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EDITORIAL

Foto: Pavlina Jachimova

Vazeni ¢tenari,

letodni jaro jsme vsichni prozivali uplné jinak nez

v pfedchazejicich letech. Kvali pandemii koronaviru

mnozi z nas nemohli chodit do zaméstnani nebo do $koly

a museli pracovat nebo ucit se zdomovul. Vsechno zlé je
ale k né¢emu dobré. Diky bezprecedentnim opatfenim jsme
netravili ¢as v obchodnich centrech a ulicich mést, o to vic
jsme mohli vyrazet do probouzejici se pfirody. Méli jsme tak
jedine€nou moznost vnimat zelenajici se stromy a rostliny
rasici z odpo¢inuté pudy. V jaké kondici jsme ale pGdu
zastihli?

Zima nanestésti nepfinesla tolik snéhu, kolik by bylo
potfeba pro doplnéni spodnich vod. Sucho, které nas suzuje
nékolik poslednich let, se tudiz nadale prohlubuje. Pida
tim nesmirné trpi a jeji zranitelnost se zvysuje. Jaka asi
bude letodni uroda? Poradi si s nepfiznivymi klimatickymi
podminkami ¢eské zemédélstvi?

Jak ukazuje hlavni text v tomto ¢isle ¢asopisu
A/ Véda a vyzkum, pQda se umi vyporadat s lec¢im. Jenze
zpUsob, jakym s ni zachazime v poslednich minimalné sto
letech, ji nedovoluje jeji schopnosti naplno vyuzit. Vice nez
kdy dfive je nezbytné pidu dopodrobna zkoumat, pfinaset
o ni nové poznatky a informovat o nich. K tomu chce
pfispét i nas casopis.

Vyzkumna préce badatel(i z Akademie véd CR se v dobé
koronaviru nezastavila. Naopak, mnozi kolegové se velmi
aktivné zapojili do testovani jak vzorkd na pfitomnost viru,
tak i vlastnosti rdznych materiald pro ochranné pomcky,
do vyroby ochrannych masek, analyz ekonomického
a spolecenského vyvoje a dalsich aktivit. V5e prehledné
najdete na webovych strankach avcr.cz a na socialnich
sitich. Pozoruhodnym vysledkem vyjimecné situace je
rovnéz nas novy projekt Véda na doma, kde najdete tipy na
pokusy, testy a kvizy, streamy pfednasek z domova védcl
a védkyn a také audiorozhovory (podcasty) z védeckého
prostredi.

Mili ¢tenafi, pfeji vam inspirativni cteni.

Eva Zazimalova
predsedkyné Akademie véd CR

Editorial



ti. Jihocesti védci z Biologického centra
experimentalni veelnici, aby mohli zkoumat
) hmyzu a testovat specialni doplikova krmiva.
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Také

3 Rodilym Rakovina tlustého stfeva 6 s rostlinami 6 Uméni pod

mluvéim uz ohrozuje velkou ¢ast cvi¢i hormony novym panem

v déloze ceské populace. Jaké

jsou nové moznosti Maze byt kvétina ve Odebirani majetku

Jak se déti uci svému prevence, diagnostiky stresu? Ceho se nejvice Ceskoslovenskych
rodnému jazyku? a lécby? boji? Nejen na lidi, ale Némcu po druhé svétové
Zajimavé zavéry takeé na rostliny maji valce zlstava dodnes
prinaseji vyzkumy enormni vliv hormony. palcivou kapitolou nasich
Psychologického Roli hraji tfeba i v tom, déjin.

ustavu AV CR. jak vypadaiji.
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Text: Markéta Wernerova | Foto: Jana Plavec

y na pritomnost viru SARS-CoV-2

pod vedenim Petra Bartlinka prizpUsobil
bbdobi, kdy lidstvo celilo ani borator, kde za
rizi nebyvalého rozsahu. zvysenych be i




I Z AKADEMIE

Z Akademie

PRENOS STREVNICH PARAZITU
MEZI LIDMI A PRIMATY

Ustav biologie obratlovct AV CR

Lidem jsou nejblize pfibuzni simpanzi, gorily
a dalsi lidoopi. Nas genom je identicky az

