Vazeni ctenari!

Druheé cislo 23. rocniku tohoto casopisu preddavame do tisku koncem tinora
2014.

Podle meteorologii je uz zima u konce. Patrila k nejteplejsim za posled-
nich osmdesat let — malo snéhu, malo vody v piidé i v rekach. Na nékolika
mistech v Cesku se objevil dokonce jemny pisek az ze Sahary.

Na suchych travnicich i ve méstech vidime sedmikrasky, kvetouct lisky
a olse jsou nezadoucim zdrojem pylu pro alergiky.

Jak bude jaro pokracovat a co nového se uskutecni u nds i ve svéte, to si
pripomeneme v pristim — kvétnovéem — Cisle.



Vazeni dopisovatelé!

Znovu pripomindme, Ze zdkladni informace tykajici se zasilani ¢lanki
jsou na 2. strané obdlky casopisu. Nezapominejte do strucného abstraktu
v anglictiné zahrnout i ndzev clanku (uvadime ho vidy v seznamu na konci
kazdého cisla).

Inspiract pro dalsi naméty ¢lankit mohou byt nékteré informace ve sde-
lovacich prostiedcich a také oblasti prazdninového putovani EXkurzniho
ODdilu Varnsdorf (na 3. strané obalky).

Dalsi naméty poslete co nejdrive!

Letos si chceme znovu pripomenout stolové hory na Broumovsku.
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BIOLOGIE

NEPUVODNI DRUHY VODNICH
BEZOBRATLYCH ZIVOCICHU

Zivogisné invaze neprobihaji jen po sousi, Gasté jsou i ve vodnim prostiedi.
I zde je ale nejpodstatnéjsim faktorem vliv ¢loveka, ktery svymi ¢innostmi
chysté invaznim zivocichlim migracni cestu. Je vSeobecné znamo, ze voda
spojuje, zejména jedna-li se o lodni dopravu nebo o euryhalinni druhy (or-
ganismy snasejici riznou koncentraci soli v prostfedi). V tomto smyslu ve
skute¢nosti jednotlivé vodni ekosystémy odd€luje zejména salinita mofi,
ktera ze sladkovodnich ekosystému déla systémy izolované, ve kterych se
vytvareji jedinecna spolecenstva. Dalsim délicim prvkem je vysoka, nebo
naopak nizka teplota mofti, kterd oddéluje obdobné biotopy v globalnim
rozméru.

Dobrym piikladem mtize byt plz rapana drava (Rapana venosa), pu-
vodné severopacificky druh, ktery byl ziejmé zavleden do Cerného mote
pfi povaleéném piesunu sovétské vojenské flotily z Vladivostoku. V Cer-
ném moti se tento plz uz témét sedmdesat let mnozi a jako dravec decimuje
puvodni mlze. Rapana pronikla i do Egejského mote a pozvolna se Sifi
celym Stfedozemnim motfem. Z nedavné doby pochazi nalez tohoto druhu
v Chesapeyském zalivu na vychodnim pobiezi USA.

Také zamérné a neuvazené vysazeni pacifického kraba kamé¢atského
(Paralithodes camtschaticus) jako lovného druhu do Barentsova moie
zpusobilo zahy jeho Sifeni v oblasti severni Skandinavie, kde je dnes velmi
hojny. Sifi se severnim Atlantikem, a tak se vyskytuje i na Islandu.

Venujme se vsak primdarné tem druhiim, které invadovaly na nase vzemd.

Pozoruhodnym pfistéhovalcem je bochnatka americka (Pectinatella
magnifica), patfici do samostatného zivoc¢isného kmene mechovek. Dro-
bounci nékolikamilimetrovi jedinci zvani zooidi (obr. 2) se spojuji a vytva-
teji kulovité utvary az o velikosti fotbalového mice (nékdy i vEtsi), o hmot-
nosti i nékolika kilogramii. Kazdy zooid ma vénec 50 az 80 pohyblivych
chapadélek, kterymi si k tstnimu otvoru piivadi drobnou potravu (sinice,
fasy, drobné koryse). Kolonie jsou pfichyceny na riznych podkladech,
jako jsou kofeny a vétve dievin (obr.1), stébla rostlin, difevéna mola ¢i
lod€. Béhem teplého obdobi roku se bochnatka mnozi pu¢enim nebo i po-
hlavné. Z oplozeného vajicka se lihne drobna larva, ktera ¢asem piiseda
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Obr. 1 Bochnatka americka
(foto Katefina Staskova)

N

na dno a vytvati novou kolonii. I kdyz nalez bochnatek vzbuzuje uréité
obavy, ¢lovéku nejsou nijak nebezpecné. Jen u lidi se zvysenou citlivosti
muze piimy kontakt s bochnatkou vyvolat podrazdéni kiize nebo svédéni.
Vyzaduje ¢ist$i vodu a teplotu kolem 20 °C, takze vzrostlé kolonie u nas
nachdzime v letnim obdobi. Na podzim po poklesu teplot se kolonie uvol-
nuji od substratu a rozpadaji se. Zimni obdobi bochnatka preckava v po-
dob¢ tmavych kruhovitych tvart, tzv. statoblastit (obr. 3), chranénych sil-
nym chitinovym obalem. Uvolnéné kolonie plisobi problémy na pobiezi,
kde ucpavaji riizna potrubi ¢i ¢esla u vypusti rybnikda.

Plivodné se tato bochnatka vyskytovala na vychodnim pobtezi USA.
Do Evropy se dostala velmi pravdépodobné lodni dopravou, piesné cesta
neni znama. V okoli Hamburku byla poprvé zjisténa v roce 1883. Ve Vlta-
v¢ u Prahy byla potvrzena roku 1928. V fekach se §iii ficnimi ¢luny pro-
ti proudu, zaroven vsak vodni ptactvo miize na pefi prenaset statoblasty,
které jsou vybaveny piichytnymi kotvicovitymi hacky. Vzhledem k jejich
odolnosti se pfedpoklada, ze statoblasty mohou navic bez thony projit tra-
vicim traktem ptaki a $ifit se pak ptac¢im trusem.

Bochnatku mizeme najit u nas jiz na mnoha lokalitach, jako jsou jezera,
rybniky, zatopené piskovny ¢i toky s pomalym proudénim. Byla potvrze-
na i v udolnich nadrzich Orlik a Slapy, ¢astéji byla nalezena ve stojatych
vodach na Treboinisku. Tam se ovSem rozhodné nemohla rozsifit lodni do-
pravou.
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Obr. 2 Zooid bochnatky americ- Obr. 3 Statoblast bochnatky americké
ké (orig. L. Hanel) (orig. L. Hanel)

Slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha) je mensi euryhalinni
mlz, fazeny mezi sto nejvyznamnéjsich invaznich organismu svéta.! Lastu-
ry jsou obvykle velké kolem 3 cm (maximalné 5 cm), charakteristické-
ho trojhranného ¢lunkovitého tvaru s tmavohnédymi klikatymi ¢arami. Je
pevné prichycena k podkladu (kameny, ponofena dfeva, lod¢, ale i lastury
vétsich mlzi) pomoci tzv. byssovych vldken. Casto vytvaii mohutné kolo-
nie (drazy), které mohou obsahovat az desitky tisic jedinct na jeden m?.

Slavicky jsou oddéleného pohlavi a dozivaji se az 19 let. Podobné jako
nasi velevrubi a Skeble ma slavicka nepfimy vyvin s larvalnim stadiem.
Larva tohoto druhu vSak nema nazev glochidie, ale veliger, coz je larvalni
stadium typické pro moiské mlze a plze. Na rozdil od glochidie Zije tato
larva volné ve vodé a dokaze se prichytit na nohy vodnich ptakt, ¢imz se
muze §ifit do novych lokalit.

Ptivodné jde o ponticko-kaspicky druh z oblasti Cerného a Kaspického
mote, ktery se odtud $ifil predevsim lodni dopravou a budovanim kanala
propojujicich povodi velkych evropskych fek. O schopnosti $itit se — jako
typické vlastnosti tohoto druhu — svéd¢i i némecky nazev Wandermuschel.
Také diive pouzivany slovensky ndzev ,,tilavec mnohotvarny* je mnohem
vystizn€js§i nez dnes Castéji uzivané pojmenovani ,,korytko prirastené®.

1 Tésné pted odevzdanim ¢lanku dorazila pozoruhodna informace o dynamickém $ifeni pro nase uzemi
nového druhu mlze, a to $keble asijské (Sinanodonta woodiana). Je uzivan inazev skeble asijska, aktu-
alné je ale preferovan termin Skeblice, ktery signalizuje pfislusnost k jinému rodu.
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Obr. 4 Skeble asijska (foto Lukas Jurek)
Za prirozeny vektor $ifeni byvaji povazovani zejména vodni ptaci. Masiv-
ni invaze na nové lokality ale jednoznac¢né souvisi s aktivitami ¢lovéka. Na
novych stanovistich se stava klicovym druhem, ktery zasadnim zptisobem
ovliviiyje strukturu ptivodnich spolecenstev. Nejvyznamnéjsim plisobenim
slavicky je jeji intenzivni filtracni schopnost, pii které dochazi k presunu
organického materialu z vodniho sloupce na dno. Touto ¢innosti sniZzuje
mnozstvi fytoplanktonu ve volné vodé a zvySuje prithlednost vody. Slavic-
ka mize slouzit jako potravni zdroj pro nékteré ryby, ptaky, ze savct pak
pro ondatru. Mnozi sportovni rybafi védi, ze slavickami piesyceni kapti
jim ,,;neberou”, a navic se piijmem této potravy snizuje kvalita jejich masa,
coz ale nenastava v chovnych rybnicich. Vyrazn¢ negativni vliv ma slavic-
ka na velké ptivodni mlze (rod skeble a rod velevrub), které vyuziva jako
substrat k pfichyceni, pfi¢emz na nich vytvari drizy, které svou hmotnosti
zt€zuji pohyb mlzi do takové miry, Ze nakonec hynou.

Do Cech se slavitka dostala Labem z Némecka, prvni nalez v poslednim
desetileti 19. stoleti byl zaznamenan u Usti nad Labem. To zjevn& souvi-
si s tehdy intenzivnéji provozovanou lodni dopravou na trase Hamburk
— Praha. Bézn¢ se objevuje podél feky Labe, kde pronikla do okolnich pis-
koven, odstavenych ramen i jinych izolovanych lokalit. Po¢etna populace
je znama také z nadrze Zelivka (Svihov) v povodi Sazavy. Na Moravé se
objevila zfejmé pocatkem 20. stoleti, kde se nadale §ifi z toku Moravy do
okolnich vod.
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Nejvyznamnéj$im neplivodnim rakem v Evropé je rak pruhovany
(Orconectes limosus), jehoz ptivodnim arealem vyskytu je vychodni ¢ast
USA. Dortsta vzacné az do délky 12 cm, pohlavné dospiva ale jiz pti po-
lovi¢ni velikosti. Je to kratkoveéky druh, jen ojedinéle dosahujici péti let.
Lze ho poznat podle trnti vpiedu na hlavohrudi a ¢ervenohnédych pti¢nych
prouzkli na hibetni ¢asti zadecku. Do Evropy byl zamérné dovezen kon-
cem 19. stoleti. Na naSe uzemi pronikl zfejmé pfirozenou migraci z N¢-
mecka, labskym fi¢nim systémem. Jeho prvni nalez byl dolozen v r. 1988
u Usti nad Labem, nicméné podle nékterych zprav se zde vyskytoval jiz
drive. Je dobfe ptizplisoben zivotu v tekoucich i stojatych vodach. Je tole-
rantni ke kvalit¢ vody i k nizkému obsahu kysliku rozpusténého ve vode¢.
Zjevné konkuruje naSim pivodnim druhGim a vytlacuje je (rak kamenac
a rak ficni). Nejvyznamnéj$im negativnim vlivem je ale to, Ze prenasi raci
mor (pliseit Aphanomyces astaci), k némuz je sdm rezistentni.

Dal$im vyznamnym neptvodnim rakem v Evropé je rak signalni (Pa-
cifastacus leniusculus), ktery doriista bézné délky 6 az 9 cm, vzacné az
18 cm. Pozna se dobie podle bilé nebo bledé¢ modré skvrny v misté spojeni
pohyblivé a nepohyblivé ¢asti klepet. Jeho domovinou je severozapadni
&ast USA. Do Evropy (Svédska) byl poprvé dovezen v r. 1959. Odtud byl
v roce 1980 importovan k nam, a to na Ctyfi lokality, z nichz se aklima-
sazovan i do dalsich mist. I tento rak je odolnéjsi vici neptiznivé kvalité
prostedi a je schopen v pfipadé spolecného vyskytu raka ficniho z dané
téchto rakli na naSem uzemi je tedy zjevné nezadouci.

Pozoruhodnym invaznim korySem pronikajicim na nase uzemi je také
krab ¢insky (Eriocheir sinensis), o némz se zajemci mohou docist vice
v ¢lancich J. Andresky (2009a, b).

Tento druh byl v CR poprvé dolozen roku 1996 v Dyji, po roce 2000
nasledovaly spiSe necetné nalezy na riznych lokalitach. Pfi pravidelném
vypousténi Hnévkovické prehrady, ktera slouzi jako zdroj vody pro chla-
zeni jaderné elektrarny Temelin, bylo ale nalezeno na podzim 2013 v bah-
nitém sedimentu na dné& pfiblizné 6000 jedinci. Skeble asijska se vyzna-
¢uje vetsim vzristem a odliSnym tvarem nez nase Skeble rodu Anodonta
(8. rybnién4 a fiéni), uréeni dospélych jedinct je tedy jednoduché. Skeblice
asijska ma relativné silnosténné lastury témét okrouhlého tvaru (obrysu),
zatimco ostatni druhy nasich $kebli maji lastury v obrysu ovalné ¢i vejcité.
Vnitfni strana lastur je zejména u mladsich jedinct vyrazné rizova.

Kuriéoznim druhem vyskytujicim se v nasich vodach je medizka slad-
kovodni. Byla poprvé nalezena v botanické zahradé v Londyné a popsana
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roku 1880. Jeji primarni areal lezi v fi¢ni panvi feky Jang-c tiang. Na Ces-
kém uzemi byla nalezena poprvé roku 1930 ve Vltaveé pobliz Prahy. Ob-
jevuje se ve dvou vyvojovych stadiich, drobného ptisedlého polypa, nebo
priblizné 2 cm velké meduzky, ktera zije planktonnim zpiisobem. Aktualné
byva obvykle nalézana v lomech a piskovnach. V zasad¢ jde o zcela ne-
Skodného, byt svym zptisobem invazniho zivocicha.

