Vazeni ctenari!

Treti cislo 23. rocniku tohoto casopisu jsme dokoncovali zacatkem
dubna.

Teploty zprvu jeste poklesly a hory dokonce pokryl snih, silny vitr
lamal vetve, kdacel stromy a komplikoval dopravu. Vody bylo v piide,
v Fekdch i ve vodnich nadrzich mdlo.

Jaké nas ceka pozdni jaro a léto v prirode i ve sveté kolem ndas?
Miize to byt nametem clankii pro dalsi cisla casopisu.

V zahraddach jiz kvetou ovocné stromy, v parcich nebo u cest jirovce.




v

Crvrté Cislo Casopisu pripravujeme k zacdatku Skolniho roku 2014-2015.
Zatim jsou v recenzich tyto ¢lanky:

* Dogmata v chemii bilkovin podruhé

* Tticet let od objevu viru HIV

* Nové publikace o mineralogickém symbolu Cech
* O dvanactém ro¢niku EUSO 2014

Opét pripominame, abyste si procetli informace na 2. strané obalky
casopisu.

Ke svéemu prispévkii pripojte v anglictiné jeho ndzev a strucné
(nekolika vétami) jeho obsah.

Dékujeme za spoluprdci a piejeme odpocinkové prazdniny!

Kterou vyznamnou stavbu zachycuje obrazek?
Odpoved najdete v pristim Cisle.



BIOLOGIE

INVAZNI RYBY, OBOJZIVELNICI A PLAZI

Z uvedenych tfid obratlovci jsou v nasi i svétové prirodé druhové nej-
pocetnéjsi ryby. Ziejmée proto jsou pro nase uzemi z hlediska invazivity
nejvyznamnéjsi pravé nékteré rybi druhy. Pfipomenime si, Ze slozeni nasi
ichtyofauny bylo ovlivnéno zménami, ktery zptisobil clovek upravami tic-
nich toku, znec¢istovanim povrchovych vod a patrn€ i nadmernym rybolo-
vem. Rada rybich druhti byla do stiedoevropskych vod postupné zavedena
clovékem — rybatem. Motivace k Sifeni neptivodnich druht se u hospoda-
ficich rybartt navic lisila od rybait sportovnich.

RYBY

Mezi neptivodni druhy patii naptiklad kapr obecny, ostroretka st¢hovava

nebo hlavatka podunajska (v labském povodi), uhof fi¢ni (v dunajském po-

vodi), okounek pstruhovy nebo pstruh duhovy (piivodné americké druhy).
Jako priklad vyslovené invazivné se projevujicich populaci je ovSem

mozné uvést pro nasi faunu dva relativné nové druhy. Z nich vyznamné;jsi

je ziejme karas stiibtity (Carassius gibelio).

Karas stiibrity

Taxonomické postaveni tohoto druhu véetné védeckého nazvu neni jeste
zcela jasné, ale to neni obsahem tohoto ¢lanku. Pochazi z regionu vy-
chodni Asie, z oblasti Koreje, Tchaj-wanu a Japonska po povodi Amuru.

Karas stribrity

BIOLOGIE « 107




Pivod nasi populace je v dunajském povodi. Evropska populace vznikla
z dovozu do Mad’arska v roce 1954, odkud se rozsitila formou populaéni
exploze do celého povodi Dunaje. Na tizemi CR pronikl tento druh ¥i¢-
ni cestou v roce 1976. Kromé toho byl rozvazen ze Slovenska do Cech
a Moravy s plidkem jinych ryb, v novych lokalitach se namnozil a dale
1980. V soucasnosti je jiz bézny po celém tzemi CR, a to jak ve stojatych,
tak i v tekoucich vodach.

Neobycejné pozoruhodny je zplsob jeho rozmnozovani, tzv. gynogene-
ze. V naSich populacich pfevazuji samice, které k rozmnozovani nepotte-
buji samce vlastniho druhu. Jsou totiz schopny se vytirat se samci jinych
kaprovitych ryb, pricemz nedochazi ke kiizeni, ale spermie jen aktivuje
vyvoj jikry, z které se lihne pltidek a postupné se vyviji opét v samici kara-
se. Pocetné silné populace karase stibtitého vytvareji intenzivni potravni
a prostorovou kompetici s ostatnimi rybimi druhy. Pfemnozené populace
v rybnicich vzépéti vedou ke snizeni produkce kapra. Jak bylo zminéno,
jde i o tzv. sexudlniho parazita, ktery snizuje reprodukéni Gispé$nost para-
zitovanych druht.

Karas stfibfity se stal také pomérné vyznamnym objektem sportovni-
ho rybolovu (dortsta do hmotnosti nékolika kilogramt). Pii konzumaci
se vyznacuje nasladlym masem, pii ptipraveé pro kuchynské zpracovani je
napadna tmava biisni vystelka. Je uzivan také jako velmi odolna nastrazni
rybka. V kazdém piipadé je nezbytné zabranovat jeho dalSimu Sifeni do
novych lokalit a tlumit jeho populace pfisazovanim dravych ryb ¢i cileny-
mi odlovy sitémi. Pozornost je nutno vénovat i peclivéjsimu tfidéni nasad
ryb, které se pfi nepozornosti mohou stavat dal$im zdrojem jeho Siteni.

Stirevlicka vychodni

Druhou rybou charakterizovatelnou jako dynamicky invazni je v ¢eskych
podminkach strevlicka vychodni (Pseudorasbora parva), pochazejici téz
z vychodni Asie. Pitvodné Zila v oblasti od jizni Ciny po povodi Amuru,

Stievlicka vychodni
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Tchaj-wan a Japonsko. Dortista velikosti az 8§ cm. Do Evropy byla netimy-
sIn¢ zavleCena s hospodarskymi vychodoasijskymi kaprovitymi rybami.
Prvni jeji import byl potvrzen do Rumunska v letech 1961-1962, odkud se
nedostatecné vytfidéného pliudku.

V CR byla poprvé potvrzena na Jindfichohradecku na podatku 80. let
minulého stoleti. Nyni jiz obyva veskeré vodni biotopy, nejhojnéjsi je
v rybnicich a jejich spojovacich soustavach, tiinich a slepych ramenech.
Vyskytuje se dnes prakticky po celém nasem uzemi, mnohde (zejména
v rybnicich) ve velmi vysoké pocetnosti. Je potravnim konkurentem pro
dalsi planktonofagni a bentofagni ryby — jeji pfitomnost snizuje pocetnost
dalsich kaprovitych ryb. Jeji predacni tlak je doloZen na vodni plze odpo-
vidajici jeji velikosti (n¢které druhy vodnich mekkyst patii mezi ohroze-
né druhy). Dal$im jejim negativnim dopadem je fakultativni parazitismus,
spocivajici v napadani jinych ryb, kterym je poskozovan epitel i hlubsi
vrstvy ktize. Takto postizené ryby jsou pak oslabeny a zaplisnuyji.

Pouziva se bézné jako nastrazni rybka a Ize ji povazovat za zajimavého
akvarijniho chovance. Samci totiz po vytieni hlidaji snisku jiker az do
jejich lihnuti. Je nutné usilovat o redukci stievlicky v pfirodnich lokalitach
vysazovanim dravych ryb (candat a okoun) a peclive tfidit nasady ryb ur-
¢ené k vysazovani. Pokud se masové objevi v rybnicich, pfipada v tvahu
pouze jedno feSeni, a to dlouhodobé vypusténi, v rybarské terminologii
zvané letnéni, ptipadn€ vyzimovani, coz podle zkusenosti muze jeji vyskyt
v dané lokalit¢ alespon na cas eliminovat.

OBOJZIVELNICI

Obojzivelnici se u nds neprojevuji jako skupina s invaznimi sklony. Na-
hodné se k nam obcas dostavaji nékteré exotické zaby v zasilkach banant
z tropt Afriky a Ameriky, které ale kvuli klimatickym narokiim nemayji
Sanci pfezit ve volné ptirodé. Pokusy o aklimatizaci ¢i farmovy chov se-
veroamerického skokana volského (Lithobates catesbeianus), ktery patii
mezi nejvetsi zaby svéta, vedly k jeho etablovani v klimaticky odpovida-
jicich oblastech Evropy. Nejvétsi populace dnes zije v Italii, v okoli mést
Pavie a Mantovy. Tento druh byl rozvezen do mnoha jinych stati svéta
a predpoklada se, Ze se vyrazné podili na Sifeni patogenni houby, ktera
zplsobuje smrtelné plisfiové onemocnéni dal$ich druhti obojzivelnik.

Z celosvétového hlediska lze povazovat za klasicky invazni druh ropu-
chu obrovskou (Bufo marinus), kterd pochdzi ze Stfedni a Jizni Ameriky.
Priklad jeji nekontrolovatelné invaze po australském kontinentu byl jiz
v tomto Casopisu popsan (€. 5, 2013).

BIOLOGIE « 109



PLAZI

Z plazi stoji za zminku Zelva nadherna (7rachemys scripta), pochazejici
z USA a prilehl¢ oblasti severovychodniho Mexika. V domacich chovech
se u nas zacala objevovat v 50. letech minulého stoleti, prvni tniky do pfi-
rody byly zaznamenany v 60. letech. Jeji poCetnost ve volnosti zvysily také
ruzné povodné, zejména v letech 1997 a 2002, kdy uniklo mnoho exem-
platt chovanych v zahradnich bazénech. Na nékterych mistech se unas ve
voln¢ ptirodé objevuje trvale a dlouhodobé¢ (napt. v Polabi), na nékterych
lokalitach jsou odhadovany jeji kvazipopulace na nékolik desitek exempla-
. Preferuje stojaté a pomalu tekouci vody s mékkym dnem, slepd a mrtva
fi¢ni ramena, zatopené piskovny, lomy a tiSiny fek. Je schopna piezimovat
a je tolerantni 1 k velkym mraziim. Zatim ji lze fadit u nas mezi aklimati-
zované, ale dosud ne naturalizované druhy (aspé$né rozmnozovani nebylo
prozatim spolehlivé potvrzeno). Pieziva diky odolnosti a dlouhovékosti
a jeji poCty v piirodé¢ jsou dopliovany uniky z chovl nebo i zamérnym
vypousténim clovékem.

V soucasnosti se predpokladéd v nasi prirod¢ vyskyt nékolika stovek je-
dinct. Svou piitomnosti mize konkurovat zelvé bahenni. Také mize byt
prenasecem bakterii, kokcidii a dalSich parazitii. Od konce 90. let se tento
druh po mnoha introdukcich po celém svété stal vyznamnym invaznim
druhem z globalniho hlediska a je fazeny mezi sto nejvyznamnéjsich zivo-
¢isnych vetielct.

Na z&vér uvadime jeste jeden varovny priklad ze svéta. Jedna se o uzov-
kovitého hada bojgu hnédou (Boiga irregularis), jejiz ptivodni domovi-
nou je Australie a Indonésie. Jeji $ifeni na tichooceanském ostrové Guam,
které zacalo v poloviné minulého stoleti a bylo tak masivni, ze je tento pfi-
pad povazovan za jednu z nejagresivngjSich zaznamenanych zivocisnych
invazi viibec. K transportu ziejmé doslo lodni cestou, a to v prepravnich
kontejnerech. V dusledku brzy dosazené extrémné vysoké pocetnosti (né-
kolik set jedincl na hektar) a nedostatku potravy zpusobila bojga mimo
jiné vyhubeni 10 z 12 plivodné piitomnych ptacich druhti. Na zachranu
endemitniho chiastala guamského byl proto realizovan specialni zachran-
ny program na ostrové Rota v Marianach. Had ohrozuje mistni obyvatel-
stvo také obcasnym ustknutim. Velmi Casto jsou bojgy pri¢inou vypadkt
elektrického proudu zkratovanim elektrického vedeni, nebot’ $plhaji na
elektrické stozary nebo ve snaze se ukryt dokonce vnikaji do domovnich
transformatort.

Panika, kterou zptsobil pfed neddvnem (v tnoru 2014) vyskyt nové-
ho, prozatim ne zcela jednoznac¢né urc¢eného druhu hada na Galapagach,
s popisovanou kalamitou zpiisobenou bojgou hnédou samoziejme souvisi,
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a reakce je to zcela logicka. Je ale nutné pripomenout, ze analyzu rizika
daleko spolehliveji vykonaji biologové nez zurnalisti. Zde bude prozatim
nutné na vysledky pockat.

Stiedoevropaniim nezbyva nez vazit si toho, ze invazni vyskyty se u nas
omezuji na zastupce ryb, nebot’ pied dynamickymi invazemi obojzivelniki
a plazi nas region chrani kromé legislativy také mnohem ucinnéji chladné
klima. Prekvapeni sice nejsou vyloucena, ale nejsou piili§ pravdépodobna.
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Invasive alien fishes, amphibians and reptiles

Several water alien and invasive invertebrate species are presented in this arti-
cle. The mollusc veined rapa whelk and the red king crab are notable examples
of global invasive species. Following alien and invasive water invertebrates
spreading into the territory of the Czech Republic are presented in the article,
together with short characteristics: magnificent bryozoan, zebra mussel, spiny-
cheek crayfish, signal crayfish, Chinese mitten crab, Chinese pond mussel and
freshwater jellyfish.

MODELOVANI VE VYUCE BIOLOGIE (2)
(aneb jak zakam pribliZit nékteré biologické jevy)

Uvodem

V ptredchozim dile, uvefejnéném ve 2. ¢isle letosniho ro¢niku casopisu,
jsme se zaméftili na moznosti vyuziti zakovskych modelt ve vyuce virolo-
gie. V dnesnim pokracovani bychom ¢tenaiim radi piiblizili praci s zakov-
skymi modely pfi vyuce dal$ich biologickych témat: znazornéni vnitiniho
povrchu organti na prikladu tenkého stfeva, ontogenetického vyvinu zZivo-
¢ichti a mitotického a meiotického déleni bunéného jadra.

