Vazeni ctenari!

Doufame, zZe jste si o prazdninach alespon trochu odpocinuli.

Do nového skolniho roku 2014-2015 Vam prejeme hlavné dobré zdravi,
hodné trpélivosti a také napadii, jak mldadez pro prirodovédné obory zaujmout.

Vzdy nas potési zprava o vysledcich soutézi, v nichz zZaci ¢i studenti svymi
védomostmi, dovednostmi a napady uspéli. Zatim zarazujeme jenom dvé in-
formace, ale doufame, Ze nam co nejdrive poslete dalsi.

Znovu_pripomindame, aby si dopisovatelé pozorné precetli informace na
2. strané obdlky casopisu, zejména tvkajici se obrazového materidlu!

Stale vznikaji komplikace tykajici se adres pro zasilani textu ¢lankii a ob-
razkii a zasilatelé zapominaji uvést vSechny své udaje (véetne rodného cisla
a cisla uctu).

Clanek musi mit v zavéru ndzev a jen strucny obsah v anglictiné.

Toto — ctvrté — cislo 23. rocniku jsme pripravovali jiz behem cervna, takze
prispevky zaslané pozdeji (treba o prazdninovych akcich) zaradime az do
patého cisla.

Diky za spoluprdaci! Redakce casopisu

Prazdniny skoncily a mnozi z vas behem nich navstivili blizké i vzdalené zahranicni
destinace. Krasnou dovolenou vsak nabizi i nase krajina. K oblibenym oblastem
patri napriklad Cesky kras.
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Je to jen nékolik mésicii...

VZPOMINKA

Je to nedavno, co jsme v nasem casopisu blahoprali
RNDrv. Evé Liskové, CSc., k jejimu vyznamnému Zivot-
nimu jubileu. S nejvetsim zarmutkem vsak nyni musi-
me oznamit, Ze pani doktorka po dlouhé tezké nemoci
4. kvétna 2014 zemrela. Vsichni, kteri jsme ji znali, na
ni budeme s vdecnosti a s laskou vzpominat.

Snad nenajdeme na nasich Skolach zadného ucitele
ptirodopisu ¢i biologie, ktery by se osobné s pani dok-
torkou Evou Liskovou nesetkal pfi své pregradudlni
ptiprave, jako s lektorkou na nejriznéjsich seminatich a exkurzich pro uci-
tele z praxe. (Jezdivali jsme naptiklad na odbér vzorkid do polabskych nizin
nebo na Vltavu.) Kdo by také neznal alespon nékterou z publikaci k vyuce
ptirodopisu, na jejiz piiprave se podilela! Prikladem je Strucny obrazovy kli¢
k urcovani hlavnich skupin vodnich bezobratlych (UK, 2003) nebo Klice
a navody k praktickym cinnostem v prirodopisu, biologii a ekologii (SPN,
2000).

'

Kazdy si jisté vybavi jeji preciznost v pra-

Ta \ ci, svédomitost v priprave, obétavost, spra-
Ek}cgﬁé)}EAVODY vedlivost a takt pti jednani s kolegy i studen-
v PRIRODOPISU, BIOLOGT A EKoLoGn | ty, ale také naro¢nost a kriti¢nost pii hodno-
e ceni vysledkt svych i druhych.

I Velice vyrazné se uplatnila pii formova-
ni_ckologické a environmentalni vychovy
na Pedagogické fakult¢ UK a ma téz velké
zasluhy o znovuotevieni uditelské pfipravy
v oboru ptirodopis a biologie na této fakulté.

Piipomenime také, Ze byla clenkou biolo-
gické sekce redakéni rady naseho Casopisu
jiz od roku 1996 a také autorkou ¢lankd, na-
priklad Udrzitelny rozvoj a soustavné ekolo-
gické vzdelavani a vychova (4. €. 1998).

Cest jeji pamdatce!
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BIOLOGIE

NEPUVODNI DRUHY — PTACI

Mohlo by se zdat, ze ptaci jsou vlivem své piirozené pohyblivosti — pte-
devsim schopnosti letu — k invaznimu chovani do zna¢né miry piedurceni.
Proto jsou pro n¢ podstatna jina kritéria §iteni nez u predchozich skupin zi-
vocicht. Jde predevsim o ekologicky limitované podminky jejich vyskytu
a rozmnozovani.

Je nutné si uvédomit, Ze pohyblivost umozilovala pta¢im druhtm Sifeni
odedéavna, a tak se stalo, Ze pomysIné, nebo naopak konkrétni limity Sifeni
byly jiz ptevazné vycerpany. Pokud se tedy néktery druh v historicky nedav-
tou ¢i onou formou ¢lovek, a to bud’ ptimou introdukci, nebo vytvorenim
podminek pro druhovou ptitomnost a existenci v konkrétni krajing.

Pro znacnou ptaci mobilitu je tedy obcas nesnadné s jistotou rozhodnout
o ptivodnosti a neptivodnosti druht. Uved’'me nékolik ptikladu.

Z uzemi stiedni Evropy je z neddvné doby zaznamenano Sifeni nékolika
ptacich druhi, které se v nasi krajin€, pokud lidska pamét’ saha, nevyskyto-
valy. O kormoranovi velkém se v souvislosti s nartistem pocetnosti jeho ev-
ropské populace ¢asto hovoii jako o invaznim druhu. Nartst jeho pocetnosti
je nepochybné zptsoben pravni ochranou pfed lovem, jeho migrace je ale
pfirozend. Rozhodné tedy nejde o druh neptivodni, naopak, pisemné doklady
o pritomnosti kormorant jsou v ¢eskych podminkach staré nékolik set let.

Jiné druhy se do Ceské krajiny vraceji po delsi prestavce, opét v disledku
ochrany, v porovnani s dobte viditelnym kormoranem ale pon¢kud nena-
padnéji. Pfikladem je orel moi'sky nebo jerab popelavy. Jde vsak spise
o navraty do regionu, ze kterého byly tyto druhy lidskym pfi¢inénim vytla-
ceny.

Existuje vSak skupina zjevné nepivodnich druht, kterym ¢lovek do stie-
doevropského regionu téméf jisté pripravil cestu. Pfedevs§im je nutné uvazit
zmeény krajiny i potravni nabidky (zejména vznik kulturni stepi a néstup pés-
tovani obilnin) a vystavbu lidskych sidel (nahrazujicich skalni utvary potieb-
né pro hnizdéni).

V nasich podminkéch se tak stal problematickym druhem holub skalni,
ktery se po své domestikaci §ifil s clovékem-chovatelem, zarovei ale rela-
tivné snadno vytvarel feralni populace, vazané ve sttedni Evropé na zmi-
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nénd lidska sidla (méstské celky, hrady, zamky). Holubi méstské populace
v dusledku aktualni absence potfebnych predatorii (zejména sokola stého-
vavého), dostatku potravy a dostatku hnizdnich lokalit dosahuji vysoké po-
¢etnosti. To vede dlouhodob¢ k poskozovani objektl trusem, coz je tizivé
a nakladné zejména u pamatek. Dalsi problémy pisobi transport parazitii
(pijak holubi, ale také Cetné dalsi druhy) do lidské blizkosti.

Za druhy synantropni pokladejme naptiklad u nas zijici vrabce. Konkrétné
vrabec domaci je vazan hnizdénim na lidska sidla a potravni zdroje a ¢in-
nosti souvisejici s clovékem. Dnes se zd4 byt pozoruhodné, Ze jeste pred pil-
stoletim byl vrabec pokladan za vyznamného zemédélského sktidce, kterého
je potiebné hubit. Ukazalo se ale, ze se tento pseudoproblém vyfesil sam.
Prispél k tomu elementarni potadek pii praci s obilim, a pfedev$im omezeni
domacich chovli kura domaciho. Podstatny vliv mélo patrné¢ omezeni chovu
taznych koni. Vrabec domdaci z mnoha lokalit zcela vymizel a o negativnim
vlivu jeho pfitomnosti neni nutné vést debatu.

Dalsim druhem vrabce je vrabec polni (vernakuldrné zvany upolnik).
I jeho pocetnost poklesla, i kdyZ ne tak vyznamné.

Ttetim evropskym druhem je vrabec pokiovni, ktery je pivodem z Pyre-
nejského poloostrova (cemuz nasvédcuje i jeho védecké oznaceni — P. hispa-
nicus). Aktualné sledujeme, jak se tento druh vyznamné $ifi jizni Evropou
a konkrétné v Italii se jeho populace samovolné blizi povodim feky Adize
k Brennerskému prasmyku (1347 m n. m.). Po pfekonani Brenneru by se
druh mohl §ifit do nizin povodi Dunaje a potencialné by patrné mohl koloni-
zovat stiedni Evropu.

Na lidské stavby jsou vazany také druhy, které sice potiebuji skalni Stérbi-
ny a vyklenky, jsou ale na ¢lovéku potravné relativné nezavislé. K nim patii
n¢ sova palena, v mensi mife sy¢ek obecny.

Néekteré druhy uzivaji jak lidské stavby, tak i pfirodni dutiny. Typickym
prikladem je kavka obecna. Uvedené druhy do stfedoevropského regionu
nepochybné nasledovaly cloveka, nekteré ziejmé v neolitu, dalsi v dobé
vzniku méstské zastavby (Cili v prvnich stoletich druhého tisicileti).

Dvé pozoruhodna, svou povahou ale pfirozena ptaci Sifeni prinesla rela-
tivn¢ neddvna doba. V devatenactém stoleti se do stfedni Evropy, a tedy na
tizemi soudasné Ceské republiky, z mediteranu rozsiiil zvonohlik zahrad-
ni, blizce ptibuzny chovanému kanarovi. Jeho Sifeni Evropou trvalo témer
150 let. Z uzemi Cech a Moravy mame spi$e skromné udaje. V letech 1835
—1840 ziejmé obsadil jizni Cechy, roku 1849 byl zjistén ve Vrchlabi, kolem
roku 1860 byly obsazeny vSechny nize polozené oblasti. Zajimavé jsou tidaje
o prvnim doloZeném hnizdéni nebo pozorovani: Nizozemi 1922, jizni Svéd-
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sko 1942, Dansko 1948, Norsko 1960, Anglie 1967, Finsko 1967. Siteni tedy

Dalsim druhem, ktery nasi predkové neznali, byla hrdlicka zahradni. Poe-
ticky nahlizeno si mizeme byt jisti, ze kdyz K. H. Macha v Maji psal
o hrdlicce, jejiz hlas vyzyva k lasce, mél mimo jakoukoli pochybnost na
mysli nasi ptivodni hrdlicku divokou.

Dnes vyrazné ¢astéjsi hrdlicka zahradni se zacala §itit Evropou az pocat-
kem 20. stoleti. Jeji Sifeni je na rozdil od zvonohlika zachyceno pomérné
presné. Na konci 19. stoleti jeji areal rozsifeni zaujimal mirné a subtropické
oblasti Asie — od Malé Asie na zapadé aZ po jizni Cinu a jizné pak pies Indii
az po Sri Lanku. Béhem 20. stoleti se nahle zacala masivné Sifit smérem na
zapad do Evropy. Na Balkanském poloostrové se poprvé objevila mezi lety
1900-1920. Postupovala povodim Dunaje a prvni vyskyt v ¢eskych zemich
byl zaznamenan roku 1942 v Brné (v roce 1955 uz se vyskytovala na ce-
1ém tizemi soucasné CR). Smér sifeni dal této hrdli¢ce ptivodni Eeské jméno
hrdli¢ka balkanskd. V Némecku byla poprvé zaznamenéna v roce 1945, na-
sledovala kolonizace Britskych ostrovii (Velka Britanie roku 1953, Irsko
roku 1959). Na Faerskych ostrovech se vyskytuje od pocatku 70. let. Néko-
likrat byla zaznamenana také na Islandu (poprvé 1964), prozatim zde vsak
neutvorila stalou populaci.Vyskyt na Faerskych ostrovech a na Islandu byl
ziejme podpoten lidskym pfi¢inénim (tnik ze zajeti, lodni doprava).

K viditelné expanzi doslo také na vychod¢ jejiho ptivodniho arealu, kde
se rozsifila az po stiedni a severni Cinu, a dokonce i na Japonské ostrovy.
Na jiznim okraji nového arealu obsadila po roce 1990 (!) hrdlicka zahradni
Pyrenejsky poloostrov, africké pobtezi Stfredozemniho mote a pokracovala
v §ifeni atlantickym pobfezim az po Kanarské ostrovy. Po uniku ze zajeti na
Bahamach pronikla posléze na Floridu, kde se §iii a stala se zde invaznim
druhem.

O pri¢in¢ Sifeni hrdlicky zahradni se mezi ornitology dlouze diskutova-
lo, pfesna pricina vSak nebyla nikdy stanovena. Jifi Andreska (*1931) byl
toho nazoru, zZe Sifeni umoznilo pfedchozi rozsifeni pé€stovani neptivodnich
jehlicnanid v zahradach, parcich a na hibitovech, které ji poskytlo hnizdni
piilezitost. Je nutno podotknout, Ze na Balkané (Recko, Turecko) hrdlicka
zahradni tradi¢né€ hnizdi naptiklad v korunach cypfist. Jsou-li v krajiné pal-
my, hnizdi i na nich, coz patrné umoziuje jeji novy vyskyt v severni Africe
a na Kanarskych ostrovech — konkrétné na Fuerteventute. (Tam jeji Cetny
vyskyt zaznamenal prvni z autort ¢lanku v lednu 2014. V této lokalité ji ale
J. M. Moreno, autor zékladni lokalni literatury, tedy urcovaci ptirucky Guia
de las aves, jesté v roce 1988 v seznamu ptitomnych druht neuvadi.)

Pozoruhodné jsou populacni expanze zavle¢enych druht v biotopech, kam
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se dostaly bud’ pfimo vypusténim, nebo
jinou cestou. Priciny vypousténi jsou
jasné, osadnici si nostalgicky dovazeli
druhy, které jim mély pfipominat starou
vlast. Tak se dostal S§pacek obecny do
Australie. Mozné jsou také uniky cho-
vanych jedinct, a to lodni dopravou
(tedy pobytem na lodich, kde ptaky
namotnici tradiéné krmi, a zejména na-
pajeji). Tak se v posledni dobé rozsitila
do pristavii lemujicich Indicky ocean
vrana leskla. Podobnym zpiisobem se
velmi pravdépodobné dostal vrabec po-
kovni do okoli ptistavii Cerného mote.

