdravi prospésné jsou i bylinky pridava-
né do pokrmd. Mnohé z nich pouzivané
jako koreni, jako tfeba dobromysl, Sal-
véj, rozmaryn, anyz, skorice a dalsi, se
nejspis staly vhodnou soucasti jidelnicku
pravé kvali protizanétlivému acinku.

A je pravdépodobné, Ze treba palivé
chilli papricky, vyuzivané predevsim

v tropickych oblastech Indonésie, Indie,
Thajska apod., mohou pokrmy chranit
pred bakteriemi, rychle se mnozicimi

v teplém prostredi.

Stari lékari, léCitelé a bylinkari vychazeli
pochopitelné pouze ze zkuSenosti. My
dnes vime, Ze za Uc¢inkem bylin stoji
napf. esencialni oleje (dobromysli, tymi-
anu, ale také fepiku a dalSich), které
jsou bohaté na thymol a karvakrol,
izoprenoidni latky zpUsobujici porugeni
propustnosti cytoplazmatické membra-
ny bakterii vedouci k jejich zneskodnéni.
Odkud se ale tyto a dalsi antimikrobialni
latky v rostlinach vlastné berou?

Rostliny ziskavaji diky fotosyntéze
velké mnozZstvi energie a redukénich
ekvivalentd, které jim slouzi k syntéze
sacharidd a dal&ich primarnich meta-
bolitl. Evoluénim tlakem vSak rostliny
zacaly syntetizovat i latky oznacované
jako sekundarni (nékdy téz specialni)
metabolity, které rostliné poskytuji urci-
té vyhody, jako je obrana proti pdsobeni
bakterii, virQ, plisni a dalich patogend,
ale i lakani opylovacd nebo ochrana
pred UV zarenim.

Casto se jedna o latky, jejichZ biosyntéza
vychazi z aminokyseliny fenylalaninu,
tzv. fenylpropanoidy nebo o terpenoidy.
Pryskyfrice kdry jehli¢natych strom{

je unikatni smés terpenoidnich latek

s antimikrobialnim GCinkem chranici
stromy pri poranéni pred vstupem
patogend. Do souvislosti s dlouhové-
kosti stromd, z nichZ nékteré se mohou
dozivat az tisice let, je davana predevsim
kyselina abietova (diterpen pryskyfice).
Vyrazné antimikrobialni vlastnosti prys-
kyFice byly proto ve starovékém Egypté
vyuzivany k balzamovani tél faraénu.

Specialnimi metabolity s antibiotickymi
Gcinky mohou byt také latky dalsich

VERONIKA HYSKOVA

specifickych struktur typu organo-
sirnych latek ¢esneku a cibule nebo
glukosinolatd brukvovitych (zeli, Fedkve,
lichofefisnice, Fefichy apod.), ze kterych
se Ucinna latka enzymové uvolnuje az
pri poskozeni. V cesneku se nachazi
celd rada latek s baktericidnimi vlast-
nostmi, jako jsou allicin (vznika z alliinu
v momenté, kdy se enzym allinaza
uvolni z vakuol pfi kousani nebo kraje-
ni), ajoeny a allylsulfidy, které Fadime
pravé mezi organosirné slouceniny. Tyto
slouceniny tvori disulfidové vazby se
sulfhydrylovymi skupinami bakterialnich
enzym, ¢imz narusuji integritu bakteri-
alni membrany, nékteré zaroven inhibuji
syntézu bakterialnich proteinC a DNA.

Antibakterialni latky rady rostlin pGsobi
diky fenylpropanoidni ¢i izoprenoidni
strukture rovnéz antioxida¢né, coz zmir-
nuje disledky plsobeni onemocnéni

a oxidativniho stresu a oddaluje starnuti.
Soucasné jsou v rostliné v ramci obran-
nych odpovédi tvoreny i dalsi latky s anti-
oxidac¢nimi vlastnostmi, jako je askorbat
(vitamin C), vitamin D a glutathion, které
mohou proti infekci s danym metaboli-
tem také spolecné (synergicky) pdsobit.

Casto je tedy tézké rozhodnout, ktera
konkrétni latka za antimikrobialni
Gcinek odpovida. Nékdy maji jedna nebo
dvé latky vyrazny baktericidni GCinek,
jako v pripadé hfebicku, jindy se jedna
spige o spole¢né plsobeni mnoha
raznych struktur. Soucasné analytické
separace umoznuji identifikovat v kazdé
léCivé rostliné stovky latek s potencidl-
nim lécivym Ucinkem, celkové jich byly
popsany desetitisice. Z vice nez 374 000
uvadénych rostlinnych druht vsak byla
antimikrobialni aktivita popsana zatim



Repik lékarsky

(Agrimonia eupatoria)

Hrebickovec korenny
(Syzygium aromaticum)

B-karyofylen

e
eugenol @;;/
OH

Paprika seta (chilli)

(Capsicum annuum)

kapsidiol

pouze u méné nez 1 procenta, pricemz
se jedna predevsim o léCivé byliny tra-
di¢né vyuzivané generacemi pred nami.

Aby bylo mozné [éCit rezistentni kmeny
bakterii typu Escherichia, Pseudomo-
nas, Staphylococcus apod., dostavaji

CH,
OH
karvakrol
H,C CH,

Dobromysl obecna
(Origanum vulgare)

Mata peprna
(Mentha piperita)
CH,

Cibule kuchynska

(Allium cepa)

(I? N
&‘\/S‘*s”\? allicin

se do popredi zajmu i rostliny dosud
opomijené, s neznadmou historii. Vzdy
je vSak treba se ujistit, zda rostlina
soucasneé netvori i vyrazneé toxickou
latku, coZ by mélo fatalni disledky,
jak uz se i v minulosti stalo. Stejné tak
se mUze negativné projevit extrémni

menthol

Cesnek kuchyrisky

(Allium sativum)

Salvéj lékarska
(Salvia officinalis)

Trapatkovka nachova
(Echinacea purpurea)

derivaty

thujon

kyseliny kavové

Pryskyrice jehlicnant

[o{e]e ]
kyselina abietova

naduzivani ,béznych bylin". Stale jesté
zUstava mnoho neprobadanych rostlin
predstavujicich prostor pro hledani
novych ucinnych latek a jejich biotech-
nologické vyuziti. @

AUTORKA POSOBI NA KATEDRE BIOCHEMIE

@



Zaludna ,,anti"-antibiotika

v Ve . Veeo ’ ’e 14 v
Proc¢ pri nemoci radéji Ieky nezapijet ovocnym dzusem

MIROSLAV SULC

A Akoliv je grep zdrojem tady télu prospésnych latek, v nemoci radéji konzumuite jiné ovoce. A pozorné &téte pribalové letaky.

