Ji¥i Martinek, Miroslav Sobr

Geograficky vyzkum
jezer (nejen) na PiF UK

Ackoli v nasi zemi nepatii jezera k prilis castym geografickym objektiim (neni
jich sice az tak malo, ale jde vétsinou o drobné objekty), v ramci ceské geo-
grafie, a zejména prazské univerzitni, patfil jejich vyzkum k tradi¢nim téma-
tim. V nasledujicim textu proto nastinime jejich zkoumani béhem piiblizné

150 let vyvoje ceské geografické védy.

Objevit néjaké jezero — to byl sen mnoha
cestovatel, zkoumajicich blizsi i vzdéle-
né konce svéta. A jakkoli se nasi krajané
podileli na poznéavani konéin, kde zili 1vi,
jen pomérné malym dilem, i zde je objev
jezera jednim z jejich nejvétsich tspéchu.
Netyké se viak zndmého Emila Holuba,
ale jeho téméf zapomenutého kolegy, ro-
déka z Kosmonos u Mladé Boleslavi, Anto-
nina Steckera (1855-1888). Vystudovany
zoolog z prazské univerzity, ktery se uz za
studif zajimal o jezera na slezské strané
Krkonos, se v letech 1878-79 podilel na
netspésné vypravé némeckého geografa
Friedricha Gerharda Rohlfse do odzy Kufra
v Libyi. V letech 1880-83 podnikl expe-
dici do Etiopie, kde navs§tivil mimo jiné
jezero Tana, zdrojnici Modrého Nilu, po-
psal nékolik mensich vodnich ploch okolo
jezera ASangi ar. 1882 jako prvni Evropan
spatfil a zakreslil na mapu jezero Zwai
(Zuai, nyni Ziway, s rozlohou 440 km?) asi
120 km jiZné od dnes$ni Addis Abeby.
Kvuli vélce cisate Jana IV. s vojeviidcem
a pozdéjsim vlddcem Menelikem II. ale
Stecker nemohl pokracovat dale na jih do
kraje Kaffa a k Rudolfovu jezeru (nyni Tur-
kana) a musel se vratit do Evropy. Zde se
ale i kvli své povaze dostal do rtiznych

sport a nakonec se ze zdravotnich dtvo-
dt stdhl do dstrani a zemiel v mladém
véku, aniZ objevy vyuzil v dalsi odborné
kariéfe. Dnes je svétu, pfes své zasluhy,
takika nezndmy, i proto, Ze nenapsal plano-
vany cestopis ani alespori ¢lanky.

Na ceské univerzité
Pravé v dobé, kdy Stecker pobyval ve
vychodni Africe, se prazska univerzita
rozdélila na ¢eskou a némeckou (1882).
Jen nedlouho pfedtim zaloZzeny geografic-
ky tstav presel s prof. Dionysem Wilhel-
mem Griinem na némeckou $kolu a ceské
univerzité zbyl jediny vyucujici — docent
(a po nékolika letech, pfes jista protivenstvi,
profesor) Jan Palacky (1830-1908), jediny
syn ,,otce naroda“ Frantiska Palackého,
prezdivany ,splaseny nau¢ny slovnik®.
Tento ponékud svérazny vyucujici, ackoli
mimo jiné v biogeografii dosahujici urci-
tych odbornych vysledkd, si za svého na-
stupce vyhlédl oblibeného asistenta Vac-
lava Svamberu a dokézal pro jeho kariéru
udélat leccos, véetné zdsaht vaci poten-
cidlnim konkurentim.