Za vibec nejnebezpecnéjsi invazni
druh je celosvétove pokladana majna
obecna (v nékteré literatufe uvade-
Majna hnéda, 2014, En Boqeq nj také jako m. hnédd), pévec z Celedi
u Mrtvého more, Izrael. Spackovitych. Ta se tniky z chovii roz-
Foto Jan Andreska v . . . Y

Sitila ze svého aredlu, coz byl ziejmé
puvodné indicky subkontinent, takze dnes zije na také na Blizkém vycho-
de¢, na Tenerifé (od roku 1993). Zamérné byla vypousténa v Australii jako
prosttedek biologického boje proti hmyzu. Zahy se ovSem zjistilo, ze velmi
ochotng pleni sntisky mistnich ptakt, vybira holata z hnizd a lovi i jiné mensi
obratlovce. Tim vyznamné méni lokalni biodiverzitu.

Tretim pta¢im druhem, ktery pronikl do seznamu sta nejvyznamnéjsich
invaznich zivocicht, je pe€vec bulbul Supinkovy (Pycnonotus cafer). Ze
svého piivodniho aredlu byl ¢lovékem zavlecen na nékteré pacifické ostro-
vy. V celém aredlu, zejména ale v jeho sekundarni ¢asti, Skodi predevsim
na zahradnich a polnich kulturach, ale také transportem semen neptivodnich
rostlin a obtézovanim mistnich ptac¢ich druh.

Zaver

Je siren clovekem (z hospodarskych, loveckych nebo chovatelskych diivodii).
Lze konstatovat, ze kromé holuba domaciho se v nasich stredoevropskych
podminkach Zadny vyznamné problematicky druh nevyskytuje. Tato v pod-
staté pozitivni situace ovSem nemusi byt definitivni, i kdyz pricinu jeji zmeény
si neumime v této chvili predstavit.

Literatura
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Alien species — birds

Vrabec domaci, foto Z. Soucek

Hrdli¢ka, foto J. Andreska
Bird species spreaded in the past and spread today either spontaneously or with
human aid, through introduction of invasive species. There are many introduced
synantropic bird species but in global perspective there are only very few that
are really dangerous.

Ing. Jan Andreska, Ph.D., prof. RNDr. Lubomir Hanel, CSc.
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ZAVERECNA ZPRAVA Z 12. ROCNIKU EUSO
(EUROPEAN UNION SCIENCE OLYMPIAD) 2014

Delegace Ceské republiky se v terminu 30. 3. az 6. 4. 2014 zi¢astnila sou-
téze EUSO, ktera je urcena pro tficlenné tymy stiedoSkolskych studentd ve
vekove kategorii do 17 let. Pocet ¢lent v soutéznim tymu je odvozen od tii
zakladnich ptfirodovédnych disciplin zkoumajicich realn¢ existujici hmotny
svét — fyziky, chemie a biologie. Cilem soutéze je vychovavat budouci elit-
ni védecké pracovniky schopné diky tymové praci dosahovat mimotadnych
vysledki.

Ceskou republiku reprezentovaly dva tymy, které byly vybrany na za-
kladé¢ vysledkt soustfedéni pied soutézi. Pozvanku na soustfedéni obdrzelo
16 nejlepsich fesiteld predmétovych olympiad (biologie, fyzika, chemie)
v danych vékovych kategoriich. Jednotlivé védni discipliny garantovaly ti
univerzity — Univerzita Karlova (Prirodovédecka fakulta), Univerzita Par-
dubice (Fakulta chemicko-technologicka) a Univerzita Hradec Kralové (Pii-
rodovédecka fakulta), které poskytly své laboratofe a odborné prednasejici.
Soutéz organizaéné zajistovala Jana Sevcova z Narodniho institutu pro dalsi
vzdélavani.

Organizace soutéze EUSO

Letosni EUSO se uskute¢nila v hlavnim mésté Recka, tj. v Aténach, pod
zastitou prezidenta Fugenidesovy nadace Leonidase Dimitriadise — Eugeni-
dese. Soutéze se zucCastnilo 50 tymu z 25 zemi EU.

Cesky tym odlétal z Prahy v nedéli 30. bfezna v dopolednich hodinach.
V Aténach jsme pfistali kolem patnacté hodiny mistniho ¢asu a pak nas orga-
nizatoti dopravili autobusem do hotelu Stanley, v némz byli ubytovani stu-
denti i mentofi. V konferen¢nim centru hotelu probihaly pteklady a diskuse
mezinarodni jury. Slavnostni zahajeni soutéze se konalo v sale Eugenidesovy
nadace. Pak si vSichni ti¢astnici méli moznost prohlédnout vystavu Sci& Tech
Exhibition. Studenti méli po slavnostnim zahéjeni volny den, mentofi odjeli
na Narodni technickou univerzitu v Aténach, kde kontrolovali vybaveni la-
boratofi. Po navratu z laboratofi probihal preklad uloh.

Spole¢nym tématem uloh prvniho dne byl olivovy olej. V biologické ¢asti
m¢éli soutézici za kol prostudovat proces transpirace olivovnikovych vétvi,
sestavit potometr a zméfit spotfebu vody za laboratornich podminek. Z na-
meétenych hodnot sestrojili graf a vypocitali celkovou plochu listl a rychlost
transpirace. V chemické casti uloh méli za kol stanovit peroxidové cislo
a urcit podle jeho hodnoty, ktery ze vzorkt olivového oleje se vice hodi pro
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Ceska delegace na EUSO 2014: prvni fada zleva — Jan K¥iZ, Jana Sevcova, Si-
mona Gabrielova, Hana Petrzilkova, Jii'i Etrych, Lenka Libusova, Karel Ven-
tura; zadni Fada zleva — Jan Prazak, Luka$ Supik a Jan Petr

potravinaiské ucely; ve fyzikalni casti méfili viskozitu a index lomu olivo-
vého oleje.

Ulohy druhého soutézniho dne byly zaméfeny na motskou vodu. Biolo-
gicka ¢ast se zabyvala rastovou kiivkou fas, které se pouzivaji k produkci
bionafty, v chemické Casti Cistili roztok NaCl a provadéli elektrolyzu roz-
toku NaCl na grafitové elektrodé, ve fyzikalni tloze méli za ukol zméfit
hmotnostni koncentraci roztoku chloridu sodného pomoci elektrolytického
pristroje.

Priprava uloh ze strany organizatori bohuzel zna¢né zaostala za standar-
dy z let minulych. Ulohy byly zjevné nedokonéené a jejich finalni verze
po diskusi mezinarodni jury se tak zna¢n¢ liSily od pivodnich navrhi. Pfi
samotnych diskusich a ptekladech servis organizatori prekladajicim zdaleka
nedosahoval bézné Grovné, a vyrazné tak zpomaloval praci. Vedeni jednot-
livych delegaci také viibec neobdrzela autorska fesSeni s ndvrhem bodovani
uloh, coZ povazujeme za zasadni chybu.
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Slavnostniho zakonceni soutéze v aule Narodni technické univerzity se
zucastnil dékan Narodni technické univerzity, prezident Eugenidesovy nada-
ce a fada dalSich vyznacnych hostii — sponzora 12. roéniku EUSO.

Slozeni vypravy CR

Tym A:

Jifi Etrych (Gymnazium Dasicka, Pardubice)
Hana Petrzilkova (Gymnazium Usti nad Orlici)
Jan Petr (Gymndazium J. Keplera, Praha 6)

Tym B:

Simona Gabrielova (Gymnazium Jirovcova, Ceské Budé&jovice)
Jan Prazak (Biskupské gymnazium, Hradec Kralové)

Lukas Supik (Gymnazium Ttinec)

RNDr. Jan KiiZ, Ph.D. (PiF Univerzita Hradec Kralové) — mentor za fyziku
RNDy. Lenka Libusovd, Ph.D. (PTF Univerzity Karlovy v Praze) — mentorka za
biologii

Prof. Ing. Karel Ventura, CSc. (FChT Univerzita Pardubice) — mentor za chemii
Ing. Jana Sevcovd (NIDV, vedouci delegace, koordinator soutéze za CR)

Vysledky

Tym A Ceské republiky ziskal zlaté medaile za 3. misto a tym B ziskal stii-
brné medaile za 16. misto z 50 tymi EU. N¢kteti z nasich studentti se mohou
zucCastnit soutéze i v pristim roce. Absolutnim vitézem letosniho ro¢niku se
stal tym A Mad’arska, na druhém misté skoncil tym B Rumunska. Tieti mis-
to obsadil nas skvély tym A!

Ing. Jana Sevcovd, RNDr: Jan Kitz, Ph.D., RNDr. Lenka Libusovd, Ph.D.,
prof. Ing. Karel Ventura, CSc.

KOURENI, RAKOVINA PLIC A RADON

Nejvétsi vliv na vznik rakoviny plic ma kouieni. V USA se udava, ze kou-
feni zpusobuje 90% umrtnost u muzi a 85% u Zen. Pfiblizné stejny pomér
pii umrti na rakovinu plic je i v CR. Vyrazny nastup rakoviny plic je sva-
zan s 50. rokem zivota. S pokracujicim vékem pocet onemocnéni pravidelné
stoupa v souvislosti s délkou koufeni.
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Vysledky priizkumu kutak v CR jsou zavislé na vybéru respondenti,
zpusobu dotazovani a rozmezi statistické chyby. Z dotazanych bylo piiblizné
65 % nekurakt a 2 500 000 pravidelnych kutaki. Ze statistiky je ziejmy zvy-
Sujici se pocet kutacek ve véku 13 az 15 let. Uvadi se, ze ptiblizn¢ 250 000
déti do 18 let kouti. S koufenim zacinaji déti jiz kolem 10. roku a je zaji-
mavé, ze koufeni u nich ovliviiuje rodina vice nez spoluzaci kutaci. Rodice
kuféaci jsou mnohem tolerantnéjsi ke svym détem, které nevnimaji koufeni
jako nebezpecny zlozvyk.

U nekuidkid se rakovina plic vyskytuje piiblizné v 15 % — uplatituje se
znecisténi ovzdusi, pasivni koufeni, alergie, radon, azbest, alkohol, ¢aste¢né
genetické a dalsi vlivy. Nepatrna ¢ast rakoviny plic souvisi s onemocnénim
jinych organt (napf. s rakovinou prsu).

Kromeg jiz zminénych vlivii na vznik rakoviny plic je u kutakt nebezpec-
na kombinace alkohol — cigareta a mnozstvi kutdkd v roding. Netspésna
prevence plicnich onemocnéni v CR je diisledkem zna¢né tolerance kuiaka,
ktera je podporovana i jednanim nekterych vyznamnych politik.

Ze zdravotnickych ro¢enek vyplyva, Ze nejveétsi narust plicnich onemoc-
néni je u Zenské populace. Od roku 1970 do roku 2009 se u Zen zvysil pocet
rakoviny plic vice nez tfikrat a podle prognoz bude rakovinné onemocnéni
v populaci zen stoupat. I kdyz nejsou znamé udaje o poctu kuracek, z pri-
zkumu uréitého poctu respondentli z fad mladeze a pouhého pozorovani
obyvatel lze zjistit jejich zvySujici se pocet. U muzii dochézi ke stagnaci
vyskytu rakoviny plic a s mirnymi vychylkami k dlouhodobému poklesu.

Béhem let zaznamenala medicina v 1éCeni rakoviny velky pokrok. Omezil
se pocet umrti na rakovinu plic u muzt. U nich pocet onemocnéni na no-
votvary plic kolis4, ale dochazi k pozvolnému zvySovani. U Zen se zvySuje
pocet onemocnéni i umrti.

V nékterych zemich a krajich mtize ovliviiovat ¢etnost onemocnéni plic
zvysena koncentrace radonu. Pfijimand kritickd hodnota objemové aktivity
radonu v CR je 200 Bg/m’, v USA se udéva 150 Bg/m® jako hodnota, ktera pfi-
spiva ke zvyseni rizika onemocnéni. Je zajimavé, ze u zvifat, kromé laborator-
nich pokust, nebyly v zatizenych oblastech piiznaky onemocnéni plic zjistény.

Zatizeni jednotlivych oblasti CR radonem lze povaZovat za neménné,
piesto pocet timrti na rakovinu plic u muzl i Zen nesouhlasi s radiometric-
kou mapou CR. Piekvapujici je, Ze fada kraji a oblasti s nizkou imrtnosti
je spojena s vys$i radioaktivitou, napiiklad Jindfichtiv Hradec, Strakonice,
Klatovy, Pisek, Tiebi¢ a Cesky Krumlov.

Naopak radonem nezatizené prumyslové oblasti s vyssi koncentraci oby-
vatel, jako Praha, Usti nad Labem a Ostrava, jsou plicnim onemocnénim
nejvice postizeny.
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Cela oblast Stiedoceského plutonu s vyvielymi horninami ma nizsi vy-
skyt onemocnéni plic nez ostatni regiony. Naptiklad zdravotni stav obyvatel
Milevska je dobry a podle méteni radonu v domech postavenych z mistniho
materidlu nelze nalézt piimy vztah mezi vyskytem rakoviny plic a zvySenou
radioaktivitou tizemi. Naopak cetnost rakovin plic je mensi nez primérna
hodnota pro CR a délka Zivota dosahuje nadpramérmych hodnot. Pravdivé
zhodnoceni vlivu radonu a podrobné statistické zpracovani komplikuje 1¢-
katské tajemstvi, cestovani za praci a druh prace. Jen ¢ast obyvatel zistava
po cely zivot v této oblasti, ale je piekvapivé, Ze i starousedlici se dozivaji
vysokého véku i pies zvySeny obsah radonu v domech.

Mnozstvi objemové radioaktivity radonu v ptidé a v horninach na uze-
mi CR neni v souladu s rozsahem rakovinného onemocnéni plic. Radon pfi
dlouhodobém ptisobeni ve vyssich koncentracich je sice nebezpecny, ale
clovek se pohybuje v silné zamoteném prostiedi kratsi dobu. Odhadnout,
jakym procentem pfispiva k onemocnéni plic, je obtizné a téméf nemozné.
Jako toxicky prvek se radon nevyskytuje v zivotnim prostfedi osamoceng,
ale s dal$imi radioaktivnimi a toxickymi prvky (napf. arsen, rtut’, olovo, kad-
mium a mnohé organické latky, které negativné ovliviiuji nase zdravi).