Z 96 % a sdilime i urcité znaky chovani.
Védci z Ustavu biologie obratlovcd AV CR

se ve svém vyzkumu zaméfili na podobnost
slozeni stfevni mikrofauny. Jde o prvni studii,
ktera detailné zkouma prenos parazitli mezi
lidmi a primaty. Dosud se parazité zkoumali
jednotlive, ale naptiklad strongylidni hlistice,
na néz vyzkumnici cilili, tvofi komplikovana
spolecenstva. Pro vyzkum vyuzili tzv. vysoce
vykonné amplikonové sekvenovani (vzorek
trusu se rozmixuje a pomoci rdznych che-
mikalii ,vycisti“, az zbyde jen DNA v3ech
obyvatel stfeva, a poté se osekvenuje

pouze DNA spolecenstva hlistic). Vysledky
jsou prekvapiveé. Ocekavalo se, ze pfenosy
parazitl budou probihat predevsim mezi
skupinami primatt privyklych na lidi a lidmi,
ktefi jsou s nimi v dennim kontaktu. To v3ak
studie nepotvrdila. Ze vsech nalezenych
hlistic lidé sdileji s ostatnimi studovanymi
primaty pouze parazity z rodu Necator,

ktefi se prenaseji pres kuzi. Jejich pfenos je
nejsnadnéjsi a témér se mu neda zabranit.



Pripravila: Markéta Wernerova | Foto: Shutterstock (7), Petr Broz / Geofyzikalni astav AV CR

PORTAL PﬁEDPQV’l’Dé V poslednich letech se nase zemé potyka s obfimi vinami sucha a plati to zatim i pro leto3ni rok.
. R|Z|’K0 POZARU Projekt InterSucho monitoruje situaci v Ceské republice uz od roku 2012, nové se k nému pfidava
V CESKE REPUBLICE i portal FireRisk, ktery pfedpovida miru rizika
vzniku pozar(. Jejich zvysenému poctu
- nahrava jak sussi krajina a vysokeé teploty, tak
Ustav vyzkumu globalni  vetrne pocasi. Rizikem jsou i bouky, které
zmény AV CR  Klimatologové ocekavaji v letnich mésicich
stale ¢astéji, protoze roste extremita pocasi.
Portal ukazuje data na 3est dnti dopfedu
na pétistupriové skale od zanedbatelného
pozarniho rizika az po vysoké. Usnadni praci
statni spravé i samospravam, které vyhlasuji
preventivni opatfeni. Na jeho vyvoji spolu-
pracovali pfedevsim védci z Ustavu vyzkumu
globalni zmény AV CR (CzechGlobe), Ceského
hydrometeorologického Ustavu a Ustavu pro
vyzkum lesnich ekosystémU. Najdete jej na
strankach www.firerisk.cz.

DUSIK VYHANi VZACNE DRUHY
ROSTLIN Z EVROPSKYCH LESU

Botanicky Ustav AV CR

Zatimco pred Ctyficeti lety se lidé v lese mohli celkem bézné potésit pohledem na plané
rostouci orchideje, dnes tyto kriticky ohrozené rostliny v pfirodé stézi vyhleda odbornik.
Vzacné druhy totiz ubyvaji ve prospéch téch hojnéjsich. A je to zfejmé vinou rostouciho
mnozstvi dusiku v krajiné. ,Dusik je pro rostliny jednou z klicovych zivin. Zejména kvuli
spalovani fosilnich paliv a nadmérnému hnojeni v zemédélstvi je ho v3ak nyni v krajiné
prebytek. To svédci rostlinam, které jsou na dusik naro¢né. Jde vsak hlavné o rlizné
plevele, napriklad ostruzniky nebo netykavky,“ vysvétluje jeden z autor( studie Radim
Hédl z Botanického ustavu AV CR. Tyto druhy se tak v poslednich desetiletich rozsifily
evropskymi lesy, a to na ukor rostlin nenaro¢nych na ziviny, kterych je dnes v krajiné

podstatné méné.

