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MILi CTENARI,

tématem nového isla Prirodovédct jsou
entity nepatrné svou velikosti, o to vSak
zasadnéjsi pro nas svét i zivot — molekuly.
Molekuly jsou, jak znamo, tvoreny atomy,
které drzi pohromadé chemickymi
vazbami. Pravé vznik a zanik téchto vazeb
je bezesporu zakladem chemie. Vazby
jsou zprostredkovany elektrony, resp.
jejich pary. Abychom pochopili, jak a proc¢
molekuly vznikaji a zanikaji, je tfeba poro-
zumét tomu, jak se elektrony ve vazbach
chovaji. To se vam pokusi zprostredkovat
hlavni ¢lanek zabyvajici se polaritou
vazeb a jejimi aplikacemi. Na prikladu
boranovych klastri se pak seznamite

s vazbami ponékud méné obvyklymi.

Kromé toho zjistite, Ze molekuly se
mohou v mnoha ohledech znacné Lisit,
napriklad velikosti - od téch nejmensich,
dvouatomovych molekul vodiku H,, aZ po
obrovské kovalentni krystaly, které lze
rovnéz povazovat za jednotlivé molekuly.
Doctete se dale o latkach, které védci

v pFirodé necekali, a presto se v ni pFiro-
zené vyskytuji, nebo o tom, jak se z mole-
kul vrazedného bojového plynu stala
latka zachranujici Zivot. A dozvite se,
jaky vliv ma rozvoj Al na analyzu sloZeni
molekul a jejich prostorové usporadani.

PFijemné chvile stravené s molekulami

preje

prof. RNDr. Jan Kotek, Ph.D.
katedra anorganické chemie
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Drobny organismus predstavuje ,,okno do historie“ Zivota

Nenapadny mikroskopicky prvok, sotva
pohyblivy a velky jen nékolik mikromet-
rd - to je Solarion arienae. Co je na ném
tak zajimavého? Jde o vzacny jednobu-
nécny organismus s unikatni bunéénou
stavbou, ktery spolu s nékolika dalsimi
malo znamymi liniemi prvokd tvofi
novou eukaryotickou superskupinu (figi)
nazvanou Disparia. Jak zjistil vyzkumny
tym z Prirodovédecké fakulty UK vedeny
profesorem Ivanem Cepickou a jeho
doktorskym studentem Markem Valtem,
uchoval si tento druh znaky, o nichZ se
dosud predpokladalo, Ze davno zanikly.
Nabizi tak bezprecedentni pohled do
biologie ranych eukaryotickych bunék.
Jde o objev natolik vyznamny, Ze studii
o ném publikoval prestizni védecky
Casopis Nature.

Solarion byl teprve nedavno nalezen

v laboratorni kulture morskych nalev-
nikd na Katedre zoologie PFF UK. Kvali
své nepatrné velikosti totiz z(staval
nepovSimnut az do okamziku, kdy

vétsi nalevnici v kulture vyhynuli. Pri
vyzkumu neznameého prvoka, na némz
tym spolupracoval s védci z USA, bylo za
pomoci sekvenovani genomu a rozsah-
lych fylogenomickych analyz zjisténo,

Ze Solarion nepatfi do zadné hlavni linie
eukaryot. Dosud je znam pouze jediny
jeho blizky pribuzny, podivny prvok
druhu Meteora sporadica. Spole¢né tvori
novy kmen Caelestes a spolu s prvoky

z kmend Provora a Hemimastigophora
novou eukaryotickou superkupinu [Fisi)
eukaryot nazvanou Disparia. Jde o staro-
bylou evoluc¢ni linii, jejiz dnesni zastupci
mohou byt relikty davné rozmanitosti.

Solarion se témé&F vibec
nevyskytuje v globalnich databazich
environmentalni DNA, a to navzdory

MICHAL ANDRLE

Vlevo struktura proteinu sec4 prvoka Solarion arienae, vpravo prurez jeho
bunkou. Zdrof piivodni studie

tomu, Ze védci prohledali vice nez
1,8 petabajtu metagenomickych
dat. Presto byl nékolikrat nalezen

v sekvencnich datech ziskanych

ze vzork( morského sedimentu

z rdznych Casti svéta. Zda se tedy,
Ze jde o evolucni linii, ktera je sice
rozSirena po celém svété, ale vSude
je velmi vzacna.

Nejcastéji se objevuje ve formé
nepohyblivych ,slunickovych”

bunék, z nichz na vSechny strany trci
stopkaté celestiosomy. Tyto unikatni
organely slouzi k chytani bakterialni
koFisti a jejich struktura byla detailné
zobrazena pomoci 3D elektronové
mikroskopie. Solarion ve svém Zivot-
nim cyklu vytvari i mnohem vzacngjsi
pohyblivé bicikaté bunky, které maji

také unikatni vzhled a nelze si je
splést se zadnymi jinymi eukaryoticky-
mi organismy.

Nejzajimavéjsi na Solarionu jsou jeho
mitochondrie, bunécné organely zajis-
tujici vyrobu energie pro bunku. Solari-
on si uchoval gen secA, vzacny pozlstatek
davného systému pro prenos proteind,
ktery pochazi od bakterialniho predka
mitochondrii. Tento gen u témér vSech
dnesnich eukaryot vymizel, takze Solari-
on patri mezi nékolik malo zijicich euka-
ryotickych organismu, které tuto plvodni
molekularni vybavu stale maji. Jeho
kombinaci gend, kterad poskytuje jedine¢-
nou moznost rekonstruovat metabolické
schopnosti mitochondrie posledniho
spolecného predka eukaryot.



Nase fakulta povede novy program monitoringu ekologickych zmén v Antarktidé

Prirodovédecka fakulta UK se stava
vyznamnym partnerem Ceského antark-
tického vyzkumného programu (CARP),
ktery koordinuje Masarykova univerzita.
V jeho rdmci povede novy dlouhodoby
program Long Term Environmental
Monitoring (LTEM], ktery se zaméFi na
sledovani ekologickych zmén v rychle se
oteplujici oblasti Antarktického poloost-
rova. Pro fakultu jde o vyznamny posun,
ktery podtrhuje jeji dlouhodobé odborné
zapojeni do polarniho vyzkumu. Fakultni
tymy maji aktualné na konté vice nez 90
publikaci v mezinarodnich védeckych
Casopisech a na fakulté vznikla také
cela rada diplomovych i doktorskych
praci zaméFenych na Antarktidu.

ymetry {m)
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Diky stanici J. G. Mendela na ostrové
Jamese Rosse jsou cesti védci v unikatni
situaci. Stanice se totiz nachazi v oblasti
poloostrova Ulu, ktera je jednou z nej-
vice odlednénych a zaroven klimaticky
nejcitlivéjSich oblasti Antarktidy. A na
rozdil od jinych polarnich oblasti zde
dosud neprobihal Zadny systematicky
ekologicky monitoring, pfestoze zmény
prostfedi jsou zde rychlé a rozsahlé.
Tuto zasadni mezeru by mél vyplnit
vznikajici program LTEM.

Jak bylo uvedeno vyse, vénuji se védci

a studenti PrF UK se vénuji vyzkumu
antarktické oblasti Fadu let (jde zejména
o katedru fyzické geografie a geoekologie,
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Ceska védecka stanice Johanna
Gregora Mendela, kterou vlastni
Masarykova univerzita, se nachazi na
ostrové Jamese Rosse. Foto Daniel Nyvlt

Ustav geologie a paleontologie a katedru
ekologie), jejich zapojeni bylo ovéem
neoficialni. Diky novému partnerstvi se
fakulta stava plnohodnotnou soucasti
CARP, ziskava pFistup k infrastrukture

i financovani programu a mize se podilet
na jeho strategickém smérovani. Ceska
republika je totiz jednou z 29 tzv. kon-
zultativnich stran Antarktické smlouvy,
coZ ji umoznuje Ucastnit se rozhodovani
o budoucnosti kontinentu.

Vedenim nového programu LTEM byl
povéren ekolog Tyler J. Kohler z Katedry
ekologie PFF UK, ktery se dlouhodobé
zabyva studiem polarnich a horskych
ekosystémU. Program pfinese nejen
dlouhodoby monitoring ekologickych
zmeén, ale také posileni mezinarodni
spoluprace. Otevira dvere k primému
propojeni s vyznamnymi zahrani¢nimi
institucemi, napriklad s americkym
programem McMurdo LTER.

Zalozeni LTEM predstavuje dllezitou
investici do budoucnosti Ceské védy,
vzdélavani mladych polarnikl i ochrany
unikatnich ekosystému Antarktidy.
Fakulta se timto krokem zarazuje mezi
vyrazné aktéry mezinarodniho vyzkumu
rychle se ménicich polarnich oblasti.




Sucho si v pristich desetiletich nejspis vybere v lesnich porostech krutou dan

Zména klimatu prodluzuje délku
vegetacniho obdobi v evropskych
lesich, ale tento efekt nebude
stacit k vykompenzovani nega-
tivnich dopad( rostouci intenzity
sucha. K tomuto zavéru dospél
mezinarodni tym vedeny Janem
Tumajerem z Katedry fyzické
geografie a geoekologie PrF UK,
ktery analyzoval série Sifek leto-
kruhd z vice nez dvou tisic lokalit
ze stredni, vychodni a jihovychodni
Evropy. Studie pravé publikovana

v prestiznim casopise Nature Com-
munications ukazuje, Ze do poloviny
stoleti mUze prodlouzené vegetalni
obdobi prirtst stroml podporit,

ale po roce 2050 zacnou v suchych
oblastech prevazovat negativni
dopady letniho sucha.

Védci pouzili model, ktery
umoznuje simulovat prirdst dreva
na zakladé teploty, srazek a délky
dne, a jeho vysledky porovnali

s realnymi mérenimi Sifek letokruht
za poslednich 60 let, daty z dendrometrd
(pristroja, které umoZziuji sledovat rist
strom( béhem vegetacéniho obdobi)

a satelitnich dat. Modelovani pro Ctyfi
réizné scénare vyvoje klimatu do roku
2100 ukazalo, ze v chladnéjsich

a vlhcich lesich predevsim ve vyssich
nadmorskych vySkach se muze prirlst
i nadale zvysovat, jelikoz bude dochazet
k prodluzovani délky vegetacniho obdo-
bi. Naopak v suchych oblastech stredni
Evropy se budou letokruhy ztencovat.
Nejvice ohrozené jsou nizinné porosty
listnatych i jehli¢natych druhd, kde

se vegetacni obdobi sice prodlouzi, ale
vyraznéjsi vliv bude mit stale castéjsi
letni sucho, které mulze prirdst v lété
zcela zastavit.

T SR
Jan Tumajer pfi terénnim vyzkumu.

Snimek zachycuje instalaci dendrometru
pro zaznam zmény velikosti kmene

borovice v hodinovém ¢asovém rozliSeni.

Foto dr. felena Lange

.Do roku 2040 aZ 2050 by mohlo prodlou-
Zeni vegetacniho obdobi jesté vyrovnavat
ztraty zpsobené letnimi suchy. Ve druhé
poloviné stoleti se vsak situace zhorsi,
zejména ve scénarich predpokladajicich
vysoké emise sklenikovych plynd,” Fika
hlavni autor studie Jan Tumajer. V nej-
primérnych letech na konci 21. stoleti
ocekava az tfetinové snizeni rocnich
prirstkd stromd na suchych stanovis-
tich, v pripadé suchych let budou vsak
pramérné propady pFirlstu dosahovat

VERONIKA RUDOLFOVA

az 70 %. Naopak vlhké horské lesy
by mohly z oteplovani kratkodobé
tu na jare a delSimu obdobi aktivity
kambia (délivého pletiva rostlin,
diky kterému stromy pFirQstaji).

. Tyto zmény mohou mit zésadni
dopad nejen na produkci dreva, ale
i na kolobéh uhliku a vodni reZim
krajiny. Nase vysledky naznacuji, Ze
schopnost riznych dfevin adaptovat
svdj pFirdst na sezénni [ne]dostup-
nost vlahy bude klicova pro jejich
preZiti v teplejsim klimatu,” shrnuje
Jan Tumajer. Z vysledk( také
vyplyva, Ze udrzeni pFirlstu lesd
soucasného druhového slozeni

v suchych oblastech bude mozné
jen pri podstatném omezeni emisi
sklenikovych plynd.

Studie tak prindsi dileZité varovani
pro lesni hospodarstvi i ochrance
prirody. Pokud budou pokracovat
soucasné trendy souvisejici s globalni
zménou klimatu, delSi vegetacni obdobi
samo o sobé nedokaze kompenzovat ztra-
ty zpUsobené letnim suchem. Bez zasad-
nich adaptacnich opatreni - véetné zmény
druhového sloZeni ve prospéch druh(
adaptovanych na sezénni sucho - hrozi, Ze
rozsahlé ¢asti evropskych lest snizi svou
schopnost pfirdstat a plnit ekologické

i hospodarské funkce.

Projekt Prirodni a antropogenni

rizika (CZ.02.01.01/00/22_008/0004605]
je financovan z OP Jan Amos Komensky,
vyzva Spickovy vyzkum.

Spolufinancovdno
Evropskou unii

K



Zdroj Senat parlamentu CR

Senatori ocenili Gcastniky a organizatory predmétovych olympiad

V Senatu parlamentu CR bylo slavnostné
ocenéno 87 stfedodkolskych studentd,
ktefi v uplynulém roce reprezentovali
Cesko na 19 mezinarodnich olympiadach
v pfirodovédnych a technickych oborech
(STEM] a privezli desitky medaili

v biologii, chemii, fyzice, matematice,
informatice, geografii, astronomii, geo-
védach i vinterdisciplinarnich soutézich.
Predani probéhlo za Ucasti organizac-
nich garantd soutézi, z nichZ rada je spo-
jena s Prirodovédeckou fakultou UK. Akci
inicioval senator Jiri Dusek za podpory
predsedy senatu Milose Vystrcila.

Pred samotnym ceremonialem se
uskutecnilo diskuzni setkani organi-
zatord olympiad, pedagogd, odbornikd
na stredosSkolskou odbornou ¢innost

a zastupcl statnich instituci. Hlavnim
cilem bylo otevrené sdileni zkusenosti
z terénu, diskuze o konkrétnich pro-
blémech a hledani cest pro zajisténi
stabilniho a férového financovani.

