Otevřená věda II – systematické zapojení talentovaných středoškolských studentů do vědecko-výzkumné činnosti  - projekt nabízí stáže na vědecko-výzkumných pracovištích AV ČR a veřejných vysokých školách po celé České republice. Projektu se mohou zúčastnit středoškolští studenti z regionů ČR, mimo hl. m. Prahy. Projekt probíhá od 1. září 2009 do 31. srpna 2012. Byl schválen v rámci Operačního programu Vzdělávání pro konkurenceschopnost, oblasti podpory 2.3, je spolufinancován ze státního rozpočtu ČR a Evropského sociálního fondu.
Místo konání: pracoviště AV ČR, pracoviště VŠ

Termín konání: školní rok (2009/2010; 2010/2011; 2011/2012)

Na další stáže se můžete přihlašovat od září 2010. 

Více na: http://www.otevrena-veda.cz/
Nejlepší studenti budou své práce publikovat v odborných vědeckých časopisech, zúčastní se studentských konferencí v ČR a vystoupí se svým příspěvkem na zahraničních konferencích. 
===================================================================

V Jihomoravském regionu v současnosti probíhá 24 studentských stáží  podpořených z projektu Otevřená věda II:
Biologie
1.11  Sledování změn pH, kyslíku a vodivosti malých vodních toků a nádrží v závislosti na možných zdrojích znečištění

Anotace: Student se seznámí se základními hydrochemickými parametry kvality vody, možnostmi měření a vyhodnocování daných parametrů  v závislosti na charakteru toku nebo nádrže a okolí. Vyhledá možné zdroje znečištění, sledovat bude i souvislost daných parametrů s ročním obdobím. Stáž by se odehrávala v Brně na lokalitách v Lužánkách nebo Brno - Jih.
Lektor: Ing. Eliška Maršálková, Ph.D. 
Student: Koláček Tomáš
Botanický ústav AV ČR, Centrum pro cyanobakterie a jejich toxiny, spol. prac. s MsU, Brno 

[image: image1.jpg]socignf MINISTERSTVO SKOLSTVI, o vadaivand
fond v CR EVROPSKA UNIE  MILADEZE A TELOUYGHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

SSC




1.12  Odběr a určování mikroskopických sinic a řas za účelem stanovení kvality vod
Anotace: Student se naučí základním metodám vzorkování vody v tekoucích i stojatých biotopech, dále mikroskopickému rozboru v laboratoři. Primární účel práce je seznámit studenta s hlavními principy určování sinic a řas a jejich využití při stanovení kvality vod. Práce je vhodná pro dva studenty, kteří budou lokalitu navštěvovat současně a budou propojovat výsledky biologické (řasy,sinice) a chemické (změny pH,vodivost,kyslík, průhlednost aj.). Stáž by se odehrávala v Brně na vytypovaných lokalitách tekoucí a stojaté vody.

Lektor: RNDr. Lenka Švejnohová, Ph.D. 
Student: Moudrá Jana

Botanický ústav AV ČR, Centrum pro cyanobakterie a jejich toxiny, spol. prac. s MsU, Brno
1.79  Oblast studia stresových jevů při školkařské produkci okrasných dřevin

Anotace: Student (stážista) se seznámí s problematikou okrasné školkařské produkce, zvládne základní aspekty fyziologie rostlin a zapojí se do praktického monitoringu fyziologických funkcí dřevin v kontrolovaných podmínkách s využitím přístrojové techniky. Experimentální část bude realizována v rámci množení nebo dopěstování okrasných dřevin.

Lektor: Doc.Dr.Ing. Petr Salaš 
Student: Kolaříková Anna
Mendelova zemědělská a lesnická univerzita, Zahradnická fakulta, Lednice 
1.82  Zavádění exotických druhů zelenin do kultury 

Anotace: Cílem projektu je rozšíření sortimentu zelenin pěstovaných v České republice. Pro experiment jsou vybírány netradiční druhy zelenin pocházející z odlišných geografických oblastí, které mají pěstitelsko-technologický a nutriční potenciál.  Mezi dílčí cíle patří: Ověřit, zda zvolené plodiny vytvoří požadovaný výnos v podmínkách České republiky z testovaných odrůd vybrat ty, které budou vykazovat nejlepší vlastnosti, co se týče výnosu a kvalit produkce na základě marketingového šetření zjistit zájem spotřebitelů o zvolené plodiny stanovení nutriční hodnoty (bude provedena chemická analýza pro zjištění hlavních nutričních parametru mezi druhy a odrůdami). Jedná se o stanovení: vitaminu C, karotenoidů, minerálních látek, sacharidů, vlákniny, apod. 