Palackého nepfizein tak poznal i jeden
ze zakladateld Ceské spolecnosti zemé-
védné (nyni geografické), jihocesky rodak
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Josef Frejlach (1867-1898). Ten po obha-
jeni disertace na prazské univerzité prosel
studijnim pobytem v Némecku a Italii, p¥i-
¢emz se zamé&¥il na klimatologii a hydrolo-
gii. K jeho nejvyznamnéjsim pracim patfi
predevsim studie Geofysikalni pozorova-
ni v jezefe plockensteinském (Ple$ném,
1895), kterou v podstaté zahéjil dosud
trvajici tradici limnologického vyzkumu
na Sumavs. O t¥i roky pozdéji pak publiko-
val i svou batymerickou mapu; bohuzel
8lo o takfikajic labuti pisen jeho vyzkumu,
nebot jesté téhoz roku Frejlach jako pro-
fesor gymnazia v Chrudimi zemfel, jak
uvadi nekrolog, na ,,trapnou chorobu*.
Téma jezer ale neztistalo opusténo —
prihlasil se k nému jiz zminény Véclav
Svambera (1866—1939). V mladi sice snil
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1 Nacrt hercegovskych jezer od zakla-
datele ¢eské geomorfologie Jitiho

Viktora Danese z pocatku 20. stoleti.
Prevzato ze Sborniku Ceské spolecnosti
zemévédné (CSZ, 1905)

2 a3 Synévyrské jezero na Podkarpatské
Rusi v r. 2017 (obr. 2) a nacrt téhoZ jezera
z prace Karla Kuchate Jezera vychodniho
Slovenska a Podkarpatské Rusi II/1 (1938;
obr. 3). Srovnani ptidorysu podle jeho
méfeni a katastralni mapy vydané r. 1938
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o vyzkumnych cestdch po Africe, ale jak
se postupné ukézaly byt neredlnymi (byt
habilitovén byl na zdkladé mohutného
spisu o Kongu, které nikdy nevidél), pte-
gel k témattim ponékud dosazitelnéjsim.
Jednim z nich byl pravé vyzkum $umav-
skych jezer, v némz navazal na zemfelé-
ho kolegu — i tim, Ze zacal na Frejlachem
studovaném Plesném jezefe, pficemz p¥i
vyzkumech kriticky opravil nékteré pied-
chidcovy omyly. V nékolika etapach, od
r. 1903 az do poloviny 20. let, provedlis po-
moci student méfeni na jezerech na ces-
ké a bavorské strang; zamétil se jak na jejich
plochu a hydrologicky rezim, tak na zaklad-
ni fyzikalni vlastnosti. Z¢asti své poznat-
ky publikoval sdm, z¢asti vysly az béhem
30. a 40. let zasluhou jeho zakt (podrob-
n&ji Jansky a Sobr 2003). ProtoZe po druhé
svétové vélce se vétsina sumavskych jezer
dostala bud p¥imo za ,,zeleznou oponu®,
nebo do piisné stfezeného pohrani¢niho
pésma, 8lo az do 90. let o nejpodrobnéjsi
vyzkum téchto vodnich ploch.

S mensimi pfispévky k tématu jezer
nésledovali dalsi ze Svamberovych kolegti
a vrstevnikt. Zakladatel ¢eské geomor-
fologie Jiri Viktor Dane$ (1880-1928) pfi
svych cestdch na Balkané zamétil pozornost
i na oblast Hercegoviny a spolu se zoolo-
gem Karlem Thonem se podileli na vyzku-
mu oblasti zvané Krupska blata (¢i Hutovo
blato), kde vytvoril také jednoduché mapy
nékolika mistnich jezer. Sviij materiél,
jemuz se ale ddle nevénoval, pak pfedal
asistentovi z geografického ustavu ceské
univerzity Josefu Bélohlavovi (1882-1935),
ktery pak ve Sborniku Ceské spole¢nosti
zemévédné publikoval studii Morfometrie
jezer v ivodi dolnf Neretvy (obr. 1). ,,Jezer-
ni“ ¢lanek napsal i klasik ¢eské geologie
a Danesuav blizky kolega Radim Kettner,
ten se ale americkému jezeru Crater Lake
vénoval pfedevsim z hlediska jeho uni-
kétni geologie.