ASTRONOMOVé’ Impaktni kratery vznikaji pfi srazce dvou
ZKOl’J MAJI pevnych téles v planetarni soustave. Védci
IMPAKTNI KR’ATERY doposud zaznamenali asi dve stovky utvard.
V GRONSKU Identifikaci ovéem ¢asto komplikuje nepfi-
stupny terén kolem mista dopadu. Plvod dvou
- kratert ukrytych pod kilometr, respektive dva
Astronomicky  kilometry silnou vrstvou ledu pod ledovci
Ustav AV CR v Gronsku pomohla potvrdit specialni metoda
vyvinuta tymem Jaroslava Kloko¢nika z Astro-
nomického Ustavu AV CR. Vyuziva gravitacni
aspekty ziskané z druzicovych i pozemskych
meéfeni po celém svété. Analyzou gravimetric-
kych dat je tak mozné usuzovat na existenci
skrytych struktur pod zemi i pod ledem a mno-
hem dlkladnéji popsat podpovrchové hustotni

anomalie rizného puvodu.



Z Akademie

_ CERVENE RASY
POMAHAJI RECYKLOVAT
VZACNE KOVY

Mikrobiologicky ustav AV CR

CHARIZMA INVAZIVNICH DRUHU

Biologické centrum AV CR

Mezinarodni tym, ve kterém nechybéli védci z Biologického centra AV CR a Botanic-
kého ustavu AV CR, zkoumal vliv charizmatu na zachazeni s invaznimi druhy. Atraktivita
rostlin ¢i zivocich( totiz ovliviuje, jak je lidé vnimaji - pokud se jim libi, podileji se na
jejich zavle¢eni do novych prostfedi a brani jejich vymyceni. Mnohé neptvodni druhy
se podminkam v novém prostiedi nedokazou prizpUsobit, jiné populace vsak uspésné
zdomacni a mohou pfivodit problémy tém plvodnim. Atraktivni druh, at je to okrasna
rostlina, pestrobarevna akvarijni rybka ¢i roztomila veverka, pfijima verejnost Iépe nez
druh neatraktivni a nevyrazny, a ma tak vyssi $anci zdomacnét. To komplikuje ochranai-
ska opatreni, jejichz ucelem je branit Sifeni druhu - chybi totiz podpora verejnosti.

Tymu védcl z Centra ALGATECH se ve spolupraci s rakouskymi kolegy podafilo recyklovat vzacné
kovy z elektronického odpadu. Vyuzili k tomu ¢ervené fasy. ,Prvky vzacnych zemin jsou vycerpa-

telny zdroj. Navic pfes devadesat
procent produkce drzi Cina, ktera si
diktuje cenu prodeje a tézbu provadi
z ekologického hlediska v naprosto
katastrofalnich podminkach,“ popisuje
vedouci vyzkumného tymu Milada
Vitova z Mikrobiologického ustavu

AV CR motivaci pro hledani sekun-
darnich zdrojl. Exponované cervené
fasy do sebe absorbuji prvky vzacnych
kov, které si vytahnou z luminoforu,
tedy z rozemletého prasku elektronic-
kého odpadu. Vyslednym produktem
je biomasa obsahujici vzacné kovy.

Tu Ize vyuzit jako vydatné hnojivo,
ptipadné jejim spalenim ziskat pfimo
samotné kovy.

ODKUD SE REKRUTUJi VYZKUMNICI
NA UNIVERZITACH

Narodohospodarsky ustav AV CR

Nova studie think-tanku IDEA pFi Narodohospodarském ustavu AV CR ukazuje, ze

¢eske vysokeé skoly zaostavaji v najimani védcl z jinych pracovist. Tuzemské univerzity
maji na rozdil od evropskych a zamorskych vyznamné méné vyzkumnikl ze zahranici

a Castéji zamestnavaji vlastni absolventy. Podobné jsou na tom univerzity z dal3ich

zemi Visegradskeé ctyrky. Analyza doklada, ze maji mezi vyzkumniky nékdy az polovinu
vlastnich absolventt. Podle autorl studie se tak pfipravuji o nové myslenky i postupy

a hrozi, ze se skoly uzavrou ve vlastnich ideovych mantinelech. Pokud uz najimaji nékoho
zvenci, jde spise o odborniky z jinych lokalnich univerzit nez ze zahranici. Na $pi¢kovych
univerzitach, jako jsou americky Princeton nebo britsky Oxford, pfitom tvofi viastni
absolventi obvykle méné nez ¢tvrtinu vyzkumnych pracovnikd.