.PFedmétové soutéze a olympiady maji
v Ceské republice dlouhou tradici,
presto jejich prestiz v poslednich dese-

tiletich oslabuje. Pouze diky nadseni
a obétavosti pedagogl a organizatord,
kteri soutéZe pripravuji Casto ve svém
volném case a bez adekvatni financni
¢i moralni podpory, se systém stale
drzi. To se nyni snazime zménit,” Fika
senator Jiri Dusek.

Kazdy rok se pitom v Cesku zapoji

do pfedmétovych, logickych a mate-
matickych soutézi zhruba 250-400 tisic
74k, tedy 15-25 % vSech déti na zaklad-
nich a stiednich $kolach. Uspéchy
Ceskych reprezentantd tak nevznikaji
nahodou, ale vyrdstaji z mimoradné Siro-
ké talentové zakladny, kterou se Cesko
dlouhodobé radi mezi nejaktivnéjsi zemé
v Evropé. Letos Cesti studenti obsadili
predni pricky v biologii, matematice,
fyzice, chemii, informatice, astronomii,
geovédach i geografii a ziskali pri tom
desitky medaili, vCetné nékolika historic-
ky nejlepsich vysledka.

Prirodovédeckou fakultu UK v sendtu
zastoupili Lenka Libusova (biologicka
olympiadal, Jan Kotek (chemicka
olympiada) a Jakub Jelen (geograficka

olympiada). Vyznam, ktery nase
fakulta priklada védomostnim
soutézim, podtrhla pritomnost
dékana PFF UK Vladimira Krylova
a prodékana pro studijni zalezitosti
Pavla Chromého.

Pripominame nejvétsi Uspéchy s fakult-
ni stopou:

Mezinarodni geograficka olympiada
IGEO (Thajsko): bronz (Richard Smaha).

Evropska geograficka olympiada EGEO
(Litva): stribro (Ondrej Martinak), bronz
(Jan Kulha) a dal&i dvé umisténiv TOP 25.

Mezinarodni biologicka olympiada IBO
(Filipiny): dvé stfibra (Jan Beranek,
Michal Stanék] a jeden bronz

[Zuzana Ticha), CR pati dlouhodobé

Mezinarodni chemicka olympiada
IChO (Rijad): zlatéd medaile a 2. misto
absolutné (Vaclav Verner), stribro
(Matéj Pénicka, Ondrej Michal), bronz
(Adam Horak).



Polarita na ,plotné
I'V laboratori

SIMONA PETRZELOVA
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< Znalosti z chemie se nAm mohou
hodit i pii vareni. Zdroj Shutterstock.com

Kazdy, kdo nékdy pripravoval gulas, vi,
Ze pro chut a barvu je zasadni pridani
Cervené papriky. A to ve chvili, kdy se

v hrnci nachazi jen cibule osmazena na
sadle. Pokud pridate papriku az po pod-
liti zakladu vodou, nedocilite spravné
chuti a barvy tohoto pokrmu. Kuchafi
znaji toto tajemstvi odnepameéti, jak to
funguje, by ale s nejvétsi pravdépodob-
nosti vysvétlit nedokazali. Vysvétleni je
totiz potreba hledat v chemické struk-
ture latek. A té zkratka rozumi lépe
chemik nez kuchar.

CHEMIE PRISAD

Z Cervené papriky pochazeji hlavni
barviva - kapsanthin a kapsorubin - ze
skupiny karotenoidl. Za pFipadnou pali-
vou chut je pak zodpovédna molekula
alkaloidu kapsaicinu. Hlavni sloZkou
sadla je triacylglycerol s navazanou
palmitovou kyselinou uprostred a dvéma
olejovymi kyselinami na kraji.

Ve strukturdch zminénych latek vidime
na obrazcich nékolik zvyraznénych ato-
ma, a to kyslik (0), vodik (H), uhlik (C) -
zvyraznény jen koncové - a dusik (N),
které jsou propojeny chemickymi vazba-
mi. Pro Uspésné rozpousténi latek bude
zaleZet na typech chemickych vazeb,
které jsou v uvedenych molekulach.
Pravé na nich totiz zavisi vlastnosti latek
ovliviujici moZznost jejich vzajemného
miseni.

SIiLA VAZBY

Na chemickeé vazby lze pohlizet z néko-
lika GhlG. Pro Gspédnost miseni latek
nas ale bude zajimat polarita vazby.

P> V ¢em se 1épe rozpusti barviva
papriky? V sadle nebo ve vodé?
Llustrace Simona Petrielovd

Polarita zavisi na elektronegativité (X],
tj. schopnosti atomd pritahovat k sobé
elektrony sdilené v chemické vazbé. Jeji
hodnotu pro vétsinu prvkd nalezneme

v periodické soustavé prvkd. Nejsilngjsi
jsou atomy fluoru F (4,1), kysliku O (3,5)
a dusiku N (3,1), atomy prvkd se stfedni
hodnotou elektronegativity jsou napr.
atomy vodiku H (2,2) &i uhliku C (2,5)

a atomy prvkd s nizkou hodnotou elekt-
ronegativity jsou napr. atomy sodiku Na
(1,0) & drasliku K (0,92).

Jaky typ vazby bude mezi prvky panovat,
bude zalezet na rozdilu elektronegativit
vazanych prvkd. Jako nepolarni se
oznacuje chemicka vazba s hodnotami
od 0do 0,4.V pripadé, Ze se rozdil elek-
tronegativit vazanych atom pohybuje
od 0,4 do 1,7, nazyva se vazba polarni.

A kdyz je rozdil jesté vétsi, pfitahne si
silnéjsi prvek oba elektrony chemické
vazby k sobé a vytvofi se ionty - vznikne

1,3-dioleoyl-2-palmitoylglycerol

iontova vazba. Typickym zastupcem je
molekula chloridu sodného (kuchyrska
sal) - Na* Cl". Ta se ovéem v pFipadé
gulase uplatnuje az jako posledni - pfi
dochucovani. Aby to vSak nebylo Uplné
jednoduché, vyskytuje se v molekulach
bézné tzv. polarni a nepolarni cast

a takové latky pak oznacujeme jako
amfifilni.

ROZPUSTI SE, NEBO NE?

Vratme se k vySe uvedenym latkam.
Sadlo a vodu oznacujeme jako rozpou-
Stédla. VSichni ale vime, Ze sadlo se ve
vodé nerozpousti, a je tedy co do pola-
rity vyrazné odlisné od molekuly vody.
Velka ¢ast molekuly triacylglycerolu ze
sadla je nepolarni, celkem 55 atomd
uhlikl je spojeno nepolarnimi vazbami
(a to nepocitdme nepolarni vazby od
vSech uhlikl k vodikdim), z toho jen 6 je
z druhé strany spojeno s atomy kysliku
polarni vazbou. Tato molekula je tedy




Kapalinovy chromatograf HPLC

s UV/VIS detektorem s diodovym polem

vlastni na nasi fakulté nové katedra
analytické chemie. Zdroj Katedra analytické
chemie PFF UK

z velké &asti nepolarni. Molekula vody
H,0, jejiz vzorec s chemickymi vazbami
je uveden vyse, je tzv. lomena mole-
kula a obsahuje dvé polarni vazby. Jde
o molekulu polarni.

Kterému rozpoustédlu jsou podle vas
vice podobné kapsanthin a kapsoru-
bin? Dle zakladni chemické poucky
.podobné se rozpousti v podobném”
muZeme odvodit, ze barviva (i paliva
latka) z ¢ervené papriky se svou pola-
ritou vice podobaji sadlu, a budou se
v ném tedy rozpoustét dobre. Ve vodé
jsou naopak rozpustné velmi Spatné.
UZ chapete, pro¢ pri vareni mdze na
poradi pridavanych ingredienci hodné
zalezet?

Polarita latek patfi mezi klicové
koncepty chemie, protozZe vyrazné
ovliviuje strukturu, reaktivitu a fyzi-
kalné-chemické vlastnosti molekul.
Jde o jeden ze zakladnich nastrojd,

s nimiz chemici pracuji napric ana-
lytickou, organickou, fyzikalni chemii
a biochemii. Dosud jsme se zabyvali
hlavnim praktickym dopadem pola-
rity latek, a to jejim vlivem na jejich
rozpustnost. V chemii se tento princip
pouziva pri extrakcich latek ze smési,
kdy je dllezity vybér rozpoustédla.

V biochemii polarita urcuje chovani
aminokyselin, strukturu proteind

a schopnost biomolekul interagovat
s vodnym ¢i lipidovym prostredim.

V organické syntéze pak polarita
ovliviiuje rychlost a prabéh reakci,
protoZe reaktanty s rdznou polaritou
mohou vykazovat odliSnou reaktivitu Ci
preferované reakéni mechanismy.

S polaritou se chemici setkavaji také
pri chromatografickych technikach.

V tenkovrstvé nebo kapalinové chro-
matografii (High-Performance Liquid
Chromatography - HPLC) rozhoduje
polarita stacionarni a mobilni faze

o tom, jak rychle se jednotlivé latky
pohybuji a jak se oddéluji. HPLC je na
reverzni fazi zalozena na nepolarni
stacionarni fazi a polarnich mobilnich
fazich, coz umoznuje efektivni separaci
mnoha biologicky aktivnich molekul.
Volba vhodné polarity je tedy kriticka pro
dosazeni dostatecného rozliseni slozek
vzorku.

DalSi oblasti, kde polarita hraje zasadni
roli, je materialova chemie. Polarni

a nepolarni polymery se vyznacuji
odliSnou kompatibilitou, mechanickymi
vlastnostmi a interakcemi s povrchy.

V technologii baterii a elektrolytl je
polarita kli¢ova pro transport iontd,
zatimco ve fotochemii urcuje stabilitu
excitovanych stavd molekul. | ve farma-
cii ma polarita vyznam: ovliviuje, jak se
léCiva rozpousti, transportuji a vstreba-
vaji v organismu, cozZ je nepostradatelné
pri jejich navrhovani.

Zasadni je také kvantitativni popis
polarity, zejména pomoci dipélového
momentu, dielektrické konstanty

Ci polarity rozpoustédel vyjadrené
empirickymi skalami. Tyto veliCiny
umoznuji modelovat chovani molekul
a predpovidat reakéni mechanismy
nebo stabilitu meziproduktld. Moderni
vypocetni chemie vyuziva polaritu
jako jeden z hlavnich parametrd pFi
simulacich molekulovych interakci

a dynamiky.
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Celkové je polarita univerzalnim
konceptem, ktery propojuje zakladni

i aplikovanou chemii. Umoznuje chemi-
k&im predvidat chovani latek v roztocich,
optimalizovat reakcni podminky,
navrhovat analytické postupy i vyvijet
nové materialy a léCiva. PrestoZe jde

o0 zdanlivé jednoduchy koncept, jeho
prakticky vyznam je mimoradné Siroky

nastroji chemického myslen.

TENZIDY A EMULZE

Polarni a nepolarni latky hraji pomérné
dileZitou roli v nagem kazdodennim
Zivoté, protoze se kromé zminéného
vareni projevuji v radé dalSich béznych
¢innosti, jako je napriklad prani. Mastna
skvrna na tri¢ku jde $patné (nebo spis
vibec) vyprat v ¢isté vodé. Tuk sice patfi
mezi latky nepolarni s tzv. polarni hla-
vickou, nepoldrni ¢ast je vSak mnohem
vétsi. Proto jsou k vyprani nutné tenzidy,
rovnéz molekuly amfifilni, které obali
molekulu tuku, vytvori micely s polar-

P> Ktera z ingredienci je nezbytna pro
promiseni slozek majonézy? Je to vajecny
Zloutek, resp. v ném obsazeny lecitin, ktery
funguije jako emulgator. Zdroj Shutterstock.com

] hydrofilni hlaviéka

hydrofébni

hydrofilni prostredi
(voda)

nim povrchem a ty uz ve vodé rozpustné
jsou. A tim se mastna skvrna odstrani
z odévu.

Latky, které diky svému amfifilnimu cha-
rakteru umoznuji stabilni smiseni jinak
nemisitelnych latek, se nazyvaji emul-
gatory a nachazeji uplatnéniv celé radé
oblasti. UZiva se jich tfeba v potravinar-
stvi. Cokolada je kupfikladu smési tukd
(kakaové maslo je nepolarni) a dalSich
latek, kterd ma stabilni strukturu pravé
diky emulgatordm. PFi Spatném tem-

“d K vyprani mastné skvrny jsou nutné
tenzidy, které maji stejné jako tuk amfifilni
molekuly. Tenzidy obali molekulu tuku

a vytvori micely s polarnim povrchem,
které jsou rozpustné ve vodé.

Ldroj Shutterstock, pocesténo

perovani ¢okolady se tukové molekuly
nespoji spravné a na povrchu se vytvori
tukovy kvét - priznacny bily povlak.

Jinou emulzi je napriklad majonéza,

Vv niz se za pomoci emulgatoru - lecitinu
z vaji¢ka - kombinuje olej (nepolarni)

a ocet nebo citronova Stava (polarni).
Mléko je zase pfirozenou emulzi tukovych
kapicek ve vodném prostredi. A dokonce
i vyroba zmrzliny nebo peceni dortovych
krémd stoji na spravném propojeni
tukovych (nepolarnich) a vodnych (polar-
nich) ¢asti. V kosmetice pak na stejném
principu funguji télova mléka, krémy

a opalovaci masti - obsahuji emulgatory,
aby se tukové a vodné slozky neoddélily.
Vsude kolem nas zkratka probiha ,ticha
chemie”, kterd urcuje strukturu, chut

i funkénost kazdodennich véci. @

AUTORKA PUSOBI NA KATEDRE UCITELSTVI
A DIDAKTIKY CHEMIE



Molekula DNA (vpravo dole)
kondenzuje za pomoci bazickych
proteinii (modré kuli¢ky) celkem
do 4 urovni az vytvori
chromozom
(vpravo nahote).

"'H\J‘.t "h

Molekularni trpaslici a obri

Neékolik zajimavosti a rekordu ze svéta molekul

Rozhlédnéte se kolem sebe. Vse, co
vidite (voda, plasty, sklo, potraviny atd.},
a dokonce i to, co nevidite ale tfeba
citite (vzduch), prosté témér veskera
hmota na Zemi, je tvoFeno atomy a jejich
slouceninami - molekulami. Kazda
molekula je jako skladanka a mGze byt
velmi mala ¢i velmi velka a mit velmi
razné tvary.