Model vnitiniho povrchu stieva

Pro zaky muze byt obtizné piedstavit si, k jakému zvétSeni povrchu dojde
pritomnosti napiiklad kofenového vlaseni, plicnich sklipkl nebo klki ve
stieveé. Zvétseny povrch je zasadni i pro funkci dal§ich organti, napt. ledvin
(Westrich a Berg, 2011).
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Obr. 1 Model klki vnitifniho povrchu tenkého stifeva vymodelovany z prsti
jednorazovych vysetirovacich rukavic
(zvétseni povrchu cca 300x. Foto V. Janstova)

Cile. 74k vyrobi model vnitiniho povrchu tenkého stfeva, spo¢ita, o ko-
lik a kolikrat se 1i8i povrch plochy bez klku a s klky; vysvétli funkci klka,
vyjmenuje dal§i organy zivoc¢isného a rostlinného téla, u kterych je nutné
ke spravné funkci zvétsit povrch. Podle trvalého mikroskopického prepa-
ratu (pokud je k dispozici) zakresli fez tenkym stievem.

Materidl pro jednoho Zaka: ctvrtka nebo karton velikosti 10 x 10 cm,
vybér z riznych materidlt, ze kterych mohou zaci klky vymodelovat: jed-
norazové vysetfovaci rukavice, resp. ustiihané prsty z nich, provazek, pa-
piry, lepidlo, sesivacka, modelovaci hmota, vata apod. U mladsich zaka
doporu¢ime pouze jeden druh materialu, napf. jednoradzové vysSetfovaci
rukavice.

Motivacni otazky. Jak dlouhé je tenké strevo clovéka? Jaky ma prii-
mer? Jaky by tomu odpovidal povrch? Jaky povrch ma ve skutecnosti?
Jaka je funkce tenkého streva? Co by se stalo, kdyby nam spravné nefun-
govalo?

Postup. Nejprve se zaky zopakujeme, jak vypada vnitini povrch tenké-
ho stfeva ¢lovéka, popiipadé si prohlédnou a zakresli fez tenkym stfevem
podle trvalého mikroskopického preparatu. Zaky upozornime, Ze jejich
vystupem budou kromé vlastniho modelu i spoc¢itané hodnoty povrchu
tenkého stieva bez klkl a s klky. Z danych materiali pak vytvoii model
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Obr. 2 Model klku vnitfniho povrchu tenkého stieva vymodelovany z papiru
(zvétSeni povrchu cca 300x. Foto V. Janstova)

vnitiniho povrchu stieva (viz napt. obr. 1 a obr. 2), spocitaji povrch jed-
noho klku a ten vynasobi poctem klkti svého modelu. (Naptiklad u prsti
z rukavic jeden rozstfihnou, spocitaji ptiblizny povrch obdélniku s povo-
lenym zaokrouhlenim.)

Hodnoceni a zavér. Zaci jednotlivé predvedou své modely spoluzakiim
a porovnaji své vypocty. Spocitaji hypoteticky povrch tenkého stieva clo-
véka bez klku (délka cca 6 m, pramér cca 3 cm, povrch cca 5,7 m?) a po-
rovnaji ho se skute¢nym povrchem (az 300 m?). Kolikrat je povrch stieva
zvetseny? Kolikrat zvétsily klky povrch na Zakovskych modelech?

Ontogeneze Zivocichu

Ontogeneze zivocCicht patii mezi déje, které malokdo z nas spatfil, a presto
o nich ve skole u¢ime a znalost tohoto procesu od zakd vyzadujeme. Ke
snazsimu pochopeni mlize prispét i tvorba modelu pocatecnich stadii on-
togeneze.

Cile. 7ak vymodeluje vaji¢ko, spermii, zygotu, morulu, blastulu a gas-
trulu jezovky (Uplné ryhovani) a popiSe proces jejich vzniku a premény.
Ur¢i vybrana stadia vymodelovana spoluzaky a setadi je podle stadia vy-
vinu.

Material: modelovaci hmota (plastelina), podlozka, tupy ntiz

Motivacni otazky. Jak jsme vznikli? Kolik bunék tvorilo nase ,,telo * na
uplném zacatku? Co se délo dal? Jak buiika ,,poznad*, jak se ma chovat
a kam do organismu patri? Jak se obsahem Zloutku list lidské a ptaci va-
Jicko?
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Obr. 3 Model metafiazniho dvouchromatidového chromozomu vyrobeny
z paru ponoZek, tzv. ponozkozom (Foto M. Ja¢)

Postup. Kazdy 74k nejdiive z jednoho kusu modelovaci hmoty vytvori
po sob¢ nasledujici stadia — vajicko, spermii, zygotu, ktera se déli za vzni-
ku blastomer — ty tvofi morulu. Dale se formuje duta blastula (mizeme
vymodelovat dvé poloviny, abychom zviditelnili dutinu). Vchlipenim vy-
tvofime gastrulu (opét mizeme pracovat se dvéma polovinami) a popfi-
padé neurulu (Chowning et al., 2008). Upozornime zaky na to, Ze model
vystihuje déleni v pocatecnich stadiich i tim, ze se zvétSuje pocet bunék,
ale ne celkovy objem budouciho jedince.

Z4ky miizeme rozdélit do skupin po 6 az 8 a nechat je vylosovat si
jednotliva stadia, ktera znazorni. Cela skupina pak vytvoii vyvojovou fadu
navazujicich stadii, kterou mtizeme i vystavit. Je mozné zatadit i jiné typy
ryhovani, naptiklad netiplné ryhovani u ptakti nebo povrchové ryhovani
hmyzu.

Hodnoceni a zdvér. Vybrani zaci stru¢né popisi svym spoluzakiim vy-
vojovou fadu jeZzovky (Gplné ryhovani). Upozornime na to, Ze u rdznych
skupin zivoc€ichl probiha ryhovani rtizné.

Mitéza a meioza

Mezi obsahové narocna témata ve vyuce bunééné biologie a genetiky pa-
ti bezesporu rozmnozovani bun€k, zejména pak popis pribéhu jaderného
déleni — mitézy a meiozy. Jedna se o téma, které je pro zaky abstraktni
a pomérné naro¢né na piedstavivost, protoze prubéh téchto d€ji neni moz-
né ve skole bézné pozorovat. Pro ptiblizeni téchto procestt miizeme pouzit
modely chromozomt vytvoiené z ponozek (tzv. ,,ponozkozomy*) a prubeh
mitoézy a meidzy ve tfidé demonstrovat (Poethig a Waldron, 2003).

114 » BIOLOGIE




Cile. Zak vytvoii jednoduchy model metafazniho dvouchromatidového
chromozomu a popise jeho ¢asti. S vyuzitim modeld chromozom zaci ve
skupiné znazorni pribéh mitotického a meiotického déleni bunécného ja-
dra. Na zéklad¢ realizované¢ simulace jaderného déleni zaci vysvétli hlavni
rozdily mezi mitézou a meidzou.

Material: par ponozek stejné barvy (kazdy zak vyrobi jeden ponozko-
zom), pasky papiru ze skartovacky (nebo staré noviny, vata, seno, slama,
cokoliv, co mizeme pouzit jako napln do ponozek), zaviraci Spendlik, po-
pripadé barevna lepici paska

Motivacni otazky. Jak vznikaji nové buiiky (nejen) v lidském téle? Vzni-
kaji pohlavni buriky stejnym zpiisobem jako buiiky télni? Cim je (pii po-
hlavnim rozmnozovani) dano, ze se potomci svym rodic¢im podobaji, ale
nejsou stejni? Maji vsechny lidské buiiky stejny pocet chromozomii (porov-
nejte napr. vajicko, cervenou krvinku a jaterni buriku)?

Postup. Nejprve zaci vytvofi model chromozomu, kterému mizeme
pracovné fikat ponozkozom (viz obr. 3). Par ponozek naplni starymi no-
vinami, pasky papiru ze skartovacky nebo jinym podobnym materialem
a ob¢ takto vycpané ponozky, které predstavuji jednotlivé chromatidy,
spoji v misté centromery zaviracim $pendlikem. Konce ponozek mohou
oblepit barevnou lepici paskou, kterd bude znazornovat telomery (pro
pochopeni pribéhu jaderného déleni vSak tento krok neni nutny). Vyrobu
ponozkozomu mizeme zaktum zadat za domaci ukol, pfi¢emz je vhodné,
aby se vzajemné domluvili ve dvojicich a vyrobili par homologickych
chromozomi (tj. pouziji ponozky pfiblizn¢ stejné velikosti a podobné
barvy — napt. svétle a tmavé modré ponozky). Ve vyucovaci hodin¢ Zaci
pracuji ve skupinach po Ctyfech az osmi. Kazda skupina ptedstavuje
bunécné jadro, ve kterém jsou podle velikosti skupiny 2 az 4 pary homo-
logickych chromozomi (kazdy zak vyrobil jeden model chromozomu).
Nasledné zaci simuluji na skolni lavici (obvykle je vhodné spojit 2 az
3 lavice dohromady) pribéh mitézy a meidzy a porovnavaji vysledek
obou typu jaderného déleni.

Krom¢ simulace pribéhu jaderného déleni miZzeme ponozkozomy
s uspéchem pouzit pro demonstraci typti chromozomti podle umisténi cen-
tromery (stac¢i zménit polohu zaviraciho Spendliku, poptipadé pouzit napft.
bézné ponozky a podkolenky) nebo barvici techniky G-pruhovani pro roz-
liSeni chromozomi (staci pouZzit ponozky s riznym vzorem pruhovani —
viz téz obr. 3).

Hodnoceni a zdvér. Zaci na zakladé simulace priibéhu mitozy a meidzy
vysvétli hlavni rozdily mezi obéma typy jaderného déleni a porovnaji poc-
ty chromozomu, chromatid a ploiditu matetské a dcetinych bungk.
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Zdvérem

Jednou z vyznamnych didaktickych zasad ve vyuce, kterou dlouhodobé
zduraznuje cela fada pedagogt, je zdsada nazornosti. V ramci biologické-
ho vzdélavani na vSech typech skol nabyva tato zdsada na dtlezitosti mimo
jiné v souvislosti s velkym nartstem uciva bunécné a molekularni biologie
a genetiky. Proto jsme se v tomto prispévku pokusili nastinit nékolik vy-
ukovych aktivit, které je mozné vyuzit pro priblizeni vybranych biologic-
kych jevi ¢i procest zaktim. Ackoliv byly popisované aktivity vyzkouseny
ve vyuce biologie na gymnaziu, uvitime vase ohlasy a komentatre k moz-
nostem jejich vyuziti v bézné vyuce biologie.

RNDry. Vanda Janstova, katedra biologie a environmentalnich studii, Pedagogic-
ka fakulta Univerzity Karlovy v Praze

RNDr. Martin Jac, Ph.D., katedra biologie, Pedagogicka fakulta Univerzity Pa-
lackého v Olomouci

Prispévek vznikl diky podpoie GAUK 452313.
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Modelling in biology teaching (2)
(how to introduce selected biological phenomena to pupils)

This article is focused on use of simple and low cost models in biology teach-
ing. Namely, we describe instructions for preparation and use of models rep-
resenting the inner surface of human small intestine and animal ontogenesis.
Moreover, we describe how to use simple chromosome models, so called
,»sockosomes”, for comprehensible demonstration of mitosis and meiosis.
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TESTOVANI CITLIVOSTI BAKTERII NA ANTIBIOTIKA

Uvodem

Antibiotika jsou 1é¢iva pisobici bakteriostaticky (zastavuji rust bakterii,

ale nehubi je) nebo baktericidné (hubi bakterie). Rlizné druhy bakterii maji

odlisny metabolismus a slozeni buné¢né stény, proto jsou na jednotliva an-

tibiotika rGzné citlivé. Antibiotik existuje v soucasné dob¢ na trhu mnoho

desitek, z hlediska jejich ucinku je miizeme rozdélit do péti skupin (Liill-

mann et al., 2009), a to na antibiotika:

+ inhibujici syntézu bunécné stény (napt. peniciliny, cefalosporiny),

+ poskozujici bunéénou membranu (napf. polymyxin),

« inhibujici syntézu kyseliny tetrahydrolistové (pf. sulfonamidy, trimetoprim),
ktera je potiebna k syntéze purinti a thyminu (soucasti bakterialni DNA),

- interferujici s bakteridlni DNA a tim negativné ovliviiujici jeji metabo-
lismus riznymi zptisoby (napf. nitroimidazol, nitrofurantoin),

« inhibujici bakterialni proteosyntézu (erythromycin, tetracykliny).
Pokud dané antibiotikum na konkrétni druh (popiipad¢ kmen) bakterie ne-

pusobi, mluvime o rezistenci. Rezistentni bakterie neni antibiotikem ovliv-

néna a z tohoto diivodu je neustale nutné vyvijet nové a nové ucinné latky.
Citlivost na antibiotika se v praxi stanovuje riznymi metodami (Ur-

baskova, 1998). Pro skolni pouziti je vhodna tzv. diskova difuzni metoda.

Pracuje se pfi ni s agarovymi piidami na Petriho miskach a antibiotickymi

disky (maly krouzek filtracniho papiru napustény antibiotikem). Princip

metody spoc¢iva v tom, ze se na agarovou pudu rozetie bakterialni kultura

ana ni se polozi antibiotické disky. Do druhého dne dojde k nardstu bakte-

rii na piidé s vyjimkou kruhovych oblasti (inhibi¢nich zén) kolem antibio-

tického disku, které jsou dobfe makroskopicky patrné.

Didaktické vyuziti

Metoda se hodi k demonstraci inhibice riistu bakterii plisobenim antibiotik.

K pokusu je vhodné zvolit vice druhti antibiotik tak, aby kazdé mélo jiny

mechanismus U¢inku. Pfi praci s bézné se vyskytujicimi bakteriemi, které

si zaci sami izoluji z okolniho prostiedi, tak dostanou rizné vysledky, coz

umozni nazorn¢ ukazat, ze kazdé antibiotikum je schopné ptisobit proti

bakteriim s rtiznou intenzitou.

Pomiicky

Plastové Petriho misky se sterilni masopeptonovou agarovou ptidou; plasto-
vé Petriho misky s Mueller-Hintonovym agarem; pinzeta, sterilni plastové
zkumavky, mikrobiologické klicky, kalibrované pipety (3 ml) a ,,hokejky*
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na roztirani bakterii; destilovana voda; antibiotické disky: penicilin G, poly-
myxin B, sulfometox/trimetoprim, nitrofurantoin, erytromycin, tetracyklin.
Poznamka.