Na Marsu se nachazeji desitky tisic kuzell
velkych nékolik stovek metr(, o jejichz
puvodu védci stale diskutuji. Mohly vznik-
nout sopecnou ¢innosti, ale i erupcemi
bahennich sopek. Evropsky tym vyzkum-
nikl pod vedenim Petra Broze z Geofyzi-
kalniho ustavu AV CR napodobil na britské
Open University nehostinné martanské
podminky za pomoci nizkotlaké komory.
Za nizkych tlakd simulujicich podminky na
rudé planeté badatelé vylévali na studeny
piscity povrch dobfe tekouci bahno
bohaté na vodu a sledovali, jak nestabilita
vody za nizkého atmosférického tlaku
zméni jeho chovani. Zjistili, ze bahno by
se na povrchu Marsu rozlévalo podobnym
zpUsobem jako nékteré lavové proudy

na Havaji nebo na Islandu (tzv. lava typu
Pahoehoe). Experimenty prokazuji, ze
geologické procesy nefunguji na jinych
planetach Sluneéni soustavy stejné jako
na Zemi. Rozdilné chovani bahna souvisi
s tim, Ze martanska atmosféra je pfiblizné
150x méneé husta nez zemska. Pfi nizkém
atmosférickém tlaku totiz voda neni sta-
bilni a zacina se vafit a odpafrovat. Odpa-
fovanim se bahno ochlazuje a nakonec
zamrzne. Bahenni vulkanismus tedy mohl
¢i stdle mdze na povrchu Marsu fungovat,
bahenni sopky se vsak mohou od pozem-
skych znac¢né lisit. (Na snimku bahenni
sopka Bakhar v Azerbajdzanu.)

BAHNO NA MARSU MUZE
TECT JAKO LAVA

Geofyzikalni ustav AV CR
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© V ceskych méstech zahradnici lidé na balkonech, komunitnich zahradach a nové
-g také na stfechach budov. Neslo by pro péstovani ovoce a zeleniny vyuzit i dalsi
§ plochy méstské zastavby? Nad otazkou se zamysleli britsti védci ze Sheffieldské
; univerzity a studii zvefejnili v magazinu Nature Food. Spocitali, ze pokud by se

k péstovani vyuzilo jen 10 % méstské zelené (ktera v Britanii tvofi az polovinu

rozlohy mést) a daldich vhodnych ploch, pokryla by produkce spotiebu ovoce
a zeleniny az 15 % mistni populace. Zna¢né moznosti skyta napriklad vyuziti hyd-
roponickych a aquaponickych systémd na stfechach.

KOMENTUJE BARBORA DUZi

Ustav geoniky AV CR

Ze sveta

Nejen zahrani¢ni priklady ukazuji, Ze ve méstech existuje slusny potencial pro
produkci ovoce a zeleniny a rozvoj tzv. méstského zemédélstvi. Cesta k prak-
tické realizaci vsak neni tak snadna, zalezi na tzemnich faktorech (soulad téchto
produkénich ploch s vymezenim vyuziti v uzemnich planech, zapracovani pripad-
nych zmén tykajicich se naptiklad premény verejnych parkt v zahrady) a Zivotnim
prostiedi (jak vyfesit pripadné znecisténi pldy apod.). Dilezity je i lidsky faktor,
ochota a schopnost péstovat vlastni potraviny, otazka vlastnickych vztahu, ote-
vieny pfistup ke zménam a novym formam souziti méstského ¢loveka s moz-
nosti vlastni produkce nebo odbéru potravin. Ceska republika ma bohatou tradici
hobby zahradkareni u domd, chat nebo v zahradkovych osadach, které vymezuji
uzemni plany mést, oznacovanych zpravidla jako plochy individualni rekreace.
Dale funguji Skolni pozemky nebo zahrady pfi stfediscich ekologické vychovy.
Rozvijeji se nové formy zahradkareni véetné vertikalnich zahrad a jinych pésteb-
nich postupll bez potieby plidy apod. Predevsim zahradkové osady jsou vhodnym
materidlem pro nejrdznéjsi studie, které analyzuji nejen jejich produkéni poten-
cial, ale i dalsi sociologické, ekonomické a environmentalni pfinosy. Studie ze
Sheffieldu je unikatni svym komplexnim pfistupem. Bere totiz v vahu produkéni
potencial hobby i komeréniho péstovani ovoce a zeleniny k dostupné a poten-
cialni plose a vztahuje jej k poctu obyvatel daného tzemi véetné jejich primérné
spotreby. Studie, ktera by resila potravinovou sobéstacnost na regionalni trovni
nebo pfimo na urovni vybraného mésta, u nas chybi a byla by velmi pfinosna.
Zvlasté vzhledem k aktudlni situaci, kdy v pfimém pienosu pozorujeme, jak je
souc¢asné nastaveni produkce potravin zranitelné a neudrzitelné.
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ZIVOT HLUBOKO
POD MORSKYM DNEM