Zaverem. Popsané druhy prozatim nepiisobi na nasem vizemi zasadnéjsi
a vycislitelné ekonomické Skody. Jde spise o trvala a patrné nevratna po-
Skozeni biodiverzity. Priste se vénujeme predevsim nepiivodnim druhiim
ryb.
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Water alien invertebrate species

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 arti-
cle, together with short characteristics: magnificent bryozoan, zebra mussel,
spiny-cheek crayfish, signal crayfish, Chinese mitten crab, Chinese pond mus-
sel and freshwater jellyfish.
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MODELOVANI VE VYUCE BIOLOGIE (J)
(aneb jak zaktm ptiblizit nékteré biologické jevy)

Uvodem

Nejen v biologii se setkavame s fadou jevl a déja, které jsou naSim o¢im
skryté a pro zaky obtizné srozumitelné. Protoze jsou zasadni pro pochope-
ni zékladnich biologickych principti, vyucuji se od zakladnich po vysoké
Skoly. Je na nés vyucujicich, abychom je dokazali Zaktim a studentim pfi-
blizit. K tomu si midzeme v dne$ni dobé vypomoci napiiklad fadou vy-
ukovych videosekvenci, profesionalnich modeld, ale pro zaky muze byt
také pfinosné vytvoreni vlastniho vyukového modelu. Pilotni prizkum
mezi uciteli gymnazii navic ukazal, ze mize byt obtizné provést prakticka
cviceni z obort, jako je virologie nebo bunécna a molekularni biologie.
S pomoci materialu, ktery mate v kabinetu, doma, nebo ho levné zakoupite
v papirnictvich, mizete zaky provést uskalimi déji, jako je mitdza, meio-
za, geneticky shift.

VIROLOGIE

Ukol 1. Geneticky shift a vznik novych kmenii na p¥ikladu viru
chiipky
Chfipka je jednim z velmi rozsifenych onemocnéni, které v Ceské repub-
lice mtize béhem chiipkové sezony postihnout 10 az 20 % populace. Pi-
vodcem nemoci jsou chiipkové viry typu A, B a C. Z epidemiologického
hlediska je nejvyznamng;jsi virus chfipky typu A, ktery mize zplisobovat
celosvétové pandemie. Z historie pfipomenme napt. Spanélskou chtipku
(1918), ptaci chiipku (2004-2005) nebo praseci chiipku (2009-2010).
Virus chiipky patii mezi RNA viry. Kazda virova ¢astice typicky ob-
sahuje 8 molekul RNA s virovymi geny, které koduji mj. virové protei-
ny. Stejn¢ jako tfeba u ¢lovéka i u viru chiipky nachdzime rtizné alely
konkrétnich gentli. Povrch virové Castice tvofi bilkovinna kapsida kryta
membranou, na které jsou mj. molekuly bilkovin hemaglutininu (HA)
a neuraminidasy (NA). Tyto dvé bilkoviny jsou zasadni pro schopnost
napadeni bunék a Sifeni infekce. Kmeny chtipky jsou oznacovany podle
kombinace téchto dvou proteinti, napt. HIN1 je typ praseci chiipky ne-
souci HA 1 (z 18 moznych typti) a NA 1 (z 11 moznych typt). Svétova
zdravotnicka organizace kazdoro¢né aktualizuje odhad, které tfi typy HA
se budou dany rok vyskytovat nejcastéji. Ty jsou pak obsazeny ve vyra-
bénych vakcinach.
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Nové kmeny viru chfipky mohou vznikat dvéma zpiisoby, genetickym
driftem a genetickym shiftem. Geneticky drift je proces, pii kterém zmé-
nu povrchovych proteint HA a NA zptsobuji mutace jejich kodujici RNA.
K mutacim mtze dochézet, stejné jako u jinych organismt, chybou pfi re-
plikaci nukleové kyseliny. Pti genetickém shiftu dochazi k vyméné RNA
fetézcl riznych virovych kment, které infikovaly stejnou bunku. Virova
castice tak prijde o konkrétni alely genti kddované RNA fetézcem, ktery
poskytla, nahradou ale ziska jiné alely stejnych genii (mtize vSak probéh-
nout i vyména RNA fetézcil se stejnymi alelami). Ke genetickému shiftu
muze dojit naptiklad v prasecich buiikach, které mohou byt infikovany
kmeny praseci, ptaci i lidské chiipky. Takto vzniklym kmenem chiipky
s novou kombinaci HA a NA se miZe nakazit i clovek.

Cile navrzeného cvifeni z virologie, kter¢ vyuziva tvorbu vyukovych
modeld, jsou nasledujici:

— zak vysvétli souvislost mezi RNA a povrchovym proteinem viru chiipky
(RNA kéduje proteiny na povrchu virovych ¢astic — v tomto cviceni je
stejnou barvou materialu znazoriiena RNA a kodovany protein);

— zék uvede podminky, za kterych mtize dojit ke genetickému shiftu (se-
tkani rznych virovych ¢astic v jedné buiice — v tomto cviCeni nastava
v nadobé, s niz zaci pracuji);

— zak objasni, pro¢ je kazdoro¢né vydavano doporuceni ockovat proti jinym
kmentim chiipky (v pribéhu aktivity zakiim vzniknou nové kombinace
HA a NA na povrchu virovych ¢astic, obdobné jako vznikaji v bunikach);

— zak vyvodi, zda je mozné, aby se ockovany ¢lovek nakazil chiipkou (na
zaklad¢é nové vznikajicich kombinaci HA a NA na povrchu virovych
¢astic by méli zaci dojit k zaveru, ze ockovani neni 100% ochrana pred
nakazou virem chfipky).

Material na model jedné virové ¢astice: polystyrenova koule (lze za-
koupit ve vytvarnych potiebach) znazoriiuje virovou ¢astici, Sest prouzki
bilého kancelaiského papiru (predstavuji RNA fetézce, které koduji jiné
proteiny nez neuraminidazu a hemaglutinin), jedna barevna kancelarska
sponka (RNA kodujici hemaglutinin), dvanact Spendlikd v barvé sponky
(hemaglutinin), jeden kratky kus barevné stuzky (RNA kddujici neurami-
nidazu), Ctyfi ptipinacky v barvé stuzky (neuraminiddza). Pro zndzornéni
RNA je vhodné zvolit riizné pomicky, protoze pti pouziti naptiklad rizné
barevnych prouzkti papiru by dochazelo k zaméné ,,fetézce RNA kodujici-
ho HA* a ,,fetézce RNA kodujiciho NA“. Je proto tieba zakim zdlraznit,
ze prouzky bilého papiru, kancelarska sponka a barevna stuzka predstavuji
molekuly RNA (celkem 8 molekul RNA v jedné virové c¢astici). Pokud
chceme znazornit geneticky shift mezi ptacim, prase¢im a lidskym kme-
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Obr. 1 Model prase¢iho viru chfipky Obr. 2 Model adenoviru (vytvoftila
s molekulami RNA (prouzky papiru, M. Pobofilova, studentka 1. ro¢niku
stuzka a svorka) a povrchovymi bilkovi- — Gymnézium F. Palackého Valasské

vvvvv

Foto V. JanStova.

nem chiipky, vybereme si pro kazdou variantu chiipkového kmenu riizné
barvy pomiicek (ptaci chiipka — modra nebo zluta stuzka a rizova, ¢ervena
nebo Cernd sponka; praseci chiipka — zluta nebo zelena stuzka a rtizova,
zluta nebo zelena sponka; lidska chiipka — zluta nebo bilé stuzka a zluta,
modra nebo bezbarva sponka; dostatecné mnozstvi Spendlikli a ptipinacki
v barvé sponek a stuzek), popisem mizeme oznacit i polystyrenové koule.
Dale potfebujeme néjakou nadobu (napt. misku), ktera bude znazornovat
praseci buiiku, kterou mohou virové ¢astice infikovat.

Motivacni otazky: Kdo z vas je ockovan proti chiipce? Proc se nenecha-
vate/nechavate ockovat? MiiZete onemocnét chiipkou, kdyz jste ockovani?
Kdy jste naposledy onemocnéli chripkou a jaké jste meli priznaky? Jsou
Vviry Zivé organismy?

Postup. Kazdy zak si vytvoii model chiipky (viz obr. 1) tak, ze na po-
lystyrenovou kouli pfipevni 6 prouzkl bilého papiru (RNA nekddujici
hemaglutinin a neuraminidazu), kancelaiskou sponku (RNA kodujici HA),
$pendliky stejné barvy (molekula HA), stuzku (RNA kédujici NA) a pfi-
pinacky stejné barvy (molekula NA) a popise, jak souvisi konkrétni vari-
anta proteinu na povrchu viru s konkrétni alelou virové RNA (tj. v ptipad¢
modelu barva kancelaiské sponky a stuzky s barvou $pendlikdl, resp. pfi-
pinacku).
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Obr. 3 Model bakteriofaga
(vytvotila T. Hasalikova, studentka
1. ro¢niku — Gymnazium F. Palackého

Déle budou zaci pracovat ve skupinach, v kazdé skupiné vytvofi ales-
pon tfi virové ¢astice. Pokud mame praseci, ptaci a lidskou variantu, méla
by v jedné skuping byt zastoupena kazda z nich. V praseci bunice (misce),
ve které se sejdou molekuly RNA praseci, ptaci a lidské chripky (tedy
papirové prouzky, sponky a stuzky), dojde k sestavovani novych kom-
binaci molekul RNA. Kazda virova ¢astice, kterd noveé vznika, obsahuje
opét Sest RNA nekodujicich HA a NA — prouzky bilého papiru, jednu
RNA kodujici HA — sponku a jednu RNA kodujici NA — stuzku, celkem
8 RNA fetézct. Ty jsou nahodné losovany z misky, a mize tedy dojit ke
vzniku novych kombinaci sponek a stuzek. Podle barvy sponky a stuzky
(typu RNA kodujici HA a NA) zaci doplni danou barvu $pendliki a ptipi-
nacka (typ HA, resp. NA) na povrch noveé vzniklé virové ¢astice, protoze
typ povrchovych proteind je dan RNA, ktera je koduje. Pokud dodrzime
barevné rozdéleni (typy RNA a povrchovych bilkovin) prase¢iho, ptaci-
ho a lidského typu chfipky, miizeme zaznamenavat vznikajici kombinace,
z nichz nékteré budou nové.

Hodnoceni a zavér. Zaci vyhodnoti Eetnost jednotlivych kombinaci mo-
lekul hemaglutininu a neuraminidazy. Mohou vybrat kmen, proti kterému
se ptipravi vakcina pro dany rok, resp. ten, ktery je nejcastéjsi.

Ukol 2. Modelovini virovych &astic
Cile. Z4ci pomoci modelu popisi, z kterych ¢asti se sklada virion uréitého
viru, a pfifadi k nim jejich funkci.

Materidl: modelovaci hmota (plastelina) riiznych barev, podlozka
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Motivacni otazky: Z ceho jsou slozeny viriony viru? Vypadaji viriony
riiznych druhii viri stejné? Jak velké jsou viriony? Jak miizeme virové cas-
tice pozorovat? Mame tuto moznost i ve Skolni biologické laboratori?

Postup. Zaci podle popisu a obrazové piedlohy vymodeluji vybrany
virus, napt. bakteriofag (komplexni stavba kapsidy), adenovirus s ikosa-
hedralni kapsidou nebo virus mozaiky tabaku s helikalni symetrii (ukazky
zakovskych vystupt viz obr. 2 a obr. 3).

Hodnoceni a zavér. Zaci demonstruji sviij model a uvedou funkci vy-
branych ¢asti viriond.

Pristi dil bude venovan moznostem vyuziti Zakovskych modelii pri vy-
uce mitozy a meiozy, ontogeneze zivocichii ¢i znazorneni vnitiniho povrchu
tenkého streva.

RNDr. Vanda Janstova, katedra biologie a environmentalnich studii,
Pedagogicka fakulta Univerzity Karlovy v Praze

RNDr. Martin Jac, Ph.D., katedra biologie,

Pedagogicka fakulta Univerzity Palackého v Olomouci
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Modelling in biology teaching — how to present selected biological
phenomena to pupils

There are several biological phenomena which are crucial for understanding
the principles of biology. These are often hidden or too small to be easily
seen. But we teach them at all school levels and want the pupils to know
them. Because molecular biology, genetics and virology seem to be difficult
to be taught practically and there are several important principles in these
disciplines, we decided to show some low cost approaches. In this article,
we describe instructions for modelling genetic shift in influenza virus, viral
structures, mitosis and meiosis, ontogenesis and the inner surface of small
intestine.
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EXKURZE A SKOLNI PROJEKT KONOPNA STEZKA

Téma navazuje na clanek publikovany v 1. cisle 23. rocniku tohoto caso-
pisu.

Uvodem

Skolnimu projektu Konopna stezka piedchéazela exkurze do rakouské ves-
nice Hanfthal, kde se konopna stezka nachazi. Vlastni projekt trva Ctyti
tydny. Béhem této doby Zaci pracuji bud’ samostatné, nebo ve skupinach
— vyhledavaji a zpracovavaji informace z riznych zdroji a konzultuji své
postupy a kroky s pedagogy. Na zavér predstavi svlyj projekt formou po-
werpointové prezentace nebo posteru pied spoluzaky.

Koncept projektu vychazi z Ramcového vzdélavaciho programu pro
gymnazia. Rozviji kli¢ové kompetence k uceni, k feSeni problém, k pod-
nikavosti, kompetenci komunikativni, socidlni a personalni i ob¢anskou.
Projekt Ize zacClenit do vzdélavacich oblasti, jako jsou ¢loveék a piiroda,
¢lovek a spolecnost, jazyk a jazykova komunikace, informatika, informac-
ni a komunika¢ni technologie, uméni a kultura. Pfispiva k rozvoji mezi-
predmétovych vztahtl, zvlasté pak chemie, biologie, geografie, anglického
jazyka, informacni a komunikac¢ni technologie, zakladi spole¢enskych véd
a vytvarné vychovy. Do projektu je mozné zatadit prifezové téma osob-
nostni a socialni vychova.

Cile

Hlavnim cilem je seznamit zaky s problematikou péstovani, zpracovani
a vyuziti technického konopi na zakladé vytvofeni imaginarni konopné
naucné stezky véetné muzea konopi na realném misté v Ceské republice.
Projekt dale sméfuje k propojeni vzdélavacich oblasti, uvédomeéni si in-
terdisciplinarnich vztahti a snaze propojit Skolni ucivo s realnym zivotem.
Rovnéz podporuje zlepSeni spoluprace ve skupinach, zdokonaleni ve vy-
hledavani a zpracovani informaci a jejich prezentaci pred ostatnimi zaky
skoly.

Struktura

Motivace zZakl — mimoSkolni ¢ast

Projektu predchazi jednodenni exkurze do konopné vesnicky Hanfthal,
ktera se nachazi v blizkosti rakousko-¢eskych hranic (pfechod u mésta He-
vlin). Zaci s privodcem absolvuji prohlidku konopné stezky a konopného
muzea. Exkurzi s ndzvem Poznejte konopi v Hanfthalu 1ze po telefonické
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domluvé absolvovat kazdé utery, ale je mozné si dohodnout i jiny termin.
Vstupné pro jednu osobu ¢ini 5 €. B€hem exkurze se zaci dozvedi informa-
ce tykajici se péstovani technického konopi, kritérii péstovani, parametri
technického konopi, zejména obsahu A°>-THC, a také se seznami s vyuzi-
tim technického konopi i s vyrobky. Soucasti exkurze je i ochutnavka spe-
cialit z konopi, jako je konopny fizek, klobasa, konopné pivo ¢i konopné
vino — mistni typicka odrida zeleného veltlinu s kvéty marihuany.