Plastové pomiicky a praskové agarové pudy jsou dostupné napr. na www.p-lab.cz.
Agar pripravime podle navodu a nalijeme do Petriho misek. Mueller-Hintonitv agar
Je standardni piida na stanoveni citlivosti na antibiotika. Antibiotické disky vyrabi
napr-. firma Oxoid.

Material
Cisté kultury bakterii izolované z okolniho prostiedi podle postupu, ktery
ma dvé faze (viz téz Pavlasova, 2009):

1. faze. Masopeptonovy agar na Petriho misce kontaminujeme mikro-
organismy z okolniho prostfedi — otiskneme na n¢j néjaky predmét (prst,
minci, klice), nebo navlhéenym sterilnim vatovym tamponem rozetfeme
mikroorganismy setfené z vybraného povrhu (stoly, kliky, klavesnice, mo-
bily). Misky ponechame pfi laboratorni teploté jeden tyden — misky dnem
vzhtru. Na agaru vyroste smés bakterii, kvasinek a plisni (obr. 1).

2. taze.Vybranou kolonii bakterii nabereme na mikrobiologickou klicku
a rozetieme ji na novou Petriho misku s masopeptonovym agarem. Pone-
chame pfi laboratorni teploté opét tyden — misky dnem vzhtiru. Pti peclivé
praci na agaru vyroste pouze nami preockovany druh bakterie a tim ziska-
me ¢istou kulturu (obr. 2).

Pracovni postup
V priib¢hu piipravy materialu i provadéni pokusu dodrzujeme zasady bez-
pecnosti prace v laboratofi.

Obr. 1 Smés bakterii, kvasinek Obr. 2 Izolace &isté kultury
a plisni z okolniho prostiedi
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Obr. 3 ZaloZeni pokusu citlivosti na Obr. 4 ZaloZeni pokusu citlivosti
antibiotika s jednim antibiotickym na antibiotika se Sesti riznymi
diskem antibiotickymi disky

Obr. 5 Vysledek pokusu stanoveni Obr. 6 Vysledek pokusu stanoveni
citlivosti na antibiotika s jednim citlivosti na antibiotika se Sesti
antibiotickym diskem. V kruhové ruznymi antibiotickymi disky.
z6né kolem disku bakterie nerostou  Kruhové zony kolem diskii maji rizny
primér, protoZe kazdé antibiotikum
ucinkuje s jinou intenzitou

Do zkumavky napipetujeme 1 ml destilované vody. Mikrobiologickou
klickou setifeme 1-3 kolonie z Cisté kultury bakterii a pe¢livé rozmichame
v destilované vod¢ (ziskame jemné zakalenou suspenzi). Suspenzi nalije-
me na Petriho misku s Mueller-Hintonovym agarem a rozetfeme do plochy
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(,,hokejkou‘ nebo vatovym tamponem). Nechame nékolik minut vsaknout
do agaru. Pak na agar polozime pinzetou antibiotické disky (zpravidla 1-6
podle velikosti Petriho misky, viz obr. 3 a 4) a jemné pfitlacime. Inkubuje-
me pii laboratorni teploté nejmén¢ 24 hodin a poté pokus hodnotime.

Hodnoceni

Agar by mél byt porostly souvislou vrstvou kolonii bakterii, kolem antibio-
tickych diskti by mély byt rizné velké kruhové inhibi¢ni zony, kde bakterie
nerostou (viz obr. 5 a 6). Tyto zony se vytvoii vlivem difuze antibiotika
z disku do agaru. Kazdé antibiotikum ma jiny mechanismus u¢inku, proto
inhibuje rast bakterii s riznou intenzitou.

Zavér
Laboratorni cviceni je jednoduché na provedeni, pouziva se pii ném do-
stupny material a pomiicky. Zaci se mohou ucastnit viech jeho ¢asti, tedy
i ptipravy agarovych pud. Je vSak pomérné naro¢né na cas, ktery je potieba
pro narust bakterii. Doporucujeme proto cely pokus rozplanovat na n¢ko-
lik praktickych cviceni:

(1) ptiprava masopeptonového agaru a jeho kontaminace, (2) preockovani
vybranych kolonii bakterii na nové Petriho misky, ptiprava Mueller — Hinto-
nova agaru, (3) zalozZeni pokusu s antibiotickymi disky, (4) vyhodnoceni.
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Testing of susceptibility of bacteria to antibiotics

The proposed laboratory exercise is based on standard microbiologic tech-
nique — disc diffusion susceptibility test. It enables students to try the work of
microbiologist in school conditions. They will learn to isolate the pure culture
of bacteria from environment and test susceptibility of bacteria to several
types of antibiotics.
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CHEMIE

VYUZITIi REGIONALNICH PRILEZITOSTI
VE VYUCE CHEMIE

Vyznamnym faktorem priznivé ovliviiujicim vztah Zakii i studentii k chemii

Jje schopnost ucitele nalézt a predkladat nejriiznéjsi aplikace chemie v kaz-
dodennim zivoté spolecnosti. Podobny viliv ma také aplikace specifickych
Jevii regionu do vyuky chemie. Jednotlivé oblasti CR k tomu poskytuji do-
Statek moznosti.

V Plzni a okoli je to nesporné vyroba piva. Pomérné ¢astym cilem ex-
kurzi spojenych s experimentalni ¢innosti je také Hromnické jezirko jako
pozustatek historické vyroby tzv. ceské kyseliny sirove.

Zatimco do pivovaru jsou pofadany exkurze pod vedenim profesional-
niho privodce a staly se komercni zalezitosti, exkurzi k jezirku organizu-
je pouze ucitel a je na jeho odbornych i organiza¢nich schopnostech, zda
bude Gspésna.

ey e

dveri ve vodohospodarskych laboratofich statniho podniku Povodi Vlta-
vy. Tento podnik méa laboratofe vybavené moderni piistrojovou technikou
v Ceskych Budgjovicich, v Plzni a v Praze'>.

Plzeiniské laboratoie jsou na Den otevienych dveri zptistupnény celym
ttidam. Navstévnici jsou rozdeleni do 20-25¢lennych skupin a provadéni
po laboratofich. Na kazdém useku je pfipravena zajimava prednaska ve-
douciho tseku, objasiiujici zaméfeni této ¢asti laboratote, principy analy-
tickych, separacnich a dalSich postupil nebo pouziti pfistrojové techniky.
Z4ci maji moznost ovéfit si znalost a pochopeni principti metod a postupt,
vyznam nekterych stanoveni. Behem prohlidky je zcela zdarma provadéno
orienta¢ni stanoveni dusi¢nanil a dusitanti ve vzorcich vody, které si na-
vstévnici piinesou. Tuto moznost navstévnici bohaté vyuzivaji.

Zatimco navstéva laboratoti Povodi Vitavy nevyzaduje zvlastni ptipra-
vu zakl, v pfipad¢ navstévy pivovaru i Hromnického jezirka je tato in-
struktaz zadouci.

O Hromnickém jezirku je v regionu k dispozici dostatek studijniho
materialu.>* Jezirko bylo také stfedem pozornosti ti¢astnikti mezinarodni
konference Chemické vzdélavani v teorii a praxi, konané ve dnech 15. az
17. 6. 2011 v Plzni®. Ze vSech uvedenych materialti vyplyva moznost po-
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radani komplexni chemicko-biologicko-geologické exkurze, pii které 1ze
experimentovat pfimo na misté a také odebrat vzorky vody a btidlice pro
pokusy v laboratofi.

Voda je charakteristicka velkou kyselosti (pH ~ 2,7) a vysokym obsa-
hem zeleza (zlutavé zabarveni zptisobené Zelezitymi ionty). Z biologické-
ho hlediska je zajimava tim, Ze kromé fas neobsahuje zadné jiné znamky
Zivota.

V této souvislosti se nabizi fada pokust, naptiklad méteni pH vody po-
moci indikdtorového papirku a pH-metrem, stanoveni celkové kyselosti
vody, dikaz pfitomnosti kyseliny sirové, popiipadée jeji stanoveni, dikazy
a stanoveni pritomnosti Zeleza v oxida¢nim stavu II a III, stanoveni celko-
vého obsahu zeleza ve vode. Kromé béznych reakcei na ptitomnost zeleza je
zajimava reakce s extraktem cerven¢ho zeli. Anthokyaniny tohoto extraktu
se v kyselém prostredi barvi ¢ervené. Voda Hromnického jezirka je vSak
pres svou kyselost barvi modie. Tato anomalie je zptisobena pritomnosti
zelezitych kationta®.

K pivovarské vyrobé jsou k dispozici velmi rozsahlé specializované
publikace”®. Pro pouceni pfed nav§tévou pivovaru vsak je dobré ziskat za-
kladni ptedstavu o vyrobé piva z n€které¢ho prehledného pojednani. Velmi
vhodna je naptiklad vysokoskolska ucebnice Zdklady chemickych vyrob’,
ve které je vyrob¢ piva vénovana jedna kapitola v rozsahu Ctyf stran.

Z technologického hlediska se vyroba déli na dva vyrobni celky. a to na
vyrobu sladu a vlastni vyrobu piva.

Vyroba sladu ma tii zakladni faze, a to maceni jeCmene, pii kterém jeCmen
pojme dostatek vody (az 44 %) pro dalsi fazi klieni. V pribéhu kliceni, které
probiha pfi teploté 10 az 20 °C po dobu 5 az 7 dnti ve vrstvach na tzv. humnech,
dochazi uvnitf jecného zrna ke slozitym enzymatickym pfeménam. Naklicené
jecné zrno (zeleny slad) se premistuje na dvouliskovou susarnu (hvozd), kde
dochazi zatepla ke ztrat¢ vody az na koneénych 5 %. V prubéhu suseni probi-
haji kondenzacni procesy aminokyselin s monosacharidy za vzniku barevnych
latek (melanoidit), jejichZ zabarveni je zavislé na teploté, pii které suseni pro-
biha. Vznikly slad se po zbaveni klicka a necistot (tzv. sladového kvétu, ktery
slouzi ke krmnym uceltim), uskladiiuje v silech k dalsimu pouziti.

Vyroba piva zahrnuje nékolik fazi. Sladové zrno je tfeba Srotovanim
rozdrtit tak, aby dokonale probéhla extrakce horkou vodou a nasledna fil-
trace vznikl¢ sladiny od zbytku, tzv. mlata, které je dalsim odpadnim pro-
duktem vyuzivanym pro krmné tcely. Pfiprava sladiny je pomémé slozity
technologicky proces, pii kterém se teplota smesi sladového Srotu a vody
v predepsanych ¢asovych intervalech udrzuje v rozmezi 40 az 75 °C. Zde
dochazi k enzymatické hydrolyze polysacharidu — sladového Skrobu —
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rmutovani. Produktem zdsadniho vyznamu je disacharid maltosa (sladovy
cukr) a dalsi jednoduché sacharidy.

Odd¢lenim mlata (zcezovani) se ziskd sladina, ktera se na varné pan-
vi dvouhodinovym varem s chmelem pireménuje na mladinu. Pfi tomto
procesu (chmelovaru) z chmele do mladiny prechazeji hoi¢iny, predev§im
chmelové pryskyficné kyseliny, dochazi k denaturaci a naslednému vy-
vlockovani bilkovin a sterilaci mladiny, kterd se po odfiltrovani chmele
ochladi az na zékvasnou teplotu 6 °C. Po dodani pivovarskych kvasinek
(Sacharomyces uvarum) probiha ve spilce pii teploté 5 az 10 °C po dobu
7 az 12 dnti (podle stupiiovitosti piva) hlavni kvaseni, pfi kterém vznika
mladé pive. Mladé pivo se preCerpava do uzavienych nadob (sudut, tanki)
v lezackém sklepé, kde pii teploté 1 az 2 °C dokvasuje po dobu 21 dni az
6 mésict (podle druhu piva) a po filtraci kfemelinovymi filtry se plni do
transportnich nadob (lahvi, sudu, tankt).

Ziskava se pivo charakteristickych vlastnosti s vysokym obsahem roz-
pusténého oxidu uhli¢itého (0,35 % az 0,45 %), pH 4,4 — 4,6. Vedle etha-
nolu, kterého je kolem 3 % u desitky a 4 % u dvanactky, je v pivé obsazena
fada biologicky vyznamnych latek (pfedevsim vitaminy fady B). Protoze
vedle piva jako hlavniho produktu vznika vyuZzitelny odpad (sladovy kvét,
mlato, pivovarské kvasinky a oxid uhlic¢ity), je cela vyroba vhodnym pii-
kladem tzv. bezodpadové technologie.

Pro vyuku chemie je navstéva pivovaru s vhodnym vykladem ve spojeni
se studiem dostupnych materialti pfinosna v mnoha smérech. Vedle transfor-
mace laboratornich technik do primyslového méfitka se jedna o aplikaci teo-
retickych poznatkil do praxe. Mizeme poukdzat na enzymatickou preménu
skrobu na zkvasitelné cukry, kvaseni jako anaerobni glykolyzu s ethanolem
jako kone¢nym produktem, vliv vyrobnich podminek na kvalitu vyrobku.
Pro zajemce jsou vyuzitelné i informace z oblasti kontroly kvality surovin,
pribéhu vyrobniho procesu i kvality kone¢ného produktu.

Uvedené naméty jsou specifické pro dany region, a stavaji se proto zaji-
mavymi pro zaky, studenty i pro jejich ucitele.
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Exploitation of specific regional opportunities in chemistry
teaching

Exploitation of specific regional opportunities in Plzen region for chemistry
teaching is discussed. Presented examples are: water analyses, historical pro-
duction of sulfuric acid by thermic method and brewing technologies.