I dalsi ovocné druhy totiz mohou obsahovat latky narusujici aéinek 1é¢iv. Zdroj Shutterstock.com

Ovocné dzusy jsou Castym a oblibenym
zdrojem tekutin a v pripadé respiracni
nemoci vhodnym dopliikem stravy, ktery
pomuze doplnit chybéjici vitaminy, pre-
devsim vitamin C. V nékterych rodinach
¢i kulturach jsou dokonce béznou sou-
casti snidani po cely rok a tento zvyk ma
pravdépodobné vyznamny vliv na snizeni
vyskytu rady nemoci. Nicméné zvlasté
nékteré dZusy z citrusovych plodl
obsahuji latky v takovych mnozstvich, ze
jsou schopny ovlivnit interakci Fady ékd
v téle a jejich farmakologicky ucinek,

@ ANTIBIOTIKA

a to i zastupcd antibiotik pouzivanych
pro lécbu respiracnich chorob, a tim
i jejich farmakologicky Ucinek.

INHIBITORY Z GREPU

Do vSeobecného povédomi se z tohoto
pohledu dostal predevsim grapefruitovy
dzus. Jeho Gcinek byl v publikaci z roku
1991 poprvé popsan diky nahodé, kdy byl
v klinické studii testovan efekt alkoholu
na Ucinek léciva felodipinu - pro mas-
kovani podavané davky alkoholu byl totiz
testovanym osobam podavan ve smési

s grepovym dzusem. Ten obsahuje znac-
né mnozstvi latek (rizné formy polyfenoll
jako naringin a furanokumariny, mezi
které patri bergamotin, jeho 6,7 -dihyd-
rovarianta, ¢i bergapten), které jsou
schopné ovliviovat aktivitu cytochromu
P-450 CYP3A4 a P-glykoproteinové
transportni pumpy (oba se vyskytuji v epi-
telovych burikach tenkého streva).

Prvni z jmenovanych patFi do skupiny
enzym0 oxidoreduktaz, které jsou schop-
né preménovat fadu endogennich, ale



i télu cizich latek (tzv. xenobiotik, napF.
Lé¢iv) a zvySenim polarity hydroxylaénich
reakci pomoci jejich naslednému vylouce-
ni z organismu. Nicméné kromé CYP3A4,
nejvice zastoupené izoformy v lidskych
jatrech, metabolické tovarny naseho téla,
ovliviuji zminéné latky z grepu i izoformy
cytochromu P-450 1A2, 2C9 a 2Dé, které
lépe metabolizuji jiné substraty. Druhym
zminénym proteinem je membranovy
prenasec ABCBH1, ktery je schopny trans-
portovat léCiva pres membranu Fasinkové
strany epitelu tenkého streva.

Uvedené latky z grepu mohou interfe-
rovat (rusivé pasobit) nejen tak, Ze jsou
substraty danych enzymd, ale mohou
rovnéz modulovat, ¢i dokonce inhibovat
jejich aktivitu (zamezit jejich plsobeni

v metabolismu ostatnich substratd).
Pokud dochazi k inhibici aktivity CYP3A4,
bude potencialné metabolizované lécivo
odbouravano mnohem pomaleji, jeho
aktivni koncentrace v krevnim recisti bude
vy$si, kazdym podanim Léciva bude docha-
zet k jeho kumulaci a ¢as vylouceni léciva
bude vyrazné delSi a s nim i jeho nezadou-
ci plsobeni v téle. Efekt na metabolismus
léCiva je nejsilnéjsi v pripadé soucasného
poziti grepu nebo pri jeho poziti do 4 hodin
pred podanim léciva s moznym ovlivnénim
metabolismu az po dobu 72 hodin!

Nicméné i zminéna antibiotika, ktera
jsou substratem CYP3A4, ovliviuji meta-
bolismus endogennich latek ¢i dalSich
éCiv tim, Ze soutézi o aktivni centrum

a metabolickou kapacitu enzymu (pri-
kladem léciv metabolizovanych CYP3A4
jsou acetaminofen, kodein, cyklosporin

Cytochrom P-450 CYP3A4 -
enzym, ktery se vyznamné podili na
metabolismu 1éiv v nasem organismu.
Pravé jeho aktivitu mohou ovliviiovat
latky obsazené v grapefruitu.

KLdroj Shutterstock.com

a diazepam). Dal8im prikladem antibio-
tika, které CYP3A4 v lidském organismu
ovliviuje indukci mnoZstvi syntetizova-
ného CYP3A4, je rifampicin, patfici do
skupiny ansamycinovych baktericidnich
latek inhibujicich aktivity RNA polymerazy
a pouzivany napriklad pro lécbu tuberku-
l6zy. Soucasné nesmime zapominat, ze
néktera léCiva jsou navrzena k peroral-
nimu podavani v takzvané neaktivni pro-
formé a k vytvoreni jejich farmakologicky
aktivni ucinné formy dochazi az po jejich
metabolismu (napf. zminénym CYP3A4 ¢i
jinou izoformou cytochromu P-450). Pri
soucasné konzumaci grepu bude vznik
této aktivni formy éciva inhibovan a spolu
s nim i farmakologicky efekt v organismu.
Problém muze byt tedy mnohem $irsi,
nez by se na prvni pohled mohlo zdat.