Ve 20. letech se pak k vyzkumu jezer
v nové vzniklém Ceskoslovensku ptidala
i nédmecka (od r. 1920 vlastné Némecka)
univerzita v Praze. Jeji geograficky tstav
mél vesmeés slozeni profesor a asistent,
tedy persondln& minimdélni, a zatimco
geomorfolog Fritz Machatschek, ptsobici
zde v letech 1915-24, byl respektovanym
odbornikem, jeho nastupce, byvaly némec-
ky lodni l1ékaf Bernhard Brandt, byl zejmé-
na z hlediska vybéru témat méné original-
ni (nikoli vZdy $patny!). Jasné inspirovany
Svamberou a jeho skupinou sousttedil po-
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zornost nékolika svych studentd na nej-
vétsi jezerni oblast nového statu, tedy na
Vysoké Tatry a jejich plesa. Vyzkumy, pro
néz byla zkonstruovéna i speciélni lod, se
zabyvali hlavné mladi badatelé Josef Schaf-
fer (1903-?) a Franz Stummer (1907-7).
Zpracovali dodnes ocetiovany Atlas der
See der Hohen Tatra (1929-30) zaméfeny
na 31 tatranskych vodnich ploch, ale
bohuzel po obhéjeni doktoratu uz ve vy-
zkumech nepokracovali. S nimi se podilel
na stejné tematice i tehdejsi asistent usta-
vu a pozdéjsi profesor Karl Adalbert Sedl-
meyer (1903-1988), jenz publikoval néko-
lik mensich praci mimo jiné o Strbském
a Popradském plesu, ale i on se pozdéji
zamétil odborné jinak.

Na prelomu 20. a 30. let uz byl Svambe-
ra za zenitem své (jinak spise organizacni
nez védecké) kariéry; nicméné dokézal vy-
tusit, Ze by bylo vhodné, aby svij obor —
hydrologii — nékomu pfedal. Volbou se
stal Karel Kuchat (1906-1975), talentova-
ny muz, ve studijnich zdmérech znacéné
ovlivnény tehdejsim lektorem kartografie
a pozdéjsim dékanem fakulty Bedfichem
Salamonem. Jakkoli tvorba a vyzkum map
Kuchatovi ztstaly i nadale osudem, jeho
habilita¢ni{ prace, obhéjené r. 1934, méla
téma hydrologické — 8lo o dosud prakticky
nezmapovana jezera vychodniho Sloven-
ska a Podkarpatské Rusi. Tiskem stacila
vyjit nejprve ¢ast vénovana vychodoslo-
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4 Tésné po vzniku sesuvu v kvétnu
1872 se zacalo plnit jezero, nyni nazyvané
Mladotické (nebo také Odlezelské).

Ze sborniku CSZ (1912). Foto C. Purkyné
5 Mladotické jezero v zimé 2015.
Snimky J. Martinka, neni-li uvedeno jinak
6 Blatenska slat na Sumavé (2005).
Foto M. Sobr

7 Terénni stanice Adygene v Kyrgyzsta-
nu (2008). Foto M. Sobr

8 Batymetrickd mapa proglacialniho
jezera (hrazeného morénou, do néjz
spadé ledovcovy splaz) Petrova v pohoii
Tan-8an v Kyrgyzstanu. Zjisténé hodnoty
hloubek a objemu byly nec¢ekané velkym
prekvapenim pro mistni védce. Jezero je
povazovano za velmi nebezpecné — mohlo
by dojit k privalu morénové hraze,

v niz je mnozstvi pohtbeného ledu, ktery
odtdva a objem hraze se zmensuje. Mapa
vznikla interpolaci nékolika tisic hloub-
kovych méteni z tfidenntho mapovani

z nafukovaciho ¢lunu, na kterém byl
umistén echolot s automatickym zazna-
mem hloubky a polohy méfeného bodu
v kroku 10 m. Orig. Z. Engel a M. Sobr