Motivace zaku — Skolni ¢ast

Ve tiidé je téma projektu uvedeno brainstormingem, béhem kterého si zaci
vybavuji pojmy, které si zapamatovali v souvislosti s tim, co vidéli a zazili
na exkurzi. Ucitel zapisuje tyto pojmy na tabuli, zaroven usmeriuje, ale
i podnécuje dalsi napady. Nasleduje cast prace s pojmy, ktera vede k jejich
uskupeni do celkl a vytvofeni jednotlivych témat k dal§imu zpracovani.

Vysvétleni projektu

Pti brainstormingu ucditel vede zaky k vytvofeni a pojmenovani tii zpra-
covavanych témat, podle nichz se zaci podle svych zajmi sami rozde€li do
skupin.

Prvni téma je mozné nazvat Lokalita v Ceské republice, druhé Manage-
ment a ekonomie projektu a treti miize mit ndzev Vyuziti konopi.

V ramci prvniho tématu z4ci zpracovavaji informace tykajici se vybéru
vhodného mista pro péstovani technického konopi, tvorbu stezky a muzea.
Dale se zabyvaji problematikou konopi setého z botanického hlediska a le-
gislativou spojenou s jeho péstovanim.

Druhé téma zahrnuje vlastni financovani projektu. Naptiiklad se mize
jednat o ziskani sponzord, stavebnich a jinych firem na vybudovani stezky,
muzea a informacnich paneld na jednotlivych zastdvkach. Do tématu lze
také zaradit vytvoreni reklamy a zajisténi spravce a privodce.

Tteti téma se tyka vybrani nejdilezitéjSich informaci o zpracovani a vy-
uziti konopi setého v popiscich na informacnich tabulich na stezce a vysta-
vé v muzeu. Tyto popisky se pielozi do anglictiny, popt. némciny.

Casovy plan projektu

1. etapa. Zaci se s projektem seznami na zakladé brainstormingu. Sami se
rozdeli do skupin tak, aby skupiny byly pfiblizné stejn¢ pocCetné.

2. etapa. Po tydnu od zadani projektu se uskute¢ni konzultace ve tridée. Ci-
lem je zjistit presné rozdéleni zakt do skupin, co do svého tématu chtéji
zahrnout, poptipadé co jiz vyhledali ¢i pfipravili, a pomoci s konkrétni-
mi problémy a dotazy.
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3. etapa. Béhem této etapy zaci intenzivné pracuji na pfipravé konecné
verze projektu a konzultuji s pedagogy své postupy. Tyden pred koncem
projektu probéhne ve tfidé skupinova diskuse o spolecné zaveérecné pre-
zentaci.

4. etapa. Zavérecna prezentace projektu formou powerpointu, popt. poste-
ru, s naslednou diskusi ve tfidé. Dale je mozné predstavit projekt i pied
ostatnimi tfidami skoly.

Zavér

Zéci ziskaji hlubsi vhled do problematiky technického konopi. Seznami se
s podminkami jeho péstovani, zplsoby zpracovani i s konopnymi vyrobky.
Ziskaji také prehled o legislative tykajici se péstovani technického konopi
v CR. V priibéhu projektu je kladen diiraz na rozvoj vzajemné komunikace
a spoluprace mezi zaky a na zlepSeni schopnosti vyhledavani a zpracova-
vani informaci z riznych zdroju.
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Excursion and school project ,,Cannabis trail*

The project called ,,Cannabis trail* is mainly suitable for pupils at grammar
schools, but it can be also used at special high schools. The aim is to acquire
a general overview of the technical hemp topic. During the time the project un-
folds, a special stress is given to cooperation between pupils and their search
for and work with information from different sources. The project is finally
presented in the form of a powerpoint presentation or poster.
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PROBLEMATIKA INFEKCNICH CHOROB
V POVEDOMI ZAKU NA ZS A SS

Rok co rok probéhne médii zprava, Ze je lidstvo ohrozeno epidemii ,,nového
druhu“ infekéni choroby (praseci chiipka, ptaci chiipka, hepatitida A, ¢erny
kasel aj.), a spolecnost tak propada panice a strachu o své zdravi. Prehnany
strach je ale zbytecny, a bylo by proto vhodnég, aby vetejnost byla Iépe infor-
movana. Kde jinde za¢it s informovanosti neZ ve $kolnich lavicich. Zaci by
se neméli setkavat jen s teoretickymi informacemi, ale dané védomosti by
méli prakticky vyuzit a propojit je do kazdodenniho zivota.

V ramci diplomové prace na katedfe ucitelstvi a didaktiky biologie PiF
UK v Praze na toto téma jsme testovali formou dotazniku informovanost
zakl 6. ro¢nikl zakladnich skol a prim viceletych gymnazii — celkem 658
zaki na 18 prazskych zékladnich skolach a 6 prazskych gymnaziich. Tito
74ci se ve vetsing piipadl ve vyucovani s informacemi o infek¢nich cho-
robach nesetkali, takze byla zjisStovana informovanost z rodiny a z medi-
alnich prostredkd.

Tomu ptedchazela reserSe ucebnic prirodopisu a biologie, jejimz vysled-
kem bylo zjiSténi, ze ve vétsiné ucebnic je téma infekEnich chorob opome-
nuto, nebo uvadéno na riznych mistech v ucebnim textu, a ne jako text sou-
visly, coz miize byt vysvétlenim pro horsi orientaci zak v této problematice.
Poznamka redakce
Grafické vyhodnoceni vybranych polozek dotaznikového Setieni jsme nezaradili
vzhledem k cernobilé podobé tohoto casopisu.

V metodické ptirucce, kterou autoii sepsali, se zamétuji na vysvétleni
zékladni terminologie spojené s tématem (napf. terminy infekce, infek¢ni
choroby ¢i imunita) a pro rozsifeni vyukovych strategii a dokresleni pro-
blematiky o infek¢nich onemocnénich uvadeji namét didaktické hry, ktera
mize vhodnou a zabavnou formou informace doplnit.

Didakticka hra nabizi uciteli alternativu k vykladu a ptinasi hotovy na-
mét, véetne pracovnich listd pro zaky a doporucené Casové dotace. Sou-
¢asti tohoto ¢lanku je také ptrehlednd tabulka nejbéznéjsich bakteridlnich
a virovych onemocnéni.

Infekce neboli ndkaza je prunik choroboplodnych zarodku (virt, bakte-
rif, plisni) do organismu. Tyto mikroorganismy vnikaji do téla riznymi
zpusoby (kapénky, potrava, poranéni, pohlavni styk, pfenos krvi, pfenos
z matky na plod, ptfenos kousnutim hmyzem, apod.). Mikroorganismy se
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v téle pomnozi a po inkubacni dobé (coz je urcitd doba nutna k rozvoji
onemocneéni) se objevuji ptiznaky pro danou infekci.

Imunita je schopnost organismu branit se pronikdni choroboplodnych
zarodkl do organismu. Imunitni systém se po praniku choroboplodnych
zarodkl brani a snazi se je likvidovat. Dasledkem uspésného zvladnuti
infekce mtize byt i dozivotni imunita.

Infekcni choroby jsou onemocnéni zpisobena proniknutim mikroor-
ganismii do organismu. Si¥{ se pfenosem mikroorganismil z nemocného
jedince naptiklad vzduchem (az nékolik metrit), vodou, télesnymi tekuti-
nami, ptfimym dotykem nebo prostfednictvim jinych pfenaSecti (komafi,
mouchy, hlodavci aj.).

Nejbéznéjsi onemocnéni — priklady

Prenos Virové onemocnéni Bakterialni onemocnéni
kapénkami CHRIPKA
PRASECI CHRIPKA ZASKRT
PTACI CHRIPKA ANGINA
PRIUSNICE SPALA
ZARDENKY MENINGOKOK
SPALNICKY TUBERKULOZA
PLANE NESTOVICE
alimentarni nakaza |HEPATITIDA A SALMONELOZA
HEPATITIDA E BRISNI TYFUS
POLIOMYELITIDA CHOLERA
poranéni zvifetem |VZTEKLINA TETANUS
transplacentarné ZARDENKY SYFILIS
HIV/AIDS
pohlavnim stykem |HIV/AIDS KAPAVKA
HEPATITIDA B,C,D SYFILIS

K dalsim ptikladim patii mononukleoza, klistova encefalitida nebo ly-
meska borelioza.

Didakticka hra — ZJISTI DIAGNOZU
Cil: 74k popise a uréi piiznaky jednotlivych onemocnéni ¢lovéka a roz-
hodne, ktera onemocnéni jsou virového, ktera bakterialniho ptivodu a ja-
kym zptisobem by mohlo probéhnout léceni.

Navrh rozdéleni Zaki do skupin: V kazdé skupiné budou dva zaci. Uci-
tel zaky rozradi naptiklad timto zptisobem:
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V dlani drzi 50 cm dlouhé provazky (provazki je polovi¢ni pocet nez

7aki).

Kazdy zak uchopi jeden konec ze svazku, ucitel provazky pusti, a tim se

utvofi dvojice.

Material pro Z4ka — pacienta - HRACI KARTICKY

PLANE NESTOVICE CHRIPKA ZARDENKY
SPALNICKY HEPATITIDA A AIDS
ANGINA TUBERKULOZA SALMONELOZA
KLISTOVA LYMESKA N
ENCEFALITIDA BORELIOZA PRIUSNICE
Material pro Zika — pacienta —- PRIZNAKY (do obalky)
VYSOKA HORECKA  |ZVRACENI PRUJEM
POLYKACI OBTIZE ~ |[NAZLOUTLE
BOLEST V KRKU ZLUTAVE POVLACKY |ZABARVENI SLIZNIC,
NA MANDLICH POKOZKY A BELIMY
) ROZVRACENI 5 )
NEVOLNOST, UNAVA | IMUNITN{HO POSKOZENI CNS
SYSTEMU
X ZTRATA HYBNOSTI
KASEL BOLEST HLAVY A SOUSTREDEN{
ZARUDLA SKVRNA  |VYRAZKA N
PO KLISTETI S PUCHYRKY ZVETSENI VARLAT
ZDURENT . -
SLINNVCH ZLAZ NECHUTENSTVI ZANET SPOJIVEK
VYRAZKA - ZANETLIVE LOZISKO
NA OBLICEJI VYRAZKA NA KUZI

Material pro Zika — lékaie — ZPUSOB LECBY (do obalky)

1éky tlumici horecku

vitaminu

klid na lizku antibiotika
(Paralen,...)
1éky tlumici prijem
(Endiaron, Smecta, zvySeny prijem tekutin |tekuty pudr
Zivocisné uhli, ...)
1éky tlumici alergické o .
projevy (Zodac, Zyrtec, ...) lumbalni punkce infuze
virostatika (Zanamivir,...) dostatecny pFisun dieta

obklady

1éky tlumici bolest
hlavy

onemocnéni nelze
uplné vylécit
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Zaddni tikolu: Zaci se rozdéli do dvojic, jeden z dvojice bude lékai
a jeden pacient. Ucitel rozdéa zaktm obalky a karticky.

74k — pacient — obdrzi karti¢ku s nidzvem infekéni choroby (tuto cho-
robu bude predstirat) a obalku, ve které bude soubor karticek s ptiznaky
rtznych chorob. Ukolem tohoto Zaka je vybér karti¢ek s odpovidajicimi
ptiznaky pro urcenou infekéni chorobu a obeznameni zaka — Iékate — s vy-
branymi pfiznaky onemocnéni.

Zak — 1ékat — posoudi uvedené piiznaky, stanovi diagnézu pacienta
a z karticek v obalce vybere nejvhodnéjsi zpiisob 1écby.

Casovd dotace: 25 a7z 30 minut (zadani a instrukce 5 minut; vlastni hra
12 az 15 minut; kontrola po ukonceni hry 5 minut; zavérecna reflexe 3 az
7 minut)

Mo#nd modifikace: Zaci si mohou i role 74k — pacient a zak — lékaf
vymenit, popt. mohou byt po spravném stanoveni diagnozy rozdany dalsi
karti¢ky (jiné infek¢ni choroby).

Autorské iFeseni

ANGINA

— priznaky: vysoké horecky, bolest v krku, polykaci obtize, zlutavé povlacky na
mandlich

— lécba: antibiotika, klid na Iizku, Iéky tlumici horecku

HEPATITIDA A

— priznaky: vysoké horecky, zvraceni, nazloutlé zbarveni sliznic, pokozky a bé-
limy, tinava, nevolnost

— lécba: klid na luzku, dieta, Iéky tlumici horecku

AIDS

priznaky: bolest hlavy, unava, nevolnost, poskozeni CNS, rozvrat imunitniho
systému

1é¢ba: antivirotika, Iéky tlumici bolest hlavy (onemocnéni nelze Gplné vylécit)

CHRIPKA

priznaky: vysoké horecky, unava, bolest hlavy, kasel

1é¢ba: klid na luzku, zvySeny piijem tekutin, virostatika, 1éky tlumici horec-
ku a bolest hlavy

KLiISTOVA ENCEFALITIDA

priznaky: vysoké horecky, unava, bolest hlavy, zvraceni, ztrata hybnosti a sou-
stiedéni

1é¢ba: lumbalni punkce, klid na 1tzku, infuze, 1éky tlumici horecku a bolest hlavy

LYMESKA BORELIOZA

priznaky: zarudla skvrna po klistéti, postizeni CNS

l1éc¢ba: antibiotika
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PLANE NESTOVICE

priznaky: vysoké horecky, vyrazka s puchyiky

1é¢ba: 1¢ky tlumici horecku, 1éky tlumici alergické projevy, tekuty pudr
PRIUSNICE

priznaky: vysoké horecky, zduieni slinnych zlaz, zvétseni varlat

1é¢ba: 1¢ky tlumici horecku, obklady, klid na ldzku, dieta
SALMONELOZA

priznaky: vysoké hore¢ky, zvraceni, nechutenstvi, prujem, bolest hlavy
1é¢ba: zvyseny prisun tekutin, 1éky tlumici horecku i bolest hlavy i prijem
SPALNICKY

priznaky: vysoké horecky, zanét spojivek, vyrazka

1é¢ba: klid na ltzku, léky tlumici horecku

TUBERKULOZA

priznaky: kasel, zanétlivé lozisko na kazi

1écba: antibiotika

ZARDENKY

priznaky: vysoké horecky, vyrazka

1é¢ba: 1¢ky tlumici horecku, klid na lazku

Shrnuti a reflexe didaktické hry
Po ukonceni didaktické hry ucitel otazkami vede zaky k zavérim o zavaz-
nosti prabehu infekénich chorob a nezbytné prevenci.

Zavérem lze konstatovat, Ze infekéni choroby jsou v dnesni dobé veli-
ce aktualni téma a zaslouZzi si ve vyucovacich hodinach ¢as a prostor. Je
dulezité probirat je do takové hloubky, aby zaky neptekvapily zejména in-
formace, které pti vypuknuti epidemii infek¢nich chorob prezentuji média,
a aby si sami — s pomoci vérohodnych pramenti — dokazali vytvortit vlastni
nazor. U¢ime je tim zbyte¢né nepodléhat panice, poptipade neptispivat tak
k sifeni fam o infekénich chorobach.