VSUDYPRITOMNY VODIK
Nejmensi a nejlenci molekulu ve
vesmiru tvori dva atomy vodiku (H,).
Tato molekula dosahuje pouze poloviny
hmotnosti atomu nejlehciho vzacného
plynu helia (He). Vodik je ve vesmiru
také prvkem nejrozsirengjsim (pres 90
% vSech atom), a to navzdory tomu, Ze
ve vakuu moc hmoty neni - Casto jen
nékolik atoma H na mililitr. V nékterych
mlhovinach a v blizkosti galaxii mdze
byt koncentrace vodiku i tisickrat vetsi

@ SVET MOLEKUL

(na pozemské poméry je to ovéem stale
vakuum). A v ¢astech vesmiru, kde neni
prilis vysoka teplota, se mohou atomy H
pri srazkach slucovat, a tak mezihvézdny
plyn pak obsahuje molekuly H,. Vzhledem
k velikosti vesmiru je proto molekula H,
nejbéznéjsi molekulou ve vesmiru. Vodik
(v podobé protonu) je rovnéz zakladni
Castici, ze které se ve hvézdach pri velmi

vysokych teplotach a tlacich vytvareji tézsi

prvky. Kdyz pak nékteré hvézdy na konci
svého Zivota vybuchnou jako supernova
a odhodi ¢ast nové vytvorenych prvka do
Sirokého a chladného vesmiru, umozni
tim i vznik vétsich molekul.

OBRi MOLEKULY

Nyni se presunme na opacny konec
velikostniho spektra. NejvétSimi prirod-
nimi molekulami jsou... diamanty. Cisty

surovy diamant Cullinan, nalezeny v Jizni

Africe vr. 1905, tvofilo témér 52 mold

VACLAV MARTINEK, PAVEL TEPLY

atomu uhliku a vazil 621 g. Pro pred-
stavu - mnozstvi atomU uhliku v tomto
krystalu je tak veliké, Ze kdybychom si
atomy tohoto diamantu zvétsili na veli-
kost zrnka ryze a rovnomérné je rozdélili
mezi vSechny lidi na Zemi, mél by kazdy
Clovék dost zrnek na to, aby si z nich
vyskladal ,cesticku™ ke Slunci a zpét!
Tato nejvétsi prirodni molekula vsak byla
Sperkafi jiz pred mnoha lety rozifezana
na mensi ¢asti, které poslouZzily k vyrobé
$perkovych kamend. V soucasnosti tak
titul nejvétsi prirodni molekuly v rukou
Clovéka drzi surovy diamant Motswedi,
nalezeny v roce 2024 v Botswané. Tento
exemplar je o trochu mensi, nez byl
Cullinan, po ocisténi Cini jeho hmotnost
necelych 0,5 kg, tj. pres 41 mold uhliku.

NékteFi astronomové dokonce prisli
s hypotézou, Ze by se diamanty mohly
nachazet v jaddrech starych vyhaslych



hvézd (bilych trpaslikd). Zde by mély
takrka neomezeny prisun stavebniho
materialu a jejich krystaly by mohly pfi
chladnuti jadra hvézdy neustéle rdst az
do gigantickych rozméra. Velmi hmotné
vychladlé hvézdy se nicméné posléze
vlastni gravitaci zhrouti do malé neut-
ronové hvézdy, popr. cerné diry a béhem
takového kolapsu by samozrejmé
diamant v jejich nitru zanikl spolu se
véemi atomy a molekulami v jadre této
hvézdy pri preméné jeji hlavni hmoty na
neutrony.

S UHLIKEM | KREMIKEM

Jak takova molekula diamantu vypada
pri zvétSeni na jednotlivé atomy? Mozna
znate molekulu cyklohexanu v Zidlicko-
vé konformaci (na obrazku dole vlevo).
Kdyz jeho vodiky (na obrazku mensi bilé
kulicky) nahradite uhlikem a ten jesté
pripojite na uhlik umistény nad a pod
rovinou kruhu a spojite je kovalentni
vazbou, vznikne molekula nazyvana
diamantan (na obrazku uprostred).

©00 @
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Kdyz pak v nahrazovani H za C budete
ve vSech smérech pokracovat, zacne
rostouci molekula pfipominat maly
krystal diamantu. Jeho interaktivni
model si mdZete prohlédnou po nalteni
QR kddu.

Je zajimavé, Ze takrka stejné uspora-
dani atom v molekule jako diamant,
ma i ¢isty monokrystal kiremiku (Si)
péstovany v laboratofi, napr. pro Gcely
vyroby polovodi¢l. Rozdil je jen v tom, Ze
Si ma vétsi atom nez C, takZe pfi vzniku
vazby Si-Si je vzdalenost jader také
vétsi (viz obrazek). KFemik se pritom da
mnohem snéaze tavit nez uhlik (mimo
jiné proto, Ze vazba Si-Si je slabsi,

jeho teplota tani Cinijen 1 414 °C - na
rozdil od grafitu, ktery v pevném stavu
setrvava az do teploty kol. 3 800 °C.
Péstovani krystald kiemiku v laboratofi
jde tedy mnohem lépe a rekordni kousky
kiremikovych monokrystall maji tfeba
pres 2 m na délku a k tomu hmotnost
stovek kilogramd.

A Atom vodiku, molekula vodiku, atom He, C a Si ve stejném métitku pro
porovnani velikosti. V druhé fadé je pak cyklohexan (pohled z boku), diamantan

a jeho kemikovy analog. Pod nimi je pak kalotovy model molekuly diamantanu

a jeho kiemikového analogu. Vpravo obfi kfemikovy monokrystal. Foto Depositphotos.com

BIOMOLEKULY

Zivé priroda tu neZivou v lecéems pred&i
uz proto, Ze ,vyroba” molekul je vlastné
to hlavni, co Zivot déla. A tak ani zde
neni nouze o zajimavé ,rekordy”. Lec-
koho mozna prekvapi, Ze nejdelsi mole-
kulou v Zivych organismech je molekula
DNA a ta je také pravdépodobné nejdelsi
znamou molekulou, o niZ s urcitosti
vime, Ze existuje. V lidském téle je
nejdelsi molekulou vldkno DNA tvorici
chromozom 1, které by pri rozvinuti
méFilo na délku zhruba 8,5 cm.

Lidsky genom ovS8em neni v tomto
sméru nijak vyjimecny, jsou organismy,
jejichZz genomy jsou jeSté mnohem
vétsi. Rekordné dlouhou molekulu
chromozomalni DNA, ktera je zaroven
nejdelSi pfirodni molekulou, ukryva ve
svych bunkach exoticka dvojdysna ryba
(bahnik americky, Lepidosiren paradoxa).
Velikost této DNA molekuly Cini kolem
50 miliard parl bazi, coz znamena, ze
by méla mit délku kolem 15 metrd!
Protoze ale spousta organismu

s velkymi genomy jesté neni dostatecné
detailné prozkoumana a velikosti jejich
chromozomU nezname, neni vibec
vylouceno, Ze jiny organismus mUGze mit
molekulu DNA jesté delsi.

A jak se vlastné takto dlouhd molekula
do bunky, ktera je tfeba u ¢lovéka velka
jen kolem 0,02 mm, vejde? Je to mozné
i diky tomu, Ze molekula DNA je velmi
tenka a v bunécném jadre je s pomoci
proteind namotana do nékolika Urovni,
takze nakonec vytvori chromozom veliky
jen tisiciny milimetru. @

AUTORI POSOBI NA KATEDRE UCITELSTVI
A DIDAKTIKY CHEMIE




Klece, hnizda, pavuciny, ...

Borany - velmi uzite¢né molekuly s nestandardni vazbou

Na tretim misté druhého radku perio-
dické soustavy se nachazi pozoruhodny
prvek - v krystalické podobé se svou

tvrdosti blizi diamantu a je patym nejleh-

¢im prvkem vibec. A tim se vyjimedné
vlastnosti boru (z arab. buraq - bily),
jak se prvek s atomovym cCislem

5 jmenuje, zdaleka nevycerpavaji. Jeho
pozici v periodické soustavé odpovida
pocet valencnich elektrond, které ma
bor k dispozici tfi. MUze tak vytvoFit tFi
jednoduché kovalentni vazby - napf.

s fluorem vytvori fluorid bority, BF,.
Stejné jako ostatni prvky z druhého
radku periodické tabulky ma ale

k dispozici Ctyri valencni orbitaly, takze
by mohl vytvorit CtyFi vazby, jen se mu
na to nedostava elektrond. Diky tomu
mé atom boru vyrazné elektrofilni (po
elektronech touzici] charakter, a velmi
rad je proto ve svych slouceninach
prijemcem volného elektronového paru.
Kromeé tri kovalentnich vazeb tedy Casto
tvofi i jednu vazbu koordinaéni. Treba
vySe zminény fluorid bority snadno tvori
koordina¢ni adukt (lat. adductus -
.pritahovany k") napf. s amoniakem,
F,B-NH..

HRATKY S VODIKEM

Unikatni chovani ma ovSem bor prede-
véim ve svych slouceninach s vodikem,
v tzv. boranech. UZ nejjednodussi
boran, BH,, se chova velmi zvla5tné -
diky tomu, Ze vodik ma vyssi elekt-
ronegativitu nez bor, jsou elektrony
vazeb B-H vice pritahovany na stranu
vodiku. Ten diky tomu nese Castecny
zaporny naboj, zatimco na atomu boru
se soustredi naboj kladny. Bor by proto
zoufale rad sahl po jakychkoliv elek-
tronech a vytvoril adukt, tfeba s vysSe
zminénym amoniakem, H,B-NH,.

Kdyz ale v okoli neni Zadna sloucenina

@ SVET MOLEKUL

(-

JAN KOTEK

A Vlevo nahote: struktura molekuly diboranu. Vlevo dole: closo-dodekaboranovy
anion B _H >~ ma tvar ikosaedru. Jedna se o nejstabilnéjsi boranovy klastr, jehoz derivaty

127712

se pouzivaji v borové neutronové zachytové terapii. Vpravo: struktura komplexniho
aniontu bis(dikarbolido)kobaltitanového(1-), ktery se pouziva k extrakénimu déleni
radionuklidu kovd. Barevné oznadeni atomii: vodik - bila, bor - rizova, uhlik — tmavé
s$eda, kobalt — modra. Ldrgf Wikimedia Commons, autor Ben Mills, volné dilo

s volnym elektronovym parem, nezbyva
boranu nic jiného nez vytvorit vazby
sam se sebou.

Dvé molekuly se tak vzadjemné , promust-
kuji” zaporné nabitym vodikem ke kladné
nabitému boru, a vytvofi diboran, B,H,.

Muistky B-H-B, které drzi molekulu dibo-
ranu pohromadé, vSak obsahuji pouze
jeden vazebny elektronovy par, sdileny
véemi tremi zGCastnénymi atomy -
vytvorila se tzv. tristredova dvouelektro-
nova vazba. A pravé tvorbou tohoto typu
vazeb se bor li&i od ostatnich prvkd.



Vznik vicestredovych vazeb umoznuje
boru vytvaret spoustu rozmanitych
molekul boranl. VétSinou stadi vzit
diboran a zahrFat jej, ¢imz dojde ke
vzniku téZ3ich boranl a uvolnéni
vodiku. Na tyto reakce je ale treba
specialni vybaveni - kromé toho, Ze
je diboran hodné jedovaty, je také na
vzduchu samozapalny. Pri spalovani
borand vznikaji velmi stalé latky
(voda a oxid bority), coZ znamen4, Ze
se pri hofeni borant uvoliuje velké
mnozstvi energie. Proto byly borany
zkoumany jako potencialni raketova
paliva. | kdyZ se od tohoto jejich vyuziti
nakonec upustilo, vyzkum ukazal, ze
borany mohou byt uzitecné i v jinych
oblastech.

ROZMANITE KLASTRY

tzv. boranovych klastrech - se
uplatnuji jak standardni kovalentni
vazby B-H a B-B, tak i tfistfedové
dvouelektronové vazby, coz umoznuje
vznik pestré skaly sloucenin. Molekuly
borani mohou mit tvar uzavirenych
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mnohosténd (napr. étyrsténu, osmisté-
nu atd.) nebo pokud z takového Utvaru
odebereme jeden nebo nékolik vrchold,
mohou pripominat duté nadobky Ci
rdzné zprohybané sité. Podle tvaru,
ktery souvisi se vzajemnym poctem
atom{ boru a vodiku, se tak rozlisuji
closo-borany se zcela uzavrenou
strukturou, nido-borany, pripominajici
tvarem ptaci hnizdo, nebo arachno- Ci
hypho-borany, nazvané podle pavuciny
Ci rybarskeé sité. Jednim z nejstabil-
néjich borand je aniontovy klastr
closo-B, H. *, majici tvar dvacetisténu

12" 12 !
(ikosaedru).

VYHORELE JADERNE PALIVO
Podobné velky jako atom boru je atom
uhliku. Oba prvky maji stejny tvar
valencnich orbitald, a proto mdze uhlik

v klastrech zastupovat atomy boru.
Vznikaji tak tzv. karborany. Ty byvaji velmi
stalé a netoxické, a vyuziti nasly napr.

v odolnych materialech pro kosmonau-
tiku. Prikladem mdzZe byt ikosaedricky
dikarbadekaboran closo-C,B, H

27100 127
Odtrzenim jedné skupiny BH lze pFipravit

A Schéma borové neutronové zachytové terapie (BNCT).
Ldroj Wikimedia Commons, autor Peng Mi, CC BY-SA 4.0, pocesténo, upraveno

anion nido-C,B,H,, %, nazyvany dikarbolid.
Ten tvori s kobaltem aniontovy komplex
s celkovym nabojem 1-, ve kterém je
kobaltity kation uvéznén mezi dvéma

dikarbolidovymi hnizdy.

Soli tohoto komplexu jsou prakticky
nerozpustné ve vodé, ale jsou rozpustné
v nékterych organickych rozpousté-
dlech. PFi smichani roztoku komplexu
v organickém rozpoustédle, které se
nemisi s vodou, s vodnym roztokem
obsahujicim velké kationty, jako jsou
tfeba ionty cesia nebo stroncia, pak
dojde k vyméné kationtl mezi organic-
kou a vodnou fazi - velké kationty jsou
slabé hydratovany a snadno prechazi
do organické faze, zatimco kationty

z pavodni dikarbolidové soli pfechazi do
vody. Diky tomu lze napf. z vyhorelého
jaderného paliva oddélit radioaktivni
izotopy "¥"Cs a "°Sr.

REAKTORY, LASERY | NADORY
Nuklid B velmi tcinné pohlcuje neut-
rony, cehoZ se vyuziva pro regulaci neut-
ronového toku v jadernych reaktorech.