A kterd antibiotika mohou byt grapefrui-
tovym dZusem nebo snédenim grepu
ovlivnéna nejvic? Jsou to predevsim
zastupci skupiny makrolidickych poly-
ketidovych antibiotik, mezi které patFi
predepisované erytromycin, telitromycin
a klaritromycin, pouzivané pro lécbu
respiracnich onemocnéni, jako zapalu
plic, bronchitidy a zanétl vedlejsich
nosnich dutin. Casto jsou pouZivané
také pri infekci stfedniho ucha a hrtanu,
pro lé¢bu akné, bakterialnich abscesd

v zubech a infekci dasni. Nejedna se

nicméné pouze o zastupce antibiotik,
jejichz Gcinky v téle mlze grepovy dzus
ovlivhovat. Mohou to byt i léCiva snizujici
cholesterol ¢i vysoky krevni tlak, léciva
na srdecni arytmie, imunosupresiva, léky
proti Uzkosti, nékteré kortikosteroidy

a antihistaminika. Proto je vzdy namisté
Cist pribalové informace k lécCivu ¢i kon-
zultovat vliv interakci latek z grepového
dzusu s léCivem se svym oSetrujicim
lékarem ¢i farmaceutem v lékarné, a tim
se vyvarovat potencialnich komplikaci.

Pokud k interakci dochazi, je namisté
nahradit grepy ve stravé béhem uzivani
medikace jinym zdrojem vitaminu C.
Soucasné je treba Cist peclivé slozeni
jednotlivych ovocnych stav, protoze

i kdyZ v ndzvu neobsahuji primo slovo
grep, mohou obsahovat ¢astecny podil
grepového dzusu. Navic jsou publikovany
i jiné zdroje latek stejnych Ci s podobnym
efektem tém v grepu, které v téle mohou
s UCinky léciva obdobné interagovat,
jako tfeba latky z plodd pomerancovniku
horkého (pouZivanych pro vyrobu
marmelad), pomela a riznych

hybridd mandarinky a grepu, ¢erné
moruse, hroznového vina, granatového
jablka, cerné maliny. A bez rizika neni
ani ochuceny ¢erny ¢aj ..Earl Grey”
obsahujici zminovany bergamotin.

AUTOR PUSOBI NA KATEDRE BIOCHEMIE
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Vedeckym pracovnikem na zkousku

Studentské staze oteviraji dvere do svéta védy

V rémci projektu Zacni (si]

s Prirodovédou, ktery organizuje
Prirodovédecka fakulta UK, si mohou
stredosSkolsti studenti vyzkouset
opravdovou védeckou praci. V lonském
akademickém roce se staze Gcastnila
i Karolina Faitova, studentka Gymnazia
Na Vitézné plani, ktera se zabyvala
analyzou ledovcové vody z Islandu.
Mentorem jeji staze byl Jakub Truba¢
z Ustavu geochemie, mineralogie

a nerostnych zdroju PFirodovédecké
fakulty UK. Jak mQzZe takova staz
vypadat? A jaka je vlastné spoluprace
se stredoskolaky?

ROZHOVOR S PRIRODOVEDCEM

Na stazi v ramci projektu Zachni [si]

s Prirodovédou se vénujete islandské
ledovcové vodé a jejimu plivodu. Mohla
bys nam pribliZit, co si pod tim mam
predstavit?

KF: Od firmy Aqua Angels, ktera jima
vodu z ledovce na Islandu, jsme dostali
barel ledovcové vody. Parametry vody
maji zjiSténé jen z béZné geochemické
analyzy, takze nasim Ukolem je udélat
detailnéjsi rozbor se vSemi parametry -
pH, vodivosti, analyzou kationtd a anion-
t0 a hlavné izotopickou analyzou izotopd
vodiku a kysliku. Pravé tyto izotopy
dokazou ovérit plivod vody a zjistit, jestli

VERONIKA RUDOLFOVA

ma opravdu parametry odpovidajici
zemépisné délce a Sirce Islandu.

Jak tato staz realné probiha? Podilis se
na laboratornich analyzach?

KF: Pracujeme v rGznych laboratofich
na Prirodovédecké fakulté a mnoho
méreni si zkousim Uplné sama. Zacali
jsme jednodussimi analyzami, to zna-
mena mérenim pH a konduktivity.

JT: Zacali jsme jednodussimi analy-
zami ledovcové vody a postupné jsme

Chtél jsem, aby se Kaja podivala do vice



Folo Petr Jan Juracka

laboratofi a sama si vyzkou$ela rdzné
metody. Analyzy v rdémci staze uz jsme

v podstaté dokoncili, ale v laboratorich
geologickych Gstavd si Kaju velmi oblibili,
a tak tam nejspis bude pokracovat s dalsi
praci. Sama udélala vSechny analyzy jes-
té jednou nacisto a ted uz by se dalo Fict,
Ze dokaze rutinné délat geochemické
analyzy vody. Kaja je opravdu velmi Sikov-
na a ma zajem i nadale s nami spolu-
pracovat a chodit do laboratore. Dohodli
jsme se tedy, Ze bych oprasil jeden starsi
projekt, ktery mi lezi v Supliku, a zacali
bychom spolu pracovat i na geochemické
analyze strusek.

Jak bude vypadat vystup staze? Bude
mit formu néjaké zavérecné zpravy,
seminarni prace ¢i stredoskolské
odborné c¢innosti?

KF: Vysledky jednotlivych analyz ted
sepisuji do zavérecné zpravy pro firmu
Aqua Angels, ktera bude zaroven slouzit
jako vystup z celé staze. Ve zpravé shr-
neme namérené parametry do tabulek
a jednotlivé vystupy doplnime privod-
nim textem. Nasledné bych chtéla svou
stadz zpracovat bud do studentské prace,
nebo do stfedoskolské odborné Cinnosti.

V ¢em vam prijde spoluprace se
stiredoskolaky nejprinosnéjsi?