PRINCIP A VYUZITi RAMANOVY SPEKTROSKOPIE

Uvodem

V soucasné dob¢ se v médiich objevuji zpravy o riznych az fantastickych
objevech a pozoruhodnych zatizenich, schopnych béhem okamziku dete-
kovat nejriznéjsi latky. Tato az neuvéfitelna zatizeni jiz nejsou jen domeé-
nou science fiction ¢i nékterych fantastickych a krimi seridlt, ale stavaji
se skutec¢nosti. Tato technika v pfenosném ruc¢nim provedeni se stala vy-
znamnym pomocnikem i pii odhalovani nebezpe¢ného methanolu v pode-
zielych lihovinach. Na rozdil od zdlouhavych analyz zaloZenych na klasic-
kych principech umoziuje okamzité zjisténi methylalkoholu bez poruseni
originalniho uzévéru ldhve. Jedna se o Ramanovy spektrometry zalozené
na neelastickém rozptylu zafeni monochromatického zdroje — laseru.

Historie

Princip neelastického rozptylu neni Zadnou novinkou, nybrz byl piedpo-
vézen jiz v roce 1923 Adolfem Smekalem'. Nazev Ramaniv efekt byl
zaveden na pocest jednoho z jeho objeviteld, kterym byl indicky védec
sir Chandrasekhara Venkata Raman. Ten pozoroval tento jev v kapalném
vzorku za pouziti slune¢niho zareni v roce 1928. Sviij objev Raman usku-
tecnil s pouzitim slune¢niho svétla, které proslo fotografickym filtrem. Tim
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ziskal monochromatické zateni, které dalsi filtr pohltil. Pii vlozeni vzorku
mezi oba filtry Raman zjistil, Ze mala ¢ast zafeni druhym filtrem (mono-
chromdatorem) prosla, protoze zménila svoji vinovou délku oproti zafeni,
které do vzorku vstupovalo. Na tomto objevu se také podilel jeho kolega
Kariamanickam Srinivasa Krishnan?. Piestoze takovato méfeni s ,,fotogra-
fickou® detekei trvala u jednoho vzorku i n€kolik hodin, Raman se svym
kolegou Krishnanem ve své dobé¢ byli schopni detekovat Ramanovy linie
pro piiblizn€ 60 kapalin a plynt®. Stejny jev nezavisle na Ramanovi pozo-
rovali v Moskvé Grigory Landsberg a Leonid Mandelstam v krystalech?.
V roce 1930 byl za sviij objev Raman ocenén Nobelovou cenou za fyzi-
ku’.

Po tomto objevu néasledovaly v letech 1930-1934 dalsi prukopnické
studie Ceskoslovenského fyzika Georga Placzeka (narozen v Brné 1905),
ktery se zaslouzil o vypracovani systematické teorie Ramanova rozptylu®.
Postupem casu bylo slune¢ni zafeni nahrazeno rtutovou vybojkou nejdii-
ve s vyuzitim fotografické detekce, ktera byla pozdéji nahrazena detekci
spektrofotometrickou. Velkym pielomem se stala ndhrada rtut'ové vybojky
laserem, ktery poskytuje pfimo monochromatické zateni. V soucasné dobé
jsou k detekcei vyuzivany CCD ¢ipy’, které umoziuji ve spojeni s moderni
elektronikou transformaci ptivodné rozméroveé naroéného zatizeni do sou-
casnych ptenosnych piistrojt.

Princip Ramanovy spektrometrie

Ramantv rozptyl je jev vznikajici pfi interakci mezi fotony dopadajiciho
zafeni a atomy. Dochazi zde k predani energie rotacnim a vibracnim sta-
vim atoml nebo molekul, pficemz rozptylené zafeni ma jinou vinovou
délku (resp. energii fotonll) nez zareni dopadajici.

V Ramanove¢ spektru je intenzita ziskanych past imérna druhé mocniné
zmény polarizovatelnosti béhem vibracniho pohybu. Doplitkovou meto-
dou k Ramanov¢ spektroskopii je infracervena spektroskopie, kde je na-
opak intenzita pasti imérna druhé mocniné zmény dip6lového momentu.
Z toho vyplyva, ze vibra¢ni frekvence molekul jsou nezavislé na tom, zda
je studujeme pomoci infracervené ¢i Ramanovy spektrometrie, avSak in-
tenzity spektralnich linii budou pro obé metody odlisné®.

V dnesnich pfenosnych Ramanovych spektrometrech se uplatiiuje in-
terakce monochromatického laserového paprsku (obvykle v blizké in-
fracervené oblasti 785 nm) se vzorkem, ¢imz dochazi k excitaci molekul
vzorku na vy$$i energetickou vibra¢ni hladinu’. Nasledné dochazi k roz-
ptylu zéafeni a vyzareni fotonu. Mala ¢ast zafeni projde vzorkem, zbyla ¢ast
zéateni podléha elastickému rozptylu (Rayleightiv rozptyl — kde nedochazi
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ke zménég vinové délky) a neelastickému rozptylu (Ramaniv rozptyl — zde
dochazi ke zméné vinové délky rozptyleného zatreni ptiblizné u jednoho
fotonu z 10 milion®)'°.

Diagram energetickych hladin pro Rayleighiiv a Ramanuv rozptyl"
Rozptylené zateni prochazi do pfistroje ptes monochromator, v némz do-
chazi k odfiltrovani zatfeni o vinové délce pouzitého laseru (Rayleightiv roz-
ptyl) a k prichodu zateni o odlisné vinové délce (Ramantv rozptyl). Prosié
zafeni je registrovano pomoci polovodi¢ového CCD cCipu jako zavislost
intenzity rozptyleného zareni na vinové délce. Takto vzniklé Ramanovo
spektrum je nasledné porovnano s vnitini databazi spekter. Pfi nalezeni
shody je identifikovana konkrétni latka, poptipadé smés latek a v zavislosti
na intenzit¢ odezvy je urceno i ptiblizné procentualni zastoupeni'2.

Tato metoda je vyuzivana pro detekci pevnych latek, kapalin, gelt, past
a také plyni.

Dobré zkusSenosti jsou napiiklad s detekci organickych sloucenin, rop-
nych produktt, pesticid, hnojiv, plastl, primyslovych material®, drog,
chemickych zbrani, ,,bilych prask, anorganickych slouc¢enin, mineral-
nich kyselin, anorganickych oxidi, nékterych iontovych sloucenin a vod-
nych roztoki’.

Metoda je méné€ vhodna, nékdy az nevhodna pro ¢erné nebo velmi tmave
zbarvené vzorky, vysoce fluoreskujici materialy a nékteré dal$i substance®.
Tyto problémy je mozno eliminovat s vyuzitim pfislusnych modifikaci Ra-
manovy spektrometrie, kterymi jsou: rezonan¢ni Ramanova spektrometrie
(RR), povrchové zesilend Ramanova spektrometrie (surface enhanced —
SERS), povrchové zesilena rezonan¢ni Ramanova spektrometrie (surface
enhanced resonance — SERRS), fotoakustickdi Ramanova spektrometrie
(photo-acoustic — PARS), hyperRaman, koherentni anti-Stokesova Rama-
nova spektrometrie (coherent anti-Stokes — CARS), koherentni Stokesova
Ramanova spektrometrie (coherent Stokes — CSRS) a dalsi'’.

Mezi témito modifikacemi je pak zejména vyuzivana povrchové zesilena
Ramanova spektrometrie SERS, ktera je za normach okolnosti provadéna
za ucasti koloidnich ¢astic zlata ¢i stfibra, popiipad€ s vyuzitim substratu
obsahujiciho tyto kovy. Dochézi tak k excitaci elektronti kovu, coz ma
za nasledek zvyseni intenzity elektrického pole v okoli kovu. Vzhledem
k tomu, Ze intenzita Ramanova spektra je zavisla na intenzité elektrického
pole, dochazi tak k zesileni signalu az tisickrat. Tato technika pak najde
vyuziti zejména pii analyze biologickych materialt (krve, tkani, apod.)".
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Zavér

V soucasné dob¢ jsou Ramanovy spektrometry velice vyznamné jak v la-
boratorni praxi, tak u slozek integrovaného zachranného systému, kde jsou
vyuzivany pro rychlou identifikaci akutné hroziciho nebezpeci ¢i riznych
nelegalnich a nebezpecnych substanci. S rychlym vyvojem techniky se
Ramanovy spektrometry neustale zmensuji a nalézaji stale ¢astéji vyuzi-
ti v bézném zivoté. Diky rozsahlym databazim jsou tak pfistupné nejen
pro vyzkumné organizace, ale i pro laickou vefejnost. VEtsimu rozsireni
vsak prozatim brani jejich potizovaci cena. Da se vSak predpokladat, ze
s postupnym rozsifovanim téchto pfistroji a vyvojem novych technik do-
jde k poklesu jejich ceny. Tato technika ma pted sebou jesté dlouhou bu-
doucnost a je tudiz namisté s jejimi principy a moznostmi seznamovat jiz
studenty stfednich $kol. Pro pochopeni principu metody mizeme rovnéz
doporucit starsi publikaci'* z fady Véda a technika popularné. Zajemcim
o studium teoretickych zakladi metody v hlubsich souvislostech lze dopo-
rucit studium kapitoly 12 rozsahlého dila Petera Atkinse'.
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Principles and applications of Raman spectroscopy

This article presents the basic principles and history of Raman spectroscopy.
Also presented are the possibilities of practical use of this method and port-
able devices.

MIKROVLNNA SYNTEZA BENZIMIDAZOLU

Uvodem

Heterocyklické slouceniny patii k nejvyznamnéjsim organickym slouceni-
nam z hlediska pouziti v praxi. Jsme s nimi v kontaktu prakticky kazdoden-
n¢, a to v fadé souvislosti (1éCiva, pesticidy aj.). Mnoho heterocyklickych
sloucenin ndlezi mezi pfirodni latky, napfiklad purinové alkaloidy v kave,
¢aji a kakau (kofein, theofylin, theobromin). Ptiprava heterocyklickych
sloucenin je Casto slozitou zalezitosti. V fad¢ pfipadl se jedna o vicestup-
flovy proces, spojeny s dlouhodobym zahfivanim reakcéni smési. Jednou
z moznosti, jak zkratit dobu reakce, je mikrovinny ohtev.

Jako konkrétni priklad byla vybrana syntéza benzimidazolu, a to ze
dvou duvodu. Jeho pfiprava je vzhledem k jednoduchosti provedeni jed-
nou z experimentalnich uloh zaméfenych na syntézu heterocyklickych
sloucenin, které jsou bézné zatfazovany do ucebnich textl pro laboratorni
cviCeni z organické chemie na vysoké a stfedni Skole. Dal$im divodem je
vyznamné uplatnéni derivatii benzimidazolu jako 1éciv ze skupiny anti-
helmintik (latek ptisobicich proti parazitujicim ¢erviim) nebo antimykotik
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(latek puisobicich proti parazitujicim houbam). Syntéza byla uskute¢néna
v duchu zasad Zelené chemie! jako reakce bez rozpoustédla ucinkem mi-
krovln. >3

Tradi¢ni postup syntézy benzimidazolu je zalozen na zahfivani smési
o-fenylendiaminu a kyseliny mravenci na vodni lazni po dobu n¢kolika
hodin*®. Mikrovlnny ohfev umoznuje zkratit dobu reakce na nékolik mi-
nut (podminka Gspésného mikrovinného ohievu je splnéna, nebot’ vychozi
latky ¢i meziprodukty maji polarni molekuly, které absorbuji mikrovinné
zafeni).

Reakce o-fenylendiaminu s kyselinou mravenci probiha ve dvou kro-
cich. Nejdtive se vytvoii meziprodukt N-(2-aminofenyl)formamid, ktery
nasledné podléha intramolekularni cyklizaci za vzniku pozadovaného pro-
duktu.

/

I Z\I I/Z\I
+
YA
Z\Y pd

Vlastni reakce prob¢hla v porceldnovém kelimku umisténém v komerc-
ni mikrovinné troubé. Slozeni reak¢éni smési bylo monitorovano pomoci
tenkovrstvé chromatografie. Pti reakci byl sledovan jednak vliv doby ohfte-
vu na jeji prabéh, jednak vliv umisténi kelimku na rotujicim talifi v mik-
rovinné troubé.

Pomiicky a chemikalie:

o-fenylendiamin, koncentrovana kyselina mravenc¢i, benzimidazol, ethyl-
-acetat, komeréni mikrovinna trouba (2450 MHz, 700 W), porcelanovy
kelimek 10 cm?, hodinové skli¢ko, komora pro tenkovrstvou chromatogra-
fii s krycim sklem, tenka vrstva silikagelu s luminiscen¢nim indikatorem
(A =254 nm), UV-lampa pro detekci chromatogramti, zkumavky, kapilary.

Postup.

1. Do porcelanového kelimku (10 cm?) odvazime 0,11 g o-fenylendiami-
nu a ptidame 0,09 g koncentrované kyseliny mravenci.

2. Kelimek prekryjeme hodinovym sklickem a umistime do stfedu rotuji-
ciho talife mikrovinné trouby.

3. Reakéni smés zahtivame pii polovicnim mikrovinném vykonu po dobu
5 minut.

4. Po ukonceni ohfevu kelimek s reakéni smési umistime asi na 5 minut
do chladnicky.
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5. Zreakéni smési v kelimku odebereme maly vzorek (na Spicku 1zicky)
do zkumavky a rozpustime v ethyl-acetatu (cca 3 cm?®).

6. Ve druhé zkumavce rozpustime malé mnozstvi (na Spicku 1zicky) o-fe-
nylendiaminu (standard) asi v 3 cm?® ethyl-acetatu, ve treti zkumavce
rozpustime malé mnozstvi (na $picku 1zicky) benzimidazolu jako stan-
dardu asi v 3 cm? ethyl-acetatu.

7. Vzorek reakéni smési spolecné se vzorky obou standardli nanesemer
pomoci kapilar na tenkou vrstvu silikagelu s luminiscen¢nim indika-
torem a umistime do chromatografické komory s elu¢nim cinidlem
(ethyl-acetat).

8. Chromatogram po ukonceni vyvijeni vyjmmeme z komory a deteku-
jeme pod UV- lampou; o-fenylendiamin a benzimidazol tvoii na tenké
vrstv€ tmave skvrny (o-fenylendiamin — R = 0,48, benzimidazol —
R =0,16). V reak¢ni smési identifikujeme benzimidazol jako hlavni
produkt, prokdzeme moznou ptitomnost vedlejsich produktt a nezrea-
govaného o-fenylendiaminu.