Lektor: Doc. Ing. Robert Pokluda, Ph.D.,
Student: Vernerová Nora
Mendelova zemědělská a lesnická univerzita, Zahradnická fakulta, Lednice 
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1.85/2 Hodnocení stresových projevů produkce zeleniny 

Anotace: Projekt bude zaměřen na sledování vlivu stresových nepříznivých podmínek (např. sucho) na fotosyntézu a další parametry rostlin. Součástí stáže bude seznámení s špičkovými přístroji pro stanovení fyziologie rostliny. Práce bude modelově probíhat na významných druzích zeleniny (rajčata, cibule apod.).

Lektor: Ing. Aleš Jezdinský
Student: Pokorná Pavla
Mendelova univerzita v Brně, Zahradnická fakulta, Lednice 
1.112/2  Bakteriální genetika a genomika
Anotace:  V posledních několika letech došlo k výraznému rozvoji genomiky, t.j. vědy, která se vyvinula z genetiky a která zkoumá organismy na úrovni celého jejich  genomu (souboru genů daného organismu). Bakteriální genomika se zaměřuje především na patogenní mikroorganismy, které způsobují infekční onemocnění u člověka a zvířat. Celogenomové sekvence patogenních mikroorganismů získané v naší laboratoři jsou následně analyzovány počítačovými algoritmy.  Cílem předkládaného tématu je analýza promotorových oblastí (oblastí řídících přepisování jednotlivých genů) v genomech několika velmi příbuzných bakterií, způsobujících odlišná lidská onemocnění. Konkrétním cílem je tedy najít ev. rozdíly v promotorových sekvencích, které mohou odpovídat za různý klinický obraz infekcí způsobených příbuznými bakteriemi.  

Lektor: Doc. MUDr. David Šmajs, Ph.D.

Student: Tannenberger Ivo 

Masarykova Univerzita, Lékařská fakulta, Biologický ústav, Brno

1.113/2  Buněčné signální dráhy jako cíle protinádorové terapie

Anotace: Některé typy nádorových onemocnění málo odpovídají na dostupnou protinádorovou terapii a je proto třeba pro ně nalézt nové možnosti léčby. Při jejich hledání lze využít poznatku, že v nádorových buňkách bývá často narušena regulace některých buněčných signálních drah, které  v normálních nenádorových buňkách zajišťují správnou odpověď na stresové podněty a signály z vnějšího prostředí. Cílem této práce bude objasnění významu vybraných buněčných signálních drah pro růst a přežití nádorových buněk a pro jejich odpověď na protinádovou chemoterapii. Experimenty budou prováděny na nádorových buněčných liniích a význam jednotlivých drah bude studován pomocí jejich specifických chemických inhibitorů nebo malých inhibičních RNA.

Lektor: Mgr. Stjepan Uldrijan, CSc
Student: Gruberová Eliška 
Masarykova Univerzita, Lékařská fakulta, Biologický ústav, Brno
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1.114/2  Vliv přírodních látek na eukaryotní buňky

Anotace: Látky izolované z rostlin a jiných organizmů zaujímají významné postavení mezi léky používanými v terapii nádorů, infekcí, ale i jiných nemocí. Hledání látek, které mají schopnost ovlivnit buněčnou proliferaci je významné především z hlediska perspektivy využití v protinádorové terapii. Skríning extraktů rostlin nebo již izolovaných čistých molekul na antiproliferační aktivitu nádorových buněčných linií stojí na počátku testování. Cílem experimentální práce bude testování antiproliferační aktivity rostlinných extraktů a později i látek z rostlin izolovaných jako jsou např. alkaloidy a lignany. Extrakty a látky z rostlin budou získávány z Biochemického ústavu LF MU. Práce bude zahrnovat kultivaci stabilizovaných lidských nádorových linií, techniky fluorescenční mikroskopie, průtokové cytometrie, SDS-PAGE a Western blotingu. 