JT: Asi hlavni pozitivum u podobnych
projektl a stazi spatfuji v tom, Ze stre-
doskolsti studenti maji ohromny zajem
o dané téma a hlad po poznani. VSichni
stfedoskolaci, které jsem vedl, byli
extrémné nadSeni do prace v laboratofi
a nikdy u nich nebyl problém s motivo-
vanosti. To je zaklad Uspéchu, protoze
ve chvili, kdy to studenty bavi, jsou jako
houby - nasavaji znalosti a védomosti.
Prace s nimi je pak mnohem jednodussi
a ¢lovék sam coby pedagog miZe mit
radost ze své prace.

Vysokoskolsti studenti uz nejsou tolik
nadseni a motivovani?

JT: Nerad bych vSechny hazel do jed-
noho pytle, ale oproti stfedogkolakim
je tu pomérné velky rozdil. Problém je
nejspis v tom, Ze motivace jit na vysokou
Skolu je u kazdého studenta jina a spek-
trum lidi, kteFi se tu nakonec sejdou, je
opravdu Siroké. Nékdo chce byt jenom
studentem na vysoké skole a studovany
obor ho ani nezajima, nékdo je naopak
nadSeny podobné jako stfedoskolsti
studenti. Clovék ale musi zvladnout

pracovat s celym timto spektrem, coz
vysoké skoly je jiny, studenti se v ném
musi sami zorientovat, do toho se od
nich najednou vyzaduje velké mnozstvi
informaci, studium je i ¢asové narocnéj-
Si, zvlasté pokud jsou soucasti terénni
exkurze nebo laboratorni praktika. Lec-
kdo béhem prvniho ro¢niku trosku ztrati
iluze a mnozi studium nedokondi. Ale
kdyZ jim motivace vydrzi, tak mizZete mit
nadseného vysokoskolského studenta,
se kterym je prace skoro stejné snadna
jako s motivovanym stredoSkolskym
studentem.

Kolik takovych stazi jste vedl?
Pokracuji absolventi stazi na
Prirodovédeckou fakultu?

JT: Uplné presné to z hlavy nevim,
ale rekl bych, Ze okolo deseti. Cast
studentl si mé vyhledala sama pres
stfedoskolskou odbornou c¢innost.
Ted se pocet staZistd trochu zvy3uje
diky projektu Zacni [si] s Pfirodovédou
a nékolik stazi jsme méli rovnéz pres
nas projekt KamenoZrout.

Kdyz uz k nam nékdo prijde na staz,

tak pak vétSinou na fakulté pokracuje

i v dalSim studiu. Ze stazi i ze stredo-
Skolské odborné ¢innosti k ndm studenti
nastupuji na bakalarské obory velmi
Casto. Diky tomu vlastné vidime, Ze
podobné projekty pro stfedoSkolaky maji
svlj vyznam a vynalozend energie se
rozhodné vyplati.

Jak lze sladit stredoskolsky rozvrh

s praci v laboratori?

JT: Préce v laboratofi a pevny rozvrh
stfedogkolskych studentd se davaji
dohromady pomérné tézko. Stredoskol-
Sti studenti maji vétSinou ¢as az odpo-
ledne po skole, ale to uzZ je docela pozdé
a v laboratofich uz tou dobou nikdo neni.
Je proto pomérné slozité najit néjakou
skulinu, kdy a jak to skloubit. Ale kdyz je
vile, tak je i cesta. @



JSTE UCITEL
PRIRODNICH VED?

CHCETE NABIDNOUT SVYM STUDENTUM HLUBSI
NAHLEDNUTI DO TAJU PRIRODNICH VED?

NAVSTIVIT S NIMI NASE LABORATORE NEBO POZVAT
NASE ODBORNIKY PREDNASET K VAM NA SKOLU?

STACI SE JEN ZAREGISTROVAT DO NASEHO KATALOGU PRO | &
UCITELE. PAK UZ S| JEN VYBERTE ZE SIROKE NABIDKY AKTIVIT |
TU, KTERA VASE STUDENTY OBOHATI.

-

JEDNA AKTIVITA JE PRO SKOLU NA KALEND[\szl’ ROK ZDARMA.
PRO FAKULTNI SKOLU PRF UK DVE AKTIVITY ZDARMA.

Katalog pro ucitele

je nabidkovy systém, kde si zaregistrovany ucitel mize zapUjcit odborné pfistroje, objednat
prakticka cviceni, pfednasky pro studenty - a to nejen u nas na fakulté, ale i pfimo na skole,
kde plsobi.

Katalog dale obsahuje workshopy pro ucitele zameérené na badatelsky orientovanou vyuku,
vzdélavaci pfednasky pro studenty a prezentace na urcité pfirodovédné téma. Je mozné

si také objednat zaslani vyukovych materidld, nebo naseho magazinu Pfirodovédci.cz.
MUZete se také zUcastnit terénnich exkurzi a exkurzi u nas na fakulté, a to véetné navstév
naSich muzei — Hrdlickova muzea Clovéka nebo Botanické zahrady Prirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy.

Jedna aktivita je pro Skolu na kalendarni rok zdarma.
Pro fakultni skolu PfF UK dvé aktivity zdarma.

Proto nevahejte a zaregistrujte se:

PRIRODOVEDECKA
FAKULTA

Univerzita Karlova

‘ ’ Prirodovédcem.cz Pl ®




Interdisciplinarni tym Univerzity Karlovy slavil uspéch i v Oxfordu!

Projekt Trauma a porod v CR, jeho? spo-
luautorkou je i Johana Kuzilkova z nasi
fakulty, se probojoval do globalniho
finale prestizni soutéze Map the System
na University of Oxford. V konkurenci

17 tymd z univerzit z celého svéta ziskal
pravé interdisciplinarni tym UK cenu
Excellence Award for Highly commended
project.

Celosvétové finale soutéze Map the
System se uskutecnilo ve dnech 3. az

9. éervence 2023 na Univerzité v Oxfordu.