Cely material metodické prirucky je uciteliim biologie a prirodopisu
k dispozici na katedre ucitelstvi a didaktiky biologie PrF UK v Praze. Tam
najdete i seznam pouZzité literatury.

RNDr. Jirina Kolkova, Ph.D., KUDBi, PFF UK, Mgr. llona Pestova

Awareness of contagious diseases among primary and secondary
school pupils

The article presents a research on contagious diseases and explains the differ-
ence between bacterial and viral diseases. It is completed by a didactic game
which facilitates the topic of contagious diseases for pupils in a non-violent
and entertaining way in biology lessons.
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ROZVIJENI ZAJMU ZAKU O PRIRODNI VEDY
(¢innost neziskové organizace Véda nds bavi)

S modernizaci spolecnosti a s rozvojem védy a techniky nartista potieba
odbornikt z oblasti ptirodnich véd. S tim souvisi i zvySena motivace zaki
pro studium ptirodovédnych predméti.

V ramci svého studia Specializace v pedagogice — Ucitelstvi odbornych
predmeétii na Vysoké skole chemicko-technologické v Praze jsem se v baka-
larské praci zabyvala problematikou rozvijeni zajmu zakt o ptirodni védy.

Vseobecné se uvadi, ze nejvetsi zdjem o poznavani a zkoumani okolni-
ho svéta maji desetileti zaci. V tomto veéku je mozné zajem lehce formovat
a dale prohlubovat. Proto byla velka ¢ast mé bakalaiské prace zameétena na
neziskovou organizaci Véda nds bavi, ktera se jako jedna z mala zamétuje
jiz na zéky na prvnim stupni zakladni skoly.

V tomto clanku bych chtéla strucné charakterizovat cinnost této organi-
zace a take shrnout vysledky svého vyzkumu.

Véda nas bavi (VNB)

Neziskova organizace VNB vznikla v zaii 2011. Jejim hlavnim cilem je
rozvijet zajem zakl o védu a svét kolem nich. Formou mimoskolnich ak-
tivit seznamuje zaky s védnimi obory, jako je chemie, fyzika, biologie,
veédy o Zemi, astronomie a aplikované védy. Vse probiha interaktivnim
a zabavnym zpusobem. VNB usiluje o pfiblizeni védy a techniky zakim
uz v mladS$im veku s cilem zvysit jejich zajem a motivovat je tak pro dalsi
studium téchto obort.

Cinnost organizace zastituje Ministerstvo $kolstvi, mladeze a télovy-
chovy. Podporu projektu vyjadfila i fada vyznamnych ¢eskych védci a né-
kolik organizaci, napiiklad Ndarodni technické muzeum, Ceska pedagogic-
ka komora a Ceské vysoké uceni technické.

Hlavni aktivitou organizace VNB je potadani ,,volno¢asovych* krouzkii
pro déti. Mezi dalsi aktivity patii organizovani vikendovych akci, odbor-
nych exkurzi, individualniho doucovani a v obdobi letnich prazdnin pfi-
mestskych taboru.

Krouzek VNB

Krouzky VNB probihaji jednou tydné po dobu 60 minut v prostorach dané
Skoly. Jsou pfedevsim urceny pro zaky 2. az 5. ttidy zakladni Skoly, tedy
pro déti ve véku od 7 do 11 let. V soucasné dobé krouzky VNB probihaji
na 244 zakladnich Skolach v Praze, Brné, Blansku, Liberci, Jablonci nad
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Nisou a také v Bratislavé. Krouzky navstévuje 3 200 zakd. Hodiny vedou
specialné proskoleni lektofi, pfedevsim z fad vysokoskolskych studentt,
ucitell nebo védeckych pracovniki. Kazdd hodina ma prfedem dané téma
z oblasti ptirodnich véd nebo techniky.

Vyuka probiha interaktivnim a zabavnym zplsobem, zaci si nové po-
znatky vyzkouseji a ovéfi v praxi formou jednoduchych pokust. Jsou vy-
uzivany moderni a progresivni metody uceni, napf. brainstorming, metody
nazorné-demonstracni, dovednostné-praktické a badatelsky orientované.
Vyuka je nazornd a systematickd, zameétuje se na upevnéni mezioborovych
vztahd, hledani souvislosti a propojeni teoretickych znalosti s béznym zi-
votem. Zabavna a netradi¢ni forma vyuky zvySuje motivaci zakd k uceni
a poznavani.

Zéci pracuji ve skupinovych ,,védeckych tymech“. Skupiny jsou smi-
Sené, tvori je chlapci a divky z raznych tiid a kazdou hodinu vznikaji
nové skupiny zakt. Kazdy zdk ma ve skupiné svoji roli — vedouci skupi-
ny, mluv¢i, zapisovatel, zak zodpovédny za material, zak zodpoveédny za
provedeni pokusu. Zaci se tak uéi spolupraci, zodpovédnosti, komunika-
ci, je podporovana socializace a dochazi k rozvoji kompetenci k feseni
problému.

Hodinu lze rozdélit do nékolika Casti:

e uvodni, organizacni ¢ast — seznameni s tématem, rozdéleni zakd do sku-
pin,

e teoreticka ¢ast — ivod do problematiky, aktivizujici otazky,

e prakticka ¢ast — provedeni vlastniho experimentu,

e zavérecné shrnuti — diskuse o vysledcich, opakovani, propojeni a upev-
néni nove ziskanych znalosti.

Resena problematika

V ramci bakalatské prace byl proveden dotaznikovy vyzkum — porovnava-
ni z4jmu o pfirodni védy u zakd, ktefi navstévuji krouzek VNB, a u zakd,
kteti do krouzku nechodi. Byla formulovana a ovéfovana hypotéza, ze
u zaka, kteti chodi do krouzku VNB, dochazi k rozvoji zajmu o pfirodni
veédy. Také bylo zkoumano, zda existuji rozdily v oblibenosti ptirodovéd-
nych predmétl mezi chlapci a divkami. DalSim cilem bylo zhodnotit ¢in-
nost krouzktit VNB a poskytnout cennou zpétnou vazbu pro jejich vedeni.
Vyzkumu se ucastnilo celkem 140 zakl ze 3. az 5. t¥id.

Ucastnici byli rozdéleni do skupin: chlapci x divky, ktefi chodi do krouz-
ku VNB, a chlapci x divky, ktefi nechodi do krouzku VNB. Pro porovnani
odpovédi bylo do vyzkumu zafazeno i 20 rodict téchto déti. Odpoveédi
rodi¢ti korespondovaly s odpovédmi zak.
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Vysledky vyzkumu potvrdily hypotézu, ze se krouzkim VNB dafi roz-
vijet zdjem zakt o piirodni védy. Zaci se vice zajimaji o to, jak véci fun-
guji; vice si povidaji s rodici o véde, pfirode a technice; Castéji si doma
zkouseji jednoduché pokusy, uméji si také 1épe predstavit, co znamena
slovo chemie.

V otazce vlivu pohlavi se potvrdilo, Ze chlapci jsou svymi rodici stale
vice vedeni k pfirodovédnému a technickému vzdélavani — do krouzku
VNB chodi mnohem vice chlapcii nez divek.

Z vyzkumu vyplynulo, Ze nejoblibengjsi jsou ptirodni védy pro chlapce,
ktefi chodi do krouzku VNB, na druhém mist¢ skoncily divky navstévujici
krouzky VNB a velmi podobnych vysledkti dosahovali i chlapci, ktefi ne-
chodi na VNB. Nejméné oblibené jsou ptirodni védy pro divky, které do
krouzku VNB nechodi.

Vétsina zaki navstévujicich krouzek VNB jej hodnoti velmi pozitivne.
Tesi se na dalsi hodinu, informace z hodin si dobfe pamatuji. Vétsina zaka
také uvadi, ze jim krouzek VNB pomaha i pii vyuce ve skole. Velmi pozi-
tivni je i hodnoceni rodict zakda.

Zavérem lze tedy Tici, Ze organizaci Véda nas bavi se dafi rozvijet zajem
zakl o ptirodni védy uz na prvnim stupni zékladni skoly. Doufejme, ze si

“ey

zaci tento zajem udrzi a dobfe vyuziji i v dal$im studiu a v profesni kariéte.

HUBAVLKOVA, P. Rozvijeni zajmu zZakii o prirodni vedy: bakalarska
prace. VSCHT, 2013.
Bc. Pavla Hubalkova

Developing Students® Interest in Natural Science (activities of the non-
-profit organization Véda nas bavi)

Pro treti cislo casopisu zatim doslo nekolik clankit s chemickou tematikou,
napriklad.:

e Kondenzacni reakce benzaldehydu v pritomnosti mikrovin

o Mikrovinna syntéze benzaldehydu

® Princip a vyuziti Ramanovy spektroskopie
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CHEMIE

Nejprve se vracime k roku 2013.

VELETRH NAPADU UCITELU CHEMIE 2013

Veletrh ndpadu uciteld chemie 2013 byl v potfadi jiz druhym setkdnim uci-
telti chemie zékladnich a stiednich Skol. Setkdni se konalo ve dnech 4. a
5. Fijna 2013 opét na gymnaziu Pierra de Coubertina v Tabore a stalo se
tak pokracovanim nové celondarodni aktivity pro ucitele chemie, zaloZené
v minulém roce.

Ptipravny vybor tvofili ¢lenové vyboru odborné skupiny pro chemické
vzdélavani CSCH: prof. PhDr. Martin Bilek, Ph.D., prof. RNDr. Hana
Ctrnzictové, CSc., a RNDr. Petr Koloros, Ph.D.

Setkani zacinalo v patek dopoledne exkurzi do zavodu spolecnosti Mil-
com v Tabofre, ktera se specializuje na piipravu syfidel pro vyrobu syrt
a mlékarskych kultur pro vyrobu tvarohd a jogurtl. Inspirativni byly in-
formace o vyzkumnych aktivitich tohoto zavodu v souvislosti s vyrobou
a testovanim piidavki do peciva nebo zivnych ptd pro mikrobiologickou
diagnostiku. Nékteti vyucujici si nakoupili mlékarské kultury pro vyrobu
kysanych produktti z mléka, hlavné jako material pro laboratorni prace zakda.

Ve druhém zavodé, a to Madeta v Plané nad LuzZnici, zhlédli ucite-
1€ vyrobu pfirodnich a polotvrdych syrii, pomazankového masla, tvarohu
a riznych lahiidek pro labuzniky. Skoda jen, Ze nezbyl ¢as na ochutnavku.
Ptekvapenim pro ucastniky exkurze byly pozadavky na hygienu provozu
a sdéleni, ze tyto mlécné vyrobky neobsahuji zadné konzervac¢ni nebo jiné
upravujici latky.

Vlastni odborny program tvofilo celkem 25 ptispévkil. Zahajila ho predsed-
kyné odborné skupiny pro chemické vzdélavani CSCH prof. Ctrnactova, ktera
s nadhledem dala do souvislosti cile i napln setkani uciteld a narodni i mezi-
narodni aktivity v oblasti vyuky chemie na zakladnich a stfednich skolach.
Ve svém vystoupeni informovala predevs§im o badatelsky orientované vyuce
chemie a o projektech, které se ji na narodni ¢i evropské tirovni zabyvaji.

Témata dalsich vystoupeni byla zamétena na nékolik oblasti.

Prvni z nich byly ptispévky ke koncepénim otazkdm vyuky piirodnich
véd a chemie a k vybranym tématim uciva:

Koncipovani predmétu piirodovéda na 1. stupni ZS; Prirodni védy mo-
derné a v tymu, Science on Stage — Veda na scéné — pozvanka na setka-

CHEMIE « 77



ni ucitelit; Motivacni prostredky pro vyuku chemie; Problematika tvorby
chemickych vzorcii; Vypoctové ulohy zamérené na slozeni roztokii;, Vyuka
Jjaderné chemie a chemie f-prvkii; ,, Nano“ hrou aneb jak pribliZit nanosvét
pomoci demonstraci; PSP , strasak*, nebo ,,kamos* studenta; Ohrivani
napoju, (Ne)viditelna DNA?

Druhou oblasti bylo vyuziti ICT ve vyuce chemie v ptispévcich: Namé-
ty, napady, navody a materialy v elektronické podobé pro chemické vzde-
lavani, Efektivita vyuziti powerpointovych prezentact ve vyuce, Pocitacové
simulace ve vyuce chemie, Zkusenosti s vyuzivanim interaktivnich tabu-
li, Jak dal v pocitacem podporovaném chemickem experimentu, Chemie
s Vernierem.

Tieti oblast byla zaméfena na provadéni a vyuziti chemickych experi-
mentl ve vyuce chemie — vybaveni §kol ve vztahu k experimentiim:

pokusy na rozhrani fyziky a chemie, naméty pro demonstracni pokusy,
Jjednoduché laboratorni prace, voda jako vychodisko chemickych pokusii,
syntéza organickych sloucenin v pritomnosti mikrovin jako vyukovy experi-
ment a vystoupeni dr. Kolorose s demonstracemi na téma Zajimavé pokusy
pro osvojovani uciva chemie.

Na zaveér konference byla zatazena diskuse k aktualnim otazkam vyuky
chemie podle navrzenych namétu.

Z uvedeného piehledu jsou patrné hlavni oblasti, které ucitelé chemie
povazuji za prioritni a které se snazi fesit. VSechny ptispévky byly pro uci-
tele bezesporu inspiraci a povzbuzenim do dal$i prace. Zaroven tato akce
poskytla prostor pro vzajemnou vyménu zkusenosti a tim i dalsi podnéty
pro zlepSeni postaveni chemie jako vyucovaciho pfedmétu na zakladnich
a stiednich Skolach.

Organizaci celého setkani zajistovala osvédcena firma Voleman, v jejiz rezii
byl také kontakt se sponzory a vydani osvédceni pro kazdého tiCastnika.

S jednotlivymi piispévky této akce se mizete seznamit na strankach od-
borné skupiny chemického vzd&lavani CSCH: http://chemicke-vzdelavani.
webnode.cz/

Martin Bilek, Hana Ctrndctova, Petr Koloros

Inventions Fair for Chemistry teachers 2013

Inventions Fair for chemistry teachers in 2013 was the second meeting of
chemistry teachers of primary and secondary schools. It started with a tour of
plants that process milk. From there, teachers could transfer a lot of interest-
ing findings to laboratory exercises. Custom program consisted of 25 posts on
conceptual issues of teaching, the use of ICT in teaching and the use of chemi-
cal experiments. The main benefit of the whole event was mutual exchange of
experience and new ideas for teaching.
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KDO PREVZAL CENY NADACNIHO FONDU
JAROSLAVA HEYROVSKEHO ZA ROK 2013?

Odpovéd’ miite byt velmi stru¢nd — 11 studentii 7 celé CR!