PFi pohlceni neutronu jadrem boru dojde
k rozpadu na nuklid lithia "Li a a-Castici
(jadro helia), °B(n,a)’Li. Tuto jadernou
reakci lze vyuzit i pFi léCbé rakoviny meto-
dou borové neutronové zachytové terapie.
Pacientovi je podana sloucenina bohata
na atomy boru (tfeba karboran), ktera je
chemicky upravena tak, aby se selektivné
vychytavala v nadorové tkani. Poté je
nador ozarovan neutrony. To v ném spusti
jadernou reakci a vznikajici a-astice pak
poskozuji a zabiji okolni nadorové bunky.

Boranové klastry maji velky potencial
pro uplatnéni v laserech, jako palivo
pro specialni fuzni reaktory a v mnoha
dalsich aplikacich, a je na chemicich,
aby dalSimi Gpravami vlastnosti téchto
molekul dale vylepSovali a objevovali
krasu novych boranovych kleci. @

AUTOR PUSOBI NA KATEDRE ANORGANICKE CHEMIE



Na lovu molekul

Seznamte se s disciplinou, jejiz uplatnéni nema hranic

Svét je neustale v pohybu a skryva fadu
hrozeb a tajemstvi, které nelze odhalit
pouhym okem. Nastésti je tu analyticka
chemie - nendpadny, a proto i trochu
prehlizeny hrdina nasich kazdodennich
Zivotd. PFitom ,lovci molekul”, analyticti
chemici, dokazou najit i tu nejmensi
prchavou stopu a z té slozit cely pribéh -
at uz zkoumaji kapku krve, slozeni lékQ,
vzduch ve mésté, nebo tfeba starovékou
amforu.

Vjadru je analyticka chemie disciplinou,
ktera zkouma a vyviji metody k ziskani
znalosti o chemickém slozeni latek
kolem nas. A protoZe nas svét je ve

své podstaté chemicky, znamena to,

Ze analyticti chemici zkoumaji v jistém
smyslu cely svét. Bez analyzy chemické-
ho sloZzeni neni mozné pochopit, natoz

@ SVET MOLEKUL

ridit zadny chemicky proces, biologickou
funkci ¢i ekologickou rovnovahu. Pojdme
se tedy seznamit s oborem, pred nimz
diky lidskému umu a modernim techno-
logiim nezlstava nic skryté.

KDO HLEDA, NAJDE

Prace analytického chemika Casto pfri-
pomina hledani povéstné jehly v kupce
sena. Dnesni analytickd chemie umoz-
nuje odhalit latky v koncentracich, které
si lze jen stézi predstavit. Konkrétné jde
o zfedéniaz 1: 1000 000 000 000 000

(1 x 10™). Je to, jako byt schopen
presné urcit jednu konkrétni sekundu

v ¢asovém Useku 32 miliond let!

A nejen to - dnesni analytické pristroje
poskytuji vysledky témér okamzité,

v redlném case. To znamena, Ze chemici
mohou zjiStovat zmény v lidském téle,

KAREL NESMERAK

atmosfére nebo pramyslovych proce-
sech doslova v prfimém prenosu. Tato
extrémné vysoka citlivost a rychlost je
jisté védeckym triumfem, ale s ohledem
na zaméreni oboru je vlastné nutnosti.
Umoznuje sledovat latky, které pred-
stavuji hrozbu i v minimalnich koncent-
racich, jako jsou perzistentni organické
znecistujici latky nebo zbytky pesticidd.
Titul ,.lovci molekul” tedy analytickym
chemikdm pFislusi plnym pravem.

PREDBEHNOUT PRIZNAKY

Jednou z velmi dlleZitych oblasti
uplatnéni analytické chemie je medicina.
Analyti¢ti chemici pomahaji lékaFim
diagnostikovat nemoci drive, nez se pro-
jevi. Dnes lze v krvi (ale i dechu i potu)
odhalit stopova mnozstvi nadorovych
markerd, tj. molekul charakteristickych



“ Plynova chromatografic pomaha
zajistovat bezpeéné a kvalitni
potraviny. Jeden z rady ptistroja ve
vybaveni Chemické sekce PiF UK.
Foto Petr fan furacka

pro nadorovy proces v téle. A to davno
predtim, nez nemoc zpGsobi prvni pfi-

Podobné [ze diky lovu molekul sledovat
Gcinnost lécby nebo presné davkovat
léky kazdému pacientovi individualné.
Tento pristup, nazyvany personalizovana
medicina, umoZznuje upravit lécbu na
miru danému pacientovi. Napriklad
zjisténi genetické vybavy konkrétniho
jedince metodami analytické chemie
pomaha predvidat, zda bude télo paci-
enta spravné metabolizovat léky a zda
bude lék vibec ucinny.

JiDLO, ODPADY, ...

Lovci molekul jsou také nepostradatel-
nymi strazci naseho jidelni¢ku. Kazdé
sousto, které snime, i kazdy dousek
vody, ktery vypijeme, prosel ,.pFisnym
vyslechem” analytickych laboratofi.
Pomoci plynové chromatografie se
napriklad sleduji zbytky pesticidd v ovo-
ci, herbicidy v pitné vodé nebo nepatrna
mnozstvi mykotoxinG v obili. Chemicka
analyza soucasné prispiva i k odhalovani
moznych (a bohuZel ¢astych) ekonomic-
kych podvodd, napfiklad zamény drahé
ryze basmati za béznou, dlouhozrnnou
¢i nespravného oznadeni zemé plvodu
Cesneku nebo odrud jablek.

Moderni analytické pristroje v Cistir-
nach odpadnich vod zase hlidaji Uniky
nebezpecnych latek v realném case, aby
chranily reky a ekosystémy. Analytické

P> Analyzou dechu pomahaji analyti¢ti
chemici ochranovat nase zdravi. lustrace
Karel Nesmérdik

metody jsou kli¢ové rovnéz pro sledovani
klimatu. Tak méreni izotopového slozeni
oxidu uhli¢itého pomaha odhalovat zdroje
emisi a planovat Ucinna opatreni. Stejné
dllezitd je analyticka chemie pri sledo-
vani zcela novych hrozeb, jakymi jsou
napriklad mikroplasty, kde automatizova-
né metody vyrazné urychluji chemickou
identifikaci jejich poctu, tvaru a slozZeni.

... SPORT, ZLOCIN | UMENi
Analyticka chemie je i neviditelnym
rozhodcim ve sportu. Antidopingové
laboratore hledaji zakazané latky, které
mohou byt pritomné v nanogramovych
mnozstvich, a dokdZou rozhodnout

o osudu celé sportovni kariéry. Podobné
v kriminalistice pomaha DNA analyza
nebo identifikace stop vybusnin a jedl
dopadnout pachatele. A to i po mnoha
letech. Lovci molekul pracuji se sto-
povym mnozstvim latek (vldkna, stopy
drog, chemické zbytky) a jsou schopni
prinést nezvratné dikazy, které vedou
k zajisténi spravedlnosti.

Malokdo tusi, Ze analyticka chemie
chranii cennad umélecka dila a kulturni
poklady lidstva. Pomoci neinvazivnich

metod, jako jsou rentgenova fluorescen-
ce nebo infracervena spektroskopie,
zkoumaji analyticti chemici slozeni
barev a pigmentd na obrazech, aniz by
je museli poskodit. Diky tomu lze odhalit
padélky, sledovat starnuti materiald
nebo planovat Setrnou restauraci vzac-
nych dél. Timto zpisobem pomahaji
lovci molekul zachovat kulturni dédictvi
pro budouci generace.

Analyticka chemie je tedy dynamickym
oborem, ktery poskytuje spolehlivé
odpovédi na nejrazné;jsi otazky naseho
svéta. Lovci molekul, analyticti chemici,
své metody a pristupy neustale vyvijeji.
Konstruuji napriklad miniaturni prenos-
né laboratore, které dovedou provést
sloZitou analyzu rovnou v terénu,

nebo dokonce analyzovat krev primo

v krevnim recisti pacienta. Uméla
inteligence jim navic pomaha rychleji
vyhodnocovat slozita data. Lov molekul
tak bude v budoucnu jesté rychlejsi,
chytrejsi a presnéjsi. Analyticka chemie
dnes neposkytuje jen data - poskytuje
znalosti, které méni svét. @

AUTOR PUSOBI NA KATEDRE ANALYTICKE CHEMIE




Padouch, nebo hrdina?

Pribéh molekuly, ktera kdysi zivot brala a nyni ho dava

Svét, ktery vidime kolem sebe, je jen
zlomkem skute¢nosti omezenym na to,
co dokazou zachytit nase oci. Jde o pou-
hou spicku ledovce, pod nizZ se skryva
fascinujici neviditelna riSe molekul.
Molekuly jsou zékladem vSeho, co nas
obklopuje - od vzduchu, ktery dychame,
pres vodu, kterou pijeme, az po materi-
aly, ze kterych je postaven nas domov.
A pravé zde, na urovni molekul, atomi
a vazeb, nékdy vznikaji pribéhy, které
méni zivoty lidi — nékdy tiSe a nena-
padné, jindy s nicivou silou. Molekula
dokaZze spustit kaskadu reakci a zpd-

@ SVET MOLEKUL

sobit pohromu, nebo naopak zachranit
Zivot. Pohled do tohoto skrytého svéta
nam odhaluje, proc je chemie skutecnou
moci, jeZ se skryva v nepatrném, ale
zasadnim Useku reality.

VRAZEDNY PLYN

Prenesme se nyni o vice neZ sto let
zpét, na pocatek 20. stoleti, kdy byl svét
zachvécen hrzami prvni svétové valky.
V Cervenci 1917 byla na zapadni fronté,
kde se jiz tfi roky bojovalo o kazdou pid’
pldy, poprvé pouZita bojova latka dnes
znama jako yperit (dle belgického mésta

MARTIN KAMLAR
MICHAL URBAN
JAN VESELY

Yprés; ném. Senfgas - hor¢iény plyn).
Tato latka u vojaku zplsobovala na
kGzi hrozivé puchyre a leptala sliznice,
coz vedlo k poskozeni plic a oci a Casto
dozivotnim nasledkdm.

Pouzivani jedd ¢i otravenych zbrani sice
vyslovné zakazovaly Umluvy z let 1899

a 1907, ale teprve valecna zkusSenost

s yperitem (a daldimi latkami) vedla

k uzavieni tzv. Zenevské konvence
neboli Mezinarodni Umluvy o zakazu
pouZiti plynd a bakteriologickych zbrani
ve valce (1925). Zdalo by se tedy, ze



Nasazeni yperitu béhem prvni svétové
valky mélo straslivé nasledky a molekula
tohoto plynu se stala symbolem valeénych
hraz. Foto Shutterstock.com

yperit navzdy zlstane synonymem
valecné hrizy. JenZe véda ma zvlastni
schopnost - i z poznatkl ziskanych tou
nejhorsi cestou dokaze nékdy vykresat
necekané dobro. A pravé to se stalo také
s yperitem.

Molekula yperitu je organicky sulfid
chemicky nazyvany bis(2-chlorethyl)
sulfid, a plsobi jako alkylaéni ¢inidlo.
V organismu reaguje zejména s DNA
a ve svém disledku ji pokodi a zplsobi
bunéénou smrt (apoptézu). UZ béhem
prvni svétové valky bylo zaznamenano,
Ze u vojakud zasazenych yperitem byla
pozorovana snizena krvetvorba, coz
naznacovalo potlaceni bunééného
déleni.

Tato pozorovani byla potvrzena v roce
1942, kdy britsti a americti lékari zjistili,
Ze dusikaté derivaty odvozené od yperitu
poskozuji kostni dren a vedou k nizkému
poctu bilych krvinek (lymfopenii a leu-
kopenii). Tyto skute¢nosti pFivedly védce
k myslence, Ze schopnost potlacovat
mnozeni bunék by bylo mozné vyuzit

v mediciné. Napriklad leukémie, pFi niz
dochazi k premnoZeni bilych krvinek,
které napadaji vlastni organismus,

by mohla byt léCena latkami, které
zastavuji bunécné déleni. Na zakladé
téchto zjisténi byly vytvoreny dusikaté
derivaty yperitu a tak se zrodila prvni
cytostaticka léciva.

Od molekuly yperitu - chemicky
bis(2-chlorethyl)sulfidu - je odvozena
cela fada dodnes pouzivanych cytostatik,
tedy 1éku uzivanych k potlaceni rustu
nadorovych bunék. Jutor M. Kamlar

Prvnim cytostatikem byl mechloret-
hamin. V roce 1942 jej farmakologové
Louis Goodman a Alfred Gilman podali
béhem klinického testovani pacientovi

s pokrocCilym lymfomem. Lécba Castec-
né zafungovala - docasné snizila rist
nadoru a zmenSila jeho velikost. | kdyz
nedoslo k Uplnému vyléceni, znamenalo
to zasadni pralom v onkologii.

Dusikaté latky odvozené od yperitu

se tak staly prvnimi vyuzivanymi
chemoterapeutiky. Mechanismus jejich
Gcinku spociva v tvorbé kovalentnich
vazeb v molekule DNA, ¢imz dochazi

k blokovani bunééného déleni a bunéc-
né smrti proliferujicich bunék (napr.
B-lymfocytt). Od této doby chemici

a farmakologové pripravili celou paletu
alkylacnich cytostatik s vylepSenym
terapeutickym Gcinkem. Mezi nimi je
chlorambucil, ktery je v Cesku stale
registrovanym preparatem. Pouziva se

mechlorethamin
(Mustragen™ )
CH5

CI/\Q/\U

historicky prvni protinddorové cytostatikum,
dnes uZ nepouivané

melfalan
(Alkeran®)

ovsem jen malo, zejména u starsich
pacientl nebo v paliativni terapii.
Naopak melfalan, cyklofosfamid, ifos-
famid a bendamustin jsou stale aktivné
vyuzivanymi léCivy a v soucasné klinic-
ké praxi pfedstavuji hlavni alkylacni
cytostatika. Podobné jako chlorambucil
je i estramustin fosfat dostupny jen

v omezenych indikacich a jeho pouziti
je spiSe specializované.