venskym jezeraim (Vihorlatské, tedy Morské
oko —jakkoli tento nédzev Kuchaf odmital,
Vinianské a jezera Velkd a Mal4 Izra; ktera
vys$la r. 1933 v Bratislavé) a dil II/1, ktery
se vénoval nejvétsimu z podkarpatskych
jezer, Synévyrskému (vydan tamtéz 1938;
obr. 2 a 3). Na ¢asti méfeni s Kuchafem
spolupracoval i jeho kolega a pozdéjsi
dlouholety vedouci geografické katedry
na Pedagogické fakulté Jaromir Janka. Na-
vic témét soubézné druhy z tehdy habili-
tovanych fyzickych geografti Josef Kunsky
popsal krasova jezera ve Slovenském kra-
su. Karel Kuchat také podnikl v r. 1936
cestu do Jugoslavie, a zejména tehdy témér
neznamé Albanie; i zde se zabyval piede-
v§im vyzkumem jezer, hlavné Prespanské-
ho a Ochridského, ale zajimala ho spise
jejich rtizné udavana plocha a vztah jejich
zobrazeni na historickych i aktualnich
mapach k realité.

Jesté po druhé svétové vélce K. Kuchar
uskutec¢nil obdobnd méfeni na Kamenco-
vém jezefe u Chomutova a vydal v jim re-
digovaném ¢asopise Kartograficky piehled
ze Svamberovy poziistalosti &asti jeho do-
sud nepublikovanych méfeni. Odborné se
ale plné sousttedil na kartografii, v letech
1956-73 stal v cele katedry kartografie
a fyzické geografie Pfirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy. Limnologicky vyzkum
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se tu nacas stal jen doplitkovym, byt nikdy
nebyl opustén. Tak napf. Jaroslav Dosedla
zmapoval Vrbické pleso v Nizkych Tatrach
(1950), Vaclav Kréal a Eduard K¥iZ badali na
jezerech Zapadnich Tater, blizky Kuchattv
spolupracovnik (a v obecném povédomi
také spise kartograf) Ludvik Mucha v ram-
ci studentskych exkurzi métil Odlezelské
(Mladotické) jezero, Vrbické pleso (opét,
nebot doslo ke zméné hladiny), Mechova
jezirka na Rejvizu v Jesenikach atd.

Vyzkum zacina v Mladoticich

Pro déjiny ceskych jezer a jejich vyzkumu
je klicovym datem 27. kvéten 1872. Toho
dne po dva dny trvajicich destich, p¥i nichz
v regionu kolem mésta Plasy spadlo pfes
200 mm srazek za 24 hodin (tedy mnoz-
stvi, které na nedalekém Zatecku naprsi
v prameéru za ptl roku!), doslo na svazich
Potvorovského kopce, nachédzejiciho se
3,5 km severné od obce Mladotice, k mo-
hutnému sesuvu na plose asi 30 ha. Sesu-
ty svah, naruseny i probihajici stavbou
Zelezniéni traté, zahradil idoli Mladotic-
kého potoka a za vzniklou hrazi se vytvo-
filo jezero o plose téméf 6 ha (obr. 4 a 5).
Vznik sesuvového jezera ,,v pfimém pie-
nosu“ zaujal védce riznych obori v Gele
s geology, véetné Cyrila Purkyng, vnuka za-
kladatele Zivy, a geografy. Prvni rozséhlejsi
préaci publikoval v . 1912 ve Sborniku Ces-
ké spole¢nosti zemévédné tehdy kandidat
docentury Ji¥{ Cermak (1884—1955), a jak
z ¢lanku vyplyva, i s nékolika dalsimi spo-
lupracovniky vedenymi vyse zmitiovanym
J. V. DaneSem. Jezeru se zacalo fikat Odle-
zelské (podle blizké osady — toto jméno ma
dodnes jako p¥irodni paméatka, vyhlasena
r. 1975) nebo Potvorovské, snad diky zelez-
ni¢nimu zemépisu se ale nejpozdéji od
60. let uzival také nédzev Mladotické podle
blizkého méstecka s nadrazim.