Lektor: Doc. MUDr. Iva Slaninová, PhD.

Student: Niedermayer Pavel 

Masarykova Univerzita, Lékařská fakulta, Biologický ústav, Brno

Chemie 

2.29 Nový postup při stanovení velmi těkavých sloučenin v ovzduší 
Anotace: Při stanovení velmi těkavých sloučenin, které se většinou v ovzduší nacházejí ve velmi nízkých koncentracích (ng/l vzduchu), je nutné dané látky zakoncentrovat a následně analyzovat např. pomocí GC/MS. Při této předkoncentraci se používají výhradně trubičky obsahující sorbenty (Tenax TA, Chromosorb, různé druhy aktivního uhlí, pres které se vzduch obsahující těkavé sloučeniny prosává. Tyto látky se buďto ze sorbentů extrahují vhodnou kapalinou a následně analyzují, nebo se tyto těkavé sloučeniny ze sorbentů tepelně desorbují a analyzují pomocí GC/MS. Vzhledem k tomu, že uvedené postupy jsou jednak časově náročné a navíc mají značná omezeni při stanovení velmi těkavých látek, které se teplem rozkládají, navrhujeme verifikovat nový postup při stanovení velmi těkavých sloučenin. Tento postup je založen na kontinuální absorpci těkavých látek v protiproudném mikroextraktoru ve vhodné kapalině, která bude automaticky dávkována do plynového chromatografu s hmotnostním detektorem.
Lektor: Ing. Zbyněk Večeřa CSc.

Student: Mokrý Jan 
Ústav analytické chemie AV ČR, v.v.i., Brno
[image: image4.jpg]socignf MINISTERSTVO SKOLSTVI, o vadaivand
fond v CR EVROPSKA UNIE  MILADEZE A TELOUYGHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

SSC




2.30 Nanotechnologie pro bioanalýzu 

Anotace: Nanotechnologie se zabývají materiály a zařízeními, které mají alespoň jeden rozměr o velikosti od jednotek až po stovky nanometrů. V naší laboratoři se zabýváme syntézou, charakterizací a následnou aplikací nanočástic (zejména kvantových teček a magnetických nanočástic) v analýze biologických materiálů. Kvantové tečky jsou polovodičové nanokrystaly, které mají velmi dobré luminescenční vlastnosti, a mohou nahradit konvenční oraganické fluorofory bioanalytických aplikacích. Práce bude zaměřena na charakterizaci a použití CdTe kvantových teček navázaných na bioaktivní látky (protilátky, proteiny). Při práci budou využívány techniky kapilární elektroforézy a epifluorescenční mikroskopie s laserem indukovanou fluorescenční detekcí. 
Lektor: Mgr. Ivona Voráčová (roz. Svobodová), Ph.D. 

Student: Zeiselová Martina 
Ústav analytické chemie AV ČR, v.v.i., Brno
2.37/2  Sledování poškození DNA v podmínkách oxidačního stresu metodou elektroforézy jednotlivých buněk.

Anotace: Oxidační stres znamená, že v organismu převažují prooxidanty nad antioxidanty. Často bývá průvodním jevem mnohých onemocnění. Důsledkem tohoto stavu je poškození buněčných membrán, proteinů a nukleových kyselin. Oxidační stres bude generován experimentálně v kulturách lidských buněk. Sledovat budeme různé prooxidanty a antioxidanty a jejich vzájemné působení na jadernou DNA. Cílem práce je stanovení poškození DNA v jednotlivých buňkách elektroforetickou metodou, jinak nazývanou kometová analýza. Metoda je založena na elektroforéze jaderné DNA buněk, imobilizovaných v agarózovém gelu. Elektroforéze předchází lýza buněčných membrán a denaturace DNA. Jádra buněk s poškozenou DNA mají po elektroforéze tvar komety: kruhovitou „hlavu“ reprezentující nepoškozenou DNA a protáhlý „ohon“, jehož délka a intenzita závisí na míře poškození DNA a velikosti fragmentů. Komety budeme vizualizovat obarvením DNA a seznámíme se při tom s různými způsoby barvení nukleových kyselin. Analýza výsledků pak bude probíhat mikroskopováním skel s obarvenými kometami pomocí kamery připojené k mikroskopu a vyhodnocováním obrazu pomocí speciálního software (LUCIA, L.I.M., Praha), určeného pro analýzu obrazu. Stážista se seznámí se zásadami práce v biochemické laboratoři a zacházení s chemikáliemi, naučí se připravovat roztoky a plánovat experiment. Při vlastní výzkumné práci nahlédne pod pokličku pěstování buněčných kultur a prakticky se seznámí se základními principy elektroforézy, mikroskopování a analýzy obrazu. Samotná práce v laboratoři bude podpořena i teoretickými informacemi, důležitými pro pochopení problematiky vzniku a eliminace oxidačního stresu a identifikace jeho markerů u různých patologických stavů.