9. Pokus zopakujeme s krat$i dobou ohtevu (1 min., 3 min), porovname
vysledky a nasledn€ pokus vyhodnotime.

10. Pokus zopakujeme s kelimkem umisténym 2 cm od stfedu rotujiciho
talife a opét vysledek porovname a vyhodnotime.

Zaver

Syntéza benzimidazolu je snadno realizovatelna v mikro- ¢i semimikromeé-
titku jako reakce bez rozpoustédla v pritomnosti mikrovin. Doba nezbytna
k pfeméné vychozich latek na hlavni produkt je vyrazné kratsi nez pfi tra-
di¢nim ohfevu na vodni lazni, jak bylo jiz zminéno, a za danych podminek
se netvoii vedlejsi produkty. Syntézu je mozné uskutecnit v mikrovinném
poli bez rozpoustédla v piitomnosti sorbentii (Al,0,)°, ale i bez nich.

Porovnavali jsme jednak experimenty s rliznou dobou ohievu reakéni
smesi, jednak experimenty s rozdilnym umisténim kelimku na rotujicim
talifi.

Reaké¢ni smés byla zahtivana po dobu 1 min., 3 min. a 5 min., kelimek
byl umistén ve stfedu rotujiciho talife. S rostouci dobou ohfevu se zmen-
Suje podil nezreagovaného o-fenylendiaminu.

Jako efektivngjsi se jevi ohfev pii umisténi kelimku asi 2 cm od stredu
rotujiciho talife (doba ohfevu 5 minut). V reakéni smési je pouze hlavni
produkt. Vliv umisténi kelimku v mikrovinné troubé na prab¢h reakce sou-
visi s nehomogenitou mikrovinného pole.

Z vysledki je ziejma potieba optimalizace podminek pro uspésnou re-
alizaci experimentu. Z hlediska bezpecnosti prace je vyhodou minimalni
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spotfeba vychozich latek. Vlastni uspofadani pokusu je v souladu se za-
sadami Zelené chemie (navazuje na ptedchozi publikaci autorti v tomto
casopisu’) a vzhledem k jednoduchosti provedeni je experiment vhodny
1 pro vyuku chemie na stfedni Skole.
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Microwave synthesis of benzimidazol

Synthesis of some heterocyclic compounds as microwave assisted solvent-free
reaction is very succesfull. Synthesis of the benzimidazole is a known experi-
ment in organic chemistry education. The disadvantage of synthesis is the long
time of the reaction. In this case, the reaction of o-fenylendiamine with formic
acid was realized in a commercial microwave oven. Under these conditions,
the reaction finished in several minutes. The experiment is suitable for labora-
tory practice in university or high school.

Z dopisu Ctendin

POHLED CHEMIKA NA RVP G
A NA UCEBNICI CHEMIE PRO GYMNAZIA

Clanek je ndazorem biochemika na ucebnici organické chemie a biochemie.
Zabyva se zejména dosazitelnosti vysledkii a shodou s platnymi vzdélava-
cimi programy (RVP G).
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Podle Ramcového vzdélavaciho programu pro gymnazia (RVP G)
patii vyudovaci predmét chemie do vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda.
Pro jednotlivé vzdélavaci oblasti jsou v RVP G uvedeny jejich charakte-
ristiky a cilova zaméfeni, pro jednotlivé predméty pak RVP G vymezuje
vzdélavaci obsah v podobé o¢ekavanych vystupi a povinného uciva.

Zamysleni nad RVP G

V charakteristice vzdélavaci oblasti a cilovém zaméfeni je naptiklad de-

klarovano, ze:

— ,,Zakladni prioritou kazdé oblasti ptirodovédného poznavani je odkryvat
metodami védeckého vyzkumu zakonitosti, jimiz se fidi pfirodni pro-
cesy.”

— ,,ZAci maji mit proto co nejvice piilezitosti postupné si osvojovat vybra-
né empirické i teoretické metody ptirodovédného vyzkumu, aktivné je
spolu s prirodovédnymi poznatky ve vyuce vyuzivat.*

— Zéci jsou vedeni k .... ,,provadéni soustavnych a objektivnich pozorova-
ni, méfeni a experimentl (pfedev§im laboratorniho razu) podle vlastniho
¢i tymového planu nebo projektu, k zpracovani a interpretaci ziskanych
dat a hledani souvislosti mezi nimi ... (RVP G, 2007, s. 25-27).

V Ramcovém vzdélavacim obsahu pro gymnazia jsou ocekavané vy-
stupy popsany velice strucné. S vyjimkou jedin¢ho vystupu v obecné che-
mii (,,Zak provadi chemické vypocty a uplatnuje je pri reseni praktickych
problémit”) tam podle mého nazoru vystupy ve formé soustavnych po-
zorovani, méreni a experimentii (predevsim laboratorniho rdzu) chybéji.
Uvazime-li, ze obecna chemie se obvykle vyucuje v 1. ro¢niku, je zfejmé,
ze podle ocekavanych vystupti RVP G se po celou dobu studia chemie
na gymnaziu empirické metody pfirodovédného vzdélavani vyznamné ne-
uplatnuji. Vzhledem k nedostatecnému zastoupeni téchto metod RVP G
(a casto nasledné i ve vyu€ovani) vidim vyrazny rozpor mezi charakteristi-
kou vzdélavaci oblasti, cilovym zamétenim vzdélavaci oblasti a vzdélava-
cim obsahem pro vyucovaci ptedmét chemie v RVP G (RVP G, 2007).

Dale mé ptekvapilo, Ze jsem ve vzdélavacim obsahu chemie nenasla
zminku o bezpecnosti prace v chemické laboratofi. Otazkou se stava, zda
je vhodné bezpecnost zaku zajistit tak, ze jim zakazeme ¢i znemoznime
experimentovat s chemickymi latkami, sejmeme z nich odpovédnost za
vlastni jednani a uplatnime na n¢€ ,,ochranitelsky* pfistup. Tento pfistup
spole¢né s rozmachem pocitacové techniky a s jistou mirou nedostate¢né
zrucnosti ¢i pohodInosti zaka i ucitelti pak vedou k nezadouci nahradé vy-
znamngéj$ich prostiedkli a ¢innosti ve vyuce prostiedky sice mén¢ vhodny-

wrvr
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Réamcové vzdélavaci programy byly podrobeny nejedné kritice. Mezi
nejznamé;jsi kritiky patii prof. Petr Pitha, ktery ve svém ¢lanku Velka iluze
Ceského Skolstvi kritizuje nejen RVP?.

Déle se nad tim ,,Co ma znat a umét pedagog CMZUP “* pozastavoval
Jindfich Be¢vai'. Zjistil totiz, ze podle postoji odpovédnych instituci ma
ucitel znat prislusny RVP a ma byt zptisobily navrhnout a zpracovat skol-
ni vzd&lavaci program (SVP). Tyto dvé pozadované schopnosti je mozno
oznacit za nejklicovéjsi ze vSech uvedenych kompetenci ucitele. Pedagog
pry mé vstiebat RVP, rozpracovat jej a poté zaclenit do SVP. Oviem od-
povédné instituce prili§ nezdlraziuji, ze by pedagog mél piredmét, ktery
vyuluje, dobfe ovladat, Ze by mél mit Siroky vSeobecny prehled a nej-
vice usili vénovat vyuce a pripravé na ni.

Dalsi, kdo vénoval pozornost RVP, byl Ondiej Blazek®. Ve svém blo-
gu nazvaném Pozor na moderni vyucovaci metody a la RVP varuje pred
priliSnym podcenovanim védomosti ve vztahu k modernim vyucovacim
metodam. V§ima si, ze kdo nema dostatek védomosti, méné piremysli,
méné vi o svété kolem a méné se pta.

Kolem c¢lanka kritizujicich RVP se vedly dlouhé diskuse. Zaujal me
nazor, ze ,,vyhodou* RVP je, Ze se neuci ptimo podle n¢j, ale Ze se ,,roz-
pracovava“ do SVP, ktery si tymy uéitelti vytvareji samy. Rozhodné Ize
zpracovat kvalitni SVP, ktery nebude v rozporu s RVP. Je pak otazkou, jak
dalece je takovy RVP pfinosny.

Ucebnice chemie
VétSina ucitelt planuje obsah a rozsah vyuky s pfihlédnutim k pouzivané
ucebnici, kterd je informacnim zdrojem jak pro zéky, tak pro ucitele.

Pro srovnani ucebnice chemie s RVP G jsem si vybrala publikaci Che-
mie II pro gymnazia: organicka a biochemie (Kolar a kol., 2005).

Ucebnice je rozdélena podle oborl chemie na organickou chemii
a biochemii. Cést vénovana organické chemii je uspofadana podle ge-
netickych souvislosti. V kapitolach biochemie ocenuji zastoupeni nejen
biochemie popisné, ale i biochemie dynamické a v jisté mife i funkcni
a organizacni.

Autofi se snazi, aby tato ucebnice ukazala chemii jako védu empiric-
kou. Pocet rozmanitych zatazenych pokust je az nadprimérny (hlavné
v kapitolach organické chemie). Do kapitoly biochemie by bylo mozné do-
plnit dalsi pokusy. VSechny experimenty bych doporucovala ,,zviditelnit*
a ucinit je atraktivnéj$imi (v€lenénim zajimavosti ¢i motivacnich obrazki
a fotografii). Autofi vyslovné nabadaji k praktickému vyuziti modelt orga-
nickych slou¢enin ve vyucovani a k samostatné praci s modely.
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Autorsky kolektiv dale vyzyva k aktivnimu pfistupu pii ziskavani dal-
Sich informaci a seznamuje s Casopisy Biologie—Chemie—Zemeépis, Che-
micke listy a Vesmir.

Pozornost je vénovana i bezpecnosti prace. V textu jsou uvedeny pik-
togramy, vysvétleny pojmy R-véty a S-véty a popsany ptiklady nebezpec-
nych latek. Myslim, ze by zde mél byt vyhrazen alespon minimalni prostor
také informacim, jak s danymi latkami zachazet, popfipad¢ na co si dat pfi
manipulaci s nimi pozor.

Prostor by bylo mozné nalézt naptiklad na predsadce, kterd by také moh-
la byt vyuzita pro rizné prehledy (ndzvy sloucenin a jejich charakteristické
skupiny, pokusy,...). Dostatecné pouceni zakti o manipulaci s chemikalie-
mi je nutné proto, aby zaci mohli s latkami zachdzet bezpecné, s respektem
a ptitom bez panické hriizy.

Za jednotlivymi kapitolami jsou zafazeny otdazky a ukoly, na konci kni-
hy fesSeni vétsiny z nich. Nelze je vsak jednoduse opsat z vykladového tex-
tu, nebot’ vyzaduji zamysleni a naslednou aplikaci poznatki.

Motivacéni funkei uc¢ebnice by bylo mozné podpofit zatazenim hernich
listii s chemickou tematikou (napt. do ptilohy), roz§ifenim poctu a rozma-
nitosti otazek a ukolt a zvySenim podilu motivacniho obrazového mate-
ridlu.

Vykladovy text je vztazen k praxi a grafické prostfedky k ovliviiovani
pozornosti zakt jsou dobfe vyuzity. Snaz§imu pochopeni a zapamatovani
uciva v kapitolach organické chemie by patrné pfispélo shrnuti nejdiilezi-
t&jSich poznatkii na konci tematickych celkt. Podrobnéjsi hodnoceni dané
ucebnice je uvedeno v literatuie®.

Porovnani vybrané u¢ebnice s RVP G je pro mne obtizné i proto, ze
byla napsana pted vznikem RVP G.

V charakteristice a v cilovém zaméteni vzdelavaci oblasti v RVP G je
mimo jiné deklarovano, ze:

— zaci si maji osvojovat vybrané empirické i teoretické metody piirodo-
védného vyzkumu a aktivné je vyuZzivat,
— 7aci maji byt vedeni, jak jiz bylo uvedeno, k ,,provadéni soustavnych

a objektivnich pozorovani, métfeni a experimenti” (RVP G, 2007,

s. 26-7).

Pokud se budu fidit tim, co uvadi charakteristika a cilové zaméfeni
vzdélavaci oblasti, mam dojem, Ze:

— empirické metody ptirodovédného vzdélavani jsou zanedbavany,
— zaci nemaji dostatek moznosti ,,odkryvat metodami védeckého vyzkumu

zakonitosti, jimiz se tidi pfirodni procesy* (RVP G, 2007, s. 25).

Pokud se budu fidit vzdélavacim obsahem, mam dojem, ze:

134 » CHEMIE



ucivo vzdeélavaciho obsahu je popsano natolik strucné a obecné, ze
ucebnice predklada dostatek materiald k splnéni ocekavanych vystupt,
vzdélavaci obsah RVP G je formulovan tak, ze pro zaky daného veku
muze byt obtizné splnit nékteré ocekavané vystupy (napfi. ,,zhodnoti
vlastnosti atomu uhliku®, ,,aplikuje znalosti o pribéhu organickych re-
akci na konkrétnich ptikladech®, ,,charakterizuje zakladni metabolické
procesy a jejich vyznam®),

ucebnice v primérné az nadprimérné miie poskytuje navody k poku-
stim a nabada k ziskavani védomosti prostfednictvim modelovani.

A na zavér — mou snahou bylo upozornit na rozporuplnosti v RVP G

a na obecny nedostatek empirickych metod ve vyucovani chemii.
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STRIBRO - KOV, KTERY OVLIVNIL DEJINY
LIDSKE SPOLECNOSTI

Vlastnosti a geochemie stiibra
Stiibro je bily, stiibroleskly, dobte lestitelny uslechtily kov, ktery krysta-
luje v krychlové soustavé. Tvar si zachovava dokonce i v koloidnim stavu.
Vyznacuje se hakovitym lomem bez §t€pnosti, je pomérné tézky — hustota
10,1 az 11,1 g . cm?, pomérné snadno tavitelny — 960 °C a jeho tvrdost se
pohybuje mezi 2,5 a 3 (mezi médi a zlatem).