Na sklonku 60. let se na prazské geo-
grafii objevil student pochézejici pfimo
z Mladotic. Pivodu si povsiml prof. Ku-
chat — a bylo rozhodnuto: ten se bude za-
byvat tamnim jezerem. Onim studentem
byl pozdéjsi prof. Bohumir Jansky, ktery
zpracoval diplomovou praci o Mladotic-
kém jezete a k jeho vyzkumu se vraci uz
takika ptl stoleti. Jezero nejen zméftil, ale
dikladné se soustfedil i na jeho vznik,
biotu, hydrologicky rezim a v poslednich
dekadach také zandseni, nebot jak se uka-
zuje, védci zde mohou pozorovat doslova
cely Zivot jezera, jeZ se postupné stava
kvili ndnosim sedimentt z povod{ mél-
¢im a mél¢im. Z ptivodni hloubky 14 m uz
zbyla jen asi polovina, plocha se zmensila
asi o ¢tvrtinu (nyni 4,54 ha); ale vydrzi tu
s nami jesté nékolik (mnoho?) desetileti.

Mladoticky rodék vsak pro ¢eskou lim-
nologii znamenal a znamend mnohem
vice. Na fakulté po studiich ztstal jako
aspirant, asistent, docent a posléze profe-
sor, zaméfeny na hydrologii véetné lim-
nologie — vzhledem k dlouholetému per-
sonalnimu podcenéni fyzické geografie na
prazské UK vlastné jako prvni hydrolog na
skute¢né plny tvazek. V r. 1981 absolvo-
val odbornou staZ na pfislusném institutu
Akademie véd SSSR v Listvjance u Irkut-
ska a zabyval se hydrologickou bilanci
jezera Bajkal, o némz napsal i dspé&snou
monografii Bajkal, perla Sibife (1989).
S otevienim hranic po padu komunistic-
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kého rezimu se geograficky pfeorientoval
predevsim na Latinskou Ameriku, jakkoli
své kontakty do (post)sovétského prostoru
nikdy nepferusil; pravdépodobné vrcho-
lem jeho odborné kariéry byla dvojice
expedic Hatun Mayu v letech 1999 a 2000,
kdy prozkoumal pramennou oblast Ama-
zonky, nejvétsi a nejdelsi Feky svéta, a jako
prvni pfesné urcil jeji prameny. Jednim
z nich byl pramen vytékajici z nepojmeno-
vaného jezera, které tak ,,pravem objevi-
tele® dostalo ndzev Laguna Bohemia, tedy
Ceské jezero.

,Boom*“ jezerniho vyzkumu

Od 90. let zaznamenal geograficky vyzkum
jezer zejména na prazské P¥irodovédecké
fakulté doslova boom. Vedle moznosti expe-
dic prakticky do celého svéta se obnovily
i prace na nasem tzemi, zpocatku piede-
vim na Sumavé po uvolnéni pohraniéni-
ho pasma (obr. 6). Viechna jezera na ¢eské
strané poho#i byla postupné zpracovana
formou geografickych studif (Ale§ Zbotil
1994, Miroslav Sobr a Tom4§ Vranek 1999
a Jan Kocum 2004), pti kterych byla prove-
dena nové batymetricka méteni, sledova-
ni fyzikdlnich parametrti vody a hydrolo-
gického rezimu. Vr. 2015 bylo dokonéeno
nové batymetrické mapovani jezer na ba-

Datum méfeni: 5.~7.¢ervence 2006

Interval izobat: T m W 3

Maximalni hloubka: 69,3 m
Stredni hloubka: 15,4 m
Obvod: 17,0 km

Plocha: 3,9 km?

Objem: 60,3'milionti m3
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vorské strané a po vice nez 100 letech od
méreni prof. Svambery tak maji viechna
$umavska jezera nové tdaje o hloubkéch,
plochach a objemech (Sobr a Jansky 2016).

V r. 1994 dokoncila diplomovou praci
Ivana Gabrielové, ktera detailné zkoumala
chomutovské Kamencové jezero. Zabyva-
la se nejen vysvétlenim fady spornych ota-
zek tykajicich se ptivodu jezerni panve, ale
i pfi¢inami ojedinélého chemického slo-
zeni jeho vody, analyzou hydrologického
rezimu, teplotnich pomért a biologickym
ozivenim akumulovanych vod.