Japonsti geobiologové nasli v jilem vyplnénych
prasklinkach ve vyvfelych horninach hluboko pod
mofskym dnem bohaté spolec¢enstvo bakterii. Je jich
odhadem az 10 miliard v jediném cm3. Podle stu-
die v odborném casopise Communications Biology
odebrali badatelé vzorky hornin z konce druhohor az
paleogénu (stafi od 33,5 do 104 miliont let) v hloubce
nékolika desitek az prvnich set metrli pod oceanskym
dnem. Analyzy DNA bakterii prokazaly, ze patfi k rliz-
nym druht@m. Objev Zivota na tak necekanych mistech
by mohl znamenat i posun pfi hledani Zivota jinde ve
vesmiru, konkrétné na Marsu. | na ném se totiz hojné
vyskytuji vyvielé horniny. V mistech, kde pfichazeji do
styku s kapalnou vodou, by mohl byt i mikrobialni zivot.

KOMENTUJE RADEK MIKULAS

Geologicky ustav AV CR

Kontroverzni americky geobiolog Thomas Gold pri-
Sel v roce 1999 se Siroce pojatou teorii horké hlu-
boké biosféry. Predpokladala, Zze v hloubce nékolika
set kilometrd pod zemskym povrchem kypi v pérech
krystalickych hornin bakteridlni zivot. Ten vyuziva
k rozmnozovani a (ziejmé omezenému) pohybu ener-
gii nékteré z mnoha oxidacnich reakci, které umoz-
nuje okolni prostfedi. Oxidovanou ,surovinou“ muze
byt napfiklad sirovodik, metan a vodik. Podle Golda
jsou tyto reakce zdrojem uhlovodik(l v ropnych pas-
tech (,klenbach“ nepropustnych hornin) a z toho
plyne, Ze ropnd loziska mohou byt vy¢erpdana nanejvys
doc¢asné - po ¢ase se sama doplni. Myslence doplio-
vani ropnych lozisek se nebrani ani vétsina ,tradi¢nich®
ropnych geologt, ktefi si vznik ropy predstavuji jako
destilaci gigantickych celk(l usazenych hornin s obsa-
hem uhliku ve velkych hloubkach. V riiznych hlubokych
vrtech byly sice nalezeny dukazy existence hluboko
ropnad loziska. A obvykle se nepodafilo ani napodobit
prostfedi, v némz bakterie z horkych hlubin Zemé zily,
ani vypatrat jejich metabolické drahy. Prvni léta po
vydani knihy Thomase Golda o horké hluboké biosfére
byla zfejmé dosavadnim vyvrcholenim patrani po mik-
robech velmi hluboko pod nasima nohama. U nas se
tématem zabyvali napfiklad Vaclav Cilek, Anton Mar-
ko$ a Jindrich Hladil. Je potésitelné, Ze prace na tomto
bezesporu fascinujicim tématu se nezastavily. Objev
japonskych geobiologl podpofeny moznosti levné
arychlé analyzy DNA by mohl nékdejsimu vzrusujicimu
tématu dodat novy impulz.



BUNKY, KTERE POMAHAJi ZAPOMENOUT

Kromé neurond, tedy nervovych bunék, je v mozku také témeér stejny pocet bunék
gliovych. Drive se soudilo, Ze jejich role je pouze podplrna - slouzi jako mechanicka
opora, vyziva, pomahaji s ,uklidem“ nervové tkané a podporuji imunitu. Nedavné
nalezy vsak naznacuji, Ze hraji ddlezitou ulohu i ve vypocetnich procesech mozku.
Jiz pted par lety védci zjistili, Ze mysi, do jejichz mozku byla transplantovana lidska
glie, se lépe uci. Clanek v Easopise Science nyni ukazal, Ze urcity typ glie, tzv. mikro-
glie, napomaha zapominani nékterych vzpominek.

| omenTusE ALss STuch_

Fyziologicky tstav AV CR

A / Véda a vyzkum 2/2020

Zapominani je dalezitd soucast paméti. Jde o aktivni a dulezity proces, nezbytny
pro fungovani vsech pamétovych systému. Vime, ze reorganizace synaptickych

spojeni mezi neurony a zmény propojeni mezi sitémi neuronti mohou vést k vyma-
zani drivéjsich vzpominek. A jakou roli v tom mohou hrat mikroglie? Jsou to jakési
malé améby, které cestuji mozkem a kromé toho, ze likviduji (,odklizeji“) nezadouci

Ze svéta

castice, také selektivné odstranuji néktera synapticka spojeni mezi neurony, ¢imz
umoznuji zapominani.