Stribro je po zlatu kovem s nejvetsi kujnosti a taznosti —z 1 kg 1ze zho-
tovit az 2 km dlouhy drat, ktery si zachovava ohebnost a tvarovatelnost.
Dalsim ,,nej je nejvyssi tepelna a elektricka vodivost mezi kovy.

Lancknerova mapa dolu Kaiik u Kutné Hory z roku 1665
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Nepftijemnou vlastnosti stfibra v porovnani se zlatem je chemicka ne-
stalost povrchu. Slucuje se totiz snadno s vSudypfitomnym sulfanem (dfi-
ve sirovodikem) na ¢erny sulfid, ktery je podstatou postupného Sednuti az
z¢ernani stiibra.

Geochemie stiibra je podobna geochemii médi, je vSak podstatné jed-
nodussi. Jeho ionty maji pouze oxidacni ¢islo 1 (jsou jednomocné). Ze
znamych mineralil jsou nejcastéjsi sulfidy, mén¢ casté halogenidy. Z oxi-
dickych sloucenin je znamy v podstaté pouze argentojarosit (n€kolik dal-
Sich je raritn€ vzacnych). Sttibro ma velkou afinitu k telluru a selenu, téz
k antimonu a arsenu. Jsou to vétSinou mineraly kovového nebo polokovo-
vého charakteru.

Stiibro ma velkou schopnost redukovat se na ryzi kov, kterého se
v ptirodé vyskytuje pomérmné velké mnozstvi. Ve vSech geochemickych
prostiedich je méné stfibra nez médi. Goldschmidt (1954) udava obsah
stiibra v Zeleznych meteoritech 2 az 5 g/t v troilitu, Schindewolf a Wahl-
gren (1960) udavaji obsah v chondritech na 0,09 g/t.

Obsah stiibra v zemské kiie stanovil Goldschmidt (1937) na 0,1 g/t.
Podobné hodnoty — 0,08 g/t —uvadéji i Hamaguchi a Kuroda (1959); podle
nich jsou také primémé hodnoty pro hlavni typy magmatickych hornin
(g/t): ultrabazity — 0,06; gabra — 0,11; bazalty — 0,11; andezity — 0,08; dio-
rity — 0,05; granodiority — 0,05; granity — 0,037.

Stiibro je v téchto horninach patrné vazané na akcesorické sulfidy.
V pocatecnich, z magmatu vykrystalovanych sulfidech je velmi malo stii-
bra. V primarnich sulfidech se stfibro akumuluje az pii hydrotermalnich
procesech, a to pfi pomérné nizkych teplotach.

Veskeré stfibro vétsSinou pohlti sulfid olovnaty — galenit, proto je ve
vSech typech lozisek galenit vicemén¢ stfibronosny. Obsahuje vétSinou
0,1 az 0,3 %, vyjimeéné az 1 % stiibra, proto je galenit jednim z jeho hlav-
nich nositelti ve svétové produkei.

V nizce temperovanych podminkéach nebo v rychle chladnoucich rozto-
cich mize stiibro tvofit vlastni mineraly, nejCastéji argentit (akantit) — Ag,S.
V téchto roztocich vétSinou vzrusta koncentrace antimonu a arsenu, s nimiz
stiibro vytvati silné soli, napt. proustit, pyrargyrit, stefanit, polybazit.

Pti hypergennich procesech se stiibro oxiduje a méni se na rozpustny
sulfat, ktery reaguje v cementacni zoné s primarnimi sulfidy. Hlavnim su-
pergennim mineralem byva obvykle akantit, ale za ptitomnosti antimonu
vznika i pyrargyrit, stefanit aj. Casto v tomto systému byva sulfat Zeleza,
ktery umoznuje vysrazeni ryziho stfibra. Do mofie se dostava jen nepatrné
mnozstvi stiibra (praimérné 0,000 3 g/m* motské vody).
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Kratce z historie stfibra

Stiibro se sice vyskytuje v pfirod¢ i v ryzim stavu, ale zdaleka ne v tako-
vém mnozstvi jako zlato. Podle archeologli mélo byt stfibro v potadi treti
kov, po zlatu a médi, s nimz se lidstvo seznamilo, a sice asi v dobé kolem
roku 4000 pf. n. L.

K nejstar§im stiibrnych artefaktim patii nalezy na uzemi kdysi slavné-
ho Babylonu, jednoho z mnoha rozvinutych a bohatych méstskych statt
davné Mezopotamie, kde taméjsi kovotepci vyrabéli Sperky jiz pied vice
nez 6000 lety. U Sumerti, Akkad’anti a Asyfant se stiibro vyuzivalo i jako
platidlo. Dokonce jiz na prelomu 3. a 2. tisicileti pf. n. 1. se ve starovéké
Mezopotamii upevnila pfevaha sménné hodnoty stiibra nad médi, a kov se
tak staval znakem bohatstvi a spolecenského vyznamu.

Naopak stati Egyptané timto kovem nikterak neoplyvali, zfejmé pro jeho
maly vyskyt v oblasti fiSe na Nilu, a oznacovali jej prostym slovem ,,bily*.
Nekteti tamni knéZzi — uenci dokonce stiibro povazovali za svétlou a nepfilis
zadanou formu bozského zlata. Vyjimkou je pouze obdobi Staré fise (2700—
2270 pft. n. L.), kdy stibro mélo po celou dobu jejiho trvani vétsi hodnotu nez
zlato. OvSem o tisic let pozd€ji mélo zlato jiz cenu vice neZ trojnasobnou.

Ptestoze bylo stiibro brzy odsunuto zlatem na druhé misto, ovliviiova-
lo az do pocatku 19. stoleti politiku a hospodafstvi tak siln¢ jako zadny
jiny kov. Stiibrné doly v Laurionu velmi ptispé€ly k vedoucimu postaveni
Athén a Recka v antickém svété. Hlavnim dodavatelem stiibra pro Rimany
bylo Spanélsko, jehoz doly pavodné nalezely Kartagu. Stiibro bylo proto
patrn€ 1 jednou z pfic¢in punskych valek. Vyznam stiibra zfeteln¢ stoupl
jesté v obdobi arabské nadvlady ve Spanélsku, v severni Africe a ve stied-
ni Asii. Sttedovéké Némecko vdécilo za své tehdy dominantni postave-
ni z velké casti tomu, ze az do objeveni Ameriky produkovalo zhruba tfi
ctvrtiny stiibra tehdej$iho svéta. Kolem roku 968 bylo objeveno vydatné
lozisko v Rammelsbergu u Goslaru, jez slavilo rozkvét ve stoleti jedenac-
tém a dvanactém. V Sasku se t¢zilo stiibro od roku 920. Dolovani stiibra
ve Freibergu zacalo roku 1163, dosahlo vrcholu v 15. a 16. stoleti a teprve
roku 1913 byly zdejsi doly uzavieny. Upadek stiibrnych dolti v Evropé
nastal az na pocatku novovéku, po objevu bohatych stfibrnych lozisek
v Americe. Pozdéjsi objevy severoamerickych lozisek ptispély k rozvoji
americkych statl, k ndkupu tzemi od tehdejsich velmoci a ke sjednoceni
do kontinentalni velmoci Spojenych statti americkych. V soucasnosti pfi-
byvaji obii loziska jiz jen v oblastech dfive neobydlenych, jako jsou Sibif
nebo poustni oblasti Australie.

Stiibro bylo od pravéku az po prvni desetileti 19. stoleti prevladajicim
mincovnim kovem. V mincovnictvi se tehdy spotiebovala asi tfetina vy-
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MARIA SCHACHT

MARIANSKY DUL.

Mariansky dul v PFibrami (pocatek 20. stoleti)

tézeného sttibra. Pomér ke zlatu byl asi 15 : 1 a zlistaval po staleti kon-
stantni. I bohatstvi Nového svéta tvofilo z velké vétsiny stiibro. Spané&lské
lodi vracejici se do vlasti byly nazyvany ,,stiibrna flotila”. Velmi bohata
loziska se nachazela v Peru, Kolumbii, a hlavné v Mexiku, ale i v USA.
Cely americky kontinent produkuje dohromady téméi 80 % vseho dnes
tézeného stiibra.

NejstarSim zptsobem ziskavani stiibra z rud je kupelace (odhanéni)
s olovem. Tento proces je znamy jiz asi 2500 let. Stfibrné rudy se pfi ném
tavi s pridavkem olova nebo olovéné rudy. Vznikajici tavenina se povrcho-
v¢ oxiduje vzduchem v otevienych pecich a vznikly kleit (PbO) se nechava
odtékat. Stiibro zlstava.

Staroegyptsky nazev sttibra je had, bily, v Uru, kolem roku 2000 pf. n. L.,
se stiibro oznacovalo ku-babbar (ku = &isty, babbar = bily). Recky nazev
argyros znaci rovnéz bily, zativy, a z ného byly patrn¢ odvozeny romanské
nazvy stiibra. Koten je podle vSeho tieba hledat v sanskrtu, kde arj-una
znamena svétlo, raj-ata bily. Problematictéjsi je to s vysvétlenim slov ger-
manskych: anglického silver, némeckého Silber, danského Solv, starého
gbtského Silubr a dalSich. Existuje domnénka, Ze se za nimi skryva asyrské
sarpon, presnéji si-ra-pi-im, znacici opét bily kov. Slovanska terminologie,
ceské stiibro, staroslovénské srebro atd., ma ziejme sviij koten v jazycich
germanskych. Je tu ale mozna i spojitost s ruskym serp Ci staroslovénskym
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Diil Josef v Jachymové (historicka pohlednice)

srp, ¢imz je minén srpek mésicni. Neni to nepravdépodobné vysvétleni,
uvazime-li, ze stejn¢ jako ostatni kovy znamé v t€ dobé mélo i stiibro své
nebeské téleso — Mésic (Patizek 2009; Zyka a Karpenko 1984).

Vyskyt stiibra ve svété a jeho tézba

Stribro je typicky mineral hydrotermalnich rudnych zil. Jeho vyskyty
lze rozdélit do dvou velkych skupin: stfibro hypogenniho ptivodu (vcet-
né cementacniho) a stiibro ptivodu supergenniho. Nejlepsi vzorky stfibra
poskytla asociace Ag-Co-Ni, zastoupena znamym loziskem Kongsberg
v Norsku. Stibro zde tvoii silné pokroucené draty az 40 cm dlouhé, ple-
chy s trojuhelnikovitymi krystaly a kubické krystaly az 4 cm velké. Masy
stiibra dosahly hmotnosti az jedné tuny. Skromné&jsi vyvoj ma stiibro ve
vogézském Sainte Marie-aux-Mines ve Francii a v harzském Andreasber-
gu v Némecku. Dnes snad nejbohatsi nalezy ryziho stfibra poskytuje re-
vir Kobalt v Ontariu (Kanada), kde je stéibro ve formé zarostlych plecht
a dratt az 10 cm velkych podstatnou slozkou zil. Dalsi vynikajici nalezy
pochazeji z lozisek asociace Ag-As-Bi-Co-Ni v Krusnych horach (u nas
v Jachymovée, Médénci, na saské stran¢ ve Freibergu, Annabergu, Schnee-
bergu aj.). P€kné vzorky pochdzeji z polymetalickych a zlato-stiibrnych
zilnych lozisek mladych pasemnych pohofti, vazanych na terciérni vulka-
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no-intruzivni komplexy. Jedna se napft. o revir Tintic v Utahu, kde se na-
chazi lozisko Gemini, reprezentujici snad nejvétsi tézbu stiibra na jednom
lozisku. V chilskych Andéch tvofi stiibro s Ag-halogenidy hojna bohata
povrchova loziska, tzv. colorados. Z Cetnych lokalit v Mexiku (hlavné
v Sonofe a Zacatecasu) vynika lokalita Batopilas (Chihuahua) s krasny-
mi draty a stromecky stiibra. Ojedinély svétovy vyskyt stiibra predstavuji
loziska médi reviru Keweenaw nad Hofej$im jezerem, vazana na vylevy
melafyrQ. Stfibro zde tvoii nejen stromeckovité a dendritické agregaty, ale
i skupiny az ptes 1 cm velkych krystalt.

Produkce vyznamnych loZisek stiibra ve svété
(Grappe 1976; Shepherd 1993 in Srein et al. 2003)

Dulni oblast — lokalita Stat Mnozstvi Ag (t)
Pachuca-Réal del Monte Mexiko 46 700
Coeur d’Alene USA 45 000
Butte USA 44 120
Cerro de Pasco Peru 38 300
Potosi Bolivie 36 000
Zacatecas Mexiko 27 000
Imiter Maroko 8 500
Freiberg Némecko 6 000
Laurion Recko 4 800
Rammelsberg Némecko 3700

Stiibro v ¢eskych zemich

Tézba stiibra v ¢eskych zemich ma bohatou historii. Podrobnéjsi pisemné
zminky o dolovani tohoto kovu se dochovaly z 12. stoleti. O ziskavani
stiibra do kralovskych pokladnic z vlastnich zdroji ptedchozi doby lze
pouze spekulovat, i kdyz z 10. stoleti pochazeji prvni Ceské sttibrné dend-
ry. Jiz pted zac¢atkem 13. stoleti je jako nejvétsi banské stiedisko uvadéna
Jihlava, kde mohlo byt postupem ¢asu vytézeno az 500 tun vzacného kovu.
Do tohoto odhadu je pfipoctena i produkce doli kolem Havlickova Bro-
du. Posléze se veskera hornickd ¢innost soustiedila na dalsi slibné lozisko
v Kutné Hofe. Kralovska kutnohorska mincovna razila od roku 1300 pro-
slulé prazské grose. Celkem mohly kutnohorské rudni zily poskytnout na
2 500 tun stiibra. V kutnohorském reviru bylo také v 16. stoleti poprvé na
svéte dosazeno hloubky 500 metrd.