Nebezpecné je polonium jako rozpadovy produkt radonu. Je to pevna lat-
ka, ktera se vaze na aerosoly ve vzduchu a naléza se i v cigaretovém koufi.
Z tohoto diivodu jsou zakoufena mista pro nekutaky nebezpecna.

Védecké diikazy o vlivu vzdusného radonu na posileni organismu chybé-
ji, pfesto jsou znamy jeho piiznivé Gcinky. Ani biologickymi procesy nelze
tento vliv objasnit, kromé& moznosti tzv. hormeze, coz je vlastnost, kdy che-
micka latka plisobi na organismus v niz§ich davkach pfiznive, ve vyssich
Skodlivé. Radiacni hormeze neni zcela pfijiméana, protoze méni pohled na
vliv radonu. Pti bezpecném dilkazu jeji existence Ize zménit pohled na vznik
nadort plic. Pfi pronikani do téla radon vyvola urCitou reakci a odpoveéd na
ni je hormeze, vlastné zlepsSeni stavu, kromé piiznivého uc¢inku mize plsobit
stimulacné. Vliv zvy$eného mnozstvi radonu v prostfedi na nadory plic nelze
podcenovat, ale neni nutné pfi zachovani zasad zdravého zivota mit z jeho
pusobeni panicky strach. Zcela nejhorsi je koufeni a znecisténé prostiedi.
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Smoking, lung cancer and radon

Most common cause of lung cancer is cigarette smoking. The second are radon
decay products (e.g. polonium, lead) which are also present in tobacco smoke.
Some medical statistics from the Czech Republic do neither reflect real radon
situation, nor the suffering of men and women in particular regions.

RNDr. Jaroslav Tonika, CSc.

INFORMACE O VZDELAVACIM PORTALU
WWW.STUDIUMBIOCHEMIE.CZ

Radi bychom ucitele stiednich skol a vSechny, kteri se zabyvaji vzdélavanim
v oblasti stredoskolské biochemie, informovali o nové vznikléem webovém
portalu:

www. studiwwmbiochemie:cz

KUDCH, PFF UK v Praze
email: rostejnskamilada@seznam.cz

0 portatu |[IETEY Nukicous kyssliny a protecsyntéza Phirodni litky Tréveni Metabolismus Djchaci fetézec Fotosyntéza
Biochemicks struktury Vyukovs materialy Testy a hry PouZita literatura Seznam zkratek Odkazy

Buiika - Prokaryotni burika

Buiika Jaké jsou typické znaky prokaryotni bufiky?
e —" o Prokaryotni bufika obsahuje minimalni mnoZstvi membran. Nikdy nevytvait mnohobun&éng
DKaryo " > " v rar Heyyivaly meo
organismus, nanejvys kolonie. U prokaryotnich bunzk dochazi k rychlé vym&ng latek. Rychlost

metabolickjch d&jil je mnohem vy35i ne? u eukaryotnich bun&k, cof je umoZnéno tim, Ze vnitini
prostor neni délen membranami. Prokaryotni bufika se zpravidla rozmnoZuje délenim. Tyto
organismy maji misto pravého jadra stoZenou dvouroubovici DNA (deoxyribonukleova kyselina) na
bilkovinném nosiéi. Tato stogend dvousroubavice se nazjva jaderna hmota (nukleoid), je2 je jedinym

yotni bufika j ani ické
retikulum a ma oprati eukaryotni bufice rozdilny charakter ribosomu.

Eukaryotni buiika

Transport latek pies membrany

Vyukové materidly ke Prokaryotni buika
kapitole Buiika
Ribosom Plasmatickd BunEng
1. Kompletni viukowy membrdna sténa o

material - prezentace Buiika

Bry Nkleoid (ONA) Cytaplasma

ve form& powerpointu: zde P ———

Obr. 1 Ukazka z webového portalu — kapitola Buiika,
podkapitola Prokaryotni buiika
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Nasi snahou bylo vytvortit vzdélavaci portal, ktery nabizi ovétené infor-
mace na urovni stfedoskolské biochemie. Portal obsahuje celou fadu materi-
alt — studijni vykladové texty, statické obrazky, powerpointové prezentace,
pohyblivé flashové animace i odkazy na jiné portaly s biochemickou tema-
tikou.

Portal byl na internetu zvetejnén pocatkem roku 2014. Materialy (prezen-
tace, animace, obrazky, studijni texty, hry, chemické struktury atd.), které
jsou na strankach ulozené, vznikaly pribézné od roku 2003 az dosud.

Vyukovy portal se sklada ze 14 ¢asti:

e 1. Castuvadi hlavni informace o vytvorenych webovych strankach.

e 2. az §8. ¢ast — Bunka, Nukleové kyseliny a proteosyntéza, Prirodni
latky, Traveni, Metabolismus, Dychaci Fetézec a Fotosyntéza — jsou
odkazy na vykladové kapitoly, které jsou zpracovany formou studijniho
textu. Text je doplnén obrazky a odkazy na flashové animace. Velky diraz
jsme kladly na ptipravu u zaka Casto neoblibenych kapitol Dychaci fete-
zec a Fotosyntéza — cely vyukovy material je téz k dispozici ve formé po-
hyblivych a pro zaky nazornych animaci vytvotrenych v programu Adobe
flash CS2 a CS3 Professional.

e 0. cast Biochemické struktury obsahuje kolem 60 jednoduchych anima-
ci, které byly vytvofeny v programu Adobe flash CS3 Professional, jedna
se predevsim o znazornéni struktur (primarnich i vyssich) a vzorcii bio-
chemickych latek ¢i o schémata zakladnich typti biochemickych reakei.

e 10. ¢ast Vyukové materialy shrnuje v§echny materialy ulozené na webo-
vém portalu (pfedevsim powerpointové prezentace a animace vytvoiené
v programu Adobe flash CS3 Professional).

e 11. cast Testy a hry obsahuje didaktické testy a hry (pexesa, Riskuj,
AZ-kviz) k probiranému biochemickému uc¢ivu véetné autorského reseni.

e 12. ¢ast a 13. ¢ast Pouzita literatura a Seznam zkratek zahrnuje citace
z literatury, kterou jsme pouzily pfi pfipravé webového portalu, a dale se-
znam pouzitych biochemickych zkratek.

e 4. ¢ast Odkazy zahrnuje odkazy na zajimavé webové portaly s bioche-
mickou tematikou v ceském i anglickém jazyce.

Doufame, ze se webovy portdl www.studiumbiochemie.cz stane pomtic-
kou nejen pro ucitele v jejich pripravé na vyucovaci hodinu, ale téz zakiim
pti samostudiu.

RNDr. Milada Tepld, Ph.D., doc. RNDr. Helena Klimova, CSc.,
Univerzita Karlova v Praze, Prirodovédecka fakulta — katedra ucitelstvi
a didaktiky chemie
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CHEMIE

GRAFEN — ZAZRACNY MATERIAL 21. STOLETI

Uvodem

Ctrndctd skupina, druha perioda, protonové cislo sest. Ano, rec je o uhliku,
prvku, ktery mnohé neprestava fascinovat. Jen tézko bychom hledali jiny pr-
vek, ktery Ize nalézt ve formdach s tak odlisnymi viastnostmi, jako pravé uhlik.

V ptirod¢ se uhlik vyskytuje nejhojnéji ve formé grafitu (neboli tuhy),
ktery tvoii mekké, Sedocerné, elektricky i tepelné vodivé krystaly. Dalsi dob-
e zndmou alotropickou modifikaci uhliku je diamant, ktery je na rozdil od
tuhy nejtvrd$im nerostem, je prihledny, ma vysoky index lomu svétla, je
elektricky izolant, avSak vyborné vede teplo.

Vedle diamantu a grafitu se roku 1985 podafilo pfipravit fullereny’, prv-
ni z fady umélych alotropickych modifikaci uhliku. I v ptipadé fullerent,
z nichz nejznaméjsi je molekula C,, kterd svym tvarem napadné pfipomina
fotbalovy mi¢ (viz BChZ 05/12)?, se jedna o formu uhliku s mnoha unikéatni-
mi vlastnostmi, které mnozi predpovidaji slibnou budoucnost.

Nedlouho po ptipravé fullerent, konkrétné roku 1991, byl ohlasen objev
uhlikovych nanotrubic®. Uhlikové nanotrubice pfipominaji velmi dlouhé,
a pfitom extrémné tenké slamky a jsou podobné jako fullereny povazovany
za perspektivni nanomaterial (viz BChZ 05/13)%.

Uhlikové nanotrubicky nebyly poslednim ,uhlikatym* prekvapenim.
Roku 2004 totiz Andre Geim a Konstantin Novoselov svétu predstavili ne-
vSedni vlastnosti grafenu® — dalsi alotropické modifikace uhliku. Dokladem
toho, Ze se jednalo o objev skute¢né zasadni, je fakt, ze za piipravu, izolaci,

identifikaci a charakterizaci grafenu ziskali oba védci v roce 2010 Nobelovu
cenu za fyziku®”.

Struktura grafenu

Jak Ize tusit uz z nazvu, struktura grafenu je odvozena ze struktury grafitu. Je
znamé, ze struktura grafitu sestava z paraleln¢ uspotadanych vrstev, v nichz
jsou kovalentné vazané atomy uhliku uspotfadany do Sestithelnikd. Jednot-
livé vrstvy v grafitu drzi pohromad€ pomoci slabych interakei, tzv. van der
Waalsovych sil. Tyto slabé vazebné interakce mohou byt snadno pferuseny,
coz je pric¢inou toho, pro¢ se tuha lehce otira — snadno se s ni pise ¢i kresli.
A prave jedna samostatna vrstva grafitu se oznacuje jako grafen (obr. 1).
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Obr. 1 Strukturu grafenu (vpravo) Ize odvodit ze struktury grafitu (vlevo). Gra-
fen napadné pripomina véeli plastev.

Zdroje obrazka: http://i.idnes.cz/07/103/cl/PKAlea417 paul preacher
sc_259506 5153.jpg, http://graphene.nus.edu.sg/content/graphene, http://sustainable-
-nano.com/2014/03/04/turning-plastic-bags-into-carbon-nanotubes.

Grafen je tvofen rovinnou siti jedné vrstvy atomi uhliku usporadanych do
tvaru Sestitthelnikl. Kazdy atom uhliku v grafenu je (podobné jako v ptipade
grafitu) vazan pomoci tii jednoduchych vazeb o a jedné vazby & (hybridizace
sp?). Grafen ma tudiz aromaticky charakter.

Modely grafenu

Pro prvotni pfiblizeni struktury grafenu je mozné zminit, Ze vypada jako
miniaturni véeli plastev. Dale je vhodné ve vyuce strukturu grafenu odvodit
ze struktury pro zaky znam¢jsiho grafitu. K demonstra¢nimu predvedeni lze
pouzit naptiklad model grafitu sestaveny z Sestihranného (krali¢iho) pleti-
va, jehoz jednotlivé vrstvy jsou pospojovany pomoci kancelafskych sponek
(demonstruji van der Waalsovy sily). Po odstranéni kancelafskych sponek
(tj. pferuseni slabych vazebnych interakci) ziskdme oddé¢lené vrstvy pletiva
predstavujici grafen. Vyhodou tohoto modelu je jeho mala nakladnost. Na-
vic na ném lze ukazat, ze stoCenim grafenu (jedné vrstvy pletiva) je mozné
vytvofit model uhlikové nanotrubice, tj. dalsi uméle ptipravené alotropické
modifikace uhliku. Je v§ak nutné pracovat pii manipulaci s draténym mode-
lem velmi opatrné kviili jeho ostrym konctim. Je také tieba pti vybéru pletiva
zvolit drat s optimalni tuhosti. Model grafenu lze vytvofit i ze stavebnice
modeld molekul, popiipadé€ je mozné vyuzit komeréné dostupné modely.

Piiprava grafenu

Dnes je mozné ptipravit grafen rizné kvality a velikosti n¢kolika zptisoby.
Pomérné jednoduché je postupné mechanické odlupovani (tzv. exfoliace)
jednotlivych vrstvicek grafitu pomoci samolepici pasky, coz je zplisob, ktery
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pouzili Geim a Novoselov v roce 2004. Tato metoda se oznacuje jako Scotch
tape, podle nazvu pouzivané pasky.

Postup provedeni je nasledujici: Samolepici paska se pfitiskne na krystalek
grafitu a pak se opatrné stahne. Pfi tom na pasce ulpi n¢kolik vrstev grafitu,
které se opakovanym ptitisknutim a oddélenim samolepici pasky postupné od-
lupuji. Kdyz nasledné pasku pritla¢ime na podlozku (napt. ze skla ¢i kfemiku),
zlstanou na ni po odstranéni pasky rizné silné vrstvicky grafitu. Pii trose Stésti
zde najdeme i monovrstvu grafitu, tj. grafen. Tato metoda piipravy grafenu je
sice pomérne snadné a velmi levnd, neumoziuje vsak pfipravit cilené pouze
jednovrstvy grafen (vytvaii se smés rtizné silnych vrstvicek, mezi nimiz se
muze vyskytovat i monovrstva grafenu). Navic touto metodou nelze piipravit
vetsi souvislou plochu grafenu nutnou pro jeho uplatnéni v praxi.

Vetsi vrstvy grafenu ($itky az 70 cm) se podatilo piipravit pomoci metody
CVD, tj. chemického nandSeni par uhlovodikl (napf. smési methanu a vo-
diku) na kovové podlozky (napt. z médi ¢i niklu). Metoda CVD se provadi
v inertni atmosfére argonu za vysoké teploty (kolem 1000 °C). Zejména tim-
to zptisobem se pravdépodobné bude vyrabét grafen pouzitelny pro budouci
(elektronické) aplikace.

K dalsim metodam piipravy grafenu patii vypalovani kiemiku z karbidu
ktemiku za teploty 1300 °C nebo chemicka exfoliace grafitu ¢i redukce gra-
fen-oxidu.

Unikatni vlastnosti grafenu a jeho aplikace

U grafenu se projevuje fada unikatnich vlastnosti, kviili nimz se v poslednich
letech stal oblibenym objektem védeckého vyzkumu. Zajimavé jsou zejména
jeho mechanické, optické a elektrické vlastnosti.