Lektor: Mgr. Milena Matejovičová, Ph.D.

Student: Tkáčová Karolína 

Masarykova Univerzita, Lékařská fakulta, Biochemický ústav, Brno 
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2.41/2  Fotoaktivovatelné sloučeniny pro chemii a biologii
Anotace : Vývoj tzv. „molekul v kleci“, tj. sloučenin, které účinkem světla spouštějí svoji aktivitu. Fotochemické chování těchto synteticky nebo biologicky zajímavých sloučenin bude studováno pomocí kinetických, spektroskopických a analytických metod, včetně laserové zábleskové fotolýzy. Student se seznámí i s moderní organickou syntézou. URL: www.sci.muni.cz/photochemistry 

Lektor: prof. RNDr. Petr Klán, Ph.D.
Student: Brunclíková Lucie 
Masarykova Univerzita, Přírodovědecká fakulta, Ústav chemie, Brno
2.44/2  Syntéza a charakterizace nanomateriálů
Anotace: Nanomateriály jsou pevné látky s velikostí částic pod 100 nm. V současnosti jsou intenzivně studovány z hlediska možnosti řízení jejich chemických a fyzikálních vlastností volbou velikosti a tvaru částic. Cílem práce bude příprava nanoskopických oxidů kovů, které vykazují magnetické vlastnosti, jako jsou např. ferity a granáty. Tyto oxidy budou syntetizovány z příslušných komplexů kovů sonolýzou nebo termolýzou jejich roztoků. Bude zkoumán vliv reakčních parametrů na složení, strukturu, morfologii a množství produktu. Pro iniciace sonochemických reakcí bude použit ultrazvukový procesor. Produkty reakce budou podrobeny termické analýze a bude určena hodnota měrného povrchu vzorků. Ke zjištění fázového složení bude prováděna rentgenová prášková difrakce. Snímky nanočástic skenovací elektronovou mikroskopií budu pořízeny s cílem určit velikost a tvar částic.

Lektor: Doc. RNDr. Jiří Pinkas Ph.D.
Student: Doležalová Michaela 
Masarykova Univerzita, Přírodovědecká fakulta, Ústav chemie, Brno

2.47/2  Cucurbiturily - molekulární soudky

Anotace: Cucurbiturily jsou cyklické molekuly, které se svým tvarem podobají soudku. Uvnitř těchto soudků se mohou na základě supramolekulárních (nekovalentních) interakcí vázat různé organické molekuly. Takovou molekulou může být například léčivo, které je v rámci komplexu s cucurbiturilem lépe rozpustné ve vodě a navíc je zaručeno jeho pomalé uvolňování do roztoku. Student bude mít možnost připravit si jeden se známých derivátů cucurbiturilu a naučí se, jak sledovat tvorbu komplexu mezi cucurbiturilem a zvolenou organickou látkou pomocí metod nukleární magnetické rezonance a ultrafialovo-viditelné spektroskopie. V případě zájmu se bude moci podílet na přípravě nových derivátů cucurbiturilů a sledování jejich interakcí s biologicky aktivními látkami. Podíl organické syntézy a analytických metod bude upraven podle zájmu studenta o dané oblasti chemie.