Ucastnici byli vybrani z vitéz{ jednotli-
vych narodnich kol z vice nez 20 zemi.
VSechny tymy prinesly do soutéze spo-
lecenska nebo environmentalni témata
soucasnosti. Mezioborovy tym UK slo-
Zeny ze zastupcl Prirodovédecké a Filo-
sofické fakulty a Fakulty zdravotnickych
studii slavil Uspéch vysoce hodnocenym
projektem Trauma a porod v CR. .Porota
ocenila jejich komplexni pristup k pro-
blému a fakt, ze na fenomén traumatu

z porodu nahlédli z perspektiv riznych
aktérl a objektivné zvaZili rdzné struk-
turalni faktory i mentalni modely,” Fika
mentor tymu Radoslav Pittner. Barbora
Mudrova, ¢lenka tymu, potvrzuje odhod-
lani téma i nadale rozvijet. ,,Nas projekt
zameéreny na porod a s nim spojené

Vite, ze pomoci zakladnim a strednim Skolam muzete i vy?

Do iniciativy Fakulty doucuji, ktera se
zaméFuje na doucovani studentl nebo
74kU zékladnich a stfednich gkol, se
aktivné zapojuje i nase fakulta. Jak
iniciativa funguje a jaky je jeji prinos pro

doucované i doucujici, vam predstavi
fakultni koordinator iniciativy dr. Jakub
Jelen z katedry socialni geografie

a regionalniho rozvoje. Staci nacist

QR kad.

trauma rozhodné také nezlstane jen tak
leZet. Ve spolupraci s organizaci Ashoka
chceme dal prispivat k debaté o ceském
porodnictvi a idedlné i k jeho zménam.”
Vice o prdbéhu klani na Univerzité

v Oxfordu se doctete na
www.mapthesystem.cuni.cz

Iniciativu Fakulty doucuji zastituje
Narodni pedagogicky institut

CR spole¢né s Clovékem v tisni

a vysokymi Skolami. Narodni plan
doucovani je dlouhodoby program
ministerstva Skolstvi. V jeho ramci
NPI CR nabizi pomocnou ruku véem
zakladnim a stfednim Skolam, které
se do programu jiz zapojily nebo to
zvazuji.

0 tom, jak se lze zapojit do programu
doucovani, se vice dozvite na
www.zapojmevsechny.cz.




Dialog biologi s umeélci
Vystava v galerii NOD je pozoruhodnym mezioborovym pocinem

Niche construction je biologicky proces,
pri kterém organismus méni své vlastni
prostiedi nebo prostredi jinych druhd.
Teorie NC je v soucasné chvili jednim

z ohnisek zajmu evolucni ekologie.
Stejnojmenna vystava, kterou mizete
zhlédnout v NOD od 25. 7. do 14. 9. 2023,
se soustredi na mezioborovy dialog mezi
uménim a biologii a fesi fenomény, které
jsou v biologii sice dobre zmapované,

v umeéni vSak dosud asto nepovSimnuté.
Na vystavé jsou zastoupena dila Ceskych
a zahraniénich umélcu, jejimi kuratory
jsou umélec Adam Vackar a biolog Jind-
fich Brejcha z nasi fakulty. @

Polarni objevy s ceskou stopou

Vite, 7e existuji ostrovy BroZiv, Stoli¢kav & Sanov, Teplicka zatoka nebo Brnénsky mys?

Pred 150 lety se diky rakousko-uherské zejicim z Teplic. Vyprava vyplula roku cilem bylo nalézt Severovychodni prijezd
polarni expedici Carla Weyprechta 1872 na plachetnim parniku Tegetthoff a dosahnout severniho pélu. O jejim
dostalo na mapu svéta souostrovi Zemé do oblasti severné od Nové zemé a jejim osudu se vice dozvite na vystavé. @

Frantiska Josefa. Vyroci tohoto objevu
je vénovana nova vystava v predsali

Mapové sbirky PFF UK. Zemeé Frantiska Josefa: 150 let od objeveni

Severni polarni Gzemi se tésilo

v 19. stoleti velkému zajmu badateld.
Stéle zUstaval otevieny problém trasy
Severozapadniho a Severovychodniho
prijezdu, dale poloha ostrovnich arktic-
kych skupin, otazka existence pevniny
¢i more v oblasti severniho geografické-
ho pélu. K tomu se pfidal mezinarodni
zavod o fyzické dosazeni severniho pélu.

Druha rakousko-uherska polarni vyprava
(1872-1874), financovana zejména hra-
bétem Janem Nepomukem Wilczekem, 14. 6. 2023 - 31. 1. 2024
byla vedena némeckym polarnim badate- 2. patro, Albertov 6, Praha 2, predsali Mapové sbirky
lem Karlem Weyprechtem a rakouskym Oteviraci doba: po-pa 9.00-17.00 hod., vstup volny
nadporucikem Juliem Payerem, pocha-

@ KULTURA




Barokni vzdelanec ve viru doby

Vydejte se po boku slavného jezuity do bourlivého 17. stoleti

Roman o Zivoté ucence, literata, knéze
a pedagoga Bohuslava Balbina
(1621-1688) propojuje realitu a fikci
pokud mozno tak, aby na sebe co
nejtésnéji nasedaly, zaroven se snahou
vyli¢it dobové mravy a atmosféru

tak vérné, jak jen s odstupem let

lze. Sedmnacté stoleti, dominované
tricetiletou valkou, patfilo v nasich
zemich a prilehlé stfedni Evropé

k nejhorsim vibec, srovnatelné

snad jen s tim dvacatym. | Balbin

v dobovém bludisti prospéchu a hrizy
klickoval, jak se dalo. DFive, nez se
stal idealizovanou, le¢ zaprasenu
vycpaninou v obrozenecké almare
zaslouZilych dédkd, to byl ¢lovék

z masa a krve, také nadseny lovec

a rybar, prvni ¢esky ..skautsky vidce”
i jazykovy narodovec. @

Jezovita Balbinus.
Komarek Stanislav,
Academia 2023, 152 stran

Mala tajemstvi prirody

V e-shopu Prirodovédcu si muzete zakoupit oba dily oblibené knihy o prirodé

§ Co mizes pozorovat v lese, y
u rybnika i v méstském parku {

Jana Dobrorukova, Ludék ). Dobroruka

llustroval Petr Rob £

Co muZe$ pozorovat v lese, u rybnika

i v méstském parku. Priroda je vSude
kolem nas, staci se jen rozhlédnout.
Ale co kdyZ se nechces jen koukat

a nestaci ti pouze sledovat krasné filmy
o0 prirodé? Mozna se chces zajimavych
prirodnin také dotknout, poradné je
prozkoumat. Vis, jak na to? Mas v ruce

knizku, kterd ti pomUze. Poradi co a jak
sledovat - v lese, na louce, u vody -

a upozorni t&, na co si mdzes sdhnout.
Pravé zde najdes spoustu napadd, jak se
s prirodou co nejvice seznamit. Ukaze ti
také, a to je neméné dllezité, jak mazes
prispét k jeji ochrané. Dobry ochrance
by totiz mél pFirodu nejprve co nejlépe

JEZOVITA BALBINUS

-
-
-
-
.
-
-
.
-

poznat. Cim hloubéji tedy pronikne$ do
jejich taja, tim vice si ji zamilujes.