Velmi bohaté zily objevili kolem roku 1516 prospektoti v_okoli Jachy-
mova, hornického méstecka, jehoz slava je novodob¢ spojovana s urano-
vou rudou, lazenstvim a nechvalné znamymi pracovnimi lagry pro osoby
nesympatizujici s byvalym komunistickym rezimem. Rikalo se, Ze jachy-
movské stiibrné rudy byly objevovany témét ,,pod dmem* nebo v kote-
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Stiibro z Ratiborskych Hor, velikost 7 cm

nech vyvracenych stromil, a proto se ¢asto oznacovaly jako rudy drnové.
Byly uvadény nalezy takovych kust surového stiibra, ze jejich pfepoctena
hmotnost pfedstavovala dva soudobé metrické centy. Podle odhadi bylo
v krusnohorském reviru za témét 400 let vytézeno na 500 tun bilého kovu,
ktery zasoboval taméjsi mincovnu, proslulou razbou jachymovskych to-
lar@i. Ryzi stfibro zde hornici Casto nachazeli v podobé¢ drat, vzacné az
30 cm dlouhych. Lokalita se rovnéz proslavila vynikajicimi ukazkami krys-
talti uslechtilych stfibrnych rud, kterymi se pySni mnoha evropska muzea
a soukromé sbirky. Absolutné nejvétsi objem stiibra vSak poskytla loziska
v Piibrami a jejim okoli, kde vSak doslo k hlavnim téZzebnim aktivitdm az
na konci 18. stoleti, kdy hodnota i vyznam stiibra byly podstatné nizsi nez
v obdobi pfed zamoiskymi objevy.

Celkovou produkei stiibra v ¢eskych zemich odhadl Kotfan (1971) na
minimalnich 6600 tun, skute¢nost vSak byla patrné¢ vyssi. Kutna Hora, Ja-
chymov a Pfibram se na tomto odhadu podileji vice nez 90 %. Objemy
odhadu produkce jednotlivych lozisek jsou uvedeny v nasledujici tabulce
(Kotan 1971):
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Lokalita Obdobi Stiibro v kg
thlaYa, Havli¢kuv Brod, 1250-1290 200 000
Kutna Hora

Jihlava, Havli¢ktiv_Brod 1290-1350 180 000
Kutnd Hora 1290-1800 2 500 000
Ratiboiské Hory 1380-1867 90 000
Mlada Vozice 5000
Rudolfov 15471853 46 300
Pfibram 1520-1950 3021 000
Stiibrné Hory, Hory Matky Bozi 1328-1541 13 000
Jachymov 1516-1899 500 000
Pisecnice 1530-1620 13 500
Vejprty 5000
Potucky aj. 1500
Hora Sv. Katefiny 5000
Mikulov, Hrob 5000
Celkem 6 585 300

Zavérem nékolik vét o mineralech stfibra

V soucasné dob¢ je celosvétoveé evidovano témeér 170 minerdlnich druhi,
které ve svém vzorci obsahuji stiibro. Vétsina patii mezi sulfidy a obdobné
slou¢eniny, mensi mnoZstvi mezi prvky, jejich slitiny a halogenidy. V Ces-
ké republice dosahl pocet minerald stfibra témér sedmdesatky, pficemz
11 druht bylo na naSem tzemi popsano jako prvonalezy: akantit, argen-
topyrit a sternbergit — Jachymov; koutekit a kutinait — Cerny Dil v Krko-
nosich; heyrovskyit — Harky u Cisté; fischesserit a hakit — Pfedbofice u Mi-
levska; diaforit a zoubekit — Ptibram,; litochlebit — Zalesi u Javornika (Pauli§
a Kopecky 2012).

V Ceské republice patii k nejzajimavéj$im mineraltim stiibra predeviim
jeho ryzi forma, tvotici draty, plisky, dendritické, celistvé a kostrovité
agregaty. Nejznaméj$imi nasimi nalezisti, kde se v minulosti objevovaly
krasné dratovité i celistvé agregaty stiibra, jsou jeho historicka loziska,
predevsim Jachymov a Piibram. K vyznamnym naleziim stiibra novéjsiho
data patfi nalezy jeho velkych akumulaci v ptibramském uranovém reviru,
kde byly objeveny velké masivni kusy o hmotnosti az 20 kg. Ryzi stiib-
ro Casto provazi dv€ modifikace Ag,S — akantit a argentit (stabilni je nad
179 °C), tvorici tmavosedé, kujné, na cerstvém lomu kovovée lesklé Cerna-
jici zrnité agregaty a az n¢kolik cm velké jehlicovité ¢i kubické krystaly.
Sbératelsky velmi cenéné jsou dva podobné minerély — proustit (Ag,AsS;)
a pyrargyrit (Ag,SbS.). Proustit, dfive téZ oznaCovany jako jasnorudek, je
purpurové Cerveny, na svétle vsak tmavne. K nejkrasnéjsim pattily vzorky
z Jachymova, kde se v dutinach ryziho arsenu nachazely jeho krasné, kar-
minovée ¢ervené, az 5 cm velké hojnoploché sloupcovité krystaly. Pyrargy-
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rit, dfive temnorudek, temné ¢erveny, na svétle tmavnouci a nabihajici do
modrocerna, se v kvalitnich krystalech vyskytoval pfedev$im v ptibram-
ském polymetalickém reviru. Z dalSich stfibrnych minerald, které se na
nasich loziscich a lokalitach ve vétsi mitfe vyskytovaly, miizeme jesté jme-
novat stfibrem bohaty tetraedrit a freibergit, stefanit, polybazit, miargyrit
a dyskrazit.
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Silver — a metal that influenced the history of human society

Ve 4. ¢isle ¢asopisu CHEMICKE LISTY najdete za
uvodnikem o 60. vyroci

Ustavu organické chemie a biochemie AV CR
vybér clankt se zajimavymi informacemi o jeho vy-
zkumném programu.
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ZEMEPIS

VNITRNI MIGRACE V CR — ODRAZ GEOGRAFICKE
ORGANIZACE SPOLECNOSTI

Geograficka diferenciace obyvatelstva je kromé ptirozeného piirtistku ¢i
ubytku ovlivnéna migraci. Ta je vyznamnou soucasti regionalnich proce-
su, které spoluutvaieji geografickou organizaci spolecnosti. VIiv migrace
na trovni celé Ceské republiky je relativné okrajovy, avsak ma podstat-
ny vyznam na Urovni mistnich regionil a obci. Vyznamné totiz ovliviluje
regionalni diferenciaci vékového slozeni obyvatel. Svou komplexni pod-
minénosti predstavuje dulezity indikator regionalniho rozvoje. Soucasné
je procesem, ktery piisobi na fadu dil¢ich, pfedev§im socioekonomickych
deja.

Stéhovani ovliviiuje absolutni pocet obyvatel, ale uplatiiuje se také pri
formovani demografickych, socidlnich i sociokulturnich struktur obyva-
telstva okrestl. Migrace ma stale posilujici vazbu na trh prdce a na so-
cidlni stabilitu v lokalni i regionalni Grovni. Z ukazatel miry migrace
lze usuzovat také o perspektivnich pracovnich a Zivotnich podminkach
v okrese, které motivuji migraci. Obecné plati, Ze nejvys$si migracni mo-
bilitu vykazuji mladi lidé ve véku 20 az 35 let a osoby s vySSim stupném
vzdélani.

Obdobi do roku 1989

Dlouhodoby vyvoj migrace na tizemi Ceské republiky byl ovlivnén spe-
cifickou politickou a ekonomickou situaci po druhé svétové valce. Pova-
le¢ny vyvoj dlouhodobé poznamenal odsun obyvatel némecké narodnosti
a nasledné dosidlovanim pohrani¢i (Kiihnl, Pavlik, 1981).

Dalsim dulezitym faktorem byly tendence socialistického centralni-
ho planovani, které vedly k poklesu migracni mobility. Vyznamnou roli
v tomto sméru sehréla tzv. stiediskova soustava osidleni, jejiz koncept
se stal od 70. let minulého stoleti dilezitym ndstrojem planovitého rozvoje
vybranych malych a stiednich mést. Pravé malé a stiedni mésta vykazo-
vala v obdobi 1960—1989 nejvyssi intenzitu migra¢niho pfirastku (srov.
Cermaék, 2001). Preferovana byla pouze néktera vétsi mésta s dileZitou
ekonomickou funkci (pfedevsim v oblasti severoceské uhelné panve a Os-
travska).
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Obdobi po roce 1989

Pokles migracni mobility pokracoval i v prvnich fazich transformacniho
obdobi po roce 1989. Teprve od konce 90. let 20. stoleti dochazi, ptede-
v§im vlivem zlepSeni situace na trhu s byty, k jejimu postupnému nartstu.
Toto obdobi je spojeno s masivnim rozvojem suburbanizaénich procesi,
které se po roce 2000 stavaji rozhodujicim faktorem ovliviiujicim migrac-
ni vztahy v ramci Ceské republiky. Trendem uplatnéni dekoncentraénich
(suburbanizacnich) procest jsou nejvyssi rocni migracni priristky v okre-
sech Praha-zapad, Praha-vychod, Beroun, Brno-venkov, Plzen-sever,
Plzen-jih, tedy v izemnich jednotkach lezicich v zdzemi nejvétSich mést-
skych center.

Nejvyznamnéjsi uzemi s vysokymi migracnimi zisky se tak vytvareji ve
sttedoCeském prostoru, na které se jesté napojuje oblast Plzenska. Dalsi vy-
znamné migracné atraktivni izemi se zformovalo v oblasti brnénské aglo-
merace. Na mikroregionalni urovni se pak vytvaii vyznamna polarita mezi
migracné ztratovymi jadry aglomeraci a jejich ziskovym zazemim. Tento
proces se postupné rozsifuje i do mensich metropolitnich oblasti Ceské re-
publiky a vykazuje vSechny aspekty reziden¢ni suburbanizace.

Naopak migracné ztratova jsou predevsim mésta s vice nez 10 tisici oby-
vatel a venkovské obce periferné lokalizovanych oblasti. Jedna se prede-
v§im o pohranicni iizemi zépadnich a jihozapadnich Cech a severni Mora-
vy. Dalsi oblasti je tzv. vnitini periferie, kam je mozné zahrnout predevsim
uzemi okolo hranic Stfedoceského kraje a ¢esko-moravské pomezi. Pro
tyto oblasti je typicka nedostate¢na uroven technické a socialni infrastruk-
tury a slaby ekonomicky potencidl s nedostatecnou nabidkou pracovnich
mist.

Disparity miry migra¢niho salda na tirovni okresti ilustruje tabulka a ob-
razek. Z analyz celkem deseti shlukii okresti Ceské republiky byly zamérng
vybrany ty, které¢ vykazuji nejvyraznéjsi rozdily.

Objem vnitiniho sté¢hovani se v roce 2012 meziro¢né zvysil o 1,1 tisice
obyvatel, celkem bylo zaznamenano 232,8 tisice zmén trvalého bydlisté
mezi obcemi uvnitf republiky (v roce 2011 zménilo své bydlisté 231,7 tisi-
ce osob v Ceské republice).

V prubé¢hu let 2001-2011 se mezi obcemi prestéhovalo vice nez 2,4 mi-
lionu obyvatel CR. Tyto osoby nadale ziistavaji na izemi Ceské republiky,
vyznamn¢ vSak pusobi na zménu slozeni obyvatelstva na nizsich arov-
nich uzemniho ¢lenéni. Vzhledem k odlisnym charakteristikam bydlicich
a stéhujicich se osob dochézi ke zménam struktury obyvatel CR i mensich
uzemnich celktl, kde migra¢ni aktivita plisobi na zmény ve slozeni obyva-
telstva jesté vyrazngji.
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Tabulka 1
Piehled modelovych okresi (shlukii) podle irovné migra¢niho salda

Poradi shluku podle migracniho salda Okresy shluku

1. shluk
vyrazné kladné migracni saldo
(v priméru 18,24 %o)

Praha-zapad, Praha-vychod,
Beroun, Brno-venkov

Kladno, Plzen-sever,

2. shluk Plzen-jih, Mlada Boleslav,

kladné migracni saldo Louny, Nymburk, Kolin,

(v priméru 5,56 %o) Benesov, Ptibram, Vyskov,
Blansko

Domazlice, Prachatice,
Jindfichuiv Hradec, Cheb,
Karlovy Vary, Sokolov, Décin,
Trutnov, Ceska Lipa, Nachod,
Zd’ar nad Sazavou, Pierov,
Sumperk, Bruntal, Hodonin
Karvina, Jesenik,
Ostrava-mésto, Brno-mésto,
Cesky Krumlov, Tachov,

Usti nad Labem, T¥ebig

9. shluk
zaporné migracni saldo
(v praméru -1,86 %o)

10. shluk
vyrazné zaporné migracni saldo
(v pruméru - 4,17 %o)

Prostorova diferenciace migracniho salda zamérné vybranych okrest
(shlukii) Ceské republiky
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V roce 2012 bylo mezi stéhujicimi se obyvateli v ramci Ceské republiky
47 % muzt a 53 % Zzen. Stejn¢ jako u zahrani¢niho st€hovani jsou i oso-
by stéhujici se uvniti republiky v priméru mladsi nez celkova populace.
Jejich primérny vék byl v roce 2012 u muzt 30,1 roku, u Zen 31,2 roku.
Byl tedy zhruba o 10 let nizsi nez primérny vék muzi a zen v celé Ceské
republice.

Mezi kraji se v obdobi mezi poslednimi dvéma s¢itanimi pfest¢hovalo
888,8 tisice osob. Existuje tak dohromady 182 moznych migra¢nich prou-
da. Z téchto proudi jich 18 piekrocilo jednoprocentni hranici (tedy pfi-
blizné 9 tisic osob). Nejpocetnéjsi migracni proudy byly ve zkoumaném
obdobi z Prahy do Stfedoceského kraje (146,7 tisice osob, 16,5 % celko-
vé mezikrajské migrace let 2001-2011), ze Stfedoceského kraje do Prahy
(68,7 tisice osob), z Usteckého kraje do Prahy (21,5 tisice osob), respek-
tive do Stiedoceského kraje (15,3 tisice osob), z Jihomoravského kraje
do Prahy (14,7 tisice osob) a z Prahy do Usteckého kraje (14,0 tisice
osob).