Lektor: Ing. Vladimír Šindelář, Ph.D.
Student: Hudečková Edita 
Masarykova Univerzita, Přírodovědecká fakulta, Ústav chemie, Brno
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Fyzika

3.41/2  Zavádění nových praktických úloh v lékařské biofyzice, optimalizace měřících postupů

Anotace: V praktické výuce lékařské biofyziky na lékařských fakultách se studenti setkávají s měřením a interpretací výsledků získaných nejrůznějšími přístroji, od jednoduchých fyzikálních zařízení až po složitá lékařská zařízení pro zpracování obrazové informace a biosignálů. Pro správné pochopení principů metod a jejich interpretaci je třeba vytvořit názorné příklady experimentálních měření. S těmito metodami jsou však spojená i určitá rizika, např. riziko ultrazvukové kavitace při aplikacích ultrazvuku. Práce bude specificky zaměřena na rozvinutí praktické úlohy zaměřené na hemolýzu, tj. rozrušování zvířecích červených krvinek v kavitačním ultrazvukovém poli – ovlivnění hemolýzy přídavkem látek zvyšujících viskozitu nebo povrchové napětí prostředí, v němž se krvinky nacházejí.

Lektor: Prof. RNDr. Vojtěch Mornstein, CSc.

Student: Vránová Kateřina

Masarykova Univerzita, Lékařská fakulta, Biofyzikální ústav, Brno 

3.43/2  Zavádění nových praktických úloh v lékařské biofyzice, optimalizace měřících postupů

Anotace: V praktické výuce lékařské biofyziky na lékařských fakultách se studenti setkávají s měřením a interpretací výsledků získaných nejrůznějšími přístroji, od jednoduchých fyzikálních zařízení (teploměry, tlakoměry, refraktometry) až po složitá lékařská zařízení (diagnostický a terapeutický ultrazvuk, RTG, EKG…). Pro správné pochopení principů metod a jejich interpretaci je třeba vytvořit názorné příklady experimentálních měření. Práce bude sestávat z tvorby a testování návodů pro tyto experimenty, se zaměřením na ultrazvukové metody a  využití Dopplerova jevu pro měření rychlosti proudění krve.

Lektor: Mgr. Daniel Vlk, CSc.
Student: Komárková Zuzana 
Masarykova Univerzita, Lékařská fakulta, Biofyzikální ústav, Brno 

Matematika a informatika 

4.7  Robotika

Anotace: Robotika je vědní obor, který se zabývá řízením technických (i jiných ) procesů v průmyslu, ve vědě, dopravě a dalších oblastech lidské činnosti. Je úzce spjat s mechatronikou, jejíž náplní je řízení technických soustav s využitím metod umělé inteligence.

Lektor: Ing. Jiří Krejsa, Ph.D.

Student: Kadlčík Martin  

Ústav termomechaniky AV ČR, v.v.i., Brno
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4.60/2  Topologie

Anotace: Začneme tématem blízkým středoškolské matematice, Eulerovou větou prokonvexní mnohostěny. Podíváme se, co se stane, když místo konvexních mnohostěnů vezmeme mnohostěny, které v sobě mají jednu nebo více "děr". Pokusíme se o elementární klasifikaci dvourozměrných ploch. Potom přejdeme na trochu formálnější úroveň, budeme definovat metrický a topologický prostor a další pojmy s nimi související. Naznačíme obecné schéma, jak lze  geometrickým objektům přiřazovat algebraické invarianty, které nám čistě algebraicky pomáhají řešit topologické problémy. Tento přístup uplatníme při zavedení homologických grup. Ukážeme si, jak homologické grupy souvisejí s tím, čím jsme začali, tedy Eulerovou větou. (Případní zájemci o toto téma, nechť se na  http://www.georgehart.com/bagel/bagel.html podívají, jak lze topologii aplikovat při přípravě snídaně.) 

Lektor: doc. RNDr. Martin Čadek, CSc.
Student: Koutná Nikola 
Masarykova Univerzita, Přírodovědecká fakulta, Ústav matematiky a statistiky, Brno
4.62/2  Konečné a nekonečné součty