Jak vidno, historie je plna paradoxd,

a tak yperit, plvodné bojova latka, kte-
ra prinasela jen bolest a smrt, je dnes
diky Usili védct nadéji pro pacienty

s rakovinou. Studium vlastnosti mole-
kuly yperitu a jeho derivatd umoznilo
vyvoj novych tfid cytostatickych écCiv.
Tento pribéh ndam pripomina, Ze ani
temné objevy samy o sobé nevylucuji
dobro; rozhodujici je lidska snaha

a etika.
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chlorambucil
(Leukeran®)

OH

pouziva se k lécbé:
chronicka lymfaticka leukemie,
cl nadory lymfatického systému

g~ Sg

O pouziva se k 16¢bé:
blasticka leukemie, rakovina vajeéniku a prsu,
nadory lymfatického systému a plasmatickych
buriek

cyklofosfamid
(Endoxan® , Cytoxan®)

@Q\ﬂ

pouZiva se k 16Ebé&:
nadory lymfatického systému
a plasmatickych buriek,
rakovina vajeénikl a prsu,
malobun&éna rakovina plic,
nédory svalové a pojivové tkéné

yperit

estramustin fosfat

{Emcyt® , Estracyt” 0- P
cy Cy :'CH OH

o] o
pouziva se vzacné
k specializované |é€bé:

rakovina prostaty

ifosfamid
(Iflex®)

0.,-0

(IP N/\VCI

pouZiva se k Ié.(‘.tlé
rakovina varlat a modového méchyfe,
nadory svalové a pojivové tkané,
malobunééna rakovina plic,

bendamustin

o]
(Treanda” ) wOH

pouiiva se k 1éébé:
Cl chronicka lymfaticka leukemie,
nadory lymfatického systému a
plasmatickyech buriek

rakovina déloZniho Eipku a vajegnikl



Podivneé slouceniny

O molekulach, jejichz slozitost probouzi zvédavost a podnécuje badani

Priroda neustale udivuje rozmanitosti
a bohatstvim Zivé i nezivé rise a je
zdrojem novych, prekvapujicich
objevd, které neprestavaji ohromovat
odborniky i Sirokou verejnost. Chemie
je na tomto poli velmi Gspésna, a to
zejména pokud jde o objevovani
molekul se zvlastni strukturou. Ta
muZe byt dana bud formou vazeb
mezi jednotlivymi atomy, nebo jejich
celkovym prostorovym usporadanim.
U nékterych takovych molekul by se
dokonce mohlo zdat, Ze jejich struktury
z fyzikalniho hlediska popiraji znama
a véeobecné prijimana pravidla,

@ SVET MOLEKUL

ackoliv pri ddkladnéjsim pohledu

to samozrejmé neni pravda. | proto
ovsem byvaji oznacovany jako ., podivné,
neobvyklé, nepravdépodobné i
neoCekavané”.

Z PRIRODY | LABORATORE
Neobvyklé molekuly maji zpravidla
dvoji plvod. Vznikaji jednak izolaci

a charakterizaci novych sloucenin

z rznych organismd, jednak ¢isté syn-
tetickou praci v laboratofi. Z organismd
se v poslednich letech stali bohatym
zdrojem rdznych latek zejména morsti
ZivoCichové jako korali, morské houby,

MARTIN KOTORA

plzi ¢i mlzi a rovnéz morské rasy

a rostliny. V pFipadé organisma sucho-
zemskych (zejména rostlin) je sice
slozeni jejich tél vétSinou velmi dobre
prozkoumano, i tak je zde ale mozné
nékdy nalézt nové strukturné zajimavé
slouceniny.

Druhd oblast, tj. syntéza novych mole-
kul, je snad jesté rozmanitéjsi, nebot
zde nejsou stanoveny zadné hranice.
Zalezi pouze na lidském davtipu pfi
feSeni vhodného postupu pfipravy
teoreticky navrzenych molekul a jeho
uskutecnéni v laboratofi.



Isocoma pluriflora, vytrvala bylina
z ¢eledi hvézdnicovitych neni na pohled
nitim zvlast zajimava. Uvniti vsak skryva
velmi neobvyklou slou¢eninu. Jdrof
Wikimedia Commons, autor Cecelia Alexander,
WNaturalist.org

Co dokaze priroda, skvéle ilustruje
komplikovana molekula modhefen,
ktera se vyznacuje trojcyklickym uhli-
kovym skeletem, tvarem pripominajici
trilistou vrtuli. Poprvé byla izolovana

v roce 1978 z rostliny Isocoma pluriflora
(dFive wrightii) z ¢eledi hvézdnicovitych,
rostouci v severnim Mexiku a jiznich
statech USA. Nasledné byly izolovany

i dalSi substitucni derivaty modhefenu.
A¢ ma pomérné slozitou strukturu, jeho
prvni syntéza na sebe nenechala dlouho

Cekat. Publikovana byla v roce 1981 A. B.

Smithem Il.

Podobné slozZitou slouceninou je také
pentacykloanammoxova kyselina, jejiz
zakladni skelet je tvoren systémem péti
kondenzovanych cyklobutanovych kru-
ha. Byla izolovana z mikrobu Candidatus
Brocadia anammoxidans v roce 2002. Jeji
estery s glycerinem jsou hlavni slozkou
membran organel vySe zminéného mik-
roorganismu. AC se miZe jeji struktura
zdat jednoducha, vytvoreni systému

péti kondenzovanych cyklobutanovych
kruht je syntetickym ofigkem. Navzdory
tomu byla jeji prvni syntéza publikovana
jizvroce 2004 E. J. Coreym (nositelem
Nobelovy ceny za syntetickou chemii).

Rozhodné je vhodné zminit, Ze v prirodé
se vyskytuje celd Fada halogenovanych
sloucenin obsahujicich bézné prvky
chloru, bromu a jodu. Ale znamé jsou
dokonce i fluorované latky. Z téch je
nejhojnéji zastoupenou slouceninou jed-
noducha sl fluoroctan sodny, ktery se
vyskytuje v radé africkych, australskych

a jihoamerickych rostlin (napr. Dichape-
talum cymosum). Nutno podotknout, ze
se jedna o velmi jedovatou latku.

Z celé Fady chlorovanych prirodnich
latek stoji za zminku sloucenina zndma
pod kddem KS-504d, obsahujici 70
hmotnostnich procent chloru, ktera byla
v 80. letech izolovana z houby Mollisia
ventosa (ter¢enka bukova). Rekordma-
nem, jenZ obsahuje hned tfi halogenové
prvky, je 7-brom-2,3-dichlor-6-jod-1H-
indol ktery byl spolu se svymi izomery
izolovan z Cervené rasy Rhodophyllis
membranacea, rostouci pri pobrezi
Nového Zélandu. Vykazuje slabou anti-
fungalni aktivitu.

Nyni se presufime do svéta Cisté
syntetickych molekul, které nemaji

své zastoupeni v prirodé, resp. zatim
nebylo zjisténo, Ze by je priroda byla
schopna pripravit. Jednou z takovych
latek jsou heliceny, které patfi do rodiny
polycyklickych aromatickych sloucenin
a skladaji se z ortho-kondenzovanych

L ioned
Jihoafricka rostlina Dichapetalum

cymosum) obsahuje fluoroctan sodny

a prezdiva se ji ,jedovaty list“, nebot

je zodpovédna za velké mnozstvi otrav

pasouciho se dobytka. Zdrgf Wikimedia

Commons, autor MK - viastni dilo, CC BY-SA 3.0

benzenovych jader. V pripadé vétsich
helicend, jeZ jsou sloZeny z Sesti a vice
benzenovych kruhd, existuji ve formé
dvou stabilnich enantiomerd, tj. latek,
které otaceji rovinu polarizovaného
svétla doleva nebo doprava. Jako
typicky priklad mGze slouzit [7]helicen.
Heliceny a jejich substitu¢ni derivaty ¢i
heteroheliceny [ty obsahuji misto atomu
uhliku néjaky heteroatom jako N nebo
P, popfipadé dalsi prvky) jsou potenci-
alnimi kandidaty na vyuziti v organické
elektronice.

Dalsi pozoruhodnou aromatickou
slouceninou je [2,2]paracyklofan. Ten byl
poprvé pripraven v roce 1949 pyrolyzou
paraxylenu pri nizkém tlaku. Od té doby
pritahoval pozornost chemikd a dalsich
védcl kvali svym fyzikalné-chemickych
vlastnostem. Jedna se o slouceninu tvo-
renou dvéma benzenovymi kruhy, které
jsou spolu spojeny v para polohach
ethylenovymi mdstky. [2,2]paracyklofan
ma celou radu zajimavych strukturnich
a chemickych vlastnosti, které nachazeji
uplatnéni v mnoha smérech chemie,
napr. v medicinalni chemii, organické
elektronice atd. Za zminku stoji, ze
problematikou syntézy a vyuZiti helicent
a [2,2]paracyklofanu se zabyvaji védecké
skupiny na katedre organické chemie
PrF UK.

A za pozornost stoji i skupina latek
zvanych polyborany, cozZ jsou slouceniny,
u kterych se snad ani neda ocekavat
jejich vyskyt v prirodé. Jedna se o latky
s klecovou strukturou, ktera je tvorena
atomy boru a vodiku, pripadné i atomy
uhliku ¢i jinych prvkd. AC se jedna

o strukturné velice zajimavé slouceniny
s neobvyklymi vlastnostmi, jejich vyziti je
zatim velmi omezené. Nékteré nachazeji
uplatnéni pFi zpracovani radioaktivniho
odpadu, jiné jsou kandidaty na vyuziti

v zachytné neutronové terapii.

AUTOR PUSOBI NA KATEDRE ORGANICKE CHEMIE



Hledani tvaru proteinu

Predikce struktury bilkovin jako pripadova studie vyuziti Al v biologii

Proteiny neboli bilkoviny pFedstavuji
klicové soucasti vSech bunék - mohou
mit roli strukturni, roli regulacni i roli
hybateld bunéénych procesd. Detailni
pochopeni jejich funkce je proto cilem
mnoha vyzkumnych tyma po celém
svété. Jak zndmo, funkce ¢asto sou-
visi s tvarem - nékdy staci védét, jak
predmét vypada, abychom pochopili,
jak funguje. Napriklad tvar Zice docela
dobfe naznacuje, k ¢emu muze slouzit.
Muze to ale platit i o proteinech?

@ SVET MOLEKUL

TEZKO JE ZAHLEDNOUT

Proteiny jsou ve svété molekul obry
(nékdy se jim dokonce Fikd makro-
molekuly), a pfesto neexistuje Zadny
svételny mikroskop, ve kterém bychom
mohli jejich tvary pohodlné pozorovat.
Svételnou mikroskopii je mozné
sledovat v idealnim pripadé objekty

o velikosti stovek nanometr(, proteiny
vSak obvykle maji velikost jednotek
nanometrl a velké makromolekularni
komplexy mohou dosahovat velikosti

MARIAN NOVOTNY

desitek nanometrl. Jsou tedy porad
desetkrat mensi nez to, co je mozné
mikroskopem pozorovat. Védci proto
vyvinuli nékolik metod (napF. rentgeno-
vou krystalografii ¢i kryoelektronovou
mikroskopiil, které umoznuji do
mikrosvéta proteind a jejich interakci
s dalSimi makromolekulami nahléd-
nout. Tyto metody prinesly Casto pre-
lomové poznatky a za jejich vyvoj i za
urceni struktur proteint bylo az dosud
udéleno vice nez 20 Nobelovych cen.



Experimentalni metodou uréovani
struktur proteinu je nuklearni magneticka
rezonance (NMR). Ta vyuziva snimani
v roztoku a umoziuje sledovat dynamiku
proteini. Pristroj v Laboratori NMR
spektroskopie Chemické sekce PYF UK.
Foto Petr Jan furacka

Experimentalni urcovani struktur je
ovSem i pres znacny metodicky pokrok
stale velmi pomaly a financné narocny
proces.

Identita protein( je definovana poétem
a poradim aminokyselin (jednotek,

ze kterych se protein sklada). Jakymi
faktory je vSak ovliviovana 3D struktura
proteinu? Zhruba pred 60 lety provadél
Christian Anfinsen a jeho tym pokusy

s enzymem ribonukleadzou a prokazal,
Ze poradi aminokyseli v sekvenci
proteinu urcuje i jeho 3D strukturu,

a proto by ji mélo byt mozné na zakladé
sekvence za pomoci vypocetnich metod
Cisté také predikovat. Sekvenci proteinl
zname obrovské mnozstvi (Fadové stovky
miliond), takZe levna metoda, ktera by
dovedla predpovédét 3D strukturu pro-
teinG, by méla Siroké uplatnéni a byla by
mimoradné prinosna.

Védci na celém svété se proto pustili

do vyvoje metod, které by predikci 3D
struktury proteind umoznily. Postupné
vyvinuli postupy, které zvladnou kvalitni
predikce tvard na zakladé sekvenéni
podobnosti s existujicimi experimental-

Predikce interakce Src kinazy
s regulaénim proteinem Csk programem
Alphafold 3. I pokrodilé predikce, jako
je tato, jsou diky modernim nastrojim
dostupné komukoliv a nevyzaduji
specialni znalosti ¢i vybaveni.

Zdroj Deep Mind — Alphafold 3

nimi strukturami, ale po dlouha dese-
tileti nezaznamenavali prakticky zadny
pokrok pro velkou ¢ast proteind, jejichZ
sekvence nebyly podobné proteindm se
znamou 3D strukturou.

Téma predikce bylo tak dalezité, ze
vznikla dokonce ,.predikéni olympiada”
(CASP), kde se jednou za dva roky aka-
demické tymy pokousely predpovidat
struktury proteind, jejichz 3D struktury
jsou experimentalné prakticky urceny,
ale jesté nejsou ve vefejnych data-
bazich - vysledky predikce proto bylo
mozné po par mésicich konfrontovat

s experimentalné urcenymi struk-
turami, které v dobé soutéze nebyly

k dispozici. Diky CASP vime, Ze se
metody predikce mezi lety 1992 a 2017
nezlepsSovaly. CASP nicméné sehral
klicovou roli v pralomu, ke kterému

se v oblasti predikce proteind zacdalo
pomalu schylovat.

V roce 2018 se soutéze CASP poprvé
zUcastnilo i neakademické pracovisté
firma - Deep Mind, tehdy uz dobre
znama svymi Uspéchy na poli umélé
inteligence. Pro Deep Mind byla
soutéz velkou vyzvou - existuje totiz
kvalitni a dostupny trénovaci dataset
pro strojové uceni ve formé databaze
experimentalnich struktur (PDB],

a CASP navic vyvinul celou radu metrik,
kterymi Slo vérohodné monitorovat,

zda vyvinuté metody funguji. Hned pfi
prvni Ucasti dosahl Deep Mind diky
svému algoritmu Alphafold vyznam-
ného pokroku v pfesnosti predikce,
skutecny pralom v predikci 3D struktur
ovéem prinesla az jeho druhd verze

v roce 2020. Alphafold 2 byl schopen
predikovat struktury véech proteinl bez
vyjimek s pfesnosti velmi podobnou
experimentalné uréenym strukturam

a tim prakticky potvrdil, Ze k predikci 3D
tvaru proteind skutecné staci znalost
sekvence aminokyselin.