Grafen patii mezi tzv. dvojrozmérné atomové krystaly, které maji tloustku
pouhého jednoho atomu. Az do roku 2004 védci predpokladali, ze dvojroz-
mérné krystaly nemohou existovat, protoze by byly termodynamicky nesta-
bilni. Objev grafenu, prvniho 2D materidlu, zpisobil zménu paradigmatu
a velky rozvoj této nové tfidy materialt.

Jak bylo naznaceno, grafen je nejtenci znamy material. Ackoli je vyjimecné
tenky a lehky, vykazuje unikatni tuhost a mechanickou pevnost (42 N/m). Je
vice nez stokrat pevnéjsi nez nejpevnéjsi ocel, dokonce je to nejpevnéjsi znamy
material. Zaroven je velmi elasticky. Kromé toho grafen také vyborné propousti
svétlo — absorbuje ho pouze asi 2,3 %, takze je takika prihledny. Neobvyklé
spojent téchto vlastnosti si lze 1épe predstavit na nasledujicim piikladu:

Natazenim 1 m? grafenu mezi dva stromy by bylo mozné vytvofit skoro
neviditelnou houpaci sit’. Nosnost této sité by byla asi 4 kg, takze by se v ni
mohla pohoupat tieba kocka. Pfitom hmotnost grafenové sit¢ by byla mensi
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nez 1 mg, a odpovidala by tedy hmotnosti jednoho kocic¢iho vousku.

Prekvapivé jsou i elektrické vlastnosti grafenu — elektrony v grafenu se
chovaji, jako by nemély zaddnou efektivni hmotnost, a pohybuji se témer
rychlosti svétla. Grafen je extrémné elektricky i tepelné vodivy, a to do-
konce 1épe nez kovy. Elektricka vodivost grafenu (0,96 - 10° Q'cm™) je
o trochu vyssi nez vodivost médi (0,60 - 10° Q'cm™). Teplo vede grafen
(i za pokojové teploty) desetkrat 1épe nez meéd’ (5000 Wm™'K™! pro grafen vs.
401 Wm'K!' u médi).

Je zfejmé, ze grafen je nositelem fady neobvyklych vlastnosti, diky cemuz
se stava zajimavym materialem pro bezpocet budoucich aplikaci. K prvnim bu-
dou asi patiit kompozitni materialy, které budou velmi lehké, a pfitom extrémné
pevné. Tyto kompozity najdou uplatnéni naptiklad v leteckém a automobilovém
prumyslu ¢i pti vyrobe satelitd. Vzhledem k tomu, Ze grafen je prihledny, oheb-
ny vodic, Ize uvazovat o jeho pouziti v dotykovych obrazovkach, displejich ¢i
solarnich ¢lancich. Extrémni pohyblivost naboje v grafenu naznacuje jeho moz-
né vyuziti ve vysokofrekvencni elektronice (tranzistory, paméti). Grafenovy pra-
Sek by se téz mohl pouzit pro zlepSeni u¢innosti elektrickych baterii. Protoze je
grafen nepropustny pro plyny (véetng helia), uvazuje se téz o konstrukci extrém-
né citlivych grafenovych senzort, které¢ budou schopny identifikovat i jedinou
molekulu. O grafenu se hovoii také v souvislosti s uchovanim vodiku.

Momentalné se vSak zda, Ze si na grafenové aplikace budeme muset jesté
chvili pockat, nebot je pomerne obtizné pripravit z néj vetsi souvisle plo-
chy. Nakolik a kdy grafen nalezne praktické uplatnéni, zavisi také na tom,
zda grafenové aplikace budou levnéjsi nez ty soucasne vyrabené. (Vysoka
vyrobni cena je dnes probléemem, ktery brzdi vétsi komercni vyuziti napr. uh-
likovych nanotrubic.) Je mozné, ze jednou uhlikova nanoelektronika nahradi
soucasnou elektroniku kremikovou. Zatim vsak tyto uvahy pripominaji spise
science fiction. Ackoli za par desitek let, kdo vi?
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Graphene — miracle material of the 21 century

Graphene is a single layer of carbon atoms organized to form a honeycomb
lattice. It was isolated from a graphite crystal in 2004. Graphene is the first
two-dimensional crystalline material with many unique properties that make it
interesting for numerous different applications. Therefore, graphene could be
considered to become a part of secondary science curriculum.

RNDr: Zdeiika Hajkova a RNDr. Antonin Fejfar, CSc., Fyzikdlni ustav AV CR, v. v. i.

RACIONALNI VZORCE A VYUKA ORGANICKE CHEMIE

Kvalita vyuky organické chemie souvisi mimo jiné s adekvatni prezentaci
vzorcl a nazvu organickych sloucenin jako zakladnich elementti tzv. jazyka
chemie. Nase Givaha se vztahuje k symbolice, ktera je zcela bézna v oblasti
odborné organické chemie, ale ve vyuce organické chemie doposud hleda
své misto. Jedna se o typ racionalnich vzorct, ve kterych nejsou uvedeny ne-
jen nékteré vazby mezi atomy, ale predevsim znacky atomti uhliku a vodiku.
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Ptipomenme nejprve klasifikaci vzorcli pouzivanych v organické chemii.
Zaklad tvoii konstituéni vzorec, ktery vyjadiuje vzajemna spojeni jednot-
livych atomii v molekule. Jeho hrani¢ni formu pfedstavuje rozvinuty kon-
stituéni vzorec, ve kterém jsou zndzornény vSechny vazby nachézejici se
v molekule slouceniny.

L]
H—C—C—C—C—H
A
H H H
rozvinuty konstitu¢ni vzorec butanu

Vyhodou rozvinutého konstitu¢niho vzorce z hlediska vyuky je detail-
ni popis struktury latky. Vzorec ma vsak i nevyhody — zabira prilis velkou
plochu v textu, pro nékteré studenty mize byt i malo piehledny. Je proto
prevazné nahrazovan tzv. zkrdcenym konstitucnim vzorcem neboli yvzorcem
raciondlnim. V tomto vzorci nejsou nekteré vazby mezi atomy znazornény
explicitné, proto je piehlednéjsi a vhodny pro zapis rovnic (schémat) che-
mickych reakci. Vzorec se dale zjednodusuje, jsou-li vynechany ¢aste¢né
nebo Uplné znacky atomt uhliku a vodiku.

CH
CHs—CH,—CH,~CHs H3C/\/ : P

racionalni vzorce butanu

Atomy uhliku jsou vyjadfeny zalomenim (tzv. cig-cak uspotradani). Tim
se uvedené racionalni vzorce ptiblizuji vzorcim prostorovym, které zohled-
nuji usporadani jednotlivych atomti v prostoru. Racionalni vzorce, ve kte-
rych jsou vynechany atomy uhliku a vodiku, jsou dlouhodobé vyuzivany
pro znazornéni struktury cyklickych sloucenin. V tomto ptipad¢ raciondlni
vzorec benzenu zobrazuje realné usporadani atomi v prostoru, racionalni

racionalni vzorec cyklohexanu racionalni vzorec benzenu
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vzorec cyklohexanu nikoliv. Cyklohexan se nachazi v prostorovém uspota-
dani ,,zidlicka‘ nebo ,,vanicka“.

S N—/

vzorec cyklohexanu — vzorec cyklohexanu —
Zidlickové usporadani vani¢kové usporadani
Je-1i na cyklohexanu véazan napft. alkylovy zbytek — methylova skupina,

situace se dale komplikuje. Methylova skupina mize byt vazana v axidlni
nebo ekvatorialni poloze.

) AT

vzorec methylcyklohexanu vzorec methylcyklohexanu
(ekvatorialni poloha) (axialni poloha)

Z uvedenych piikladi je ziejmé, ze nékteré racionalni vzorce nereflektuji
prostorové uspotfaddani atomti v molekule, jiné ano — ty pak mohou byt vni-
many jako vzorce prostorové.

Zpusob odvozovani racionalnich vzorci bez pouziti znacek atomu uhliku
a vodiku ukézeme na prikladu uhlovodikt. Postup sestavovani vzorct je jed-
noduchy, k tomuto tc¢elu existuje i fada programu (napt. e molecules), které

Vv v

jsou bézn¢ dostupné na internetu.

hexan 2-methylpentan 2,4-dimethylhexan

methylcyklohexan 1,2-dimethylcyklohexan ethylcyklohexan
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T e

3-methylbut-1-en 2-methylbuta-1,3-dien  cis-but-2-en, (£)-but-2-en

~  ————e e
but-1-yn but-2-yn but-1,3-diyn
methylbenzen 1,3-dimethylbenzen ethylbenzen
(toluen) (meta-xylen)

Priklady ukazuji, ze u racionalnich vzorcti uhlovodiki neni tfeba pouzivat
pismenné symboly. Jedna se o vytvoteni prislusnych navyki, nezbytnych
pro osvojeni si téchto zpisobti znazoriiovani struktury organickych slouce-
nin. U derivatd uhlovodiki jsou vSak znacky heteroatomt pro tvorbu racio-
nalnich vzorct nezbytné.

Pokracovani

Prof. Ing. Karel Kolar, CSc., PaedDr. Karel Myska, Ph.D.,
katedra chemie, Prirodovédecka fakulta UHK Hradec Kralove,
Ustav socialni prace UHK Hradec Kralové

Condensed structural formulas and organic chemistry teaching

This article deals with simplified structural formulas in organic chemistry teach-
ing in high school. In condensed structural formulas different bonds to carbon
are omitted. Line formula also omits symbols C and H. Because the line (short-
hand) formula is very simple and objective, it can be useful for organic chemis-
try education.
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DOGMATA V CHEMII BILKOVIN PODRUHE

Ptedchazejici ptispévek byl vénovan osudu nékolika vzitych ndzort na che-
mii aminokyselin, zakladnich stavebnich jednotek bilkovin. V tomto pokra-
covani bych se chtél zaméfit na ,,dogmata“, ktera se tykaji prostorové a che-
mické struktury bilkovin, a vyvoj poznani v této vzrusujici oblasti chemie
a biochemie.

Anfinsenovo dogma

Zatimco ve vetsing pripadii je namisté slovo ,,dogma® uvadét v uvozovkach,
nebot’ spise jde o zazita zjednoduseni nebo o ,,8kolské zkratky* slozité reali-
ty, mame v tomto piipadé co do ¢inéni s predstavou, ktera byva v literatute
skute¢né uvadéna pod nazvem Anfinsenovo dogma, popt. termodynamicka
hypoteéza.

Zakladni poznatky, které vedly ke vzniku zminovaného ndzoru, pocha-
zeji z pocatku Sedesatych let minulého stoleti. Americky badatel Christian
Anfinsen tehdy studoval renaturaci ribonukleasy, jejiz disulfidové mustky byly
nejprve redukovany (nasledna denaturace vedla ke ztraté enzymové aktivity)
a poté opét reoxidovany. Pfi oxidaci doslo k restituci aktivity enzymu, coz
vedlo k zavéru, ze molekula ribonukleasy se spontanné¢ renaturuje a vSechny
Ctyti disulfidové mustky se v piivodnich polohach obnovuji. Podobné zavéry
vyplynuly i z obdobné koncipovanych studii na dalSich proteinech, coz vedlo
Anfinsena k formulaci nazoru, ze nativni struktura proteint je pIn¢ urcena (za
danych fyzikalné-chemickych podminek) jejich aminokyselinovou sekven-
ci. Pro vytvoteni nativni konformace tedy neni potieba soucinnosti n¢jakého
templatu, matrice nebo pomocného systému. Ekvivalentni formulaci je pied-
poklad, ze nativni struktura proteinu odpovida termodynamickému minimu,
konformaci s nejniz§i moznou dosazitelnou Gibbsovou energii. Vzhledem
k fundamentalni povaze tohoto poznatku byl Anfinsentv piinos k rozvoji bio-
chemie ocenén v r. 1972 udélenim Nobelovy ceny za chemii.

Od pocatku vsak bylo toto ,,dogma‘ chapano jako platné ,,v principu®,
tedy jen za urcitych ptredpokladii. Prvni omezeni prameni z toho, Ze expe-
rimentalni poznatky, na nichz je Anfinsenovo dogma zalozeno, pochazeji
vesmes z pokusti s malymi proteiny (ribonukleasa, pankreaticky inhibitor
trypsinu). U vétSich proteini nemusi byt vzdy obdobna renaturace mozna,
a to hned z n¢kolika pficin.

Za prvé se jejich struktura utvari soubézné se syntézou, tj. béhem transla-
ce. Rodici se fetézec se tedy sbaluje od N-konce, aniz by tento proces ovliv-
novaly teprve pozd¢ji syntetizované C-koncové ¢asti. A naopak, C-koncova
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cast se ,,piklada“ k jiz viceméné uspotradané N-koncové poloving, ta by tedy
mobhla ptisobit jako jisty ,,strukturni templat*.

Dalsi namitky vychazeji z teoretickych tivah. Mnohé teoreticky mozné kon-
formace, které¢ by mély velmi nizkou Gibbsovu energii, totiz nemusi byt ,,ki-
neticky dosazitelné* (cesta k nim vede pfes stavy s velmi vysokou energii).

Postupné se zacaly objevovat i urCité experimentalni poznatky, které
puvodni ,,dogma‘ zpochybnuji. Mnoh¢ proteiny potiebuji, maji-li vytvoftit
spravnou nativni strukturu, pii své syntéze pomoc jakychsi ,,pruvodct®, tzv.
chaperonii. Nejde obvykle o templaty, které by predurcovaly vyslednou
strukturu (stejné chaperony mohou slouzit mnoha riznym proteiniim), ale
spise o jakési ,,gardedamy* (jak odpovida prekladu ptivodné francouzského
nazvu), které brani predcasnému sbaleni jest¢ nehotového proteinového fe-
tézce.

Za vyjimku, ptimo odporujici Anfinsenovu dogmatu, se povazuji také
tzv. prionové proteiny. Jde o proteiny, které jsou podle soucasnych nazort
ptvodci tzv. spongiformnich encefalopatii. Jejich nazev, ktery je kombina-
ci slov ,,protein“ a ,,virion“, zavedl v 80. letech minulého stoleti Stanley
Prusiner pfi studiu téchto diive vzacnych nervovych onemocnéni. Infekéni
agens, které tyto nemoci pienaselo, totiz sice mélo nekteré vlastnosti vird,
ale chemicky bylo proteinem. O né€kolik let pozdéji podobné probihajici epi-
demie nervového onemocnéni skotu (,,nemoc §ilenych krav*) ve Velké Bri-
tanii a nasledn¢ i podobna epidemie mezi domacimi kockami tamtéz, jakoz
i asi 200 ptipad lidskych pacientt (ktefi onemocnéli tzv. variantni Creuzfel-
dt-Jacobovou chorobou) ptilakalo pozornost k t€émto infekcim a Prusinero-
vym poznatkim. (V_roce 1997 byl odménén Nobelovou cenou za fyziologii
a medicinu.)