Anotace: Sčítání konečně mnoha čísel ovládá každý student. Ví, že může používat různá pravidla, jako jsou komutativní zákon (záměna pořadí sčítanců), asociativní zákon (záměna závorkování), distributivní zákon (roznásobení sčítanců v závorce), atd. Překvapením může být, že při sčítání nekonečně mnoha čísel, čemuž říkáme nekonečná řada, tato pravidla nemusí obecně platit. Dokonce může záležet na tom, jestli mají všechny sčítance stejné znaménko nebo jestli se jejich znaménka např. střídají. V projektu se zaměříme na pochopení těchto nekonečných součtů (nekonečných řad), na podmínky zaručující jejich konvergenci a na výpočet jejich součtu. Nebude nouze o překvapení, jako např. o nekonečné řady racionálních čísel vyjadřující číslo pí nebo číslo e.
Lektor: doc. RNDr. Roman Šimon Hilscher, DSc.
Student: Tělupil Dominik 
Masarykova Univerzita, Přírodovědecká fakulta, Ústav matematiky a statistiky, Brno
4.64/2  Geometrie prostoročasu
Anotace: Geometrickým základem speciální teorie relativity je geometrie čtyřrozměrného Minkowského prostoročasu. Téma je zaměřeno na studium geometrických vlastností prostoročasu a popis základních pojmů spojených se speciální teorií relativity, např. pojmy světelný kužel, kontrakce délek a pod.

Lektor: prof. RNDr. Josef Janyška, DSc.
Student: Černý Jiří 
Masarykova Univerzita, Přírodovědecká fakulta, Ústav matematiky a statistiky, Brno
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4.66/2  Matematické modely v populační ekologii

Anotace: Student se nejprve seznámí se základy matematického modelování reálných procesů obecně a se specifickými problémy modelů ve vědách o živé přírodě. Poté se bude věnovat standardním modelům vývoje populace ovlivněné prostředím nebo populací vzájemně propojených ekologickými vztahy. Příslušné rovnice budou studovány jednak analyticky (na papíře), jednak pomocí počítačových simulací.

Vlastní výzkumná práce studenta může být - podle zájmu - zaměřena na teoretické problémy (řešení vybrané rovnice, kvalitativní analýza rovnice neřešitelné) nebo na konkrétní populaci nebo společenstvo (porovnání modelu s terénními daty; sběr dat by nebyl úkolem studenta).

Lektor: doc. RNDr. Zdeněk Pospíšil, Dr.
Student: Raida Václav 
Masarykova Univerzita, Přírodovědecká fakulta, Ústav matematiky a statistiky, Brno
4.67/2  Studium vhodně volených témat z knih o teorii čísel, řešení cvičení souvisejících s probíranou látkou

Anotace: Studium vhodně volených témat z knih o teorii čísel, řešení cvičení souvisejících s probíranou látkou.
Lektor: prof. RNDr. Radan Kučera, DSc.
Student: Sotáková Jana
Masarykova Univerzita, Přírodovědecká fakulta, Ústav matematiky a statistiky, Brno
Geografie 

5.12/2  Analýza vybraného teritoriálního konfliktu současného světa
Anotace: Cílem projektu je analýza a diskuse příčin jednoho konkrétního teritoriálního konfliktu v současném světe. Příkladem může být např. konflikt v údolí Svát, v Kašmíru, na Srí Lance, v Tibetu, Balúčistánu, Dárfúru, Náhorním Karabachu, Jižní Osetii atd. Výběr konkrétního konfliktu záleží na domluvě mezi studentem a školitelem. Student při analýze bude postupovat podle existující metodiky pro analýzu teritoriálního konfliktu. Při interpretaci výsledků bude prostor pro vyjádření vlastních názorů a stanovisek studenta. Metodicky bude práce vycházet ze sekundárních pramenů (odborné publikace, zprávy v médiích, včetně médií z regionu dostupných na internetu), v některých případech může být doplněna o rozhovory s lidmi z dané oblasti žijícími v ČR. Znalost angličtiny nutná.

Lektor: RNDr. Petr Daněk, Ph.D.
Student: Klimeš Martin 

Masarykova Univerzita, Přírodovědecká fakulta, Geografický ústav, Brno
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5.16/2  Analýza změn/rizik v krajině analytickými nástroji GIS

Anotace: Geografické nástroje GIS disponují širokou paletou nástrojů, jimiž lze analyzovat a následně vyhodnotit sledované prvky v krajině. Umožňují také získané výsledky interpretovat ve formě mapových výstupů. Cílem tohoto tématu je nabídnout zájemcům možnost seznámit se s nástroji GIS a na vybraném úkolu (bezpečnostní rizika v dopravě, stanovení potenciálu cestovního ruchu atd.) si tak osvojit postupy, které se používají v praxi.
Lektor: RNDr. Aleš Ruda, Ph.D.

Student: Matzek Jan 
Masarykova Univerzita, Pedagogická fakulta, Katedra geografie, Brno
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