V ramci podpory Grantové agentury UK
byl v r. 2000 zahéjen rozsahly projekt Je-
zera Ceské republiky, ktery si kladl za cil
vytvotit obsdhlou studii o nasich jezerech
v&etné jejich genetickeé klasifikace. V letech
1999-2002 byla provedena analyza poctu
jezer p¥rodniho ptivodu a vodnich aku-
mulaci vzniklych ¢innost{ ¢lovéka na ce-
lém nasem dzemi (nebyly zahrnuty pfe-
hradnf nadrze a rybniky). Inventarizace
ukazala, Ze jde o témé&f 700 vodnich aku-
mulaci, mezi nimiZz dominuji jezera fluvial-
niho, organogenniho, a pfedevsim antro-
pogenniho pivodu. V rdmci projektu byla
podrobné zkoumana predevsim fluvidlni
jezera na stfednim toku Labe mezi Pardu-
bicemi a Mélnikem, kde byla zpracovana
tfi opusténa labska ramena: jezero u Obii-
stvi, Labisté pod Opoc¢inkem a Dolehdj
u Kolina. V8echny préce byly zaméfeny
na analyzu hydrologického rezimu, jakos-
ti vod, sedimenti i biologického oZiveni
vod. Vedle fluvialnich jezer probihal pie-
vazné geochemicky vyzkum na organogen-
nich Mechovych jezirkach v Jesenikach.
Vysledkem byla monografie Jezera Ceské
republiky (Jansky, Sobr a kol. 2003).

V r. 2003 vznikl projekt Atlas jezer
Ceské republiky podporovany Grantovou
agenturou CR. Béhem ti#i let feSeni bylo
limnologickymi studiemi zpracovano né-
kolik desitek jezer ve formé diplomovych
praci. Vyzkum zahrnoval jezera vsech ge-
netickych typi, pfitemz u nejpocetnégjsich
organogennich a antropogennich akumu-
laci byly zvoleny jejich typické a nejzna-
méjsi ptiklady v rozmanitych pfirodnich
regionech, resp. v oblastech t&Zby riznych
nerostnych surovin u jezer antropogen-
nich (zatopené lomy po ukonceni téZebni
¢innosti).

1000 m
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V ramci projektu EMERGE se podatilo
navazat na pfedchozi vyzkumy prazskych
geograft ve Vysokych Tatrach a nové bylo
provedeno batymetrické mapovani 9 ta-
transkych glacidlnich jezer (Sobr, Cesdk
2006). Od r. 2004 se prazsti geografové
(M. Sobr, B. Jansky, Zbyn&k Engel, Kris-
tyna Falatkova a dalsi) aktivné zapojuji
s jihlavskou firmou Geomin (pod vedenim
Michala Cerného) do projekti rozvojové
spoluprace Ceské republiky v Kyrgyzsta-
nu. Hlavnim cilem se stalo monitoro-
vani vysokohorskych ledovcovych jezer
a ochrana obyvatelstva pred katastrofal-
nimi nésledky povodni vzniklych pru-
trzemi morénovych hrazi. Vyzkum byl
zameéfen na velehorska jezera, ktera pti-
padnym protrzenim vétsinou nezpevnéné
morénové hraze mohou zpisobit rozsah-
1é povodné a bahnotoky (GLOF), pfimo
ohroZujici obyvatelstvo v podhorskych
oblastech. Byla provedena typologie vyso-
kohorskych jezer, velmi podrobné byly
studovany zpisoby vzniku a vyvoje le-