Problém byl vyresen, nicméné nedoslo
k utlumu zajmu o predikci proteind,

ale naopak k obrovskému rozvoji v této
oblasti - k dispozici jsou nové metody,
které dovedou predikovat nejenom 3D
strukturu jednotlivych proteing, ale

i interakce mezi nimy, vazbu proteind
na nukleové kyseliny ¢i vazbu proteind
na malé molekuly, jako jsou ionty kovd
¢i jiné malé molekuly, a vSechny tyto
pokroky jsou kliCové pro vyvoj novych
lékd. Rozvoj Al metod pro predikci
struktury proteint vedl i k novym meto-
dam strojového uceni pro design novych
proteind s novymi funkcemi odvozenymi
opét od tvarl takto designovanych
proteind.

V soucasnosti zaziva studium struktury
proteind diky pokrokim v umélé inteli-
genci obrovsky rozmach, strukturnich
informaci se vyuziva napriklad i ve
fylogenetickych analyzach. ZFejmym
omezenim vsak je to, Ze zatimco pro-
teiny jsou dynamické struktury, které
mohou zaujmout mnoho riznych tvard,
predikéni i experimentalni metody vedou
k jedné nebo nékolika malo strukturam,
které protein popisuji sice uzitecné, ale
jen ¢asteéné. DalSi vyzvou proto zUstava
naucit se popsat a vyuzit dynamickou
povahu proteind.

AUTOR PUSOBI NA KATEDRE BUNECNE BIOLOGIE



Vsudypritomny prvek nabyva v prirodé nejriaznejsich podob

Jednim z prvk{, které nachazeji hojné
vyuziti i v béZném Zzivoté, je kremik. Kdyz
se ted rozhlédnete okolo sebe, zcela jisté
ihned najdete alespon jeden predmét,
ktery ho obsahuje, at uz je to procesor

v mobilnim telefonu, nebo treba jen oby-
Cejné sklo. Jde o prvek, ktery je doslova
vSude kolem nas a po kysliku je druhym
nejvice zastoupenym prvkem v zemské
kare. Kyslik je zaroven jeho nej¢astéjsim
vazebnym partnerem. Kfemik se nachazi
ve 14. skupiné periodické soustavy prvk,
a lze tedy ocekavat 4 valencni elektrony
a schopnost tvofit 4 vazby. V nasledujicim
textu se zameérime na konkrétni moleku-
lu, respektive iont: [Si0 ]*.

Asi nezndméjsi slouceninou kiremiku

je mineral kifemen. Jeho existence je
clovéku zndma odnepaméti - patfil

k hlavnim minerdlim vyuzivanym v dobé
kamenné, a ve vyvoji lidské civilizace
tudiz sehral zasadni roli. Kfemen patfi
do trigonalni (romboedrické) soustavy.
Idealni krystal vypada jako Sestiboky
hranol zakonceny Sestibokou pyramidou
nebo klencem. Zakladni struktura
samotného mineralu je pritom velmi
jednoducha. Jedna se souvislou sit
tetraedr( [SiO,]*, kdy je kaZdy kyslik
sdilen dvéma tetraedry. Diky tomuto
sdileni nalezi kazdému kfemiku 4x /2
kysliku a odtud pochazi vzorec, ktery je
s kfemenem spjaty - Si0,. Teoreticky
mUZe tvoFit nekonecéné velké struktury
a spada do tektosilikatd.

0d zakladniho rfetézeni kifemene se
lze odpichnout a navazat retézenim
komplikovanéjsim. Silikaty zaroven
tvori nejvétsi skupinu horninotvornych
minerald z celého systému. Dle stupné
polymerizace rozliSujeme nékolik

ONDREJ KOPECKY

Mezi sorosilikaty patii naptiklad epidot, ktery je obliben pro sviij dekorativni vzhled.
Obvykle ma zelenou barvu, muize viak byt i ¢ernozeleny az cerny. Jako tento ze sbirek
Mineralogického muzea PrF UK. Foto Petr fan furacka

skupin, pocinaje nesosilikaty (nejméné
retézené) azZ po tektosilikaty (nejvice
retézené). Kazda ze skupin silikatld ma
mezi mineraly své typické zastupce.
Pojdme se podivat na to, jakym
zpdsobem se retézi jednotlivé skupiny
silikatd, a na jejich zastupce, se kterymi
se mlzZeme bézné setkat.

Nesosilikaty jsou nejméné Fetézené;
da se vlastné fici, Ze nejsou retézené
vlibec, jelikoZ tetraedry [Si0,]* jsou od
sebe izolované a mezi nimi neni zadna
vétsi interakce. Ve strukture se mezi
tetraedry nachazi nejcastéji dvojmocné

kationty (Mg?, Fe?, Ca%), které tuto
strukturu drzi pohromadé prostrednic-
tvim elektrostatickych sil. Prikladem
mUZe byt granat s obecnym vzorcem
M_#B,*(Si0 ).. Skupiny s kifremikem jsou
vmezereny mezi skupiny s koordinova-
nymi kovy M# a M3, Kromé granatu je
dalsim vyznamnym mineralem této sku-
piny napfiklad zirkon (ZrSi0,), vyuZivany
pro geologicka datovani.

Méné vyznamnou skupinou jsou soro-
silikaty, u kterych jsou dva tetraedry

spojeny dohromady. Sumarné zapsana
opakuijici se struktura je tedy [Si,0,]*.



Oproti izolovanym tetraedrim nesosili-
katl se sorosilikaty vyskytuji v mensim
poctu krystalografickych struktur.
Konkrétné je nalezneme v jednoklonné
(monoklinické) a kosocétvereéné (rom-
boedrické) soustavé. Obé tyto soustavy
patFi k tém nejméné symetrickym. Méné
soumérna uz je pouze trojklonna (trikli-
nicka) soustava. Asi nejvyznamnéjsim
zastupcem sorosilikatd je epidot -
Ca,(Fe,AUAL,[0/0H/Si0,/Si,0,], ktery se
obvykle vyuziva jako dekorativni kdmen.
Z chemického vzorce jsou patrné

i samostatné kremicité tetraedry, které
se ve strukture vyskytuji, coz podporuje
nizSi organizovanost struktury mineralu.

CYKLOSILIKATY

V cyklickych silikatech tvori tetraedry
uzavrenou strukturu. Nejcastéjsi a nej-
stabilnéjsi je hexatetraedricky cyklus,
tedy cyklus obsahujici 6 tetraedrd.
Minoritné se vyskytuji i tri - (3),

tetra - (4], okta - (8), nona - (9)

a dodekatetraedrické (12) cykly.
Zastupcem cyklosilikatl je napFiklad
beryl (Al,Be,Si,0,,) nebo turmalin

a jemu podobné mineraly. Pravé beryl
je hojné vyuzivany v pramyslu, jelikoz
je zdrojem beryllia, které se pouziva
do lehkych a odolnych slitin (napr.
berylliového bronzu - Be + Sn + Cul).
Mineralogové jej ovSem znaji pod
jinymi nazvy - napriklad smaragd nebo
akvamarin.

INOSILIKATY

Skupina inosilikatl je typicka svym
dlouhym jednoduchym nebo zdvojenym
fetézcem tetraedrl. U jednoduchého
retézce je zakladni opakujici se jednot-
kou [Si,0,]*, u zdvojenych inosilikatl se
pak opakuje [Si,0,,1. Mezi jednoduché
silikaty patri napriklad pyroxeny,

mezi zdvojené pak amfiboly. Oba tyto
mineraly se Casto vyskytuji v dlouhych
krystalech, cozZ jen podtrhuje retézce,
ze kterych se skladaji. Najdete je treba
v dekorativnich obkladovych kamenech,

jaké jsou pouzity napriklad v prazském
metru. Do této skupiny ovSem patfi
také toxicky azbest, ktery se v minulosti
vyuzival jako tepelnd izolace.

FYLOSILIKATY A TEKTOSILIKATY
Posledni dvé skupiny komplexnich
silikatl jsou specifické svym rozsahem
a moznosti tvorit teoreticky nekonecné
velké struktury. Fylosilikaty jsou
typické svou vrstevnatosti. Zakladnimi
opakujicimi se jednotkami jsou [Si,0,]%,
které jsou mezi sebou vazany v plose.
To nasledné dava vrstevnatou vlastnost
i mineraltm, jako je muskovit nebo
biotit (slidy). Vyuziti slid je velmi Siroké,
od elektrotechniky az po kosmetiku.

nesosilikaty
® i @ @

Tektosilikaty jsou o néco komplexnéjsi
nez fylosilikaty, jelikoz jejich struktura je
trojdimenzionalni. Kazdy kyslik zakladni-
ho tetraedru je sdilen témi sousednimi.

Silikaty predstavuji mimoradné
rozmanitou skupinu minerald, jejichz
struktura vychazi z jednoduchého tet-
raedru [Si04]“, ktery se v pFirodé mize
retézit nejriznéjsimi zplsoby. Zarover
se nejedna jen o zakladni horninotvorné
mineraly, ale i materidly s mnoha prak-
tickymi vyuzitimi v technice, primyslu

i kazdodennim Zivoté. @

AUTOR PUSOBI NA KATEDRE DIDAKTIKY
A UCITELSTVI CHEMIE

inosilikaty
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Z Vinicneé do televize

Jak si studentka zoologie z nasi fakulty vedla v redakci védy CT VERONIKA RUDOLFOVA

Moznosti, jak travit volny cas, je na nasi
fakulté celd rada. Studenti hraji hokej,
florbal, divadlo, chodi do prirody nebo
travi odpoledne v Mrtvé rybé. Michaelu
Uherkovou z katedry zoologie ovéem
lakalo néco jiného - prihlasila se na
ro¢ni staz CT Start. Co véechno je mozné
v Ceské televizi zaZit a co je pro student-
ku zoologie v redakci védy nejvétsi boj?

Studujes na katedre zoologie a v ramci
diplomové prace se zamérujes na
fylogenezi a biogeografii arabskych
chameleond. Pro¢ zrovna toto téma?
Na bakalari jsem studovala ekologickou
a evoluéni biologii a zaroven jsem uz v té
dobé védéla, Ze mé to tahne k zoologii.
Tohle téma spliuje oboje. V diplomové
praci se soustredime na tfi druhy
chameleond, ktefi ziji na Arabském
poloostrové. Zajima nas jednak jejich
biogeografie, to znamena, kde dnes ty
jednotlivé druhy nalezneme, ale zamé-
fujeme se i na to, kde bychom je mohli
nalézt historicky. Moje vyzkumna sku-
pina jezdi pravé na Arabsky poloostrov,
a tak mame vzorky primo z terénu.

V soucasné dobé ti konci rocni staz

v redakci védy Ceské televize. Co té
vedlo k napadu prihlasit se do CT
Start? A co dal po stazi?

Redakci védy jsem zacala sledovat

Uz na gymnaziu a neskutecné mé to
bavilo. Uz v té dobé jsem si uvédomila,
Ze chci nejen studovat biologii, ale bavi
mé i vysvétlovat lidem, jak véci funguji,
a tfeba nékoho pro védu nadchnout.
Dostat se do redakce védy byl proto
takovy muj maly sen.

Pri bakalarském studiu nebylo na
podobné véci ani pomysleni, protoze to
ma Clovék pomérné malo casu a hodné

@ ROZHOVOR S PRIRODOVEDCEM

Foto Marie Hejl



povinnosti a tenhle typ staZe je koncipo-
vany jako pllavazek. Na magisterském
stupni jsem pak vyuzila chromné vyhody
nasi fakulty, a to moznosti udélat si
zkousky dopredu. Vétsinu z nich jsem spl-
nila hned v prvnim ro¢niku, a tim padem
jsem méla druhy rok skoro cely volny na
diplomovou praci. Najednou se objevila ta
spravna chvile se na staz prihlasit.

Z redakce i celkové z prace v Ceské tele-
vizi jsem opravdu nad$ena a staz CT Start
je koncipovana tak, Ze pokud si vSe sprav-
né sedne, je po ukonceni staZze mozna
dalsi spoluprace. Proto jsem velice rada,
e mohu v Ceské televizi zlistat i nadale.

Jakou pracovni napln takova staz
vlastné ma?

Hlavni naplni je koeditorska prace. Jako
koeditori mame na starost rozhovory,
které jsou v rannim a kontinualnim
vysilani na CT24. To znamena, ?e dosta-
neme téma a nasim Ukolem je vymyslet
vhodného hosta, domluvit se s nim,
pripravit rozhovor a predpripravit vse tak,
aby mohl probéhnout rozhovor v televizi.
Navrhujeme mimo jiné i vhodnou grafiku,
kterou vybirdme z odbornych publikaci.

Kromé koeditovani jsem se naucila
stfihat videa, coZ je bézna soucast pra-
ce, a zaroven jsem méla také moznost
naucit se, jak napsat vlastni reportaz,
jak ji sestrihat, a také jsem si mohla
vyzkouset praci pred kamerou. Paleta
toho, co ¢lovék béhem staze zazije,

je opravdu velmi Siroka. Stazisté maji
moznost podilet se i na poradu Hyde
Park Civilizace nebo poradu Véda 24,
ktery bézi kazdou nedéli rano a je vném
souhrn toho, co se ve védeckém svété
stalo za posledni tyden.

Co té béhem pulisobeni v redakci
prijemné prekvapilo?

Rozhodné to, jak staz probiha. Nékteré
staze funguji na tom principu, Ze ¢loveé-
ka nékam posadi a Feknou mu: ,Ted se

divejte, co se tady déje.” V redakci jsem
méla od prvniho dne moznost podilet se
na vysilani, a to i velkou mérou. VSichni
vas ihned berou jako soucast tymu. Neni
to tak, Ze by si to tam Clovék Sel zkusit,
ale je zkratka soucasti vysilani i tymu.

e

Foto Michaela Uherkova [

Také mé velmi zaujalo, jaka skvéla parta
lidi v redakci je. VSichni jsou neskutecné
chytri, pokorni a ten tym zkratka fungu-
je, coz je zrovna u tohoto typu redakce

to nejddlezitéjsi. Kdyz se stane néco
aktualniho, k ¢emu je potreba se vyjadrit
a zpracovat to, vSichni si vzajemné
vypomuzou. Ten kolektiv zkratka funguje
naprosto perfektné.