Prionové proteiny (oznacované zkratkou PrP) se vyskytuji ve dvou kon-
formacich — ,,neSkodné* PrP€ a ,,infek¢éni® PrPSC. Dostane-li se PrP¢ (jinak
stabilni) do kontaktu s molekulou PrPS¢, dojde k postupné pieméné vSech
molekul PrP na stav PrP5¢. Nebezpecnost infekce spociva v tom, ze proteiny
PrP mnoha savci jsou si velmi podobné, coz umoznuje mezidruhovy pfenos
choroby naptiklad mezi skotem a ¢lovékem.

Takto postulovany mechanismus pfenosu onemocnéni ovsem piedpokla-
da, Ze PrP¢ neni v termodynamicky nejvyhodnéj$im stavu, odporuje proto
pivodni formulaci Anfinsenovy hypotézy. (To za prvé piispiva k tomu, ze
stale ¢ast badateld odmita Prusinerovy vysledky, a za druhé to piineslo roz-
Sifeni Anfinsenova dogmatu o podminku ,.kinetické dosazitelnosti® nativni
struktury.)

Prionovy protein PrP by tedy byl za béznych podminek v jakési ,,kineticky
zamrzlé“ metastabilni konformaci PrP¢a teprve kontakt s templatovou mole-
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kulou PrP5¢ by odstartoval hromadnou pfeménu na termodynamicky stabilni
konformaci. (V této souvislosti se uvadi ptiklad znamého ,,cinového moru®.)

Uzly na proteinech

Jako ptiklad toho, ze kineticky branéné struktury se mezi nativnimi struk-
turami bilkovin neobjevuji, se obvykle uvadéla absence uzla v proteinech.
(Vytvoreni uzlu totiz vyzaduje ,,provleceni* proteinového fetézce vznikaji-
cim ,,okem®, a jak se argumentovalo, to je entropicky naro¢ny proces, ktery
kineticky vSechny ,,zauzlené* struktury znevyhodnuje.)

Také zde ale vyvoj teorii piekvapil a donutil nés pfehodnotit nase predsta-
vy a ,,dogmata‘“. Ackoliv jsou struktury s uzly velmi vzacné, mezi postupné
pribyvajicimi znamymi strukturami (jichz je dnes uz kolem 80 000) se zacaly
objevovat i takové, v nichZ se uzly vyskytuji. Je jich zatim mezi zndmymi
strukturami necelé jedno procento a ve vétsing piipadii jde o nejjednodussi
uzly, tzv. ocka, jaké Casto pouzivame na konci niti nebo provazku, chceme-li
zamezit jejich tiepeni. Pouzivame piitom pojem ,,uzel stejnym zpiisobem,
jako v praktickém zivoté — uzel je na linearnim fetézci tehdy, nelze-li jej roz-
balit tahem za protilehlé konce. (Matematicka topologie definuje uzly jen na
uzavienych kiivkach; v principu je ale mezi obéma definicemi ekvivalence.)
kroucené osmicky*. Zatim nejkomplikovanégjsi ,,uzel* byl pozorovan v mi-
krobidlni dehalogenase a-halogenkyselin. V tomto enzymu (ozna¢ovaném
zkratkou Dehl) se objevuje uzel, ktery bychom mohli charakterizovat jako
»zdvojenou osmicku (viz obr. 1). V anglické literatufe se pro néj pouziva
nazev ,,stevedore knot* (lze prelozit jako ,,nakladacsky uzel®).

Obr. 1 Zjednodusené schéma topologie hlavniho Fetézce
dehalogenasy a-halogenkyselin (Dehl), dosud nejsloZitéj-

S§iho pozorovaného uzlu v proteinech

Mezitetézcova spojeni

Tento piiklad ukazuje na obecnéjsi problém biochemie proteinti. Velmi ¢asto
se totiz hovoii a piSe o proteinech ,,bez piivlastkid* a uvadéna pravidla se
pritom vztahuji jen na jednu (byt velmi vyznamnou) skupinu bilkovin, totiz
rozpustné neboli globularni proteiny. Jde vcelku o pochopitelny postup, ne-
bot’ globularni proteiny jsou velice rozsadhlou skupinou latek, které zajist'uji
rozmanité biologické funkce. Jejich struktura je ptitom velmi pozoruhodna,
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a odliSuje se v mnohém od struktury ostatnich znamych pfirodnich i synte-
tickych polymert. Je ale tfeba si uvédomovat, ze vedle téchto proteint se
vyskytuji jesté dalsi strukturni typy bilkovin.

Velmi odlisné jsou vlaknité neboli fibrilarni proteiny, které¢ jsou obvykle
malo a jen obtizné rozpustné. Svymi strukturnimi odlisnostmi se vydéluji od
globularnich proteinti také integralni membranové proteiny. Mnohé zakoni-
tosti, kter¢ plati pro globularni proteiny, a které zejména ve vyuce mame ten-
denci povysovat na ,,poucky‘ a ,,dogmata“, pro tyto odlisné skupiny neplati,
nebo plati jen omezené.

Mezi takové poucky patii také piedstava o proteinech jako linearnich mo-
lekulach, v nichz kovalentni mezifetézcova (a vedlejsi vnitrofetézcova) spo-
jeni mohou zajistovat vyhradné disulfidové mustky.

Spise nez o dogma jde v tomto piipade opravdu o ,,Skolskou poucku®, pro-
toze existence vyjimek u fibrilarnich proteint je znama jiz dlouho. Také zde
doslo k novym poznatkim, a podle mého ndzoru stoji za to, se o nich zminit;
predstavuji také velmi zajimavou chemii. Strukturni uspotadani vlaknitych
proteinti pfitom muze slouzit i jako inspirace pro techniky.

Mnohé vlaknité bilkoviny maji strukturni funkce, které¢ vyzaduji znac-
nou pevnost, jindy pruznost a elasti¢nost. Tyto vlastnosti kriticky zaviseji na
intenzité a pevnosti ,,zesit¢ni*, neboli na existenci dodatecnych propojeni
(v anglické literatufe se pouziva pojem ,,crosslinks*) mezi riznymi ¢astmi
fetézce, a zejména mezi raznymi fetézci. Takové zesiténi mohou zprostied-
kovavat znamé disulfidové mustky (jako je tomu napt. u keratinu), ve vlakni-
tych proteinech se ale setkdvame i s odliSnymi typy vazeb.

Aldolové kondenza¢ni produkty
Nejcastéji vznikaji alternativni mezifetézcové vazby oxidativné z lysinu.
Pisobenim lysyloxidasy je tento postranni fetézec oxidaéné deaminovan na
semialdehyd kyseliny aminoadipové (allysin), ktery se pak muze konden-
zacni reakci spojovat s dalsimi fetézci. S témito vazbami se setkavame napf.
v kolagenu a elastinu. Zakladni typ takové vazby predstavuje dehydrolysin-
norleucin (viz obr. 2). Oznacuje se také zkratkou A-LNL. Protoze v kolagenu
je zastoupen vedle lysinu ve znaéném mnozstvi také 5-hydroxylysin, mohou
vznikat i kombinace s jednim nebo obéma hydroxylovanymi fetézci. Ozna-
¢uji se jako A-HLNL (jeden z fetézci je hydroxylovan) a A-DHLNL (oba
fetézce jsou hydroxylovany).

V prvni fazi (A) je postranni fetézec lysinu ve dvou krocich oxidacné
deaminovan na allysin (semialdehyd kyseliny a-aminoadipové).

Ve druhém kroku (B) spolu vzajemné reaguji dvé takové skupiny a vzni-
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con co - Co-

CHO CHO
Obr. 2 Schéma vzniku mezifetézcovych spojeni na zakladé lysinu

kaji aldolové kondenzacni produkty (zde ve dvou riznych fetézcich nebo
odlisnych castech fetézce zapojeny dehydrolysinnorleucin). Hvézdicka ve
vychozim postrannim fetézci lysinu oznacuje polohu, kde se nachazi OH
skupina hydroxylysinu.

Aldehydova skupina aldolového kondenzac¢niho produktu (ACP, obr. 2)
muze dale reagovat s dal$im lysinovym fetézcem, ale i s jinymi sloucenina-
mi, napf. histidinem. Vznikaji tim tfifunk¢éni propojeni molekul (obr. 3, 4),
ktera vyrazn¢ zvysuji elasti¢nost materialu (podobné jako vulkanizace kaucu-

LY

’
R4 HN
'~

CO_.-"

CHO Obr. 3 Priklad tFi-
funkéniho ACP, vznik-
1ého za ucasti postran-

N niho Fetézce histidinu
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ku), setkavame se s nimi tedy zejména u elastinu.
Zvysena tvorba trifunkcnich, a zejména CtyffunkEnich propojeni je spoje-

Y

ocC

.-

HN
i Obr. 4 Alternativni tfifunéni spoje-
- ni, cyklopentenosin

na s oxidativnim stresem a predpoklada se, Ze je soucasti procesti provaze-
jicich starnuti a postupnou ztratu pruznosti elastinu, a zptsobujici napt. ate-
roskler6zu. Prikladem takovych ctyffunkénich propojeni je vznik desmosinu
— viz obr. 5. Jistou zajimavosti je, ze se desmosin mlze objevovat i volny
v krevni plazmé, a tak by mohl hrat i Gilohu v klinické analyze.

Produkty glykace. Alternativni cestou propojovani je glykace proteino-

Obr. 5 Desmosin, ¢tyifunkéni meziie-
tézcové propojeni, vzniklé reakei ¢tyr

"

S0 HN co == postrannich Fetézci lysinu
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vych fetézcl. S glykaci se setkavame i u globularnich proteinti. Tato reakce
probihd bez katalyzy specifickymi enzymy. Na rozdil od enzymové kataly-
zované glykosylace, pii niz se obvykle vazou na specifickd mista proteinii
oligosacharidy glykosidovou vazbou, jde pfi glykaci o nespecifickou vazbu
mezi karbonylovou skupinou sacharidii a e-aminoskupinou lysinu z proteinu
za vzniku tzv. Schiffovy baze (viz obr. 6).

Produkty glykace podléhaji tzv. Amadoriho pfesmyku, proto je reakce ne-

CH,0OH CH,OH CH,OH
OH OH OH
NH,R H,0
OH =0 —_— OH NHR —= OH —NR
OH OH OH OH
A OH OH g OH

,OH ,OH CH,OH

CH CH
OH OH OH
OH —NR  — OH NHR — OH NHR
OH OH / OH
B OH OH c ©

Obr. 6 Typicky pribéh zakladni reakce glykace proteinii:

v prvni fazi vznika reakei karbonylové skupiny glukosy (A; otevi‘ena forma)
s aminem Schiffova baze B, ve druhé fazi reakce dochazi k Amadoriho piesmy-
ku Schiffovy baze a vzniku substituované fruktosy (C)

vratna.

Glykace provazi (jako tzv. Maillardova reakce) kuchynské zpracovani
mnoha potravin, pfi némz reaguji sacharidy a proteiny pouzitych surovin
(vdé¢ime ji za chlebovou kurku i za vypecené selatko).

Podstatné pozd¢ji se prosadilo také diagnostické vyuziti této reakce. Je za-
loZeno na reakci glukosy s hemoglobinem v krvi. Protoze rychlost nekataly-
zované glykace zavisi jen na koncentraci reagujicich slozek — pfi konstantni
koncentraci hemoglobinu tedy na koncentraci. Pfitom je celkové mnozstvi
glykovaného hemoglobinu jakymsi ,integralem™ koncentrace glukosy za
pramérnou dobu existence hemoglobinu (60 dnti). Stanoveni koncentrace
glykovaného hemoglobinu se proto dnes pouziva pti kontrole priibéhu cuk-
rovky (diabetes mellitus).

U vléknitych proteintt miize postupujici glykace (pfi niz se diky spolecné-
mu pusobeni oxidac¢niho stresu a pritomnosti glukosy mohou vytvaret riizna
mezifetézcova spojeni) zpusobovat nezadouci zmeény elasticity a pruznosti,
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napt. elastinu v cévnich sténach nebo krystalinu v o¢nich ¢ockach.

V literatufe se pouziva oznaceni ,,koncové produkty pokrocilé glykace*
(AGE, advanced glycation end products, popt. AOGE, advanced oxidation
glycation end products). Ptikladem takového propojeni je tzv. glukosepan
na obr. 7.

Isopeptidové vazby. Bézn¢ se ucastni vzniku peptidovych vazeb pouze
a; ”;
. ¢

cO CO

HO

OH
Obr. 7 Glukosepan, priklad koncového produktu pokrocilé glykace (AGE)

primérni karboxylové skupiny a a-aminoskupiny aminokyselin. Ve vlakni-
tych proteinech a vyjimecné i u globularnich proteint se v§ak mizeme setkat
i s tim, ze analogicka vazba vznika i mezi e-aminoskupinou lysinu a karbo-
xylem. Hovotime pak o isopeptidové vazbé. Tato vazba se uplatituje zejména
pii stabilizaci fibrinové sité ve fibrinové zatce, zajistujici u savell srazeni
krve. Vznika ptisobenim enzymu transglutaminasy, coz je aktivovany faktor
XIII krevniho srazeni.

Isopeptidové vazby se uplatnuji také pii ubikvitinylaci globularnich
proteint, ktera predchazi jejich degradaci v proteasomech. Aminoskupina
v g-pozici lysinu pfitom reaguje s C-koncovym karboxylem ubikvitinu.
Podobné probihd i tzv. SUMOylace, pfi niz se pfipojuje jiny znackovaci
protein.

Nov¢ byla prokazana existence isopeptidové vazby i jako vnitroietézco-
vého spojeni v tzv. pilinech,vlaknitych proteinech fimbrii grampozitivnich
mikrobi.