dovcovych jezer, kterd se ukazuji z hle-
diska potencialniho protrzeni hrazi jako
nejnebezpecénéjsi. Ackoli dva po sobé
jdouci Gspésné rozvojové projekty skon-
¢ily, vyzkum pokracuje do soucasnosti.
Zde nasly uplatnéni zkuSenosti nabyté
pracemi na ¢eskych jezerech. Bylo prova-
déno batymetrické mapovani jezernich
pénvi za tcelem zjisténi objemu vody, pii-
¢emz byla vyuzivana metodika vyvinuta
pfi mapovéni ¢eskych jezer, na plosné roz-
sédhlém jezeru Petrova vyzkousena i meto-
da s pouzitim echolotu se zdznamem GPS
pozice (obr. 8). Podrobné studium se tyka-
lo stability a dynamiky vyvoje jezernich
hréazi, vyzkumy byly doplnény sledova-
nim hydrologického rezimu, fyzikalnich
vlastnosti akumulovanych vod, geofyzikal-
nim prizkumem hrazi, analyzou vyvoje
ledovcovych splazti a geomorfologickym
mapovanim rizikovych jevii v povodi jezer.
Pro hydrobiology z PfF UK bylo dovezeno
nékolik vzorkt zooplanktonu. Podatilo se
navazat fungujici spolupraci s mistnimi

Toméas KiiZek

Co vSe se da délat v mikrolitru.
Od stanoveni anorganickych ionti
k mikrobiologické analyze

V ¢lanku predstavujicim jednu z technik analytické chemie vyuzivané na Priro-
dovédecké fakulté Univerzity Karlovy se budeme vénovat kapilarni elektrofo-
réze, ktera se, jak uz nazev napovida, odehrava v kapilare z taveného kieme-
ne. Typicky vnitini prameér této kapilary je 50 pm a jeji typicka délka 50 cm.
Jednoduchou matematikou miizeme zjistit, Ze objem prostoru uvnitt kapilary je
necely 1 pl. Co vSe se v tak malém prostoru mize odehrat a k ¢emu to lze vyuzit,
si krétce priblizime na nasledujicich fadcich.

Zéakladni elektroforeticky experiment

V priubéhu elektroforetického pokusu je
kapiléra naplnéna roztokem elektrolytu.
V piistroji se nachazeji dvé nadobky s tim-
to elektrolytem, do nichZ jsou ponofeny
konce kapilary a dvé elektrody pfipojené
ke zdroji vysokého napéti (obr. 1 a 2). Pfi
klasickém provedeni analyzy se do jedno-
ho konce kapilary vpravi analyzovany
vzorek. Nasledné se na elektrody vlozi
vysoké napéti, typicky 10-30 kV, a latky
iontové povahy pfitomné ve vzorku se ka-
pilarou pohybuji smérem k opa¢né nabité
elektrodé, za¢nou migrovat.

Na kazdy ion v kapiléfe ptisobi dvé proti-
smérné sily. Je to sila elektrickd, pohané-
jici ho k opaéné nabité elektrodé, a tieci
sila prostfedi, kterd jeho pohyb zpomaluje.
Elektricka sila uvadi ion do zrychleného
pohybu. Jelikoz tfeci sila roste se zrychlu-
jicim se pohybem iontu, v urc¢ité chvili se
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tyto sily vyrovnaji a ion se nadéle pohy-
buje konstantni rychlosti. Rychlost po-
hybu iontu v elektrickém poli o intenzité
1 V/m se nazyva elektroforetickd pohyb-
livost neboli mobilita. Neni nijak p¥ekva-
pivé, Ze pohyblivost iontu je tim vétsi, ¢im
vétsi ma elektricky ndboj a ¢im mensi
hydratovany polomér. Diky tomu, Ze rtizné
ionty majf rizny pomér naboje a hydrato-
vaného poloméru, pohybuji se pfi migra-
ci v kapiléafe riznymi rychlostmi. Je-li roz-
dil v rychlosti dostatecné velky a kapilara
dostate¢né dlouhd, separuji se do oddéle-
nych zén. Detektor umistény pobliz vy-
stupniho konce kapilary prochazejici zony
zaznamendva. Funkce detektoru je ¢asto
zaloZena na absorpci zafeni v ultrafialové
nebo viditelné oblasti spektra, pouzivaji se
ale ijiné typy detektort na principu méfe-
ni vodivosti, fluorescence nebo hmotnost-
nich spekter. Vyhodou fyzické separace
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odborniky a vybrat modelové izemi v tido-
li Ala Arca v blizkosti hlavniho mésta
Biskeku, kde byla ve vysce 3 500 m n. m.
vybudovéna vyzkumn4 stanice Adygene
(obr. 7) s vysokohorskou meteorologickou
stanici, kterd poskytuje zdzemi riznym
védeckym expedicim. V poslednich né-
kolika letech se vyzkumem ledovcovych
jezer a fenoménu GLOF vénuje i prof. Vit
Vilimek se svymi studenty.