Pfiroda doma a v blizkém okoli. Milujes
prirodu a chces se o ni dozvédét co nej-
vice? Autofi druhého dilu Mald tajemstvi
prirody vzpominali, co je bavilo, kdyz byli
mali. Jen pfirodu pozorovali? Kdepak!
NejenZe v8echno chtéli vzit do ruky

a poradné prozkoumat, ale ¢asto si

to chtéli vzit i s sebou domd. A tak se
rozhodli, Ze ti ve své kniZce tentokrat
poradi, co vSechno z pfirody mizes
zkoumat primo u sebe v pokojicku. Uz
nemusi$ za destivych dnl pozorovat
prirodu jen z okna, ted za tebou pfijde
azdomd. @

Pro navstévu e-shopu nactéte QR kod.
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2. misto: Aurora Staureahs, Vzktorm Cseryovd

PRIRODOVEDCI OBRAZEM

Sutroskop

Vitézné snimky nové
fotografické soutéze

Geologicky art spolek (GAS)
Prirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy usporadal letos na jare 1.
rocnik fotografické soutéze s geovédni
tematikou pro studenty véech oborl

a ro¢nikl PFF UK. Predmétem soutéze
byly fotografie libovolnych geologickych
materiald v mikroskopickém méfitku,
tedy objektd pouhym okem vibec ¢i
Spatné rozpoznatelnych. Detailni popis
jednotlivych fotografii naleznete po
nacteni QR kédu. @

4. misto: Protolitova prisera,
Viktéria Cseryovd
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6. misto: U-plate, Ondrej Cenck
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5. misto: Tancujace hady, Slivka Fankovd
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7. misto: Motylek na stéblu sillimanitu,

Katerina Perthenovd

8.-13. misto: Pure-plate, Ondrej Cenck 8.-13. misto: Nepouzitelna krasa
katodoluminiscence, fan Geist

@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM
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8.-13. misto: Ledové zrcadlo, Sandra finisovd

8.-13. misto: Small-cubes, Ondrej Cenck



Pestré pouste

Diverzita a rozsifeni gekonu rodu Hemidactylus v Jordansku

By

Panuje predstava, Ze biodiverzita poust-
nich biotopu je v globalnim méFitku
zanedbatelna. V porovnani s tropickymi
destnymi lesy je sice rozhodné mensi,
ale na druhou stranu se vyznacuje neby-
valymi adaptacemi na nehostinné aridni
prostredi. V poustich a polopoustich
jsou oproti jinym skupinam obratlovcl
neobvykle hojné zastoupeni Supinati
plazi. A pokud se zaméFime konkrétné
na zemi, jako je Jordansko, zjistime,

Ze pravé ona se s vice nez devadesati
druhy Supinatych plazl radi z hlediska
diverzity a endemismu Supinatych plazl
mezi ty nejbohatsi v zapadnim palearktu
(jedné z biogeografickych oblasti svéta).

Cesky vyzkum ma v Jordansku docela
hluboké kofeny: jiz v 90. letech minulého
stoleti zde ve spolupraci s jordanskymi
kolegy provadéli faunisticky prdzkum
Cesti odbornici v cele s Davidem Mod-
rym, Petrem Necasem a Jifim Morav-
cem. V zari 2019 a v fijnu 2022 se do
Jordanska vypravila na terénni prizkum
skupina herpetologd z katedry zoologie

@ PRIRODOVEDA AKTUALNE

A Gekon Hemidactylus lavadeserticus; vlevo mladé, vpravo dospélec. Foto Lukds Pola

Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlo-
vy, Ceské zemédélské univerzity, Narod-
niho muzea v Praze a Zoologické a bota-
nické zahrady mésta Plzné. Cilem bylo
v prvni Fadé navazat na tradici studia
tamni herpetofauny a upevnit odborné
vztahy. Malokdo ze zUc¢astnénych tehdy
tusil, Ze vypravy prispéji k objevu dvou
do té doby nezaznamenanych druh(
gekonl v zemi - Hemidactylus granosus
a Hemidactylus lavadeserticus.

Prvniho se podafilo najit ukrajinské
studentce Ksenii Marianné Prondzynské
v Akabé, mésté na jihu zemé na pobrezi
Rudého more. Ta éeskym herpetologlim
poskytla tkanové vzorky k analyze

DNA, jez identitu téchto morfologicky
konzervativnich gekonl potvrdila. Nutno
podotknout, Ze tento druh byl do té doby
znam pouze z pobrezi Sinajského poloo-
strova a Saudské Arabie. Vyskyt druhého
druhu H. lavadeserticus byl potvrzen na
vychodé zemé v lavové pousti Harrat
Ash Shaam ¢eskym tymem v fijnu 2022.
Jeho vyskyt v Jordansku se predpo-

LUKAS POLA

kladal jiz od vlastniho popisu druhu
ze Syrie v roce 1997, ale nikdy se jej
nepodarilo formalné dolozit.