PRILIS HORKY SATURN

Proc jsou teploty horni vrstvy atmosféry plynnych obrd (Jupiteru, Saturnu, Uranu
a Neptunu) o nékolik set stupnt Celsia vyssi, nez by mély byt vzhledem k jejich
vzdalenosti od Slunce? Mozné vysvétleni nabizi analyza dat ze sondy Cassini,
ktera podle studie v odborném ¢asopise Nature Astronomy poskytla poprveé uce-
lenou predstavu o déni ve vysoké atmosfére od poélu k poélu.

KOMENTUJE ONDREJ SANTOLIK

Ustav fyziky atmosféry AV CR

Pfi obéhu kolem Saturnu zachytila sonda Cassini zvlastni druh radiovych vin,
auroralni sykot, ktery pfipominal jevy nad oblastmi polarnich zafi na Zemi. Poda-
filo se nam tehdy s kolegy z univerzity v lowé vysvétlit tato pozorovani pomoci
soustavy elektrickych proudd vedenych v magnetosférickém plazmatu planety.
Rozbihaly se z prstence B, z mista, kde se vyrovnava obézna rychlost pevnych,
prevazneé ledovych ¢astic v prstenci s rychlosti okolniho plazmatického prostredi,
které rychle rotuje spolu s planetou. Nasledujici méfeni vedla k objevim soustav
elektrickych proudu, které ohfivaji ionosféru a horni vrstvy atmosféry planety
na podobném principu jako elektricka pfimotopna télesa. Z nich, pokud je neza-
kryjeme (coz se nema), proudi do okoli ohfaty vzduch. V pfipadé Saturnu ovéem
az donedavna teoretické modely naznacovaly, Ze jeho ,topna télesa“ na vyso-
kych 3ifkach jsou dobfe zakryta (plsobenim Coriolisovy sily a brzdénim iont(
v neutralni atmosféfe) a teplo z nich nemuze proudit k rovniku. Sonda v3ak usku-
tecnila zajimava pozorovani priichodu svétla vzdalenych hvézd vrchnimi vrstvami
Saturnovy atmosféry, ktera ukazala, ze Saturn sva topna télesa nezakryva a teplo
z nich k rovniku pfece jen proudi.




PRILETA SRSEN ASIJSKA

Invazivni druhy rostlin ¢i Zivocicht se s témi ptvodnimi ¢asto
pfilis ,nekamaradi“. Nejinak je tomu i se sr3ni asijskou (Vespa
velutina), ktera pochazi z jizni a vychodni Asie. Do Evropy se
dostala na lodi v kontejneru s bonsajemi pfes Francii pfiblizné
pred 15 lety. Postupné se rozsifila do Italie, Spanélska, Portu-
galska, Velké Britanie ¢i Néemecka. V |été roku 2019 se tento
dravy druh, ktery predstavuje nebezpeci predevsim pro vce-
lare, objevil v okoli Hamburku. Podle pfispévku némeckych
biologli v €asopise Evolutionary Systematics se $ifi z Francie
na sever, a to rychleji nez dosud, zda se také, ze se usidluje
v klimaticky méné priznivych oblastech. K ¢eskym hranicim
uz to tedy nema daleko.