Vyzkumem jezer na tizemi naseho statu,
ale i mimo né&j se postupné zabyvala fada
prazskych geografii. Uvedeny piehled praci
za vice nez stoleté obdobi snad opraviiuje
hovofit o tradi¢nim badatelském sméru na
geografickych pracovistich Pfirodovédec-
ké fakulty UK. Postupné se zajem rozsitil
z ledovcovych Sumavskych jezer na viech-
ny genetické typy, véetné téch nejmladsich
v zatopenych lomech a v poslednich deka-
déach i téch v zahrani¢nich velehorach.

Seznam pouzité literatury uvadime
na webové strance Zivy.

iontl pfi prichodu kapilédrou je, Ze detek-
tor pro né nemusi poskytovat specifické
signély. Jeho odezva miize byt pro viech-
ny ionty stejna, jelikoz je rozlisime podle
migraéniho ¢asu, tedy doby, ktera uplyne
od vloZeni napéti do jejich priichodu detek-
torem. Na zdznamu elektroforetické separa-
ce — elektroferogramu — podle migra¢niho
¢asu zobrazeného vrcholu — piku — urci-
me, o jaky ion jde. Velikost piku odpovida
koncentraci iontu ve vzorku. Na obr. 3 a 4
vidime elektroferogramy separace anor-
ganickych kationtt ze vzorku lidské moci
a paracetamolu a 5-oxoprolinu od slozek
lidského krevniho séra. Posledné jmeno-
vané separace je zajimava z toxikologické-
ho hlediska. P¥i pfeddvkovani pacienta
paracetamolem mutZe dochézet k acidéze,
kterou zptisobuje pravé 5-oxoprolin, meta-
bolit paracetamolu.

Diky tomu, Ze vnitini prostfedi v kapilé-
fe 1ze velmi snadno zcela zménit prostym
promytim kapilary jinym roztokem, mize-
me vyuzit i dalsich separa¢nich principt
nezjednoduché volné migrace iontd v roz-
toku elektrolytu. Existuje napf. kapilarni
gelova elektroforéza. P¥i ni je kapilara
naplnéna gelem, ktery omezuje pohyb vel-
kych molekul, jako jsou bilkoviny, DNA
nebo syntetické polymery. K separaci pak
dochdzi na zakladé molekulové hmotnos-
ti takové makromolekuly. Tohoto principu
se vyuzivé tfeba pfi Sangerové metodé
sekvenovani DNA. Kapilarni gelova elek-
troforéza sehrala vyznamnou roli v pro-
jektu sekvenovéni lidského genomu, v ram-
ci néhoz se pouzivaly tzv. multikapilarni
pristroje umoziujici separaci az ve 100 ka-
pilarach soucasné. Sangerova metoda je
dodnes jednou z nejpouzivanéjsich metod
sekvenovani DNA.

Mezi vyhody kapilarni elektroforézy
patfi malé rozméry prostiedi, ve kterém
separace probiha. Diky tomu se spotfeba
vzorku na jedno ddvkovani pohybuje v na-
nolitrech. Jde také o metodu ekonomickou
a Setrnou k Zivotnimu prostfedi. Roztoky
zakladniho elektrolytu jsou zpravidla vod-
né, bez organickych rozpoustédel. Jejich
spotfeba ¢ini zhruba 1-2 ml na 10 analyz.
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