Spole¢né s nimi ptijeli na jiz tradi¢ni pfedvanocni setkani i jejich ucitelé ¢i
konzultanti a dalSich osmnact ucitelti ¢i konzultantl — vitézt Stredoskolské
odborné cinnosti, SOC.

SOC ma 18 obori, proto i 18 ugiteli vitézi. Ve skute¢nosti to bylo ale
opét trochu jinak. Na dotaz polozeny vitézim, kdo jim s vitéznou praci
SOC nejvice pomohl (napf. uéitel nebo konzultant), vétsina z nich napsala
dvé jména! TakZe jsme pozvali — pokud to bylo jen trochu mozné — oba
s tim, ze pamétni list dostanou oba a o odménu se rozdéli. Ale zase tak
jednoduché to s pozvanim nebylo — fada uciteld byla zklamana, ze na tuto
slavnost jejich studenti — vitézové SOC — jiz nebyli pozvani, a se svou
ucasti vahali. Zucastnit se studenti samoziejmé mohli, védéli o tom a fada
z nich tuto moznost vyuzila, pfedevsim ti Prahy a blizkého okoli, ale sva
ocenéni vitézové SOC jiz ziskali na zavér celostatni piehlidky v Gervnu
v Brné, kde jejich ucitelé zase naopak nebyli.

Termin predavani cen je ¢asové urcen vyro¢im narozeni prof. Jaro-
slava Heyrovského, prvniho ¢eskoslovenského nositele Nobelovy ceny,
20. 12. 1890.

MINERALOGICKY
PRUZKUM NA UZEMI
ASSKA

A CHEBSKA

Jifi Bufka z
Anna Vaiikova <L L‘]'{F.Q 1

Gymnéazium Cheb Qkﬁll\r‘;\:ﬂ‘n‘ﬁ\
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V Brdi¢kové aule Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského Akademie
véd CR, kde se konaji vyznamné mezinarodni i narodni védecké akce —

prednasky, sympozia apod., se sesli Cesti uspésni stfedoskolaci spolu se
svymi uciteli, aby z rukou starSich uspésnych védci prevzali ocenéni za
rok 2013.

Nadac¢ni fond Jaroslava Heyrovského byl prvni, ktery zacal ocenovat
uspésné Ceské stiedoskolaky a hned nasledné i jejich ucitele.

Pozdgji zacalo ocenovat studenty i Ministerstvo skolstvi, mladeze a té-
lovychovy za jejich Gispéchy na mezinarodnich predmétovych a védeckych
sout¢zich a olympiadach, jesté pozdéji i dalsi neziskové organizace, napf.
medialné znama Ceskd hlava & Hordckova nadace.

Dnesni Gspésni studenti jiz neziji v anonymité, na rozdil od vétsiny je-
jich ucitelti. Proto NF JH vedle ocenéni studentii nezapomina ani na né.

Mnozi z ocenénych ucitelt tikaji, ze uspéchy studentti nejsou viibec je-
jich zésluha, Ze je to jenom vysledek mimotadné pile a nadani studentt.
Sami studenti to vidi jinak a prace svych ucitelt si velice vazi.

I v ocenovani prace ucitelti v oblasti péce o talentované studenty doslo
ke zlepSeni ze strany resortu skolstvi, napt. Programem Exelence. Ale zna-
te to sami — na jedné Skole to funguje tak, jak ma, na jiné Skole feditel opét
rozdeli takto ziskané prostfedky na odmény rovnostarsky, bez ohledu na
skute¢né zasluhy.

Tak jako v minulych ro¢nicich i letos si dva laureati ptisli pro cenu po-
druhé:

Kamil Marsalek za vitézstvi v chemické olympiadé a Magda Holcova
za vitézstvi v biologické olympiadé¢. Oba jiz studuji na vysokeé skole.

Nadac¢ni fond Jaroslava Heyrovského v roce 2013 dovrsil dvacet let
své ¢innosti a doufame, ze kus uzite¢né prace za nim zistal.

V této souvislosti si zaslouzi podékovani nejenom dr. Michael Hey-
rovsky, spoluzakladatel NF JH, ale i dalsi obétavi ¢lenové spravni rady,
Leo Bocek, fyzikalni chemik dr. Fr. Zemanek, chemik doc. K. Holada
a mnozi dalsi.

Velkou posilou pro praci NF JH byl i prichod Ing. Kvéty Stejskalové
z ustavu FCH JH AV do spravni rady fondu.

Poznamka redakce
Dale zatazujeme jen nékolik oborl podrobné, u ostatnich jen nazvy a jména oce-
nénych.
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CHEMICKA OLYMPIADA (kategorie A)

Jméno

Kamil Mars$alek

Skola

absolvent — Klvaniovo gymnazium a SOS zdravotnicka
a socialni, Kyjov

Dalsi ocenéni

na 45. MChO v Moskvé (Rusko) ziskal stiibrnou medaili

Ucitel

Mgr. Jifi Ondracek

CHEMICKA OLYMPIADA (Kategorie E)

Jméno

Dominik Madea

Skola

Stiedni primyslova Skola Otrokovice

Dalsi ocenéni

Ucitel

Mgr. Vlastimil Snajdar

BIOLOGICKA OLYMPIADA

Jméno

Magdalena Holcova

Skola

absolventka — Gymnazium Botic¢ska 1, Praha 2

Dalsi ocenéni

na 24. MBiO v Bernu (Svycarsko) ziskala stfibrnou
medaili, Cenu NF JH obdrzela i loni, vitézka SOC v oboru
geologie, geografie

Ucitel

Mgr. Petr Sima

STREDOSKOLSKA ODBORNA CINNOST - SOC

Obor 03 chemie — 1. misto

Nazev prace

Chalkogenidové skelné luminofory pro fotoniku

Jméno Jan Hrabovsky

Skola absolvent — Gymnézium J. Ressela, Chrudim

Dalsi ocenéni Cena NF JH, tcast na INTEL ISEF

Konzultant Prof. Ing. Miloslav Frumar, DrSc., Univerzita Pardubice, ChTF

Obor 05 geologie, geografie — 5. misto

Néazev prace

Mineralogicky prizkum vzemi ASska a Chebska

Jméno

Jiri Bufka, Anna Vankova

Skola

Gymnazium Cheb, Nerudova 7

Dalsi ocenéni

navrh na ucast v mezinarodni soutézi

Ucitel

Radka Kralova

Obor 06 Zdravotnictvi — 3. misto

Néazev prace

Kochledrni implantat a jeho prinos pro mladé lidi

Jméno

Tomas Cerny

Skola

Stiedni zdravotnicka Skola Opava, Dvorakovy sady 2

Dalsi ocenéni
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| Ucitel ; | Mgr. Marcela Lasikova
DALSI OLYMPIADY a SOC - jména vitézi

OLYMPIADY:

MATEMATICKA OLYMPIADA - Stépan Simsa

FYZIKALNI OYMPIADA — Lubomir Grund, Miroslav Hanzelka
OLYMPIADA V CESKEM JAZYCE — Zuzana Prokopovi
DEJEPISNA OLYMPIADA - Jessica Cusackova

STREDOSKOLSKA ODBORNA CINNOST (18 oborii):

Matematika a statistika — Emil SkiiSovsky

Fyzika — Lubos Vozdecky

Chemie — Jan Hrabovsky

Biologie — Daniel Bohutinsky

Geologie-geografie — Magdalena Holcova

Zdravotnictvi — Matéj Sklenar

Zemédélstvi — Viola Florianova

Ochrana a tvorba Zivotniho prostiedi — Vojtéch Brlik

Strojirenstvi, hutnictvi, doprava a prumyslovy design — Jaroslav Paral

Elektrotechnika, elektronika, telekomunikace — Marek Novak

Stavebnictvi, architektura a design interiéra — Nikola Slamova

Tvorba u¢ebnich pomiicek, didakticka technologie — Michaela Janska,
Martin Sykora

Ekonomika a Fizeni — Filip Ibl, Robin Ibl

Pedagogika, psychologie, sociologie a problematika volného ¢asu —
Viet Tran

Teorie kultury, uméni a umélecké tvorby — David Simeéek

Historie — Adam Dvoiak, Anna Gumplova

Filozofie, politologie a ostatni humanitni a spolecenskovédni obory —
Albert Ferkl

Informatika — Vojtéch Bocek

Vice informaci najdete na www.njh.cz a www.soc.cz.
V dobé zverejnéni tohoto ¢lanku probihaji kola olympiad i Skolni kola
SOC.

Mgr. Jitka Machdckova

Poznamka
Clanky o udileni cen Nada¢niho fondu Jaroslava Heyrovského zafazujeme do to-
hoto ¢asopisu jiz od roku 2005
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BLAHOPRANI K ZIVOTNIMU JUBILEU
A PODEKOVANI ZA DLOUHOLETOU
CINNOST V PRIRODOVEDNE
VZDELAVACI OBLASTI U NAS

Mgr. Jitka Macha¢kova maturovala na SPSCh
v Pardubicich, absolvovala Pedagogickou fakultu
(Bi—Ch) a fakultu zurnalistiky. Profesné se vénova-
la mimoskolni zajmové Cinnosti: spoluzakladala
¢eskoslovenskou chemickou olympiadu (1965),
mezinarodni chemickou olympiadu (1968) a na-
dacni fond Jaroslava Heyrovského (1993).

V letech 1990 az 2011 byla piedsedkyni ustiedni komise SOC. Deset
let také pracovala jako zastupkyné $éfredaktora oblibeného Casopisu Véda
a technika mladezi. Je autorkou ¢i spoluautorkou fady popularné-nau¢nych
¢i metodickych publikaci, naptiklad publikace 200 chemickych pokusit (vy-
Sla v roce 1973 v MF Praha), kterou zpracovala spolu s Pavlem Benesem.

OSUD DOGMAT VE VEDE — AMINOKYSELINY
JAKO PRIKLAD

Déjiny rozvoje védnich obori jsou plny piikladd, na nichz Ize velmi dobre do-
kumentovat postup védeckého poznani a skutecnost, ze véda nepieje dogma-
tim. Jako velmi hezka ukézka mize v tomto smyslu poslouzit novejsi vyvoj
nasich znalosti o aminokyselinach. Protoze fada jeho vysledk jesteé nepronik-
la do vétsiny stiedoskolskych ucebnic (a tato data obvykle nejsou nijak vyraz-
né prezentovana ani ve vysokoskolskych ucebnicich biochemie), stoji podle
mého soudu za to, vénovat se této problematice ponckud podrobnéji.

Aminokyseliny jako sloZzky bilkovin

S ohledem na vyznam bilkovin pro biochemii (pamétnici si jisté pfipome-
nou ,.zivot jako zpiisob existence bilkovin®, citat, jehoz osudy by mohly byt
samostatnym clankem o dogmatech a védé) neptekvapuje, ze od objevu
aminokyselin a jejich vztahu k bilkovindm je zna¢né Gsili vénovano zjisté-
ni, které aminokyseliny jsou soucasti téchto makromolekul — tedy jsou tzv.
proteinogenni. Pokud bychom otevieli nékterou z monografii o protei-
nech ¢i aminokyselinach z doby pied rokem 1960, setkali bychom se s fa-
dou rozporuplnych tdaji a védeckych diskusi o tom, které z aminokyselin
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patii k proteinogennim a které se vyskytuji jen jako izolované molekuly,
popt. byly prokazany v biologickém materialu jen jako artefakty, vzniklé
jeho zpracovanim nebo rozkladem pted analyzou.

Zdanlivé jasno prinasi vyzkum v 60. letech minulého stoleti, kdy se po-
datilo objasnit, jak je geneticka informace prevadéna do aminokyselinové
sekvence proteint, tedy tzv. biologicky neboli geneticky kod.

Objev byl ocenén Nobelovou cenou za fyziologii a medicinu v r. 1968. Ob-
jevuje se tak pojem kédované aminokyseliny a s nim 1 prvni ,,dogma“ pied-
stava 0 20 kodovanych aminokyselinach (nékdy se pouziva také pojem ,ka-
nonické aminokyseliny”, ktery tuto ,,dogmatickou’ stranku jest¢ zdtraziuje).

Dalsi proteinogenni aminokyseliny se pak dostavaji do jakési podruzné
nebo sekundarni role — vznikaji totiz az v hotovych bilkovinach takzva-
nymi potransla¢nimi modifikacemi, tedy chemickymi reakcemi, které
probihaji na fetézci bilkoviny. Tato pfedstava je pevnou soucasti vyuky
biochemie a je také panujici predstavou ve vétsing nasich stfedoskolskych
ucebnic a studijnich pfirucek.

Dvacet je malo — selenocystein a pyrrolysin rozsiiuji repertoar
koédovanych aminokyselin

Osudem dogmat ve védé je vSak jejich postupné opousténi. Vyjimkou neni
ani predstava o neménném univerzalnim biologickém kddu, ktery koduje
prave dvacitku riiznych aminokyselin.

Tabulka 1
Pi‘ehled kédovanych aminokyselin (Ceské nazvy, ,klasické* tiipismenné zkratky
a jednopismenné zkratky, pouzivané v soucasné bioinformatice). Tu¢né vyznaceny
nove objevené aminokyseliny.

Ndzev Zkratky Nazev Zkratky
alanin Ala A |leucin Leu L
arginin Arg R |lysin Lys K
asparagin Asn N |methionin Met M
cystein Cys C |prolin Pro P
fenylalanin Phe F  |pyrrolysin Pyl (0)
glycin Gly G |selenocystein Sec U
glutamin Gln Q |serin Ser S
histidin His H |threonin Thr T
isoleucin Ile I tryptofan Trp W
kyselina asparagova Asp tyrosin Tyr Y
kyselina glutamova Glu E |valin Val v
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Ukazuje se, Ze mezi jednotlivymi skupinami organismil jsou drobné rozdily
v pouzivani kodoni (trojic nukleotidt, urcujicich, ktera z aminokyselin bude
zatazena do rostouciho fetézce bilkoviny), a zejména se ukézalo, ze kromée
zminénych 20 ,.kanonickych* aminokyselin mohou do rostouciho fetézce
vstupovat jesté dalsi dveé (celkem je jich dnes znamo 22, viz tab. 1).

Historicky prvni, a také biochemicky vyznamnéjsi z nich je selenocys-
tein, aminokyselina analogickd zndimému cysteinu, v niz je sira nahrazena
selenem (obr. 1). (Postranni fetézec této aminokyseliny tedy obsahuje mis-
to skupiny thiolové skupinu selenolovou.)

\ )

HSe OH

H,

Obr. 1 Vzorec selenocysteinu

Z dnesniho pohledu se miize zdat trochu piekvapujici, ze k objevu sele-
nocysteinu a jeho vyskytu v proteinech doslo az v roce 1976.
dvacatého stoleti, a nutnost jeho pfitomnosti pro expresi jisté enzymové
aktivity v E. coli byla prokazana jiz v r. 1954. Tato linie vyzkumu byla v§ak
na delSi Cas opusténa. Teprve v r. 1986 se podafilo ukazat, ze tato aminoky-
selina je vkladana do rostouciho fetézce bilkoviny jiz behem jeho syntézy
(tj. béhem translace). Tripletem nukleotidd, kodujicim selenocystein, je
prekvapive jeden ze tii ,,stop* kodont, tzv. opal kodon (UGA). Tento ko-
don normaln¢ zpisobuje zastaveni translace, pokud je ovsem v mRNA da-
ného proteinu pfitomna dalsi regulacni sekvence (u eukaryot se oznacuje
zkratkou SECIS), neni vyuzit jako stop signal, ale jako signal pro vloZeni
selenocysteinu. K takovému vlozeni mtze dojit i opakované (naptiklad
lidsky selenoprotein P obsahuje celkem deset selenocysteinovych zbytk).