Shrnuti

Z prostorového hlediska je zajimavé zejména porovnani migracné zisko-

vych a ztratovych Gizemi a vzdélanostni trovné migrujicich. Obecné plati,

ze vyssi migraéni aktivitu (i na vétsi vzdalenosti) vykazuji vysokoskolsky
vzdélané osoby v mladsim véku do 35 let. Migrace obyvatelstva s vys$§im
vzdélanim zptisobuje ndriist socidlné prostorové diferenciace v Ceské re-
publice, posilovani izemi s vy$sim a oslabovani izemi s niz$im socialnim
statusem.

V migra¢nim vyvoji se ve sledovaném obdobi projevuji patrné trendy.

* Je mozné zaznamenat postupny zvrat v migracni bilanci velikostnich
kategorii obci (tradi¢ni model koncentra¢nich proud z mensich veli-
kostnich skupin do vétSich je pln€¢ zménén pievazujici dekoncentraéni
orientaci migracnich procest).
bilitu patii predevsim ekonomické podminky (hlavni migrac¢ni proud
z jadra do zazemi je postupné¢ stale vice profilovan jako st€éhovani man-
zelskych part ve véku 30 az 45 let s vyssi urovni dosazeného vzdélani
a s nizkym pocétem déti).

Socialni procesy v Ceské republice se vyznamnym zptisobem projevuji

v mechanickém pohybu obyvatelstva. Zfejmé jsou ale prostorové i tech-

nické limity dalSiho tizemniho rozvoje zazemi vétSich mést a ekonomické

naroky na budovani potfebné infrastruktury.
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Internal migration in the Czech Republic — a reflection

of the geographical organization of society

Higher migration activity (even for longer distances) is exhibited by universi-
ty-educated people at a younger age of up to 35 years. Migration of population
with higher education causes an increase of socio-spatial differentiation in the
Czech Republic, the strengthening of areas with higher social status and the
weakening of areas with a lower one.

SLEPENCOVE SKALY NA MORAVE

Zatimco skalni mésta a jiné utvary v piskovcich svrchnokiidového stari
patii k nejatraktivnéjSim a v rdmci Skolnich vyletl a exkurzi nejnavstévo-
vangj$im mistim nasi vlasti, pfirodni vytvory v ostatnich usazenych hor-
ninach — sedimentech — uz tak znamé nejsou. Plati to i pro rozli¢né skalni
vychozy ve slepencich, z nichz mnohé patii k pozoruhodnym geologickym
zajimavostem.

Hrubozrnna hornina slepenec
Slepenec neboli konglomerat je pevna usazena tlomkovita (klastickd)
hornina, ve které prevazuji tlomky vétsi nez 2 mm. Jeji nezpevnénou
obdobou je stérk. (Pro obdobu slepencti tvofenou nezaoblenymi (ostro-
hrannymi) tlomky se uziva téz termin brekcie.) Zpeviujicim materidlem
je obvykle jemnozrmny tmel (tzv. matrix), ktery byva jilovity, karbonato-
vy, kaolinicky, zelezity, kfemity atd. Podle nerostného slozeni tlomki se
slepence d€li na monomiktni, tvotené ulomky jen jednoho druhu (napf.
kifemenné slepence), a polymikini, s tlomky rozli¢nych nerostii a hornin
(v petrologii se samoziejmé uziva podrobnéjsi typologie).

Na tzemi Ceské republiky jsou zastoupeny slepence z riiznych geolo-
gickych obdobi — od mladsiho obdobi starohor (napf. v oblasti Barrandienu
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a Zeleznych hor) pies stari a mladsi prvohory, druhohory (zejména svrch-
ni kiidu) az po tretihory.
Rada pozoruhodnych lokalit slepencovych skal se nachazi i na riznych
mistech na Morav¢, kde jsou mnohé z nich soucasti chranénych tzemi.
Tento prispévek priblizuje lokality, které lze vyuzit i v ramci zemepisnych
nebo geologicky zamérenych exkurzi.

»Babi skaly*“ na prahu Moravského krasu

Navstévu Moravského krasu a jeho krapnikového podzemi lze spojit s pro-
hlidkou dvou slepencovych skalnich partii — Babi lom a Krkata baba,
dostupnych kratkymi odbockami ze silnice 1/43 (Brno—Svitavy).

Pod nazvem Babi lom je uvadén uzky, ve sméru J-S asi 2 km dlouhy
skalnaty hieben, dominujici zhruba 10 km severné od Brna zapadnim okra-
jum Drahanské vrchoviny. Prochazi jim Cervené znacena cesta z Lelekovic
kolem volné pfistupné rozhledny, nabizejici kruhovy vyhled do Sirokého

D 2 ¥

Skalnaty hi‘eben Babi lom ze vzpri€enych vrstev slepencii
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a z brekcie permského stari

okoli. Vrcholovou cast hiebene tvoii soustava prikie sklonénych (k zapa-
du), misty doslova ostrych skalnich bfitl a vézi, tvofenych ¢ervenofialovymi
slepenci, tzv. bazdlnimi klastiky prvohorniho (zejména devonského) stafi.
Hlavni slozkou slepencti jsou kiemenné oblazky (o velikosti az 10 cm), spo-
jené rtznorodym tmelem. Skalni vychozy jsou znacné rozclenéné mrazo-
vym zvétravanim podle vrstevnich lavic a puklin. Upati je proto lemovéano
souvislou suti ze ziicenych balvanti, které lezi i v nizsi ¢asti svahii. Maleb-
nost této skalni partie, chranéné v piirodni rezervaci Babi lom, zvyraziuje
hodnotny porost bukové dubiny s bizarné pokiivenymi borovicemi. Pobliz
vrcholové partie (562 m) je kiizovatka znacenych cest, odkud Cervené zna-
¢eni pokracuje pres Vranov (se zndmym cirkevnim arealem) a udoli Svitavy
(se ziiceninou Nového hradu) do Moravského krasu; modie znacena cesta
klesa do obce Podlesi pii vyse zminéné silnici 1/43.

Ponékud odlisSnym Utvarem je nevelké seskupeni slepencovych skal
Krkata baba v udoli potoka Lubg, asi 1,5 km jizn€ od stejnojmenné obce
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Skalni okno vzniklé zvétravanim rokytenskych slepenci v PR Bienc¢ak

(pfi silniénich odbockach z Cerné Hory nebo Milonic). Potok Lubé se na
vychodnim okraji Ceskomoravské vrchoviny zafezava do hnédogervenych
usazenych hornin permského staii, které¢ misty vystupuji na udolnich sva-
zich. Nejvyraznéj$im vychozem je Krkata baba pii levém biehu potoka
(a Cerven¢ znacené cesté z obce Lub¢), chranéna i s okolnimi utvary ve
stejnojmenné ptirodni pamatce. ,,Vlastni® Krkata baba, pfipominajici bi-
zarni hlavu na protdhlém krku, tvoii vrcholovou cast asi 8 m vysokého
skalniho ostrohu. Jde o tvar vznikly postupnym zvétravanim nesourodé
horniny, slozené hlavné z kfemennych ulomki (az nékolik desitek cm vel-
kych); ty jsou vétsSinou ostrohranné, proto lze horninu povazovat za brek-
cii. Pitoreskni skalni seskupeni, skryté v méalo navstévovaném zakouti, je
opredeno nékolika lidovymi zkazkami.

Krumlovské a rokytenské slepence

Predchozi lokalita (Krkata baba) geologicky patifi do boskovické brazdy,
vyplnéné zejména usazeninami permského, poptipadé karbonského stari
(napft. v rosicko-oslavanské panvi s drivéjsi tézbou ¢erného uhli). V sou-
vrstvi permskych sedimentd, projevujicich se charakteristickym ¢ervenym
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zbarvenim hornin i pidniho pokryvu, maji vyznamné zastoupeni tzv. rory-
tenské slepence, tvorici hlavné vychodni ¢ast boskovické brazdy, kde téz
vystupuji ve vyraznych skalnich vychozech.

Plati to zejména pro tizemi narodni ptirodni rezervace Krumlovsko-ro-
kytenské slepence, pojmenované podle mésta Moravsky Krumlov a blizké
obce Rokytna. Slepence jsou tam odkryty zejména v hlubokych zakrutech
ticky Rokytné a n€kolika bo¢nich udolich. Predmétem ochrany zde samo-
ziejme nejsou jen vychozy slepenct, ale predevsim zdejs$i hodnotna stepni
a lesostepni spoleCenstva s fadou chranénych druht rostlin a zivocicha.
Eroze a procesy vyberového zvétravani vedly ke vzniku malebnych hibett
anaudolnich svazich strmych skalnich ttest. Nejatraktivnéjsi partie (napft.
pod kostelem sv. Floriana aj.) jsou v dosahu nau¢né stezky. Dobie dostup-
né jsou téz skalni vychozy (az 20 m vysoké) nad silnici ve spodni ¢asti
obce Rokytna, odkud to neni daleko ani do bo¢niho uzlabi s vodopadem,
asi 10 m vysokym a spadajicim (ovSem jen po destich nebo jarnim tani) po
prikré skalni stén¢.

Z rokytenskych slepenct je také soustava nevelkych skal v piirod-
ni rezervaci Bienc¢ak u Veverské Bitysky na levém svahu udoli Svratky,
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V Puléinskych skalach se stiidaji vrstvy flySovych piskovcii a slepencii

pristupném (po zlutych znackach) od silnicniho mostu pies horni okraj
Brnénské prehrady. Také tady je diivodem ochrany predevsim ziva slozka
ptirody, ale pozoruhodnou modelaci (v€etn¢ ¢lenitych hiebinki, skalnich
vyklenkt a jinych tvarti) zaujmou i zdejsi slepencové vychozy.

»tla¢ené® slepence na Bradle
Z ostatnich slepencovych skalnich partii na Moravé zasluhuje pozornost
téz vrch Bradlo (600 m) v jiznim podhtii Jeseniki, asi 6 km severovy-
chodné od Usova. Zdejsi slepence devonského staii se vyrazné lisi od
predchozich. Tvoii je vyhradné kiemenné oblazky spojené kiemitym tme-
lem, takze misty ptechazeji do celistvych kiemenct. Navic byly (béhem
variského vrasnéni) do znacné miry poznamenany procesy piemény, coz
se projevilo téz deformaci — doslova stlacenim — vétsiny ilomku v horning.
Jde tedy o horninu v podstaté¢ uz metamorfovanou, petrologicky zvanou
metakonglomerat.

Rozlozitému navrsi Bradlo daly pojmenovani mohutné skalni utvary
z bélostnych slepenci a kiemenct, vyrazné ¢lenéné mrazovym zvétrava-
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nim a tvofici zejména vlastni vrchol s turisticky pfistupnou vyhlidkou do
podhtifi Jeseniki a rovin Hané. N¢kolik dalSich skalnich seskupeni vystu-
puje i v blizkém okoli (napft. ¢lenité 77 kameny v severni Casti).

Na povéstmi opfedeném Bradle (nazyvaném téz severomoravsky Bla-
nik) se sbihaji znacCené trasy ze vSech stran, nejblize od obci Lipinka
(2 km), Kamenna nebo Libina.

Ve vy¢tu moravskych slepencovych skal by bylo mozno jesté pokra-
Covat. Alesponi za zminku stoji skalky z tzv. kulmskych slepencii (tj. de-
vonského az karbonského staii) v udoli Mirovky (pobliz hradu s véznici
Mirov), na navrsi Husak u Méstecka Trnavky aj.

Slepence misty tvofi také vyrazné polohy v souvrstvi flySovych usa-
zenin (kfidového az paleogenniho stafi) v oblasti VnéjSich Karpat, tedy
v pohotich a vrchovinach na vychodni Moravé, coz je zietelné i na fadé

vvvvv

¢inskych skalach v Javornikach).
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Conglomerate rock forms in Moravia

The paper gives an overview conglometrate rock forms in different parts
of Moravia. Selected locations are suitable for geological and geographical
excursions.
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Vipominka

Na podzim loniského roku nés nahle opustila RNDr. Eva Fediukova, CSc.

Vétsinu svého profesniho Zivota stravila jako
védecka pracovnice Ustiedniho tistavu geolo-
gickeho (dnes Statni geologické sluzby). Plso-
bila prfedev§im v oborech petrografie a mine-
ralogie hlavné v jiznich Cechach a v Hrubém
Jeseniku. Ziskala si respekt zejména pfi studiu
granatii metamorfovanych hornin Ceského ma-
sivu. V UUG se postupné vypracovala az na ve-
douci oddéleni krystalinika.

Doktorka Fediukova vsak plivodné zacina-
la jako pedagog. Na Vysoké skole pedagogic-
ké v Praze vystudovala obor biologie—chemie
a v roce 1958 nastoupila na umisténku jako pro-

fesorka na gymnazium v Praze — Karling€. Jako nic netuSicimu zacate¢nikovi
jipridélili tfidu, kterou nikdo z profesorského sboru nechtél. Byli v ni zejmé-
na politicky problemati¢ti studenti, naptiklad syn tehdy kriminalizovaného
vyznamného politika Artura Londona nebo dcera rovnéz kriminalizovaného
slavného brankaie naseho narodniho hokejového tymu Bozi Modrého. Nic-
méné se ji podafilo celou tuto ostie sledovanou tfidu dovést az k tispésné
maturité. Tehdej$i abiturienti ji za to zdstali trvale vdécni.

Prestoze pozdéji ze skolstvi odesla, vér-
nost Skole projevila tim, ze se podilela na pti-
pravé ucebnic. Napiiklad jako spoluautorka
ucebnice Prirodopis 8 (pro 8. ro¢nik zaklad-
ni skoly, 1. vydani 1983) pfiblizila zakiim
poznatky o tehdy nové a vpravdé prilomo-
vé koncepci tektoniky litosférickych desek,
o které v ptredchozich ucebnich textech ne-
byla ani zminka. Slo v tomto p¥ipadé o vel-
mi zdafilou ucebnici, a to jak obsahem, tak
i technickym a formalnim provedenim.

Studenti, spolupracovnici a pratelé budou
na Evu Fediukovou stdle vzpominat.

Doc. RNDr. Jiri Soucek, CSc.

Ptirodopis 8

PEDAGOGICKE
NAKLADATELSTVI{