KOMENTUJE ALES BEZDEK

Biologické centrum AV CR

Clanek némeckych kolegtl vychazel z jediného chyceného
zivého exemplare Vespa velutina, ktery byl nalezen na
zac¢atku zafi 2019 v hamburské ctvrti Billbrook. V té dobé
tedy nebylo jisté, jestli se nejedna pouze o nahodné zavleceny
exemplar napfiklad z jihozapadni Evropy. Pozdéji se ovsem
ve stejné hamburskeé ¢tvrti naslo hnizdo asi s 80 jedinci. Jde
tedy zjevné o zivotaschopnou populaci. Vespa velutina se
postupné sifi z Francie smérem na severovychod, v Némecku
se urcité vyskytuje také v BAdensku-Wirttembersku, Hesen-
sku a patrné uz i v Bavorsku. Pokud se potvrdi rychlost Sifeni
jeji populace, coz je asi 70 kilometrl za rok, mohli bychom
ji v Ceské republice o¢ekavat béhem dvou nebo tii let. Dél-
nice jsou specialistkami na vylupovani véelich ul. Cukernaté
latky slouzi jako potrava dospélym sr3nim, ulovené vceli
larvy a dospélé véely jsou zdrojem proteinll pro jejich larvy.
Vychodoasijské veely se jejich utokdim naucily branit - vceli
délnice utocici srsen obklopi, nabali se na jeji télo a béhem
nékolika minut ji zahubi. Uprostfed chomace je teplota okolo
46 °C a koncentrace CO, zhruba 3,7 %, to je pro srsen smr-
telna kombinace. Evropské populace véel ovsem tuto strate-
gii neovladaji.
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POLYESTEROVE OBLECENi
VERSUS ZIVOTNi PROSTREDI

Vysledky zajimavého experimentu zverejnili vyzkumnici
z Univerzity v Plymouthu. Testovali ¢tyfi rlzné druhy
obleceni vyrobeného z polyesteru a méili, kolik mikro-
vlaken se uvolni do okoli pfi bézném noseni v porovnani
s pranim. Navazali tak na sva predchozi méreni, ve kte-
rych potvrdili, ze béhem prani se z pradla uvolnuje do
vody velké mnozstvi mikrovlaken - az 4000 na gram tka-
niny. Vysledna ¢isla je prekvapila: pfi noseni se z oblec¢eni
béhem pouhych 20 minut uvolni pfiblizné 400 vlaken na
gram tkaniny. Znamenalo by to, ze ro¢né ,vyprodukuje”
jeden clovek témér 300 miliond polyesterovych mikro-
vlaken pfi prani oble¢eni a vice nez 900 miliont pfi jeho
noseni. At uz se mikroplasty dostanou do vody nebo do
vzduchu, znamena to pokazdé to samé - dalsi znecisténi
Zivotniho prostfedi.

KOMENTUJE MARTIN PIVOKONSKY

Ustav pro hydrodynamiku AV CR

Obecné se ukazuje, ze narlstajici produkce plastl
a nespravné zachazeni s nimi vede ke zna¢né konta-
minaci vsech slozek zivotniho prostredi véetné vody.
Dominantnim zdrojem mikroplastt je pravé uvolfovani
syntetickych vlaken pfi noseni a nasledném prani syn-
tetickych odéva. Takto vznika celych 35 % mikroplastt
(méfeno jako pocet castic) uvolnénych do zivotniho
prostfedi. DalSich pfiblizné 28 % vznika otérem pneu-
matik a 24 % predstavuje tzv. méstsky prach bez bliz-
$iho urceni primarniho zdroje polutantd. Zbylych 13 %
pochazi z kosmetickych pfipravkil, syntetickych barev
a z rozpadu plastovych vyrobk(, napf. obald ¢i PET
lahvi. Podle nékterych studii se také ukazuje, ze pru-
mérny obcan ,zdpadniho“ svéta vyprodukuje témér
2,5 kilogramu mikroplastovych ¢astic ro¢né. Z toho
celych 1,2 kilogramu tvofi otér z pneumatik. Naopak
pouzivani syntetickych tkanin na obleceni vede k pro-
dukci ,,pouhych“ 80 gramU na osobu za rok, coz predsta-
vuje asi 3 %. V pfipadé mikroplastl je rozhodujici spise
jejich pocet nez to, kolik vazi. Pfestoze o jejich vyskytu
a zdrojich v zivotnim prostfedi vime stale vice, o jejich
vlivu na ekosystémy a lidské zdravi jsou nase informace
stale velmi omezené. Pfedstavuji pravdépodobné jeden
z dosud nejméné prozkoumanych typd znecisténi zivot-
niho prostredi.