CHj

N\ NH |
N | | M(\OH
O NH,
Obr. 2 Vzorec pyrrolysinu

Druhy podobny piiklad (objeveny v r. 2002) vypada jiz pon€kud méné
piekvapivé a revolucné. Také dalsi ,,nova“ kodovana aminokyselina,
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pyrrolysin (obr. 2), je totiz kddovana stop kodonem. (Mechanismus jejiho
vkladani do rostouciho fetézce je vSak ponekud odlisny, navic se v tomto
ptipade jedna o tzv. amber kodon UAG.)

Biochemicky vyznam pyrrolysinu a selenocysteinu

Pyrrolysin je mozné pokladat za jistou biochemickou kuriozitu — schop-
nost jej syntetizovat (a vkladat do proteinil) maji totiz pouze anaerobni
bakterie rodu Methanosarcina (vyskytuji se v bahn¢ a kalu a také ve stfe-
vech prezvykavct a dalSich savct). [ kdyz je methanogeneze vyznamnym
déjem, methan produkovany skotem a vznikajici rozkladem organické
hmoty je sklenikovym plynem, o némz se soudi, Ze ovliviiuje zemské kli-
ma obdobnou mérou jako oxid uhli¢ity, nejde o d&j v biochemii univerzal-
ni nebo vyrazngji rozsiteny.

Naproti tomu je selenocystein mnohem univerzalnéjsi a vyskytuje se
v celé fade tzv. selenoproteinii (je u mnoha organismil, jen vzacné vsak
u prokaryot a prakticky chybi u hub a vyssich rostlin).

V Escherichia coli, kde byl selenocystein objeven, jsou selenocyskiny
predevsim soucasti formatdehydrogenasy, enzymového komplexu, ktery
kromé Se obsahuje také Mo, FeS skupiny a hem. Také u bakterii rodu
Clostridium je selenocystein soucasti oxidoreduktasy, glycinreduktasy,
ktera katalyzuje reduktivni deaminaci glycinu.

Tabulka 2
Hlavni selenoproteiny ¢lovéka
Selenoprotein Oznaceni Vyskyt a funkce
. . . krev, jatra, varlata, svaly atd.
glutathionperoxidasy | GPx1 az GPx8 Antioxidanty
. , Y o jatra, ledviny, CNS, svaly, placenta.
dejodinasy > Dlaz 5DII Regulace funkce thyroxinu.
thioredoxinreduktasy | TR1 az TR3 cytqsoL mitochondrie, varlata.
Antioxidanty.
krev, mozek, jatra, varlata.
selenoprotein P SelP homeostaza a transport Se,
antioxidant.
. prostata, stfeva, mozek. Vazba Ca,
selenoprotein W SelW antioxidant.
selenonrotein N SelN endoplasmatické retikulum vétSiny
P bungk.
endoplasmatické retikulum vetSiny
selenoprotein S SelS buné¢k. Ucastni se sbalovani
proteind. _
selenofostésythetasa-2 | SPS-2 jatra. ledviny, varlata. Syntéza
selenofosfatu.
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I u ¢loveéka nachazime vice nez dvé desitky selenoproteint (pfehled nej-
vyznamnéjsich viz tab. 2). Nejznaméjsi z nich patii k enzymtim ze sku-
piny peroxidas — glutathionperoxidasy, oznacované zkratkou GSHPx
nebo kratsi GPx. Tyto enzymy hraji zasadni roli v udrzovani rovnovahy
mezi oxidovanou (GSSG) a redukovanou (GSH) formou peptidu glutathi-
onu. Jde o jeden z hlavnich prostredkd, jimiz se na$ organismus brani tzv.
oxidativnimu stresu. Také Cetné dalsi selenoproteiny naseho organismu,
napf. thioredoxinreduktasy, se uplatiuji v ochran¢ proti oxidativnimu stre-
su, jiné hraji dtlezitou roli v dejodaci thyroxinu (dejodinasy) a v dalsich
biochemickych déjich.

Selen je proto pro ¢lovéka esencialnim prvkem s doporu¢enymi davka-
mi 60-70 pg/kg télesné hmotnosti. Specialni role selenocysteinu ziejmé
souvisi s chemickymi rozdily mezi sirou a selenem. Oba prvky maji veelku
podobnou elektronegativitu (2,5, resp. 2,4) i atomovy polomér (1,04, resp.
1,17), vyznamnym rozdilem je odliSna kysela disocia¢ni konstanta (pK,)
thiolu (v cysteinu) a selenolu (v selenocysteinu). Zatimco thiol cysteinu je
velmi slaba kyselina (pK, asi 8,5), a je tedy ve vétSiné proteind nedisocio-
vany (i kdyZz jsou znamy vyjimky, tzv. hem-thiolatové proteiny), je selenol
podstatn¢ silnéjsi kyselinou (pK, asi 5,2) a bude tak za béznych podminek
pritomen ve formé aniontu. Jesté vyznamnéjsi z hlediska funkce seleno-
proteind je ale ziejmée rozdil ve standardnim redoxnim potencialu (-488
mV oproti -233 mV pro cystein).

Selenocysteiny (a selenoproteiny) maji tedy vyrazné vétsi reaktivitu
vici elektrofilnim latkdm a mohou se sndze ucastnit reakci s jednoelektro-
novym pienosem. To vysvétluje vyznam selenoproteinti pro udrzovani re-
doxni rovnovahy v organismu. Ponékud kuriézné¢ mohou na prvni pohled
vyznivat diskuse o moznych evolu¢nich souvislostech ,,zavedeni‘ seleno-
cysteinu do metabolismu.

Podle jedné skupiny odborniki je selenocystein pozistatkem z dob, kdy
na Zemi byla anaerobni atmosféra a nartust koncentrace kysliku ve vzdu-
chu zptisobil, Ze selenocystein byl ve zna¢né mite vytlacen cysteinem.

Naopak podle druhého nazoru je situace prakticky opacnd, vyuzivani
selenocysteinu je reakci organismi na oxidativni stres v dusledku vlivu
vzdusného kysliku. Soucasny stav poznani vSak neumoznuje rozhodnout
mezi témito dvéma hypotézami.

Za zminku stoji 1 fakt, zZe selenocystein neni jedinou aminokyselinou
obsahujici selen. Také methionin ma svij protéjSek v selenomethioninu,
v tomto ptipadé vsak jde o aminokyselinu, ktera, alespon podle soucasné-
ho stavu znalosti, neni béznou soucasti bilkovin. Selenomethionin vznika
v nékterych rostlinach rostoucich na ptid¢ se zvySenym obsahem Se a v zi-
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vocisném organismu pusobi toxicky vzhledem k tomu, Ze se mize nahodné
vkladat do proteind (soutézi pritom s béznym methioninem). Této jeho
schopnosti se vyuziva také v proteinovém inzenyrstvi, kdy se zdmérné pfi-
pravuji bilkoviny s ur€itym podilem selenomethioninu, pro jejichz krystaly
je snazsi vytesit tzv. fazovy problém.

Dvaadvacet, nebo jednadvacet?

Poznani mechanismu biosyntézy selenocysteinu a pyrrolysinu odhalilo zaji-
mave rozdily. Zatimco pyrrolysin se chova jako bézné kodované aminoky-
seliny, tedy je nejprve syntetizovana jeho molekula (viz schéma na obr. 3),
ktera je po aktivaci navazana na prtislusnou specifickou tRNA a z ni vlozena
do rostouci bilkoviny, selenocystein se volny nevyskytuje a je syntetizovan
aZ béhem translace. Nejprve je totiz na prislusnou tRNA navazan aktivo-
vany serin. Ten je fosforylovan za vzniku fosfoserinu (s akoholovou funkci
serinu esterifikovanou kyselinou fosfore¢nou). Selen (ze selenidu) je enzy-
move aktivovan a vlozen do fosfatu, vznika tak selenofosfat, ktery reaguje
s fosfoserinem (navazanym na tRNA) a pfeméni jej na selenocystein.

Je tedy mozné fici, Ze aminokyselin, jejichz zaclenéni do bilkovin je
kédovano stejnym zplisobem, je pouze 21 a Ze selenocystein tvofi urci-
tou dalsi tfidu, protoze jde o aminokyselinu, ktera se do molekul bilkovin
dostava jakousi ,,kotranslacni modifikaci serinu. Prakticky je ovSem tato
otazka bezvyznamna, piirod¢ je nase nazvoslovi a tfidéni lhostejné.

Potransla¢ni modifikace aminokyselin

Chemické modifikace aminokyselin do bilkovinného fetézce jiz zaclené-
nich aminokyselin je diky nim na desitky (pocitame-li kazdy modifikovany
fetézec za dal$i aminokyselinu). K nejznaméjsim modifikacim patii tvorba
disulfidovych mistku oxidaci postrannich fetézci cysteinu, hydroxylace
prolinu a lysinu (znamé z vlaknitych bilkovin), vazba sacharidu pii glykaci
nebo glykosylaci, acylace a dal$i modifikace. Mnohé z téchto reakci hra-
ji vyznamnou roli pii biochemickych regulacich (napt. fosforylace zbytka
serinu, threoninu nebo tyrosinu). V zadném piipadé tedy nelze tyto reakce
povazovat za n¢jaké ,,podruzné* jevy. Nesnaze ovsem zptisobuji metodické
obtize pfi jejich studiu a popisu. Zatimco aminokyselinovou sekvenci jde
odvodit ze sekvence piislusného genu (¢i jeste lépe transkriptu mRNA), pro
spolehlivé zjisténi postranslacnich modifikaci je nutné nasadit ptimé che-
mické metody (napt. hmotnostni spektrometrii). Jednotlivé molekuly té¢hoz
proteinu ve stejném organismu se piitom mohou mezi sebou liSit praveé napf.
v zavislosti na (postupném) plisobeni n¢jakého regulacniho faktoru.

88 » CHEMIE




H,N OH

NH, 0
4 /
H,N OH
4
(0]
NH
HsC 0
i
Va oH
H2N

Obr. 3 Hlavni intermediaty biosyntézy pyrrolysinu. Nejprve vznika (s Gcasti
adenosylmethioninu jako koenzymu) z lysinu 3-methyl-D-ornithin (1). Tato mole-
kula pak reaguje s dalsi molekulou lysinu (za vzniku amidu s Gcasti e-aminoskupi-
ny lysinu) na 3-methyl-D-ornithin-Ne-lysin (2), ktery se oxidaci za ucasti NAD+
meéni na semialdehyd (3). Jeho vnitini kondenzaci za eliminace vody vznika py-

rrolysin (4).
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Volné D-aminokyseliny

Nevim, nakolik je zde mozné hovotit o ,,dogmatu*, spise jde asi jen o dliraz
ve vyuce nebo zjednodusovani ze strany studentti. Faktem ale je, Ze pomér-
n¢ velka ¢ast studentl ptichazi na nasi fakultu s predstavou, ze ,,vSechny
aminokyseliny patii k L-radé*. Skute¢né se 1 bézné vysokoskolské ucebni-
ce obvykle existence D-aminokyselin dotykaji jen okrajové a vétSinou je,
Casto jedl nebo antibiotik, popt. jako slozky bakterialnich membran.

Také v této oblasti vSak doslo v poslednich desetiletich k vyraznému
prohloubeni nasich znalosti. Ukazuje se, ze v télnich tekutinach mnoha
zivocCichi se vyskytuji volné D-aminokyseliny, pfedevsim D-alanin, ky-
selina D-asparagova a D-serin. Prvni ojedin¢lou zminku v tomto sméru
najdeme v literatuie jiz v r. 1965 (objev D-alaninu v lymfé hmyzu), ale do-
slova explozi takovych zjisténi pfinesl rozvoj analytickych metod a pokrok
v separaci chiralnich molekul v 90. letech minulého stoleti.

Biochemicka role téchto volnych aminokyselin neni dosud zcela jasna.
Jisté je, ze se podileji na prenosu nervového signalu v mozku jako neuro-
-transmitery nebo neuromodulatory (at’ uz ptimo, nebo jako prekurzory
dal$ich molekul, napt. N-methyl-D-aspartatu, NMDA). Jejich vyskyt ve Zla-
zach s vnitini sekreci také ukazuje na jejich roli v hormonalni regulaci. Ac¢-
koliv ¢ast miize pochazet z vnéjsich zdroji (napt. symbiotickych mikroorga-
nismi nebo stravy), vétSinu si ziejme nds organismus pripravuje sam, pomo-
ci specifickych enzymu (racemas). Pokusy diagnosticky vyuzit pfitomnost
téchto ,,nepiirozenych* chiralnich molekul v humanni medicin¢ zatim nepfi-

v

nesly vyrazngjsi uspéch, i kdyz jejich vyskyt koreluje s nékterymi chorobami.

Zavérem

Popisovany ,,pad“ nékterych predstav nebo snad i védeckych dogmat by
nem¢l vést k odmitani védeckého poznani s argumentem, ze ,,vSe je stejné
Jinak, jak se nakonec ukdaze*. PeClivéjsi zamysleni nad jednotlivymi ptipady
(nejen v biochemii, ale i v dalSich disciplinach) totiz ukazuje, ze prehodno-
covani urcitych nazori obvykle neprobiha tak, ze by tyto nazory byly odmit-
nuty jako Spatné nebo neplatné, pouze se urcitym zplisobem zpiesni oblast
nebo omezi podminky jejich platnosti. Setkavame se s tim i v ,,exaktnich®
disciplinach, jako je fyzika (viz napt. prehodnoceni klasické fyziky ve vzta-
hu k teorii relativity nebo ve vztahu ke kvantové teorii), a tim spise se tak
musi stavat v disciplinach, které se zabyvaji Zivotem a usporadanim orga-
nismtl. Podobné jako u historie jsme v téchto piipadech totiz konfrontovani
s popisem urcitého existujiciho, historicky/evolu¢né vzniklého stavu, a je
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jisté, ze vznik takovych stavill je dan nejen vnitinimi zakonitostmi studova-
nych systémt, ale projevuje se pii ném i vliv nahodnych faktorti a soub¢hu
okolnosti. V téchto disciplinach tedy musime i do budoucna pocitat s fadou
prekvapeni. Musime je o¢ekavat zejména tehdy a tam, kde se nase poznani
dostava do novych oblasti, at’ uz doslova (objev a zkoumani Zivota na hlubo-
komotském dné nebo v horkych pramenech), nebo v obrazném slova smyslu
(napt. zavedenim novych experimentalnich metod).