DalSi meziietézcové vazby. Alternativni moznost propojeni vznika oxi-
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daci postrannich fetézci tyrosinu. Ty se oxiduji nejprve na dvojsytny fenol
(DOPA), posléze na odpovidajici chinon. Tyto skupiny se pak mohou spojo-
vat bud’ pfimo (radikalovym mechanismem), nebo s aminoskupinami (napf.
lysinu), popf. mohou fungovat jako ligandy pfi vzniku mezifetézcovych
spojeni za pomoci kovi, resp. pfi adhezi k mineralnimu podkladu. Takova
spojeni se uplatiiuji v adheznich proteinech mékkyst (abduktin) a vlaknitych
proteinech hmyzu (resilin). Jde o mimotradné pevné a ptitom elastické pro-
teiny, které musi vydrzet extrémni namahani. Pro jejich syntézu je nezbytné
vybaveni organismu také pfisluSnymi enzymy, schopnymi oxidativné pte-
tvaret tyrosinové postranni fetézce (katecholoxidasy).

Vedle zminénych kovalentnich propojeni se pochopitelné uplatnuji i ,,tra-
valentni interakce (hydrofobni efekt, iontové pary, vodikové mustky). Jde
sice — jednotlivé — o vazby s vyrazné mensi energii, ale v konecném efektu
diky své pocetnosti mohou ptislusny fibrilarni protein také vyznamné zpev-
nit (ptikladem je hlavni protein hedvabi, fibrin).

Prof. RNDr. Jiri Hudecek, CSc.,
Univerzita Karlova, Prirodovedecka fakulta, katedra biochemie
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Dogmas in protein biochemistry for the second time
The article summarizes some examples, where the newer research amends or
changes common textbook knowledge about protein structure features.
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CLOVECE, NEZLOB SE — V CHEMII

Tradi¢ni vyucovani spocivajici na vykladu uc¢iva a jeho opakovani a zkouseni
se stava Casto zabavnéjsi a zajimavéjsi vkladanim netradi¢nich zptsobu
vyuky. Patfi k nim napftiklad rizné mnemotechnické pomicky!'? a velmi
casto rGzné chemické hry, hadanky, rébusy, hlavolamy, které se vyskytuji
snad ve vSech oborech chemie, v obecné a anorganické chemii, organické
chemii, biochemii a analytické chemii*S. Je mozné uvést i projektové
vyucovani®.

Patrné nejznaméjsi a nejrozsifendjsi détskou hrou je Clovéce, nezlob
se. Jeji struktura se stala zakladem hry, kterou publikoval Holada se
spolupracovniky’ a kterou nazvali Chemiku, nezlob se. Jednotliva policka
hry jsou obsazena vzorci anorganickych oxidi. Zaci hazeji kostkou
a posuvnou kuzelku nasazuji na start tehdy, kdyz jim padne oxidacni Cislo
startujici slouCeniny. Poté postupuji po dané draze a posunuji kuzelku vzdy
na nejblizsi misto se slouceninou, v niz je oxidacni ¢islo centralniho atomu
shodné s ¢islem hozenym kostkou.

Pro pokrocilejsi zaky/studenty Ize hru modifikovat obecnégji. Jednotliva
policka hry obsazovat kyselinami, anionty nebo komplexnimi ionty. V této
»anorganické” form¢ hry se mohou oxida¢ni Cisla pohybovat v rozmezi
-4 az +8. Ve hie nejsou zahrnuty latky s oxida¢nim ¢islem nula proto, aby
bylo mozné jako hraci kostku pouzit snadno dostupny dvanactistén, ve
kterém se Cislice 9, 10, 11 a 12 piepisi na -1, -2, -3 a -4. Reprezentantem
slouceniny, ve které ma atom uhliku oxidacni ¢islo -4, je karbid hlinity, ktery
po rozkladu vodou poskytuje methan a hydroxid hlinity.

ALC, + 12H,0 ——> 3 CH, +4 Al(OH),

Oxidacni ¢isla, tak, jak jsou arbitrarnimi pravidly definovana (viz dale),
1ze vyuzit pro jednotlivé atomy uhliku i u organickych sloucenin, zejména ke
stanoveni jejich oxidacné-redukcni hierarchie. Takovato ¢isla se nachazeji
vrozmezi -IV (CH,) az IV (CO,) . Pisi se obecné fimskymi ¢islicemi, kladné
znaménko se neuvadi. Protoze ve vétSin€ publikaci se oxidaéni ¢isla pisi
arabskymi ¢islicemi, budeme je pouzivat i pro tcel tohoto ¢lanku. Mohou
tedy nabyvat hodnot -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, a 4. Pro 9 oxidac¢nich cisel se
jako vhodna ukazala hazeci kostka ve tvaru pentagonalni bipyramidy, kterou
lze snadno upravit pro tcel hry. Policka s ¢isly 5, 6, 7 a 8 se prepisi Cisly -1,
-2, -3 a -4 a zGstane jedno policko bez ¢iselného oznaceni. V tom piipadé se
kostkou hézi znovu.
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Vjednotlivych polickach hry jsou zakresleny strukturni vzorce organickych
sloucenin. Jedna se zpravidla o jedno- a dvouuhlikaté slouceniny takové
struktury, aby v§echny atomy uhliku v dané slouc¢eniné mély shodné oxidacni
¢islo.

Za celem rychlejsiho spadu hry lze doporudit, aby si zaci (studenti)
spocetli oxidaé¢ni Cisla, tuzkou je vepsali do odpovidajicich poli¢ek a potom
uz pokracovali ve hfe popsanym zptisobem.

Figurkou se postupuje vzdy na nejblizsi policko se slouc¢eninou odpovi-
dajici hozenému oxida¢nimu ¢islu. Hazeci kostky lze zakoupit v obchodé
Spolecenské hry, hlavolamy, stavebnice (e-shop: www.hrac.cz).

Vlastni hru Ize rizné modifikovat, naptiklad ji 1ze u€init naro¢né&jsi v tom
smyslu, ze pii posunu kuzelky na danou slouc¢eninu ji musi hra¢ pojmenovat,
jinak se musi vratit na predchazejici pozici.

Problematice oxidacné-redukcnich reakci, oxidacnich stavi (stupiil)
a oxidacnich ¢isel byla vénovana pozornost i na strankach ceskych chemic-
kych ¢asopist®®. Piesto bude rozumné si stru¢né p¥ipomenout pravidla pro
piifazovani oxida¢nich ¢isel atomi zastoupenych ve strukturach molekul °.

V literatuie'® se zpravidla pouZzivaji pojmy oxida¢ni stav a oxidacni
¢islo jako synonyma, i kdyz oxidac¢ni cislo se vztahuje k jednomu atomu
v koordinacni slouCenin€, zatimco oxidacni stav se mlze v principu
udavat pro vSechny atomy vcetné atomu ligandovych''. Oxidacni ¢isla se
v ptivodnim navrhu IUPAC vyjafovala fimskymi ¢islicemi, stale Castéji se
vSak v publikacich pouZzivaji arabské ¢islice a je tomu tak i v tomto ¢lanku.

Oxidacni cislo je formalni pojem a pro ucely nazvoslové je definovano
jako naboj, ktery by byl pfitomen na atomu prvku, kdybychom elektrony
v kazdé vazbé z tohoto atomu vychazejici ptidélili elektronegativnéjsimu
atomu podle nasledujicich pravidel:

1. Oxida¢ni ¢isla nevazanych atomt nebo atomu vazanych s atomy stejné elektrone-
gativity jsou nulova, napt. Na°, Hg?, CI1°-CI°.

2. Oxidacni ¢isla jednoatomovych iontl se rovnaji jejich naboji.

3. Oxidacni ¢islo fluoru, atomu s nejvétsi elektronegativitou, je vzdy -1, ostatnich
halogent také -1, pokud nejsou vazany s elektronegativnéj$imi prvky, napf. s flu-
orem nebo s kyslikem.

4. Oxidacni ¢islo kysliku je vzdy -2, vyjimku tvofi fluorid kysliku (O°F,) a peroxid
(H-0-O'-H) .

5. Oxidacni ¢isla kovi, které tvoii slou¢eniny s elektronegativnéjSimi nekovy, jsou
obvykle kladna.

6. Vodik ve slouceninach s nekovy (v hydridech nekovil) je povazovan za slozku
elektropozitivni a mé vzdy oxidac¢ni ¢islo +1, ve slouceninach s kovy (v hydri-
dech kovi) je slozkou elektronegativni a jeho oxidacni Cislo je -1.

7. Maximalni oxidac¢ni ¢islo prvku ve slou¢eninach je dano jeho umisténim v perio-
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dické tabulce a rovna se poctu valen¢nich elektront neslouceného atomu.

8. Soucet vSech kladnych a zapornych oxidacnich ¢isel je u neutralnich molekul

a u radikali nulovy, u iontl se rovna jejich naboji.

Pti stanovovani oxidac¢nich ¢isel atomt uhliku v organické molekule po-
stupujeme tak, ze porovnavame elektronegativitu uhliku s elektronegativitou
prvki, které jsou k nému vazany, a v prvnim pfiblizeni ji miizeme posuzovat
jenom z jejich vzajemné polohy v periodické tabulce. Prvky s vyssi elektro-
negativitou, napt. halogeny, N, S, O, vazané jednoduchou kovalentni vazbou
k atomu uhliku, zvysuji jeho oxidacni ¢islo o jednotku. Jsou-li vazany dvoj-
nou ¢i trojnou vazbou, potom se zvysuje oxidaéni ¢islo atomu uhliku o dvé
nebo o tii jednotky. Naproti tomu dochézi podle stejnych zasad ke snizeni
oxidacniho ¢isla, je-1i uhlik vazan kovalentni vazbou s elektropozitivnéjSimi
prvky, napt. s H, Li, Mg. Oxidacni ¢islo se neméni, je-li vazan jednoduchou
¢inasobnou vazbou s jinym uhlikovym atomem. Jednotkovy naboj na atomu
uhliku méni o jednotku jeho oxidacni ¢islo, kladny néboj karbokationtt jej
zvysuje, zaporny u karbaniontil jej snizuje. U radikalti volny elektron oxi-
dacni ¢islo uhliku neméni.

S takto definovanymi pravidly nemaji chemici problémy u anorganickych
sloucenin, ve kterych byva rozdil elektronegativit atomil tvoticich vazbu
mezi centralnim atomem a ligandem dostatecné velky. Znacnou polemiku
vSak vyvolava aplikace pravidel IUPAC u organickych sloucenin, kde se
srovnavaji Paulingovy elektronegativity atomil tvoficich vazbu. Oponenti
IUPAC pravidel poukazuji na jejich arbitrarni povahu ve srovnani s porov-
navanim ¢iselnych hodnot elektronegativity. Arbitrarni pravidla nezatracuji,
protoze i s jejich aplikaci Ize spravné vycislit organické redox reakce, ale
povazuji je pro stanoveni oxidacnich ¢isel atomi uhliku v uhlovodicich za
chemicky nezduvodnitelné. Calzaferri'? navrhuje dokonce zanedbat rozdily
v elektronegativitach vazeb C—H, B—H, Si—H a Ge—H a vodikovym atomiim
prisoudit oxidacni Cislo 0, ale vodikovym atomim vazanym s nekovy pone-
chat nadale oxidacni ¢islo +1 a tém, co jsou vazany s kovy, ponechat -1. Ten-
to jeho navrh obecné koresponduje i s vysledky rentgenové fotoelektronové
spektroskopie', ktera citlivé odrazi oxida¢ni stavy atomul.

Je zajimavé sledovat vSechny tyto diskuse, aby se doslo k zavéru, ktery
publikoval Steiborn'3, Ze ,.koncept oxidac¢nich stavii je jednim z nejsilngjSich
heuristickych konceptti v chemii®. Znamena to, Ze argumentuje a pouziva
postupy, které jsou spiSe padné nez logicky presvédcivé a které Casto vedou
spise k dalsimu hledani diikazu nez k jejich bezvyhradnému pfijeti.

Prakticky nikdo nezpochybnuje roli oxidacnich ¢isel pfi vyuce chemie.
Umoznuji studentdm rozpoznat oxida¢ni stupné molekul, posoudit oxidac-
né-redukeni charakter reakce a takovou reakci opatfit stechiometrickymi ko-
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eficienty. Umozni jim také snadno se orientovat v oxida¢né-reduk¢ni hierar-
chii organickych sloucenin.
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Doc. RNDr. Karel Holada, CSc.,

prof. Ing. Frantisek Liska, CSc., Pedagogicka fakulta Univerzity Karlovy v Praze

Boy, don’t be angry — in chemistry

Two games based on the rules of the well known game ludo are suggested to
exercise oxidation states and oxidation numbers. The first one includes inorganic
acids and ions with oxidation numbers of the central atom in the range of -4
to +8, the second one includes organic compounds with oxidation numbers of
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carbon in the range of -4 to +4.

ZLATA AMOSKA UCI CHEMII V PROSTEJOVE

V anketé o nejoblibengjsiho ugitele — Zlaty Amos — letos zvitézila dalsi
vyucujici chemie — RNDr. Ivanka Hajkova z Gymnazia Jiriho Wolkera
v Prostéjové.

Rozhodujici slovo v této anketé maji studenti, patronem ankety je bioche-
mik — Prof. RNDr. Vaclav Paces, DrSc.

Ivanka Héjkova zacinala ucit na zakladni Skole. V roce 1971 ptesla na
gymnazium, kde nejprve ucila predev§im matematiku — sviij druhy aprobac-
ni pfedmét. K vyuce chemie se dostala na zacatku osmdesatych let.

Jak cerstva Amoska hodnoti své vyucovani chemii?

V 80. letech byly vyhodou vyuky chemie vétsi hodinova dotace predmétu
a vice hodin laboratornich praci. Pokusy, které jsem tehdy se Zaky absolvo-
vala, bych se nyni neodvazila provadet z hlediska dnesnich bezpecnostnich
opatreni.

V soucasné dobé se studenti behem studia do laboratori témer nedosta-
nou, takze pokusy — velmi jednoduché — provadim ve vyucovaci hodiné hlav-
né sama.

Vadi mi, ze zaci vaimaji priubéh pokusu jen jako zpestieni vyuky, atrakci,
kterou si také radi foti. Podstata a vyznam pokusii jiz pro né nejsou diilezité,
a proto i vysledky pokusii si prilis nepamatuji.