Co je pro tebe jako biologa a védce na
Urcité to, jak informaci podat, aby byla
presna, ale zaroven srozumitelna. To mi
dentka zoologie se snazim, aby to bylo
fakticky naprosto spravné. Ale zaroven
Clovék, ktery neni v akademickém pro-
stredi, spoustu slovic¢ek a terminologii
je tedy podle mé najit spravnou miru,
aby to bylo zjednodusSené tak akorat

a zaroven ne moc. Myslim si, ze ta
hranice neni Uplné jasné dana a clovék
si ji musi sam najit.

Proto pokud nékdo pisSe publikace nebo
se snazi svdj vyzkum predavat dal, mél
by védét, ze lidé v médiich se opravdu
snazi to predat spravné. Ale snazi se

to predat clovéku, ktery treba o daném
tématu vibec nic nevi.

0 silné zazitky z vysilani asi nebude
nouze.

Rozhodné ne, je jich plno a je tézké
vybrat jen jeden. Ale zaZitek, ktery mi
zvlast utkvél, je z letosniho Léta, kdy
jsme pripravovali special ke dvéma
udalostem - k 70. vyroci filmu Cesta
do pravéku a ke 120. vyroci popsani
kostry Tyrannosaura rexe. Na to nataceni
jsme méli zapdjéené dinosaufi Celisti
a k tomu velkou nohu tyranosaura.

Kdyz jsme Sli na nataceni, které mélo
probéhnout Zivé, dostala jsem na starost
pravé nohu tyranosaura, ktera byla
opravdu obrovska a tézka. Domluvili
jsme se, Ze az bude Zivy vstup, budu stat
na okraji studia s tou nohou a kolega

s Celistmi. A az dostaneme pokyn, tak

to tam doneseme. Myslela jsem si, Ze si
to celé nejdriv vyzkousime. Stala jsem
mimo zabér a Cekala s tou obfi nohou

a najednou jsem si vSimla, Ze se roz-
svitilo ¢ervené svétlo, coz znamena, Ze
jsme v Zivém vstupu. V ten moment mé
Uplné polil pot a zacala jsem se désit
toho, Ze néco zkazim. V hlavni zpravo-
dajské relaci vas vidi opravdu hodné

lidi. A najednou jsem si uvédomila, ze
jsem sice nervozni, ale zaroven mé to
neuvéritelné bavi.

VSechno se nastésti povedlo, nohu

a Celisti jsme predali, ale zlstalo mi to
v hlavé a rikam si, Ze kdyz uz jsem Danu
Stachovi v Zivém vysilani pfedala nohu
tyranosaura, tak uz musim zvladnout
véechno. @
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Chcete nabidnout svym studentim hlubsi
nahlédnuti do taji pfirodnich véd?

Navstivit s nimi nase laboratore nebo pozvat ,,g N - L‘:_ \
nase odborniky prednaset k vam na skolu? |

Staci se jen zareglstrovat do naseho katalogu ;' :
pro uéitele, Pak uz sijen vyberte ze Siroké nabldky '
aktlwt tu, ktera vase studenty obohati. N ’ :

\ ! iy : a
Jedna aktlwta je pro skolu na kalendafni rok £
zdarma. Pro fakultni skolu PrF UK jSOU zdarma
aktivity dve. :

Katalog 'pro ugéitele

je nabidkovy systém, kde si zaregistrovany ucitel mtze zapujcit odborne
pristroje, objednat prakticka cviceni, prednasky pro studenty — a'to nejen
u ndas na fakulté, ale i prfimo na Skole, kde pUsobi. Katalog ddle obsahuje
workshopy pro ucitele zameérené na badatelsky orientovanou vyuku,
vzdélavaci predndsky pro studenty a prezentace na urcité prirodovédne
téma. Je mozné si takeé objednat zaslani'vyukovych materiald, nebo
naSeho magazinu Prirodovedci.cz. Mlzete se take zu€astnit terénnich
exkurzi a exkurzi undas na fakulte, a to vcetné navstév nasich muzei —
Hrdlickova-muzea ¢loveka nebao Botanické zahrady Prirodovédecke fakulty
Univerzity Karlovy.

Proto nevahejte a zdregistrujte se!

Prirodovédecka fakulta

Univerzita Karlova




Nase studentky skon¢ily druhé na svété v prestizni soutézi WECC

Tym studentek PrF UK ve sloZeni Adéla
Kohoutova, Vladka Madérova, Anna Ho

a Adéla Vlasicova (studijni programy Glo-
balni migracni a rozvojova studia a Poli-
ticka a regionalni geografie) ziskaly druhé
misto na mistrovstvi svéta v evaluacich -
The World Evaluation Case Competition
(WECC). Uspély v konkurenci 17 tymd ze
14 zemi a 5 kontinentd.

WECC

S i

World svalustion coss competition

WECC je mezindrodni soutéz navazu-
jici na narodni kola v oblasti evaluaci.
Studentské tymy obdrzi redlné zadani
rozvojového ¢i humanitarniho programu
a v prisné omezeném ¢ase musi pfi-

V listopadu probéhlo tradi¢ni podzimni piedstavovani spolku

wee: S5

Spolkova ¢innost se na fakulté zdarné
rozviji a diverzita aktivit utéSené stoupa,
coz se béhem 8. rocniku akce Priro-

dovédci sobé v pondéli 10. listopadu
projevilo naplno. Béhem hodiny a pul
se postupné predstavilo na 25 spolki

pravit navrh postupu evaluace. Letosni
rocnik véak probéhl ve zménéném
formatu: kromé evalucniho postupu
méli soutézici navrhnout také samotnou
intervenci.

Tym z nasi fakulty vytvofil projekt
zaméfeny na ruralni oblasti Ceské
republiky, jehoz cilem je posileni civilni
pripravenosti na dopady klimatické
zmény. WECC tak predstavuje soutéz

v aplikovaném vyzkumu, ktera provéruje
schopnost studentl uplatnit teoretické
a metodologické dovednosti v praxi -

a to pod vyraznym casovym tlakem.

s nejriznéjsimi zajmy a akcemi. Bohata
nabidka zahrnovala Fadu spolkl obo-
rovych i volnoCasovych, takze studenti,
ktefi maji zajem o intenzivnéjsi kontakt
se svymi spoluzaky v rdmci oboru, nebo
se chtéji jen odreagovat pri sportu Ci
jiné Cinnosti, maji rozhodné z éeho
vybirat. Akci moderoval mistopfedseda
studentské komory AS Ondrej Kucera,
svou pritomnosti prisli spolkové aktivity
podporit dékan PrF UK Vladimir Krylov
a predseda AS Michal Jenicek. Zapojit
se do spolkové ¢innosti mize kazdy

a kazdy také mUze za splnéni podminek
spolek zalozit. Vice informaci zjistite po
nacteni QR kodu.




Alpsky ledovec na Albertove

Seznamte se s prirodni laboratori krajinnych zmén

Ledovec Belvedere,
jeden z nejdynamictéj-
Sich ledovcl v Alpach,
se stal v poslednich
letech skutecnou
prirodni ucebnici.

Jeho rychlé zmény
totiZ poskytuji védcim
prostor k pozorovani
proces(, které jinak
probihaji skryté

a v dlouhych ¢asovych
Usecich. Expozice, kterd
je nyni k vidéni v budové
dékanatu PrF UK, zava-
di navstévniky do srdce
italskych Alp, primo
pod monumentalni

%
ledove

aNorth{6¢
o g

vychodni sténu Monte
Rosa a ukazuje jim, jak
klimatické promény

sjezero
Locee”

Ul T
kandl

pretvareji alpska horska
Udoli i samotné chovani
ledovcd. Na jejim vzniku
se podileli katedra apli-
kované geoinformatiky
a kartografie, katedra
fyzické geografie a geo-
ekologie, Mapova sbirka
a Knihovna geografie
PrF UK ve spolupraci

s Mildnskou univerzitou
a Univerzitou v Heidel-
bergu

Vystava nabizi prdrez modernimi meto-
dami vyzkumu ledovc: od historickych
fotografii pres letecké a satelitni snimky

az po nejnovéjsi prazkumy pomoci drond.

Navstévnici se sezndmi i s modelovanim
a datovanim skalnich Ficeni ¢i dendro-
chronologickymi analyzami stari sesuva.
Tematické mapy a vizualni rekonstrukce
umoznuji sledovat vyvoj ledovce v Case

@ KULTURA

Zamboni m
Zappa

a porozumét souvislostem mezi pohy-
bem ledové masy, skalnimi ricenimi,
lavinami a nahlymi povodnémi, které
zanechaly vyrazné stopy jak v krajiné, tak
v paméti mistnich komunit.

Ledovec vSak neni pojat jen jako na
objekt védeckého badani, ale také jako
misto ohroZeni i objevy, jako laborator

pod Sirym nebem, kde
se rodi nové metody

a rozviji se mezioboro-
va spoluprace. Mezi-
narodni tym Glacier
Landscape Analysis and
Geohazards Monitoring
with Earth Observation
(glam.natur.cuni.cz)
zde napriklad dlouho-
dobé studuje dynamiku
pohybu ledovce, pfirod-
ni ohrozZeni souvisejici
s ledovci ¢i ménici se
podobu horského
prostredi.

Ledovec Belvedere:
prirodni laborator
krajinnych zmén

Misto: Prirodovédecka
fakulta UK, 2. patro,
Albertov 6 (u Mapové
shirky)

Termin:

9.12.2025 - 9. 3. 2026,
po-pa 9:00 - 17:00
Vstup volny

Kontakt na autory
vystavy:

prof. Vit Vilimek

a Lukas Brodsky, PhD.
vit.vilimek(@natur.cuni.cz

a lukas.brodsky(@natur.cuni.cz

Vystupy projektu vznikly v rdmci prestiz-
ni, mezinarodni Aliance 4EU+. Zvlastni
podékovani patfi ¢lendm tymu GLAM

a partnerskym institucim, které poskytly
unikatni vizualni materialy a vysledky
terénniho vyzkumu. @


mailto:lukas.brodsky@natur.cuni.cz

Clovék a priroda v prehistorickém Cesku

Zmeény klimatu v pleistocénu vytvarely zna¢ny tlak na lidskou adaptaci

JiFi A Syoboda a kol.

Ve strategickém prostoru uprostred
Evropy se béhem nékolika stovek tisi-
cileti a na pozadi proménlivého klimatu
stfetavaly migrace lidskych populaci,
probihaly zavérecné etapy biologické

Nase ,,zahrady poznani"

Vysel novy pravodce po ¢eskych botanickych zahradach

V Ceské republice je vice nez

40 botanickych zahrad a arboret a mezi
navstévniky se tési stale vétsi oblibeé.
Jiz davno nejsou urceny jen pro odbor-
niky nebo védce, ale nabizeji bohaty
popularné-nauény program a celoro¢ni
vyziti i Siroké verejnosti a Skolam. Pub-
likace predstavuje vétSinu z verejnosti
pristupnych botanickych zahrad a arbo-
ret. Ctenar ziska souhrnné informace
o rostlinnych sbirkach ve sklenicich

i na venkovnich plochach, o oteviraci
dobé a vstupném, pravidelnych akcich
pro verejnost i Skoly a dalsi uzitecné

prednich odbornikd propojuje vysledky
badatelské prace z prirodovédnych
disciplin a ¢eské archeologie paleolitu.
Oproti knihdm V. Lozka Priroda ve Ctvr-
tohorach (1973) a kolektivu J. Svobody
Paleolit Moravy a Slezska (1994; 2002;
2009) se udaje z terénu i z laboratofi
nismd a také o progresivni discipliny,
jako je paleogenetika clovéka. Kniha
vychazi nejen ke 100. vyroci nalezu Vés-
tonické venuse, ale také v roce objevu
nového ,mamutiho” nalezisté v Usti
nad Labem. Na dlouho ocekavané
publikaci se podilela Fada odbornik{
zPrF UK. @

Paleolit ceskych zemi. Promény
prirody, lidi a kultur. Svoboda J. A.,
Horacek I., Horackova J., Hosek J.,
Jurickova L., Macholan M., Pokorny P.,
Schafstall N. B., Vondrék, D. Academia
2025, 520 stran.

evoluce, stridaly se technologické
inovace a umélecké styly. Tyto udalosti
nemusely byt méné dramatické nez
ty, o nichz se docitame v pozdéjsich
kronikach a dokumentech. Kniha

ACADEMIA W%

PROVODCE

(dC)

Udaje pro spokojenou navstévu.
Fotografie dopliuji predstavu o tom,

co zajimavého je zde k vidéni. Zahrady
jsou v publikaci Fazeny abecedné podle
nazvu obce, v niZ se nachazeji, a jejich
rozmisténi na nasem Gzemi je zobra-
zeno v prehledné mapé. Na knize se
podileli i odbornici z Botanické zahrady
PrF UK. @

Botanické zahrady a arboreta
Ceské republiky. Chytra Magdaléna,
Prochéazkova Anna, Sekerka Pavel.
Academia 2025, 550 stran.




Vesmirny poklad,
nebo jen odpad z pece?

Naucte se rozeznat rozdil, nez oslovite odborniky

Nasel jsi divny, téZky kamen? Srdce ti busi
a myslis na vesmir? Zadrz! Najit ve stredni
Evropé meteorit je statisticky vzacnéjsi
neZ vyhra ve sportce.

Presto geologické Ustavy a muzea denné
Ze drzi navstévnika z kosmu. Realita je
viak nelprosna: drtiva vétsina nalezl
jsou ,pseudometeority” - pozemska
struska z peci nebo Zelezna ruda.

Védecké instituce nemaji kapacity
detailné zkoumat kazdy podezrely
vzorek z pole. Mohou se vénovat jen

@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM

tém nalezGm, které maji vysokou prav-
dépodobnost pravosti. A pravé proto
prichazi nova iniciativa ve spolupraci

s Explorika.cz a Astronomickym Usta-
vem Akdademie véd.

Nasim cilem je udélat z naddenct kva-
lifikované prizkumniky. Nechceme brat
nadéji, chceme poskytnout nastroje.
Spoustime projekt osvéty, jehoz srdcem
je novy web MeteoritScience.cz (nactéte
QR kéd na strané 35). Zde najdete
odborné podklady, unikatni urcovaci kli¢
a také srovnavaci fotogalerii. Ta obsahu-
je nejen snimky pravych meteoritd, ale

TEXT: JAKUB TRUBAC
FOTO: PETR JAN JURACKA

predevéim prehled .nemeteoritd”, které
lidé do instituci nejcastéji mylné zasilaji.