Véc ma vsak také svou praktickou stranku. Neni zadnym tajemstvim,
7e u nés existuji firmy, které se specializuji na ,,pomoc* studentiim pfi hle-
dani argumentti, jimiz by bylo mozné napadnout vysledky zkouSeni pfi
riznych pfijimacich nebo zavére¢nych zkouskach. Vyznamnou roli pii
tom hraje také hledani ,,chyb* v poloZenych otazkach. Nejvetsi nebezpeci
v tomto sméru predstavuji testy s pevnou mnozinou odpovédi. Prehlédnuti
soucasného vyvoje (nebo, cheete-li, ,,Ipéni na u¢ebnicovych dogmatech*)
na stran€ examinatora by snadno mohlo zptsobit, Ze nektera ze ,,Spatnych
odpovédi“ nebude tak docela Spatna, nebo naopak autorské spravné feseni
neplati na sto procent. Také proto stoji za to vénovat novinkam nedosta-
teCné pokrytym ucebnicemi, a zejména piehodnocovani poucek a vycta,
stalou pozornost (a to i kdyz by se mohlo zdat, Ze jde jen o jakési kuriozity
pro ,,labuzniky*, kter¢ tak jako tak neni ¢as zavadét do vyuky). Miizeme se
tim vyhnout nepfijemnym problémim a diskusim s pravniky.

Prof. RNDr. Jifi Hudecek, CSc.,
katedra biochemie, Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze

Pouzita literatura

1. MEHDI, Y., HORNICK, J. L., ISTASSE, L., DUFRASNE, I.: Selenium in
the Environment, Metabolism and Involvement in Body Functions. Molecules
2013, 18, 3292-331.

2. JOHANSON, L., GAFVELIN, G., ARNER, E. S. I.: Selenocysteine in proteins
- properties in biotechnological use. Biochim, Biophys. Acta 2005, 1726, 1-13.

3. GASTON, M. A., JIANG, R., KRZYCKI, J.A.: Functional context, biosynthesis,
and genetic encoding of pyrrollysine. Curr. Opin. Microbiol. 2011, /4, 342-349.

Fate of scientific dogmas — Case of amino acids

Progress of science has been constantly changing our view of the surrounding
world, and forcing us to abandon many a dogma established in the past. This
phenomenon is illustrated using the more recent data on amino acids
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ZEMEPIS

ALZIRSKO — DOSUD NEOBJEVENA DESTINACE

Uvod

Pti diskusich zamétenych na Afriku je vétSinou Alzirsko (oficidlni nazev
statu je Alzirska demokraticka a lidova republika) opomijeno, jako by té-
méf ani neexistovalo. Povédomi o této zemi je malé, informace v médiich
prakticky zadné. Ani béhem ,,afrického jara“ ji vzhledem k taméjSimu re-
lativnimu klidu nebyla vénovana zadna pozornost, tu na sebe strhavaly
krvavé stiety v Lybii a pozdé&ji v Syrii (blize ¢lanek Nepokojna severni Af-
rika, publikovany zde v 5/2011). Alzirsko neni ani tradi¢ni dovolenkovou
destinaci. Zemé¢ je vzhledem ke své poloze u Stiedozemniho mote mezi
frekventovanymi destinacemi Maroka a Tuniska pfedurcena stat se cilem
turistl z celého svéta. Presto v§ak za svymi sousedy v navstévnosti vyraz-
n¢ zaostava a vyznam turismu pro ekonomiku zemég, tradi¢né zalozenou na
tézbé ropy, je minimalni. Jaké jsou vyhlidky do budoucna?

Struény vyvoj zemé
SPANELSKO Aliir’skvo’ lqii v §everozé-
AlFir padni casti Afr1ky a od
= Evropy jej déli Gibraltar-
sky pruliv. Alzirsko s roz-
lohou pres 2 mil. km?je od
roku 2011 po osamostat-
néni Jiznitho Sudanu nej-
vétsim africkym statem.
Svou rozlohou dokonce
Ctytikrat prevySuje Fran-
cii, ktera stat ovladala od
poloviny devatenactého
stoleti az do roku 1962.
Francie prislibila Alzir-
sku nezavislost vyménou
za vojenskou podporu
béhem druhé svétové
valky, avSak i pfes vitéz-
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stvi Spojenct Alzirsko
zustalo pevné v rukou
Francie. Frustrace Alzi-
fant vedla k formovani
osvobozeneckych sku-
pin a zahajeni guerillové
valky v roce 1954, ktera
po krvavych bojich, jez
staly vice nez milion
alzirskych zivotl, vyus-
tila ve vyhnani Francou-
z( z alzirského uzemi.
Zména rezimu také ved-
la k vyraznému exodu
evropského a profran-
couzského obyvatelstva. Vlakové nadraZzi v hlavnim mésté

Prvnim prezidentem samostatného Alzirska se stal Ahmed Ben Bella, kte-
ry vladl do roku 1965, kdy byl svrzen ministrem obrany Huarim Bumedi-
enem. V dalSich tficeti letech dochazi k ekonomickym ristlim i propadiim,
které se odrazeji na délce vlady dalsi fady prezidentti. Vyznamnou roli v ne-
zavislém Alzirsku ziskala armada, tradi¢ni opora africkych rezimt. Koncem
80. let vypukly rozsahlé obcanské nepokoje, které donutily vladu k zavedeni
pluralitniho systému. Boj novych hnuti o moc vsak vyustil v ob¢anskou val-
ku.

Situace v zemi se zacala uklidiovat az po nastupu Abdelazize Boufetli-
ky (ministra zahrani¢i) na post prezidenta zemé v roce 1999. V cele zemé
stoji az dosud, nebot’ za své vlady prosadil zmenu ustavy, kterd do té doby
znemoznovala nastup do tfetiho volebniho obdobi. Jeho vladdu provéze-
ji ekonomické problémy (nezaméstnanost, chudoba, bytova krize), avSak
po jeho nastupu doslo ke zmirnéni politického nésili. Prosadil rozsahlou
amnestii, kterd napomohla uklidnéni situace. Navrh zdkona o obcanské
svornosti (1999), ktery daval moznost vzdat se piislusnikiim islamistic-
kych skupin po dobu nasledujicich Sesti mésict, poskytoval beztrestnost
vyménou za odevzdani zbrani. Beztrestnost se nevztahovala na pachatele
vrazd, znasilnéni a distributory vybusnin (Beranek, 2013). Presto zahranic¢-
ni ambasady v zemi upozoriiuji své obCany na stale realnou hrozbu terori-
smu a nedoporucuji cestu do této destinace.

»Africké jaro“ v Alzirsku
I v Alzirsku doslo béhem roku 2011 k masovym protesttim, které¢ navaza-
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ly na revoluce napfic¢ arabskymi zemémi. Na rozdil od Tuniska ¢i Libye
vSak rezim natlak ze strany obyvatel ustal bez vétsich problémti, informace
o probihajicich demonstracich nepronikly ani do ¢eskych médii a tryvky
bylo mozno zachytit pouze na komunika¢nich platformach typu YouTube
¢i Facebook. Demonstrace v Alzirsku sice nevedly ke zmén¢ rezimu, ale
dosahly alespon snizeni ceny zékladnich potravin a zruseni vyjimecného
stavu, ktery v zemi trval od roku 1992.

Soucasna situace
Alzirskou ekonomiku drzi v rukou pfevazné stat, jeji zaklad tvoii t¢zba
ropy a zemniho plynu a na to navazujici primyslova odvétvi. Zemédélstvi
ma jen maly podil na HDP kvili nepfiznivym pfirodnim podminkam —
orna puda tvofi jen asi 3 % plochy statu a az 80 % uzemi zabira Sahara.
Zemég je rozdelena na 48 provincii, nejvice obyvatel se ale soustfed’uje
pii pobfezi Sttedozemniho mofte ve velkych méstech. Obyvatelstvo je tvo-
feno Araby a ptivodnimi Berbery, kteti oblast ovladali az do arabské invaze
v 7. stoleti. V nabozenstvi dominuje sunnitska vétev islamu. Oficialni feci
je arabstina, bézné je pouzivana francouzstina, jejiz vyuka zacina jiz na
prvnim stupni zakladni skoly.

Piekazky rozvoje turismu
Alzirsko lezi na severu Afriky a patii mu 998 km dlouhé pobiezi Stiedozem-
niho mote. Hranic¢i s Tuniskem (965 km), Libyi (982 km), Nigerem (956 km),
Mali (1376 km), Mauritanii (463 km), Zapadni Saharou (42 km) a Marokem
(1559 km). S posledné jmenovanym Marokem ma zemé velice nepratelské
vztahy, které¢ kromé jiného zpUsobilo 1 uznani Zapadni Sahary* Alzirskem.
Poloha v blizkosti Stfedozemniho mofte a zaroveit mezi Marokem a Tu-
niskem — frekventovanymi turistickymi destinacemi — vyvolava otazku,
proc se Alzirsko rovnéz netadi k oblibenym turistickym ciliim nejen evrop-
ského obyvatelstva touziciho po orientu a teplém podnebi. ,,Zatimco sou-
sedni Maroko a Tunisko pocitaji zahrani¢ni navstévniky na miliony, pfed-
lonisky (2012) alzirsky tispéch Cinil jen ctvrt milionu. A to se tento pocet
za poslednich 13 let dokonce zvysil sedmkrat (bussinessinfo.cz). Dalsi rist
poctu navstévnikli mohou zpomalit napjaté vztahy s Marokem a uzaviené
hranice timto smérem, nestabilni situace po padu rezimu v Tunisku a Ly-
bii, pfesun ozbrojenych skupin a najatych zoldakt z Lybie smérem k jizni
hranici s Alzirskem a v neposledni fadé neklidné jizni hranice s Mali a Ni-

* Uzemi Zapadni Sahary si narokuje Maroko jako soucast svého tizemi a na protest proti
jejimu uznani dokonce vystoupilo z Africké unie, ktera kromé néj sdruzuje vsechny africké
staty a je nejmocnéjsi organizaci v oblasti.
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Hlavni mésto AlZir — ¢tvrt’ Kazba

gérii, znamé teroristickymi utoky, Gnosy cizinct a vysokou kriminalitou.
Ministerstvo zahrani¢nich véci CR doporuduje cestu do posledné zming-
nych zemi jen v nejnutnéjsich ptipadech (mzv.cz).

V souvislosti s informacemi o sousednich statech nase urady varuji
i pfed navstévou samotného Alzirska. Divodem jsou piedevsim pohy-
by teroristickych skupin, tnosy apod. Medidlni varovani vSak neptsobi
zcela diveéryhodné, nebot’ v posledni dobé Alzirsko vzhledem k minimu
ceskych turistl a nevyznamnym obchodnim vazbam nepatii mezi zemé,
o kterych by Ceska média pravidelné informovala. Nékteré informace také
byvaji ¢asto vytrzené z kontextu nebo jsou starsiho data. Je ovSem pravda,
Ze se situace zde muze rychle zménit.

Soucasna klidna politicka situace se mtize rychle vyhrotit v souvislosti
s prezidentskymi volbami, kter¢ s napétim ocekava celd zeme. Vynofuje
se fada diskutovanych problémd, véetn€é neuspokojivé ceny ropy, na které
je vyraznym zpusobem zavisly cely alzirsky primysl. Do hry o moc se
nepochybné zapoji i armada a své zajmy by rado obhdjilo i obyvatelstvo,
které mize v této situaci vycitit prilezitost k prosazeni svych pozadavk
na zménu rezimu.

Z hlediska cestovniho ruchu a soukromého navstévnika je nejvétSim
problémem Alzirska jazyk a nedostateéna infrastruktura. Alzifané tu-
risty neznaji, a proto je provazeji podezielymi pohledy, které nemusi byt
vzdy pifijemné. Zemi vétSinou navstévuji pouze Francouzi s obchodnimi
¢i rodinnymi vazbami v Alzirsku, turista z jiné zemée je zjevenim. S tim
souvisi i otazka komunikace a orientace naptiklad v doprave. Alzifané jsou
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zvédavi a radi se daji s cizincem do feci, mluvi francouzsky, avsak ang-
licky se dorozumét témer nelze. Hledani spravného dopravniho spojeni
v arabsky ¢i francouzsky psanych fadech ¢i snaha ziskat od mistnich néja-
kou informaci muze byt znaénym problémem, pokud nemame privodce.
S minimalni navstévnosti souvisi také neupravenost plazi, nedostatek ob-
Cerstvovacich zafizeni, nedostate¢né ubytovaci kapacity, hoteliéfi vyzadu-
jici oddaci listy ¢i potvrzeni piibuznosti od navstévnikti opacného pohlavi
apod.

Zavér

Alzirsko je geograficky i turisticky velice atraktivni zemé. Bilé hlavni mésto
Alzir s modrymi mozaikami a s fadou historickych pamatek, horské masivy
Atlasu, 0azy na Sahate, pozlstatky fimskych mést, pohoti Hoggar ptipomi-
najici mésicni krajinu — to jsou oblasti, v nichz by se jinde navstévnici pocitali
v milionech. AvSak rozsah aktivniho cestovniho ruchu v Alzirsku je hluboko
pod klimatickymi, kulturnimi a pfirodnimi pfedpoklady zemé, které vycha-
zeji z jeji polohy u Stiedozemniho mote a bohaté historie. Jako pfi¢iny toho
stavu lze oznacit nedostate¢nou infrastrukturu, polohu v oblasti zmitané ne-
pokoji, ale 1 obavy vlady z interakce turisti a mistniho obyvatelstva, ktera by
podnitila snahy o demokratizaci zemé. Ackoli se situace za poslednich dvacet
let zlepsila a uklidnila, i nadéle se nad Alzirskem vznasi pochybnosti o bez-
pecnosti. A praveé bezpecnost je jednou ze zakladnich podminek rozvoje nejen
cestovniho ruchu, ale predevsim celé této krasné a rozmanité zeme.
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Algeria — undiscovered destination

Prerequisites for the development of tourism can secure its flourishing. There
are, however, states that despite their excellent conditions have not yet been
able to capitalize on their potential. Algeria, a country in northwest Africa, on
the Mediterranean coast, has excellent climatic, natural and cultural conditions
for the development of tourism, yet it remains an undiscovered destination.
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SOPECNY OSTROV MAURICIUS

Pti vysloveni nazvu exotického ostrova Mauricius (Mauritius) se nam asi
vétSinou vybavi vzacné postovni zndmky — modry a ¢erveny mauricius,
nebo neblahy osud ptaka dodo (Dronte mauricijsky), u nas znamého téz
pod nelichotivym jménem ,,blboun nejapny*. Ten se stal symbolem ne-
jen tohoto ostrova, ale také vSech zivocisnych druhii nevratn¢ vyhubenych
clovekem.

Mauricius se vSak vyznacuje také fadou dalSich geografickych a geolo-
gickych pozoruhodnosti. Je soucasti souostrovi Maskarény (do néhoz na-
lezi 1 francouzsky ostrov Réunion), rozprostirajiciho se v jihozapadni ¢asti
Indického oceanu. Ostrov (s rozlohou 1865 km?) protina 20. rovnobézka
jizni zemépisné $itky a vyznacuje se tropickym podnebim s pfevazné su-
chou ,,zimou* (kvéten—fijen) a teplym, destivym létem (listopad—duben).