Pfi ocenéni ministr Skolstvi oznamil, Zze doktorku Hajkovou zatazuje do
svého poradniho tymu. Jeji studenti se uspésné ucastni Chemické olympiady
i Stiedoskolské odborné Cinnosti.

Pani doktorce I. Hdjkové k vitézstvi v anketé Zlaty Amos blahoprejeme
a do dalsich let prejeme jen to nejlepsi.
(Zaznamenala Jitka Machackova)
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ZEMEPIS

ANGKOR WAT —
ARCHITEKTONICKY KLENOT KAMBODZE

Oblibenou, pomérné Casto navstévovanou a dostupnou turistickou destinaci
se v posledni dob¢ stalo Thajsko. Dostatecna ubytovaci kapacita, vhodné
prilezitosti ke koupani a mnozstvi kulturnich pamatek jsou doplnény moz-
nosti fady vylett, které 1ze zakoupit jiz pii objednavani zajezdu, nebo i pii-
mo na misté. K tomu nejatraktivnéjsimu patii dvoudenni zajezd do Kambo-
dze spojeny s prohlidkou komplexu chram Angkor nedaleko jezera Tonle
Sap. Komplex chrami je totiz mnohymi odborniky fazen svym vyznamem
vzhledem k rozsahu a velkolepé architektuie hned za egyptské pyramidy.
Z tohoto diivodu byl také chram Angkor Wat zapsan v roce 1992 do sezna-
mu svétového dédictvi UNESCO.

*

K vlastnimu vstupu do Kambodze potiebujete pouze platny pas, jednu
fotografii a pét dolarti na vizum, které vam vytidi na pockani pfimo na hra-
nicich. Ptiblizné po ctyfech hodinach cesty autem se dostanete do meésta
Siem Reap, kde je mozné se ubytovat a odkud je vlastni chramovy komplex
nedaleko. Vstupné stoji 20 dolari a vstupenka je opatiena vasi fotografii,
kterou vam zhotovi béhem jejiho vyfizovani. Vstupenkou se musite béhem
navstévy jednotlivych chramt Casto prokazovat. Pro pohyb v chrdmovém
komplexu je vyhodné vyuzit mistni dopravu, protoze jednotlivé stavby jsou
od sebe mnohdy vzdaleny vice nez jeden kilometr.

Jednotlivé, ptivodné hinduistické chramy Angkoru byly budovany postup-
né od prvni poloviny 12. stoleti do zacatku 13. stoleti, tzn. necelych sto let.
Jejich prohlidku je mozné zahajit na riznych mistech a ¢asto zalezi i na své-
telnych podminkach, které jsou momentalné pro fotografovani nebo pro vi-
deonahravky nejptiznivejsi. NaSe cesta zacina v severni ¢asti byvalého més-
ta Angkor Tom, které bylo ve druhé poloviné 12. stoleti t¢éméf milionovou
metropoli celé zdejsi oblasti. Mohutnému méstskému chramu Bayon domi-
nuje vice nez 50 kamennych vézi s obrovskymi lidskymi hlavami (obr. 1).
Nazyva se proto také chram 200 obrich tvari. Na zdech stavby je vyznamna
fada basreliéfii (obr. 2), které ukazuji ¢asto bézné udalosti ze v§edniho Zivota
obycejnych lidi (Zivot na trzistich, hudebnici s nastroji, kohouti zapasy, lov
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Obr. 2 Basreliéfy na zdech chramu Bayon
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jezerni fauny atd.). Mésto bylo v historické dobé opevnéno kamennymi valy
a vodnimi ptikopy. Pfesto bylo v poloving 14. stoleti dobyto Thajci a od této
doby zacina také postupny tipadek a vylidnéni celého Angkoru, i kdyz vsech-
ny pri¢iny zaniku mésta zndmé nejsou.

Vychodnim smérem od Bayonu se asi po jednom kilometru cesty dostane-
te k dal§imu klenotu chramového komplexu. Pohybujete se vétsSinou po po-
hodlnych cestach nebo po volnych prostranstvich, coz umoziuje dobry vy-
hled na jednotlivé pamatky. Ve skutecnosti vsak tu byl jesté v nedavné dobé
husty tropicky prales, jehoz zbytky muizete pozorovat jako nadherné vysoké
a az nékolik set let staré stromy — je to dvojkridlac kridlaty (Dipterocarpus
alatus) s deskovitymi koteny a tomel desetimuzny (Diospyros decandra).

A pravé na misté téméf ptivodniho stromového porostu se nachazi dal-
$i chram, Ta Prohm. Zcela zaméme zde nejsou dieviny odstranény, a tak
mohutné kofeny tomelu proriistaji stavbou, trhaji st€ény a maji na svédomi
i jejich Castecné zficeni (obr. 3). Stojite u tzv. pralesniho chramu, ktery byl
vystavén na pielomu 12. a 13. stoleti a slouzil jako klaster a univerzita.
Angkor Wat. Byl postaven zacatkem 12. stoleti jako kralovsky chram a je
prikladem vrcholné khmerské architektury. Je to nejvétsi a nejlépe zacho-
vana stavba celého komplexu. Jako jediny ztistal od svého zalozeni hindu-

A\

Obr. 3 Chram Ta Prohm prorostly koieny stromii
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Obr. 4 Hlavni chram Angkor Wat

istickym a nésledné buddhistickym nabozenskym centrem (obr. 4). Stal se
tak symbolem celé Kambodze a je zobrazen i na kambodzské statni vlajce.
Je tvofen dvéma zakladnimi prvky khmerské architektury, a to chramovym
vrchem a chramem s galeriemi. Je obklopen chramovym ptikopem a 3,6
km dlouhou vnégjsi zdi. Uprostied chramu stoji pét vézi rozestavenych jako
teCky tvotici pétku na hraci kostce. Stény vezi jsou pokryty rozsdhlymi
basreliéfy. Na rozdil od ostatnich chrami komplexu je Angkor Wat obra-
cen na zédpad, coz je nékdy vysvétlovano tim, ze mél slouzit i jako hrobka
panovnika.

Chramovy komplex Angkor vsak neni jedind pamatka, kterou stoji za to
v okoli mésta Siem Reap navstivit. Castym cilem turistii je téZ plavba lodi
po obrovském jezete Tonle Sap, kde muizete vidét rozsdhlou vodni vesnici,
postavenou na dievénych pilotech. Pfipominkou tragické nedavné minulosti
Kambodze je paméatnik Killing fields (,,vrazedna pole*), kam stoupenci Pol
Potova rezimu Rudych Khmeri pohibivali do spole¢nych hrobt tisice za-
vrazdénych obéti zavadéni tzv. agrarniho komunismu.

Ptes vesker¢ kulturni a ptirodni poznané zajimavosti se po tomto posled-
nim zazitku jisté radi vratite zpét do Thajska, do zemé, ktera prosla alespon
v poslednim desetileti pomérné klidnym a svobodnym vyvojem. V soucasné
dob¢ vsak tam maji vyjimecny stav.
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Angkor Wat — architectural gem of Cambodia

It is relatively effortless to visit Cambodia during a tour of Thailand. Temple
complex of Angkor from the 12th. — 13th centuries is most rewarding aim. One
part of it (temple Angkor Wat) was registered in worldwide list of UNESCO
heritage in 1992.

GEOGRAFICKE ASPEKTY VOLEB
DO EVROPSKEHO PARLAMENTU 2014

Deset let po vstupu Ceské republiky do Evropské unie piichazi po prvnich
nadsenych oc¢ekavanich mozna az piili§ negativni reakce v podob¢ vysledkt
a ucasti voleb do Evropského parlamentu. Situaci miizeme posuzovat mimo
jiné 1 z hlediska geografického. Geograficka diferenciace hodnoceného jevu
vzdy pfindsi fadu otazek a nuti k hledani vysvétleni, vyplyvajicich ovSem
z ostatnich socialnich ¢i pfirodnich podminek. V néasledujicich odstavcich
se proto budeme zabyvat volbami do EU ve dvou prostorovych urovnich —
Ceské a Evropské, abychom poukézali na hlavni geografické charakteristiky
vysledki voleb v CR a na volebni Gidast v evropském kontextu a nazna¢ili
jejich zakladni pficiny.

Vysledky voleb v Ceské republice

Jako referenc¢ni kritérium jsou vzaty celostatni vysledky voleb. V relativné
uzkém rozpéti se v sestupném potadi umistilo hnuti ANO 2011 s 16,1 %
hlasti (244 501), TOP 09 a STAN s 16 % (241 747) a CSSD se 14,2 % (214
800). S vétdim odstupem nasleduje KSCM s 11 % hlast (166 478), KDU-
-CSL s 10 % (150 792) a ODS se 7,7 % (116 389) hlasd.

Uspésnou z hlediska zisku volebniho mandatu byla je§té Strana svobod-
nych ob¢ant s 5,2 % (79 540) a tésn€ do Evropského parlamentu neprosla
Ceska piratska strana se 4,8 % hlasi (72 514). Vice neZ jedno procen-
to ziskala Strana zelenych se 3.8 % (57 240), Usvit piimé demokracie
T. Okamury s 3,1 % (47 306) a Strana zdravého rozumu — nechceme
euro s 1,7 % (24 724).
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Vitézné strany v krajich CR (zdroj CSU, vlastni zpracovéni)

Vysledeky voleb v Ceské republice vykazuji jednu geografickou zvlast-
nost. Kraje vitéznych stran az na jednu vyjimku navzajem sousedi: ANO
2011 vyhralo v pasu péti krajii od Karlovarského kraje az po kraj Pardubic-
ky, a navic v kraji Jihoceském. TOP 09 a STAN zvitézily v Praze, Stiedo-
eském a Plzeniském kraji. CSSD m4 prvenstvi v krajich Moravskozlezském
a Olomouckém a KDU-CSL v jihovychodni ¢asti CR: v kraji Vyso¢ina, Ji-
homoravském kraji a Zlinském kraji.

Porovname-li mapu vitéznych stran s celkovymi volebnimi vysledky zjis-
time, Ze v zadném z krajil nezvitézila KSCM, piestoze v celé CR dosahla
o jeden procentni bod lepsi vysledek nez dalsi v pofadi KDU-CSL Tato sku-
te¢nost vyplyva z rovnomérnéjsiho zastoupeni voliétt KSCM v krajich.

Vysledky voleb v Praze a v krajich Ceské republiky

Praha se od celostatniho primeéru silné odliSuje a vyznacuje se preferenci
pravicovych stran. Volebni Ui€ast vyrazné prevysSuje celostatni primér s té-
meét 26 % volicl. Zcela jednoznacné v Praze dominuje TOP 09 a STAN
s 27 % pted druhym ANO 2011 se 14 %. Z levicovych stran dosahla vy-
znamnéjsiho vysledku jen tieti v poradi CSSD s necelymi deseti procen-
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ty. StiedoCesky a Plzenisky kraj maji stejné potadi prvnich tfi stran, jenom
s mensimi rozdily a niz$i volebni ucasti — pod 20 %. Rozdil oproti Praze pak
spo¢iva v umisténi KSCM na &tvrtém misté.

Zcela odlisnou situaci nalezneme v krajich Moravskoslezském a Olo-
mouckém, kde vitézi CSSD. Druhou piicku sice obsadilo celkové vitézné
ANO 2011, nicméné na tetim, respektive &tvrtém misté je KSCM.

Tradi¢ni je geografické rozmisténi voli¢i KDU-CSL. Zahrnuje prakticky
celou vychodni polovinu nasi republiky, kde bud’ vitézi, nebo dosahuje treti
¢i ¢tvrté pozice. Od Pardubického a Jihoceského kraje smérem na zapad ov-
Sem dochazi k prudkému poklesu zajmu volict o tuto stranu.

Rovnomérnou voli¢skou podporu maji vitézné hnuti ANO 2011 a CSSD.
V krajich, kde nezvitézila ani jedna z uvedenych stran, se déli o druhou ¢i
treti pozici (s vyjimkou kraje Jihoceského) s malymi vzajemnymi rozdily.
Podobnou charakteristiku maji i dvé posledni Gispésné strany — ODS a Svo-
bodni. ODS ziskala v krajich republiky vétSinou mezi 6 az 8 %, Svobodni
4 % az 6 % hlast. Obé¢ strany ziskaly vice voli¢il, nez byl celostatni primér
v Praze.

Zhodnoceni vysledkii voleb v Ceské republice
Vysledek voleb 1ze zobecnit nasledujici geografickou charakteristikou. Pravi-
cove orientované strany maji vétsi podporu v zapadni ¢asti republiky, zejmé-
na v Praze. Vychodnim smérem ziskavaji na popularité sttedové a levicové
orientované strany. Nejsilnéji se tento trend projevuje v severovychodnich
gastech CR. Piiginy tohoto rozlozeni ziejmé odrazeji socioekonomickou si-
tuaci v krajich. Pravicové zaméfené strany ziskaly podporu v Praze, kdezto
kraje se zavaznymi hospodaiskymi a socialnimi problémy preferovaly levi-
cové kandidaty. Tuto tendenci potvrzuji i volebni vysledky v Usteckém kraji,
ktery se také vymyka vyse uvedené geografické charakteristice.

Je ale tieba uvést, ze zhodnoceni vychazi z vysledki voleb s extrémné niz-
kou volebni ucasti. Proto nelze pfecenovat obecnou platnost zjisténi z do-
sazenych volebnich vysledkl voleb do Evropského parlamentu v roce 2014.

Volebni ucast v celoevropském kontextu

Volebni tcast byla béhem voleb i po jrjich skon¢eni voleb samostatnym
tématem, ke kterému se vyjadiovaly politické $pic¢ky. V reakci na nizka
¢isla zminil prezident CR Milo§ Zeman, e v nékterych zemich EU existu-
je stale volebni povinnost. Volebni u¢ast v Ceské republice se pohybovala
okolo 18,2 %, coz je historicky nejnizsi ucast v tomto typu voleb. Pfi prv-
nich volbach v roce 2004 t&sné po vstupu CR do EU byla celostatni prii-
meérna ucast 28 % a toto ¢islo se opakovalo i o pét let pozdéji pii volbach
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v roce 2009. Letos tedy vidime pomérné markantni pokles zdjmu o volby
do Evropského parlamentu, niz§i G€ast v rdmci EU mélo pouze Slovensko
(cca 13%).