Dlouho se predpokladalo, Ze jedinym
zastupcem rodu Hemidactylus v zemi

je druh Hemidactylus turcicus, jehoz
rozsahlé rozsireni zasahuje az do

jizni Evropy. To vyvratil az objev druhu
Hemidactylus mindiae v oblasti Vadi Rum
v roce 2007 a posléze objev a popis dru-
hu Hemidactylus dawudazraqi v zapad-
nich horach a na vychodé zemé v roce
2011. Laboratorni analyzy mitochondri-
alni DNA z odebranych tkanovych vzorkd
pochazejici ze vSech expedic nasvédcu;ji
tomu, Ze by se v jiznim Jordansku mohl
vyskytovat jesté Sesty, v zemi doposud
nepopsany druh, jenZ svou presnou
taxonomickou identitu prozatim taji.

Tym s mezinarodni Gcasti publikoval
své objevy v britském Casopisu Syste-
matics and Biodiversity v srpnu 2023
(https://doi.org/10.1080/14772000.2023.
2237033). ®
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Stiredodeska pahorkatina spojuje kouzla prirody i historie

Pokud ve vas slovo ,dzban” vyvolava

v prvé radé predstavu dZbanu piva,
nebudete v tomto pripadé daleko od
skutec€nosti. Prirodni park Dzban se totiz
nachazi doslova uprostred zemédélské
oblasti proslulé péstovanim Ceského
zeleného zlata - chmele. Z geomorfolo-
gického hlediska se jedna o pahorkatinu,
kterd postupné prechazi ve vrchovinu.
Rozklada se 30 km severozapadnim
smérem od Kladna a? téméf k Zatci

a jejim nejvysSim bodem je vrch Dzban
(536 m n. m.). V roce 1994 zde byl na plo-
Se 416 km? vyhlasen prirodni park, a to
predevsim kvili bohaté diverzité Zivocis-
nych a rostlinnych druhd. V pfipadé rost-
lin zde nalezneme radu endemickych

a kriticky ohroZenych druh(, za véechny
jmenujme kychavici ¢ernou a zvonovec
liliolisty. Cela oblast se vyborné hodi pro
jednodenni vylety, turistickych cild je zde
celd rada. Bohuzel je bez pouziti vozidla
nelze navstivit v jednom dni. Vyhodou ale
je, Ze se na DZban budete vracet.

Jednim z nejzndméjsich mist této
oblasti je Panensky Tynec, kde se
nachazi nedostavény goticky chram
mohutnych rozmérd. Na mistnim

Vlevo zvonovec liliolisty, vpravo

kychavice ¢erna. Foto Shutterstock.com

PETR SOUCEK

15“‘

L ARERET

Jedna ze étrnacti tajemnych kounovskych kamennych fad. Foto Petr Souiek

hFbitové muZete navstivit hrob slav-
ného Ceského zahradnika, cestovatele
a .lovce rostlin” Benedikta Roezla

a v nedaleké obci Klobuky je k vidéni
nejvyssi ¢esky menhir Kamenny pastyr
o vySce takrka 3,5 metru.

0 dvacet kilometrd vzduénou ¢arou dal
smérem na jihovychod naleznete dalsi
vyznamné kamenné pozUstatky prehis-
torické kultury, tzv. kounovské kamenné
fady. Jedna se o 14 nelplnych rovno-
béZnych rad sestavenych z vice nez dvou
tisic neopracovanych kamen( o délce
50-350 metrd, které slouzily nejspis
jako prehistoricka observator. Kamenné
rady se nachazi na stejnojmenné nauc-
né stezce, kterd zacina v obci Mutéjovice
a prochazi pfes hrad Dzban, jenz stoji na
misté hradisté z mladsi doby bronzové.
Po ném nasleduji zminéné kamenné

rady, dale pozlstatky daldiho hradisté
Rovina a nakonec zricenina stredovéké-
ho hradu Pravda.

V pFirodnim parku mlzete navstivit néko-
lik nauénych stezek réizného zaméreni,
kterymi si lze zpestrit pési putovani.

A az budete prochazet mistnimi obcemi,
povSimnéte si také architektury - rada
domd jde zde postavena z neomitnuté
opuky, jejiz téZba saha v této oblasti hlu-
boko do minulosti. Snadno opracovatelna
opuka je jednim z prvnich stavebnich
materiald u nas. A jak mozna vite, je
typicka pro nejstarsi ceské kamenné kos-
tely - rotundu sv. Jifi na Ripu, Levy Hra-
dec Ci rotundu sv. Petra a Pavla na Budci.
Opuka ze Dzbanu je navic mimoradné
vhodna k socharstvi. A pokud budete mit
Stésti, objevite v ni i drobné zkamenéliny
pochazejici z kfidového more.



Sloni zubni pasta

Z drozdi si miizete upéct buchty nebo také vyrobit zaplavu pény

Co budete potfebovat

* 3% peroxid vodiku

e kostku pekarského drozdi
e prostredek na nadobi

e lahev o objemu 500 ml

e sklenici

e odmérku

e teplou vodu

Bezpecnost prace

Produkt pokusu neni uréen k ochutna-
vani ¢i konzumaci. Pouzité chemikalie
jsou ovSem dostatecné bezpecné,

aby nebylo nutné pouzivat rukavice i
plast.

Postup

Do lahve nalejte 100 ml peroxidu vodiku,
pridejte par kapek prostfedku na nadobi
a promichejte. Ve sklenici se 100 ml
teplé vody rozmichejte Ctvrt kostky
drozdi. Vzniklou smés pfilejte do lahve

s peroxidem a pozorujte.

Pozorovani

Pripravek na naddobi s peroxidem
vodiku nijak nereaguje. Drozdi se

ve vodé nerozpousti, ale vznika
suspenze. Po pFiliti suspenze drozdi
k peroxidu vodiku za¢ne vznikat husta
péna. Ve srovnani s objemem peroxi-
du vodiku vznikne vice nez 10x vétsi
objem pény.

CO JE PENA A PROC VZNIKA?
Suspenze a péna jsou druhy hete-
rogenni smési, tedy smési, u které
mUézeme jednotlivé slozky pozorovat
pouhym okem. Suspenze je smés

kapaliny a pevné latky v ni nerozpustné.