Tento kli¢ a galerie jsou vase detektivni
sada. Nauci vas aplikovat Occamovu
bfitvu - rozeznat klrku taveni, zméFit
hustotu a pochopit, Ze pokud ma kdmen
dutiny a bublinky, je to na 99 % odpad,
nikoliv meteorit. Pomozte védé tim, ze
provedete prvni filtr sami. Pokud vas
nalez projde nasim klicem na MeteoritS-
cience.cz, teprve pak ma smysl kontak-
tovat odborniky. Spojenim vaseho zapalu
a nadich nastrojd mGzeme spoleéné najit
skutecny vesmirny poklad. @


http://explorika.cz

« Rez Zelezokamennym
meteoritem (pallasitem)
Sericho z Keni. Tmavé
krystaly olivinu jsou zde
zalité v kovu jako drahokamy
v oceli. Jde o jednu

z nejvzacnéjsich skupin
meteoritd.

A Widmanstittenovy
obrazce se na zelezném
meteoritu objevi po

naleptani rezu kyselinou.
Vznikly v jadrech velkych
planetesimal, které prosly
pretavenim a magmatickou
diferenciaci. Béhem extrémné
pomalého chladnuti (1 °C za
stovky tisic let) ve vakuu pak
doslo k oddéleni raznych slitin
zeleza a niklu.

P> Chondrit dostal své jméno
kvuli typickym kulickam
(fecky chondros = zrno). Jde
o prvotni material sluneéni
mlhoviny, ktery se shlukl
dohromady. Pokud v kameni
vidite tyto utvary, divate se na
stavebni kameny planet.




Obvykly zastupce
mpseudometeorita“.
Jde o hutni strusku -
odpad z vyroby
zeleza. I kdyz vypada
tajemné a muze byt
tézka, jeji domov je ve
vysoké peci, nikoliv

v pasu asteroidu.

vevs

Nejcastéjsi typ kamenného meteoritu-chondritu v celku.
Jeho tmavy povrch je vysledkem pekelného zaru pii vstupu
do atmosféry. Uvniti skryva silikaty a zrnka kovu, zvendi
ho chrani kurka taveni.

@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM

Cern¢ piirodni sklo zvané indoéinit. Sviij protahly tvar
(¢inka/kapka) ziskal tento tektit letem vzduchem, kdyz
jako zhava tavenina chladl po vymrsténi z krateru. Pro

lovce je to cenny nalez, ale technicky vzato jde o pfetavenou
Zemi, nikoliv o navstévnika z kosmu.



Kosmicky posel, nebo
domaci sklo? Vltavin
(moldavit) je ¢asto
mylné povazovan za kus
meteoritu. Ve skute¢nosti
jde o pietavenou
pozemskou horninu -
ptirodni sklo. Jeho
typicka vrascita struktura
(skulptace) nevznikla
letem atmosférou, ale
miliony let trvajicim
leptanim v agresivnich
pudnich vodach.

Toto neni drahokam z vesmiru, ale kus pramyslového Tento temny, leskly kamen pfipomina obsidian, ale casto jde
skla. Prozrazuje ho lasturnaty lom (Stipe se podobné jako o prumyslovou strusku. Hlavnim znakem, ktery ho vylucuje
pazourek nebo dno lahve, s ostrymi hranami) a sklovity z rodiny meteoritd, je sklovity lom s ostrymi hranami (jako
lesk. Meteority takto nevypadaji - jejich povrch byva spise kdyz rozbijete lahev). Meteority uvnitt nikdy nejsou ze skla.

matny nebo pokryty kurkou. @



Clovéku neuteces!

Lidska schopnost dlouhodobého vykonu neni Zzadna nahoda

Viytrvalostni lov, pri némz clovék ustve
korist pésim pronasledovanim, je podle
védcl klicovym faktorem v evoluci lidské
termoregulace, energetiky a dlouho
trvajici fyzické zatéze. Presto az dosud
nemél nikdo presna data o tom, co se
béhem takového lovu déje s lidskym
télem. Prvni prima fyziologickd méreni
béhem prinesl nyni vyzkum, ktery pro-
vedl Mezinarodni tym vedeny antropo-
logy z Prirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy. Jejich studii publikoval ¢asopis
Journal of Human Evolution.

.Chtéli jsme zjistit, kolik energie vytrva-
lostni lov Clovéka stoji, jak je narocny na
udrzeni télesné teploty, a zda je nutné

pri pronasledovani koristi bézet,” fika
hlavni autor studie Martin Hora z Katedry
antropologie a genetiky ¢lovéka PrF UK.

Studie probéhla v pousti Namib,
kde CtyFi lovci, vedeni zkuSenym
ultramaratoncem Robim Dattatreyou,

@ PRIRODOVEDA AKTUALNE

absolvovali Sest lovd primorozcd.
Béhem tri dnd prekonali 50 kilometrd
pri teplotach kolem 40 °C. Dva lovy byly
Uspésné, z toho jednou zdravé a jednou
zranéné kofristi. Méreni ukazala, ze
Clovék zvlada takovy vykon bez pfehra-
ti: télesna teplota lovce nepfekrodila
39 °C. .| kdyz se pohyboval v extrém-
nim horku, lovec se neprehral a ztratil
prekvapivé malo vody,” shrnuje Hora.
Denni energeticky vydej dosahoval
zhruba 5000 kcal, coZ se nevymyka
dennimu vydeji u souéasnych lovct-
-sbéracl i pastevcd zijicich v horkém
klimatu. Lov se pFitom ukazal jako
mimoradné efektivni - Cisty energetic-
ky zisk by stacil pokryt denni potfeby
padesati lidi.

Lov zranéné kofisti byl Uspésny
i bez vyuziti béhu, coz naznacuje
vyuZitelnost této strategie i pro rané
lidské druhy, které jesté nemély
télesné prizplsobeni na dlouhy béh.

VERONIKA RUDOLFOVA

< Vytrvalostni lov v pousti. Po témér
dvou hodinach pronasledovani se
vzdalenost mezi lovci a koristi zkracuje.
Foto Robi Dattatreya

.Nase data podporuji hypotézu, Ze

i hominini bez vyvinutych bézeckych
adaptaci mohli lovit Gspééné chuizi,
pokud sledovali oslabenou nebo
zranénou korist,” dodava spoluautor
Vladimir Sladek.

Studie tedy ukazuje, Ze vytrvalostni lov
predstavuje energeticky vyhodnou stra-
tegii, jez mohla byt Géinnd i u predkd
¢lovéka, u nichz se tato moznost dosud
prilis nezvazovala. ©®

A Méieni vydeje energie a produkce
tepla v terénu. Foto Martin Hora



Kde najdete pohromade piskovcové véze, chranéné mokrady a stado zubra?

Mald obec Hradcany leZi Ctyri kilometry
jizné od severoceského mésta Mimon

a na prvni pohled na ni neni nic pozoru-
hodného. Jeji okoli ovSem nabizi hned
nékolik riznorodych biotopd, k jejichz
dikladnému prizkumu budete potiebo-
vat rozhodné vic nez jeden den.

Obec lezi na okraji CHKO Kokorinsko -
Machlv kraj a v oblasti byvalého
vojenského prostoru Ralsko. Jeji Sirsi
okoli se vyznacuje rozsahlymi lesnimi
porosty smiSeného charakteru - bézné
zde najdeme buk, dub, borovici a smrk.
Novéjsi borové monokultury, které evo-
kuji atmosféru Machova Maje, poukazuji
na piskovcové podlozi. A piskovcové jsou
také mistni geologické Utvary, zejména
skalni mésto HradcCanské stény. V ném
stoji za navstévu napriklad Psi kostel,
Skalni brana, Tvaroznik & ZizkGv kopec.
Z Hradcanské vyhlidky pak krajinu

s hlubokymi lesy spatfite jako na dlani.
S ohledem na ohromnou rozlohu

a jedinecny charakter budete mit pocit,
Ze jste spiS ve Skandinavii nez v Ceské

kotliné. A to zejména pokud se v oblasti
vyskytnete v zimé, kdy vam zmrzla trava
kfupe pod nohama.

Cast zminéného skalniho mésta je rov-
néz soucasti narodni prirodni rezervace
Brehyné-Pecopala, ktera vznikla jiz

v roce 1933. Té dominuje cediCovy vrch
Pecopala a zejména Brehynsky rybnik
s rozsahlymi rakosinami, raselinisti

a mokradnimi loukami, kde hnizdi rada
zajimavych ptacich druhl - napfiklad
bukac velky a jerab popelavy. | proto

je vhodna k navstéve spise v jarnich
mésicich, kdy pulzuje Zivotem.

Mokrady jsou typické také pro neprilis
vzdalenou prirodni rezervaci Hradcan-
ské rybniky, v jejichZ blizkosti je mozné
narazit na pomérné zajimavé lesni
druhy - ¢apa cerného, skrivana lesniho
nebo lelka lesniho. Kdo stale jesté
nema vody a bahna dost, mlze navstivit
i pfirodni pamatku Meandry Ploucnice
u Mimoné, kde o mokrady opravdu neni
nouze. PFi pfesunu ovSem musi obejit

VERONIKA RUDOLFOVA

rozsahly pustnouci areal byvalého vojen-
ského letisté. Armadni historii ma tato
oblast vibec velice bohatou a opusténé
vojenské stavby dotvari zdejsi lehce
ponurou atmosféru.

Pokud jste syti kamennych vézi

a nechcete si uz macet boty, vydejte se
trochu o néco dal vychodnim smérem,
kde se naléza jedna z nejvétsich
eskych obor, Zidlov. Nazev obory byl
prejat od zaniklé obce Zidlov, misto
které ve vojenském prostoru vznikla
tankova strelnice. Dnes uz zde armada
neplsobi, a tak je do obory mozny vstup
pésky ¢i na kole (vyjma klidového obdobi
od zadatku brezna do poloviny dubna).
Kromé jelent, muflond, dankda, srnci
zvére a divokych prasat zde mdzete
spatfit, pokud budete mit Stésti, i zubra
evropského. Tato majestatni zvirata

zde byla vysazena v roce 2011, kdy sem
bylo dovezeno péticlenné stadecko

z polského Bélovézského pralesa. V roce
2024 bylo nicméné v obore napocitano
jiz kolem 40 jedincd.



Emulgatory v akei

Experimentalni priblizeni interakci polarnich a nepolarnich latek

VSichni vime, Ze voda a olej se nemisi.
Po promiseni tvoFi emulzi. VSichni také
vime, témér cely svij zivot, Ze kuchyfiska
stl [Na*Cl) se dobfe rozpousti ve

vod&. Co mozna uz nevime, ze sll se
nerozpousti v benzinu. Naopak olej se

v benzinu rozpousti a ve vodé se neroz-
pousti. Ale jak je to s ethylacetatem?
Ethylacetat je bezbarva kapalina patFici
mezi skupinu latek oznacovanou jako
estery, charakteristického zdpachu, pou-
Ziva se jako redidlo a rozpoustédlo, napr.
i v nékterych odlakovacich na nehty.

Ukol €. 1: Podle struktury vzorce porov-
nejte polaritu rozpoustédel - vody, ben-
zinu a ethylacetatu a priradte hodnotou
1,2a 3 (1 - nejvice polarni).

Ukol €. 2: Smési potravinaiskych barviv
E133 (brilantni modf) a E100 (zlut;
kurkumin) barvi vyrobci zelené lentilky
M&M'’s Ci bonbony Skittles. Prohlédnéte
si vzorce a odvodte, zda je modré bar-
vivo rozpustné ve vodé Ci ethylacetatu.
A jak to bude s barvivem E1007?

Ukol €. 3: Nyni polaritu rozpoustédel a roz-
pustnost barviv ovérte experimentalné.

Pomlicky: 2 zelené Skittles bonbény,
malinka kadinka, zkumavka, zatka na
zkumavku, odmérny valec

Chemikalie: destilovana voda, ethylace-
tat, ethanol

vodny extrakt prilito 10 ml pribéh

ze 2 zelenych ethylacetatu k usazovani po

lentilek (10 ml vodnému protrepani
dest. vody) extraktu (po10s)

Postup: Dejte 2 zelené Skittles do
kadinky. Zalijte 10 ml destilované vody.
Protrepejte a v okamziku, kdy se barvivo
vyplavi do vody, nalijte obarvenou vodu
do zkumavky. Do zkumavky pridejte

10 ml ethylacetatu. Zkumavku zatkou
uzavrete, obsah zkumavky dikladné
protfepejte. Poté nechte stat a sledujte.
Zkumavku odzatkujte, pridejte 10

ml ethanolu, promichejte a sledujte
vysledek.

Reseni: Nejpolarnéjéim rozpoustédlem
je voda, druhym je ethylacetat. Hexan je
nepolarni.

/
Hyc——C
© HaC CH, _CH, H—20
TScH, “cH, “cH, \
o0——cH, H
CH,
ethylacetat hexan (sloZka benzinu) voda Brilantni modi £133

@ CHEMICKE KURIOZITY

SIMONA PETRZELOVA

oddélené faze pfilito 10 ml po
—-vodna denaturované- promichani

ethylacetatova ho ethanolu (hned)
(po 30 s)

Brilantni modF obsahuje ionty, je to
iontova latka a podobné jako kuchyn-
ska sll se dobre rozpousti ve vodé.
Kurkumin obsahuje polarni i nepolarni
vazby. Ve vodé je omezené rozpustny.
Strukturou je ale mnohem podobnéjsi
ethylacetatu. Ten se s vodou nemisi,
ale po protfepani se do néj kurkumin
prevede. Ethanol pak v pokusu pak
hraje roli emulgatoru. Je to latka,
ktera se misi jak s vodou, tak i s ethy-
lacetatem. Proto je propoji a smisenim
modré a zluté barvy vznika zelena.
Polaritou je ethanol mezi ethylaceta-
tem a vodou. @

Kurkumin E100
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Biologie ‘Geografie

Bioinformatika » Aplikovand geografie, specializace:
Biologie Fyzickd geografie a geoinformatika
Biologie se zamérenim na vzdélavdani Socidlni geografie a geoinformatika
Biologie se zamérenim na vzdélavani » Demografie, specializace:

pro sdruzené studium Demografie se socidlni geografii

Demografie se sociologii
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_ » Geografie se zamérenim na vzdélavani
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