Republika Mauricius

Prvnimi osadniky ostrova byli na sklonku 16. stoleti Holand’ané, kteti také
ostrov pojmenovali po princi Maurits van Nassay. Po n¢kolika desetiletich
je vysttidali Francouzi a od napoleonskych valek dlouhou dobu patfil An-
glicanim. Nezavislost ostrov ziskal v roce 1968 a nyni tvoii hlavni cast
Republiky Mauricius (Republic of Mauritius), jejiz soucasti je téz 500 km
vzdaleny ostrov Rodrigues a nékolik malych ostriivkti. Celkova rozloha
statu je 2040 km?, zije v ném 1 291 500 obyvatel (Cervenec 2012), pie-
vazng potomki prist¢hovalcl z Indie; mensinu tvoii kreolové a obyvatelé
evropského a ¢inského plivodu. Oficialni feci je anglictina, vice se zde
vSak hovoii francouzsky nebo nékterou z ,,odnozi* kreolskych a indickych
dialektt.

Vétsina obyvatel se zivi péstovanim a zpracovanim cukrové titiny, rybo-
lovem, v dopravé a ve stale se rozvijejicim cestovnim ruchu. Ostrov byl pli-
vodné porostly tropickymi lesy nebo palmovou savanou, ale zejména béhem
19. stoleti byla pfevazna ¢ast porostll vymycena a zménéna na plantaze cuk-
rové titiny. Ty zaujimaji témét 90 % obdélavané pidy a plivodni typ bioty
se svétem umoziuje mezinarodni letisté¢ u mésta Mahebourg pti jihovychod-
nim pobiezi, odkud vede dalnice napfi¢ ostrovem do hlavniho mésta.

Hlavni mésto a vzacné znamky

Hlavnim méstem je ptistavni Port Louis (obr. 1) se 156 tisici obyvatel,
rozprostirajici se pod ,,podkovou* hor (obr. 2) na severozdpadnim pobiezi.
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Obr. 2 Spi¢até hory na Mauriciu jsou reliktem nékdejsich sopek
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Obr. 3 Autobusové nadrazi v Curepipe nese uz od roku 1969
jméno Jana Palacha

V jeho ulicich i bo¢nich uli¢kach panuje €ily ruch — stanky a obchtidky se
stfidaji s indickymi nebo ¢inskymi restauracemi, prosluld je i mistni trzni-
ce, prekypujici nejriiznéj$im sortimentem. Diikazem zcela bezproblémo-
vého souziti mistnich obyvatel je mimo jiné to, ze hned vedle sebe zde stoji
hinduistickd modlitebna, mesita s minaretem a katolicky kostel.

K hlavnim atrakcim hlavniho mésta patii moderné pojaté muzeum Blue
Penny s expozici historickych map, a predevsim s filatelistickym unikatem
— dvojici proslulych postovnich znamek. Modry (dvoupencovy) a Cerveny
(jednopencovy) mauricius jsou zde spole¢n¢ vystaveny jako na jediném
misté na svéte. Vydany byly v malém poctu v roce 1847, ale s chybou v tis-
ku, na kterou se pfislo az po odeslani n€kolika dopisnic. Misto POST PAID
byly chybné oznaceny POST OFFICE. Hodnota znamek je nevycislitelna,
a tak neni divu, Ze jsou pod neustalym dohledem a ukryty za pancéfovym
sklem v tmavé vitrince, osvétlené pro navstévniky jen na kratkou chvili
a po delsich pauzach.

Z hlavniho mésta to neni daleko do n¢kdejsiho kolonialniho sidla Pam-
plemousses, na jehoz okraji se rozprostira jedna z nejstarsich a také nej-
rozsahlejSich botanickych zahrad na svété. Plivodné slouzila k péstovani
zeleniny, ale uz od prvni poloviny 18. stoleti sem byly svazeny rostliny
i z ostatnich tropickych oblasti. Vlastnoru¢n¢ zasazené stromy tu maji i tak
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Obr. 4 Kraterové jezero Grand Bassin je poutnim mistem hinduista

vyznamné osobnosti, jako Indira Gandhiova, Nelson Mandela, ¢lenové
britské kralovské rodiny a dalsi statnici.

Vzpominka na Jana Palacha

Metropole Port Louis piechdzi smérem do vnitrozemi do nékolika na sebe
navazujicich mést, tvoficich ,,primyslové srdce® ostrova. Patii k nim napf.
Phoenix, proslaveny vyrobou mistniho piva, ruSnym meéstem je zejména
Curepipe na vyznamné kiizovatce sméfujici do vSech stran ostrova. Pro
navstévniky z nasi vlasti je tu pfijemnym prekvapenim nazev frekvento-
vaného autobusového nadrazi, které nese jméno Jana Palacha (obr. 3). Po-
jmenovano tak bylo (jako jedno z prvnich mist na svéte) brzy po state¢ném
¢inu Ceského studenta v lednu 1969, tedy kratce poté, co Mauricius ziskal
svobodu a nezavislost. Mésto Curepipe je rovnéz vychodiskem k piirod-
nim zajimavostem ve stiedni ¢asti ostrova, véetn¢ péknych ukazek vulka-
nického reliéfu.

Nékolik generaci sopecné krajiny

Celé Maskarény jsou sope¢ného ptivodu, ovSem jedina aktivni sopka (Pi-
ton de la Fournaise) je nyni uz jen na ostrové Réunion (vice o ni v B-Ch-Z,
2012/¢. 5). Na Mauriciu vulkanicka ¢innost (vazana na pritomnost tzv. hor-
ké plastove skvrny hluboko pod dnem Indického oceanu) probéhla v né-
kolika etapach od mladsich tretihor az do starSich ¢tvrtohor. Zdejsi sopky
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Obr. 5 Clenita krajina (Barevna zem¢&) vznikla erozi laterické zvétraliny

produkovaly zejména rozli¢né typy bazaltoidt (¢edicti), mensi zastoupeni
maji andezity a trachyty. Vulkanické horniny misty tvofi rozsahlé lavové
prikrovy a také fadu sope¢nych téles, vétsSinou uz rozrusenych (vlivem tro-
pickych destt, svahovych a jinych procest) do $picatych kopct (obr. 3),
typickych pro nekteré partie ostrova.

Za nejmladsi (asi 0,5 mil. let) sopecny tvar je povazovano navrsi s kra-
terem Trou aux Cerfs, vystupujici piimo nad zminénym meéstem Curepi-
pe. Mnohem rozmérngjsi je vsak mladotietihorni krater, vyplnény jezerem
Grand Bassin. K jeho vzniku se vaze davna legenda o kapce vody z indic-
ké feky Gangy, kterou zde za davnych ast upustil bih Siva. Jezero (nazy-
vané t¢z Ganga Talao) je nejposvatnéjsim hinduistickym mistem na ostro-
v¢ a kazdoro¢né k nému smétuji statisice poutnikii i dalSich navstévnik.

Kraterové jezero Grand Bassin (obr. 4) lezi uz na prahu narodniho parku
Black River Gorge, vyhlaseného v roce 1994 v jihozapadni ¢ast ostrova.
Tuto nejhodnotnéjsi piirodni i krajinnou ¢ast Mauricia tvofi splet’ strmych
horskych hibetti, hlubokych rokli a nahornich planin s bujnymi porosty
tropického pralesa, v podstaté jediného, ktery zde nebyl pfeménén v titi-
novou plantaz. Dominantu vytvaii nejvyssi hora ostrova (Piton de la Petite
Riviére Noi, 828 m n. m.), ale vyhledavangj$Sim mistem je partie Chamarel
se stejnojmennym vodopadem (spadajicim z vySky 100 m pies stény la-
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vovych ptikrovil) a pozoruhodnou lokalitou Barevnd zeme (obr. 5) neboli
Zem¢ sedmi barev. Inspiraci k tomuto pojmenovani zde byly terénni vinky
a struzky vytvotené erozi vody v lateritickych cediCovych zvétralinach,
pestie zbarvenych slou¢eninami zeleza, hliniku i dalSich prvki.

Na pobi‘ezi ostrova

V mnohém pozoruhodné a z hlediska cestovniho ruchu vyznamné je také
pobfezi ostrova. Tam, kde lavové proudy dospély az k bfehu Indického
oceanu, vznikly skalnaté utesy, pfipadné se vyclenily samostatné ostruvky
(napt. &asto navitévovany Ile aux Cerfs pii vychodnim biehu Mauricia).
Ptikladem ¢lenitého pobieZi je i povéstmi opiedeny utes Gris Gris na jihu
ostrova, kde se vlivem motského ptiboje vytvotil ptisobivy skalni most
(Pont Naturel). Podobné utvary jsou i jinde, ale vétSinou jejich vzniku —
tedy ucinkim abraze — brani pfitomnost koralovych utest, lemujicich pte-
vaznou Cast pobiezi. Z téchto skalnatych prahti, vzdalenych nékolik desi-
tek az set metri od pobftezi, ptiboj vytrhava ulomky korala a dopravuje je
na pobiezi (coz vétSinou usnadnuji ptirostlé trsy chaluh), kde se nasledné
rozpadaji na jemny vapencovy pisek, tak typicky pro hojné navstévované
plaze na pobrezi Indického oceanu.
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PADESAT LET OD UMRTI VYZNAMNEHO CESKEHO
GEOLOGA ODOLENA KODYMA (1898-1963)

Prirodé nezalezi na tom, komu a jak se podari odhalit jeji tajemstvi. S lidmi
je to ale jiné. Ti by si meli osudy talentovanych vrstevnikii i genialitu pred-
kit obcas pripomenout a svédectvi o jejich velkych cinech tak predat dalsim
generacim. Proto nahlizime do encyklopedie ceskych prirodovedcii zijicich
v prvui poloviné 20. stoleti.

Odolen Kodym se narodil v Praze 14. dub-
na 1898. Po stfedoskolském studiu nejprve na
Jiraskové gymnaziu a poté na realném gymna-
ziu v Praze v Truhlatrské ulici ho zajem o geo-
logii privedl ke studiu geologie a mineralogie
na Filozofické a pozdé&ji Pfirodovédeckeé fakulte §
UK. Soucasné se zapsal jako mimoiadny po- [
slucha¢ na CVUT, kde navitévoval prednasky
z geologie u profesora Cyrila Purkyné (syna
malife Karla Purkyn¢ a vnuka fyziologa, 1éka-
fe, biologa a filozofa Jana Ev. Purkyné), ktery
m¢él zasadni vliv na jeho pozdéjsi védeckou dra-
hu (v roce 1919 si jej vybral jako svého asistenta a mimo jiné se v roce
1929 zaslouzil o Kodymovo jmenovani ¢lenem Kralovské ¢eské spolec-
nosti nauk). Nepokracoval tak v rodinné tradici 1ékait, jimiz byli jeho
otec Odolen (jeste dnes je v odbornych kruzich znamo jeho dilo Projevy
vieklé otravy lihem v nervové soustavé) i déd Filip Stanislav. V roce 1921
uspésné absolvoval doktorské zkousky z filozofie, geologie a mineralogie
a po obhdjeni disertacni prace s ndzvem Druhd faze vrdasnéni variského
v Barrandienu ziskal doktorat pfirodnich véd. Vedle svého asistentského
pusobeni nastoupil v roce 1922 jako externi a od roku 1924 jako interni vé-
decky pracovnik Statniho geologického ustavu, se kterym pak spojil sviij
odborny zivot na vice nez dvacet let.

Predmétem Kodymovy mnohostranné védecké ¢innosti byla regionalni
geologie v mnoha oblastech Cech a Slovenska, mapovani, ochrana ptirody
a hydrogeologie. Studoval Cesky masiv, zvla§té Barrandien, Zelezné hory,
Luzické hory, Krkonos$e a Jizerské hory. Z Karpatské soustavy se vénoval
studiu Zdanického lesa, Chiibii, Bilych a Malych Karpat, Beskyd, Malé
a Velké Fatry. V ramci studia neogénu ptisobil v dolnomoravském, jiho-
slovenském a vychodoslovenském kraji. Jako pracovnik SGU fesil také
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formou znaleckych posudkil z inZzenyrské a loziskové geologie praktické
otazky spojené s vyzkumem naftovych poli, vystavbou udolnich piehrad
nebo zelezni¢nich trati.

Vyznamna byla také Kodymova tucast na geologickém mapovani
Cech. Sam nebo jako ¢len $iriho autorského kolektivu publikoval té-
met 150 védeckych praci a geologickych map. Uved'me z tohoto mnoz-
stvi jen nékolik nejrozsahlejsich, predstavujicich dodnes zakladni prace
v oboru: Geologicka mapa Prokopského udoli (1918), Geologické profily
Barrandienem I, 11 (1922, 1925), Kaledonska prikrovova stavba Krkonos
a Jizerskych hor (1946), Predndska z geologie Ceského masivu I, II, ITI
(1948, 1949, 1952), Geologicky vyvoj Ceskoslovenska (1954) aj.

Pedagogické Cinnosti se vénoval prakticky po cely zivot. V roce 1925
se habilitoval jako soukromy docent geologie soucasn¢ na Vysoké skole
inzenyrského stavitelstvi a na Prirodovédecke fakulté UK. Zde ptsobil od
roku 1931 zprvu jako mimotadny profesor a od roku 1946 jako fadny pro-
fesor geologie. V roce 1939 byl jmenovan zkusebnim komisafem pro uci-
telské zkousky na stiednich skolach. V ramci pedagogické Cinnosti vydal
fadu vysokoskolskych uéebnic (napft. spolu s paleontologem B. Bouckem
v roce 1954 a 1963 ucebnici Geologie I a II) a prace tykajici se ochrany
pfirody (napf. v roce 1954 spolu s J. Veselym Ochrana ceskoslovenské
prirody a krajiny). V roce 1934 byl zvolen ¢lenem Ceskoslovenské narod-
ni rady badatelské a po skonceni druhé svétové valky byl v letech 1946
az 1952 jejim generalnim sekretafem. Mimo to byl v letech 1956-1960
predsedou Cs. spole¢nosti pro mineralogii a geologii, ¢lenem Komitétu pro
ptirodovédecky vyzkum Cech a dalsich spole¢nosti.

V roce 1956 ziskal titul doktora mineralogickych a geologickych véd.
Spolu s profesorem R. Kettnerem vytvoftili odbornou dvojici, ktera patiila
nepochybné ke geologické $pi¢ce nejen v Ceskoslovensku. Na rozdil od
prof. Kettnera viak nikdy nebyl zvolen &lenem CSAV. V prvnich letech se
litizovano a pies opakované navrhy fakulty Kodymovo jmenovani nebylo
nikdy schvaleno.

Odolen Kodym zistal az do sve smrti 3. cervence 1963 spjat s Priro-
dovedeckou, pozdeji Geologicko-geografickou fakultou UK, vedl zde své
prenasky a aktivne se podilel na cinnosti katedry geologie. Podle slov pa-
meétnikit byl silnou vedeckou individualitou a clovékem vyjimecnych osob-
nich kvalit.

Bohumil Tesarik
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