V pripadé pény se jedna o bublinky
plynu rozptylené v kapaliné. Chemicka
reakce zacind probihat az pfi smichani
peroxidu a drozdi. Béhem ni dochazi

@ VYZKOUSEJTE SI DOMA

k rozkladu peroxidu vodiku na vodu
a kyslik, ktery z roztoku unika v podobé
bublinek.

Prostredek na nddobi pomaha zachyta-
vat vznikajici kyslik v podobé pény.

PROC DROZDi ROZKLADA
PEROXID?

Drozdi je zivy organismus. Jedna se

o mikroorganismy nazyvané kvasinky.

V jedné kostce drozdi jsou jich desitky
miliard. Za rozklad peroxidu vodiku
mUZe jeden z enzymd, ktery nalezneme
(nejen) u kvasinek - enzym katalaza.
Ten rozklada peroxid vodiku, ktery

v organismech vznika plsobenim kysli-
ku. Peroxid vodiku patfi mezi reaktivni
formy kysliku, které mohou organismus
poskozovat. Katalaza spolu s dalSimi
enzymy pomahaji pred timto poskoze-
nim chranit.

Stejna reakce probiha i pri dezinfiko-
vani rany peroxidem. Peroxid vyhubi
mikroorganismy v rané a nadbytek

JAKUB REZNAK

Foto Petr Jan Juracka

peroxidu je rozlozen lidskou katala-
zou. Proto pri oSetfeni dochazi k tvor-
bé pény. Jedna molekula katalazy
dokaze za sekundu rozlozit miliony
molekul peroxidu vodiku. V nasem
pokusu by tedy stacilo vyrazné mensi
mnozstvi drozdi, reakce by ale probi-
hala pomaleji.

JAK TENTO POKUS VYLEPSIT?
Sloni zubni pastu lze provést jako
vyrazné efektnéjSi pokus, pri kterém
péna vznikne mnohem rychleji, ale
ktery jiz neni kvali nebezpecnosti
vhodny pro déti. Je potreba pouZzit kon-
centrovanéjsi peroxid vodiku a vhodné
anorganické katalyzatory, napr. jodid
draselny nebo oxid manganicity
(burel). Postup je stejny, jen misto
suspenze drozdi priddvame roztok
jodidu draselného nebo suspenzi

oxidu manganicitého. Koncentrovany
peroxid vodiku by totiz kvasinky zahubil
a je nebezpecny i pro lidské télo. Pri
praci s nim je nezbytné mit ochranné
pomUcky. @
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Nabizime vam vybrané akce pro verejnost, které se tykaji prirodnich véd a které vétsinou porada nebo se jich Gcastni
Prirodovédecka fakulta UK. Pokud neni uvedeno jinak, jsou akce zmifované na této strance zdarma.
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16. ZARI 2023

ZOOM FEST

Festival, jehoZ hlavnim zamérenim je
snaha inspirovat a hledat cesty, jak udé-
lat drobné zmény, které mohou zlepsit
nas zivot, nabidne béhem nékolika hodin
spoustu zabavy i poznani. Zaostreno
bude na osobni rozvoj, ekologii, vzdé-
lavani a praci na sobé. Nebude chybét
ani kulturni vyziti a bohaty doprovodny
program, kde si kazdy mGze vybrat to
své. A potkate zde samozrejmé i Priro-
dovédce.cz

Cas a misto: 16. zafi, Riegrovy sady,
Riegrovy sady 28, Praha 2

Stan se
prirodovédcem

na Karlovce!

Stu a Pf akultd

rodovédeem!

Pro déti i dospélé / vstup zdarm:

Tajemstv

www.nocvedcu.cz

6. RIUNA 2023

NOC VEDCU - TAJEMSTVI
.Nejkrasnéjsi, co mGZzeme prozivat, je
tajemno. To je zakladni pocit, ktery stoji
u kolébky pravého uméni a védy,” rekl
Albert Einstein, zatimco od stolu zménil
svét. Zazijme tento pocit spolecné

a nechejme védu vyzradit jeji nejvétsi
tajemstvi. Zkoumejte, objevujte a bavte
se poznavanim. Na co hledate odpovéd?
Osvobodte svou zvidavost a odemknéte
branu k podivuhodnym tajdm celého
svéta. Noc védcl (a samozrejmé

i védkyri) nechava zvidavé navstévniky
nakouknout pod pokli¢ku badani

a vyzkumu, a to nejen v mnoha institu-
cich po celé Ceské republice, ale i po
celé Evropé.

A rRIRODOVERECKA
R, FAKULTA
gales] Uaiveraita K

Fakulty Univerzity Karlovy, vCetné té
Prirodovédecké, budou u toho!

Cas a misto: 6. Fijna, Prirodovédecka
fakulta UK, Albertov 6, Praha 2
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12. JUNIORSKA

VEDECKA KONFERENCE

13.-14. RIJNA 2023

JUNIORSKA VEDECKA
KONFERENCE 2023

Bavi té poznavat, zkoumat a badat?

Tak si pojd'vyzkouset roli védce na
Juniorskou védeckou konferenci, kde

se podélis o své poznatky s dalSimi
nadsenci. Prirodovédecka fakulta
Univerzity Karlovy porada tuto akci jiz
po dvanacté. Chces se ji zGc¢astnit? Staci
vytvorit projekt a vcas se prihlasit. Treba
se pravé ty stanes nejlepSim mladym
védcem ¢i védkyni! Vice informaci na
www.prirodovedci.cz.

Cas a misto: 13.-14. fijna,
Prirodovédecka fakulta UK, Albertov 6,
Praha 2

FSC

www.fsc.org

MIX

Papir z odpo-
védnych zdroju

FSC® C109471
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12. JUNIORSKA
VEDECKA KONFERENCE

13.-14. 10. 2023 | Pfirodovédeckd fakulta UK

+

+ : +

Bavi té poznavat, zkoumat a badat?
Je ti 10-19 let a zajimaiji t& pfirodni nebo technické védy?
Tak se prihlas na konferenci, kde si vyzkousis roli védce

a podélis se o své poznatky s dal§imi nadsenci.

Registrace od 1. 9. na www.prirodovedci.cz
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