Volebni Gi¢ast v krajich Ceské republiky kolisala mezi 25 % v Praze na
jedné strané a 13,8 % v Usteckém kraji. Z dat vyplyva, Ze v krajich s nej-
vice zustala k volbam nete¢na. Nezajem obcanti o volby do Evropského
parlamentu mél nékolik divodu, které je vhodné zminit v celoevropském
prostoru.

Jednou z pficin nizké ucasti byla prakticky neviditelnd volebni kampai
vSech stran, ktera marn¢ hledala nosna témata, platna v celoevropském kon-
textu. Politické strany sazely na osobnosti lidri voleb a nicnefikajici po-
liticka hesla, jejichz naplnéni nelze objektivné méftit. VEtsina z témat (ne-
zameéstnanost, korupce) navic odkazovala spise na ¢eskou politickou scénu
ve snaze aktivizovat ¢eského volice. V Evropé€ se jednim z hlavnich témat
politické kampané do Evropského parlamentu stala imigrace. Na pozadavku
omezeni ¢i zakazu imigrace, popiipadé zptisnéni kritérii pro udélovani azylu
postavilo svou kampan né¢kolik nacionalisticky orientovanych hnuti, napf.
Narodni fronta Marion Le Pen ve Francii nebo Strana nezavislosti Spojené-
ho kralovstvi (UKIP) Nigela Farage ve Velké Britanii. Jedina strana, kterd na
ceské politické scéné vystoupila s vyrazné protipfistéhovaleckou a protici-
zineckou kampani, byl Usvit pfimé demokraci Tomia Okamury, ve volbach
vsak strana propadla.

Posilovani nacionalistickych stran

Vyrazné vysledky a zisky mandatl nacionalisticky ¢i extremisticky oriento-
vanych stran v celé Evrop€ odrazeji imigracni politiku jednotlivych stati,
resp. samotnou povahu imigrant. Velka Britanie, Francie, Finsko, Dansko
a n¢které dalsi staty (viz mapa €. 2) maji dlouhodobé problémy s jejich né-
kterymi skupinami. Jejich azylova politika byla dlouhé roky viaci prilivu
migrantll pomérn¢ oteviend, coz vedlo k usazeni a vzniku pocetnych a rela-
tivné uzavienych komunit uvniti zminénych evropskych statt. Problémem
téchto komunit je preference jinych hodnot, nez je typické pro vétSinovou
spolec¢nost. Hodnoty nédbozenské ¢i etnické pievazuji nad hodnotami demo-
kratickymi, které jsou zakladnim stavebnim kamenem evropské spole¢nosti
i integrace. Z tohoto rozporu prameni fada problémi, nabozenského i po-
litického pnuti, na které reagovali voli¢i svym hlasovanim. V CR se tyto
problémy vyskytuji v podstatné mensi mite, proto také voli¢i na rasisticky
ladéné slogany neslyseli.
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Zemé, ve kterych ve volbach do Europarlamentu zvitézily nebo vyrazné
posilily nacionalistické ¢i extremistické strany

Vsechny tfi hlavni frakce — evropsti lidovci, socialisté a liberalové piiso-
bici v Evropském parlamentu po poslednich volbach ztratily na poctu man-
datt, coz by mélo byt vyraznym impulsem pro stavajici evropskou politickou
$picku. Tyto strany pravdépodobné nebudou mit zajem o spolupraci s nacio-
nalisticky ¢i extremisticky orientovanymi poslanci a frakcemi a spiSe se vici
nim budou aktivné vymezovat. Podil novych hnuti na rozhodovani Evrop-
ského parlamentu by tak nemél byt do budoucna nijak zasadni, podstatny je
ale trend nartistu vlivu nacionalisticky a extremisticky orientovanych stran
a hnuti, ktery mize byt dan i nizkou €asti ve volbach, ktera se netykala jen
Ceské republiky. Evropa jako celek zopakovala vysledek z roku 2009, tedy
cca 43% tucast obcani EU ve volbach. Pokles volebni ucasti z poslednich let
se tak podatilo zastavit.

Zavér

Faktorem, ktery ovlivnil hlavné¢ ¢eské vysledky, byl nezajem volicti o volby
jako takové. Béhem 17 mésict se jednalo po prezidentskych a poslaneckych
volbach jiz o tfeti volby, coz v kombinaci se zminénymi nedostatky volebni
kampan¢ vyustilo v nizkou ucast. Dal$im vyznamnym faktorem je mlhavé
povédomi obcant o ¢innosti a pravomocich Evropského parlamentu. Malo-
kdo si uvédomuje, Ze vétsina pfijimanych zakont v CR koresponduje s po-

wrv

nez volby narodni.
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Cesi Evropskému parlamentu nerozuméji, a proto volby neberou piilis
vazné. Zde mizeme vidét paralelu mezi Evropskym parlamentem a ¢eskym
Senatem. S nepochopenim ¢innosti dané instituce souvisi i nejasné kontury
volebnich kampani politickych stran, které¢ nedokazaly motivovat své voli-
¢e. A kone¢n¢ plsobi pifemira voleb v posledni dobé, které volice zahltily
riznymi kandidaty. Z hlediska zvyseni ucasti v piistich volbach by stalo za
zvazeni sjednoceni terminu voleb do Evropského parlamentu s narodnimi
volbami libovolné tirovné. Voli¢i by tak méli vy$si motivaci splnit svoji ob-
canskou povinnost.
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Geographical aspects of the 2014 European Parliament election

The paper looks into the European Parliament elections in two spatial levels —
Czech and European. It interprets the main geographical characteristics of the
Czech regions and the turnout in the European context. It suggests fundamental
causes of the election results.

BUDISLAVSKE PiSKOVCE A ZULY

Na zvInéném rozmezi Ceské tabule a Ceskomoravské vrchoviny se pfibliz-
n¢ uprostied pomysiného trojuhelniku mezi Vysokym Mytem, Litomysli
a Skutci nachazi obec Budislav. Diky své poloze v malebné lesni a skalnaté
krajin€ patii k oblibenym letoviskiim (napt. koncem 19. stoleti zde pobyvala
spisovatelka Tereza Novakova) a cilim turistickych vyletli, znama je i zdejsi
dlouhodoba tézba piskovcl a zul. Obé horniny se vyznamné uplatiiuji ne-
jen na geologické stavbe, ale i povrchové tvarnosti zdejsi krajiny, kterou lze
vhodné vyuzit i pro geologicky a geomorfologicky zaméiené exkurze a vy-
chazky (se silni¢nim spojenim z vySe uvedenych mist).
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Obr. 1 Piskovcovy utvar Malé Hradisko v Budislavi

Kraj piskovci a Zul

Piskovce na Budislavsku, tj. na jihovychodnim okraji ¢eské kiidové pan-
ve, jsou svrchnoktidového stafi (korycanské vrstvy — cenoman), rizné typy
»Zul (granitoidl) patfi budislavskému plutonu, coz je magmatické téleso
prvohorniho stafi.

Piskovce tvorii piedevsim oblast Budislavskych skal neboli Mastali. Jde
o0 horninu stfedné az hrub¢ zritou, s jilovitym, glaukonitickym, misty téz zele-
zitym tmelem a s polohami vyrazného Sikmého zvrstveni. Souvrstvi dosahuje
mocnosti az 60 m a mnohde je erodovano az na krystalické podlozi (vcetné
,»zul* budislavského plutonu). V minulosti byl piskovec na fad¢ mist té¢zen bud’
jako stavebni kamen, nebo (vzhledem k malé kompaktnosti) i pisek.

Jizni a jihozapadni okoli Budislavi (jiz na izemi Zd’arskych vrchi) tvoii
rizné typy granitoidd — ,,zul“ budislavského plutonu v severovychodni ¢asti
poli¢ského krystalinika.

Zdejsi magmatické horniny se vyznacuji jemnozrnnou az stfedné zrnitou
strukturou a prevazné usmérnénou texturou. Prevazuji granodiority az fo-
nality, odedavna tézené pro kamenivo v etdzovém lomu u Budislavi. Témi-
to horninami mnohde prostupuji svétlé aplitové a pegmatitové zily. Severni
¢ast budislavského plutonu (véetné podlozi piskovcil v roklich Mastali) tvoti
svétlejsi granit (,,zderazska zula®), tézeny v lomu u obce Zderaz.

V skalnich roklich Mastali
Nejrozsahlejsi souvislé piskovcové izemi na Budislavsku — Budislavské ska-
ly neboli Mastale — se rozprostira mezi Budislavi na jihovychod¢, Proseci
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Obr. 2 Skalni utvar v Mastalich s Sikmym zvrstvenim piskovci

a Zderazi na jihozapadé a Novymi Hrady na severu. Pod nazvem Mastale
bylo toto izemi vyhlaseno (v roce 1993 na plose 1088,56 ha) za ptirodni
rezervaci. Celé oblasti dala pojmenovani usttedni partie Toulovcovy mastale,
kde podle povésti mél na prelomu 14. a 15. stoleti skrySe (vcetné koniskych
mastali) Vaviinec Toulovec, coz byl ponékud rozporuplny rytit z nedaleké
jarosovské tvrze. Skalni oblast je soucasti piskovcové ploSiny mirn¢ sklo-
néné (ve shodé se sklonem vrstev) k severu. Stejny smér sleduji i potoky
— zdrojnice Novohradky, které¢ piskovcovou plosinu roz¢lenily soustavou
kanonovitych udoli. Ta se sbihaji v severni ¢asti v osadach Vranice a Polan-
ka u Novych Hradl. Nejzajimavéjsi mista Mastali jsou spojena zna¢enymi
cestami.

Ve sméru od Budislavi (kde zaujmou mohutné piskovcové bloky Velké
a Mal¢ Hradisko a Zamecek s moderné postavenym ekumenickym kosteli-
kem) lze vyuzit dvé turistické trasy.

Cervené znaceni vede zprvu rokli ¥ Kvicalnici (s previslou skalou Ci-
kankou), posléze prochazi Voletinskym tdolim, kam z Budislavi sméfuji téz
zluté znacky pies Méstské mastale. Tak je oznacovana Clenita skalni partie
(napt. s previsy Pod destnikem a vyraznymi Utvary Hrad a Pancétova lod’
s napadnym Sikmym zvrstvenim). Zajimavosti Voletinského udoli je Voletin-
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Obr. 3 Vostiny a jiné mikroformy solného zvétravani piskovci (rokle Vsivice)

ska studanka (na jejim dné se pod tlakem vody ,,vaii* pisek) a malé piskov-
cové jeskyné. Cervené znaceni odtud prechazi do Toulovcovych mastali,
coz je nevelké bludiste tésnych soutézek a sluji, zahloubenych do piskovco-
v¢ plosiny. Tuto partii Ize povazovat za pocatecni stadium vyvoje skalniho
mésta. Podobn¢ jako na mnoha dalsich mistech zde zaujme pestra povrchova
modelace piskovcovych stén se skalnimi mikroformami tzv. solného zvétra-
vani — vostinami (sit’ drobnych jamek oddélenych pevnéjsimi listami) a oval-
nymi dutinami, ¢etné jsou i rezave Cervené zelezité inkrustace.

Z Toulovcovych mastali pokracuje Cervené znaceni do osady Vranice
a pak do rokle Karalky (dostupné i kratsi zelen¢ znacenou spojkou), coz je
jeden z nejvyraznéjSich zdejsich piskovcovych kanont s plisobivymi ttvary
(napft. pruleznou rozsedlinou Dudychovy jeskyné€) a vydatnym MojziSovym
pramenem na bazi piskovcovych vrstev, pod kterymi se potok zafezava do
zulového skalniho koryta. Pfes obec Bor (na silnici z Novych Hradt do Pro-
sece) lze piejit do rozlozitého udoli VSivice v severozapadni ¢asti ptirodni
rezervace Mastale, rovnéz s fadou pozoruhodnych utvart. Zluté znacky se
proplétaji lesnim a skalnatym terénem do obce Zderaz, kde se zachovaly
pozustatky skalnich obydli vyhloubenych v piskovcich.
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Cervené znacky vedou kolem piskovcovych ttvart (napf. s pfiléhavym
nazvem Kolumbovo vejce) a pefeji v zulovych prazich (s jezirky — tzv. Ku-
padly) k chaté Poldnce v udoli Novohradky pfi silnici do Novych Hradi
(s velmi peknym aredlem rokokového zamku).

V budislavské ,,zule*

Jak jiz bylo uvedeno, souvislé izemi na ,,zulach* — granodioritech az tonali-
tech — budislavského plutonu tvoii jizni az jihozapadni okoli Budislavi smé-
rem k Policce, Svaté Katefin¢ a Pasekdm u Prosece. Nejvyse zde vystupuje
vrch Skalka (699 m) nad Svatou Katefinou s nevelkym skalnim vychozem,
modelovanym mrazovym zvétravanim a lamanim kamene.

Povrch na granitoidech budislavského plutonu je jen malo Clenity, mis-
ty erodovany zdrojnicemi Novohradky a Desné, nebo pfevyseny drobnymi,
misty skalnatymi hibitky a kamyky. Pouze na jiznim a vychodnim okraji
tohoto tizemi vystupuji vyrazné&jsi navrsi, prevysujici okoli az o n€kolik desi-
tek metri.. Patii k nim naptiklad vrch Stamberk (670 m) u obce Borova, Velky
Stanov (637 m) u obce O1diis a také pasmo Lubenskych kopcii na vychodnim
okraji budislavského plutonu. Pro tato navrsi a spoustu dalsich skalnatych
kamykt jsou typické vyrazné tvary mrazového zvétravani (Clenité mrazo-
vé sruby a izolované skaly, exfoliacni klenby, suté hranacd, mensi kamenna
mote aj.). Na skalnich vychozech granodioritt a tonalitd jsou patrné praniky
»Svetlého granitu® (pegmatitové a aplitové zily). Lze je sledovat napiiklad
v okoli lesnické usedlosti Posekanec (pii silnici z Budislavi do Prosece), kde
vedle sebe vystupuji piskovcové skaly a granodioritové kamyky s zivcovo-
-kfemennymi zilami. Pegmatitové polohy, obcas odkryvané tézbou v budi-
slavském kamenolomu, jsou zndmym nalezistém mineralli (granatu, turma-
linu, berylu aj.).

Pro vychazky a exkurze Budislavskem lze doporucit turistickou mapu

(edice KCT) 1 : 50 000, &. 47 — Vysokomytsko a Skutecsko.
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