ILUMINOVANI RUKOPISU SE VENOVALY | ZENY

Stiedovékeé rukopisy uréené pro panovniky a bohatou slechtu byly velmi
cenné. K iluminaci se pouzivaly luxusni materialy, napfiklad zlato a drahé
pigmenty. Modré pigmenty jsou v pfirodé pomérné ojedinélé, jednim
z nejvzacnéjsich, kterého si ve stfredovéku cenili nad zlato, byl ultramarin.
Vyrabél se z polodrahokamu lapis lazuli tézeného v afghanskych horach.
Vyzkumnici ze Spole¢nosti Maxe Plancka nyni nasli stopy tohoto barviva
v zubnim plaku na ostatcich pohfbenych v malém klastere v Némecku
okolo roku 1100. Zajimavé na tom je, Ze ostatky patfily zené. ,Zkoumali
jsme, jak se mineral na zuby zeny mohl dostat, a dospéli k zaveru, ze nej-
pravdépodobnéji timto vzacnym pigmentem malovala a pfi tom olizovala
konec stétce,“ uvadi spoluautorka ¢lanku v ¢asopise Science Advances
Monica Trompova. Analyzy naznacuji, ze zena byla uznavanou ilumina-
torkou a Ze zenska prace nebyla ve stredovéku tak bezvyznamna, jak by
se mohlo zdat.

KOMENTUJE PAVEL BRODSKY

Masarykuyv Gstav a Archiv AV CR

V souvislosti s publikovanou studii je tfeba zamyslet se nad dvéma
aspekty. Jednak jde o hledisko materialové. Barvy, které vnimame vizual-
né, jsou produkovany pigmenty, tedy slou¢eninami, chemicky defino-
vatelnymi. Identifikace pigmentu tak mdze napomoci napf. pfi datovani.
U organickych barviv to mozné neni. Ale anorganicka se vazou na urcita
nalezisté, kde se snad da dohledat, kdy byla objevena. Pokud jde jako
v tomto pfipadé o vzdalené zemé, je to dokladem Sirokého mezina-
rodniho obchodu. Takové materialy ovsem byly nesmirné drahé, proto
neprekvapi, ze lapis lazuli se vyuzival pro zobrazeni nejvyznamnéjsich
postav - Krista, P. Marie. S materidlovym hlediskem se uz pred ¢asem
zacalo napt. v sochafrstvi (carrarsky mramor apod.), v malifstvi jsme ale
teprve na pocatku cesty. Druhym aspektem je hledisko socialni. Ackoli
byla v minulosti evropska spole¢nost patriarchalni, zeny se dokazaly pro-
sadit. Neslo jen o vdovy, které prevzaly zivnost, ale (alespon v nékterych
piipadech) o pfimou spolupraci. O tom ostatné mame konkrétni doklad,
ac mladsi, i v ¢eskych zemich - nedavno objeveny rukopis v Okresnim
archivu v Tabore. | kdyz historik zkouma minulost, zlstava ditétem své
doby. Proto si klade jen urcité otazky. Ale kazda dalsi generace pfichazi
s novymi otazkami (a fesenimi). Tudy snad vede cesta do budoucnosti.
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“sal se rok 1837, od pétileté dob-
rodruzne vypravy na iodi~Beaglé
__uplynulo uz par mgsict a mlady
prlrodovedec Charlés Darwm

- 'Lacmal byt uznavanou osobnostl Pri p‘ru-
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~ svych, poh ktera pry__‘aeste patnact let
-

« pfedtim obsahovala jen prach a vapno

» Pfi védcové:navstévé uz-ale ptvodni **

(kniha-o Zizalach'v ces-

* zkumné plavbé si vydobyl jisté renome,

ale vratil se s poehrolimanym zdravim, *
Aby'si odpocinul -a pfisel na jiné my$-
lenky, odjel na venkov navstivit svého
stryce Josiaha Wedgwooda. :

Jak se brzy ukazalo, védecké zahady si
ho naély i tam. Stryc ho vzal na nékolik..

povrchzakryvala kvalitni tirodna puada.

+ Nikdo ji tam'nenavezl, vytvorila se zdan-

livé sama. Stryc vyslovil hypotézu, ze
Za spfemeénu neurodné_pevniny"v pgle £

muzou zizaly., & ] Jen si predstavte jaky by byl svét bez
»Da se pochybovat o tom, jestli jsou . pldy,“ uvadi Miloslav Simek z Ustavu
vubec na svété 2ivo(:icho_v‘é, ktefi kdy = pldni- biologie Biologického  centra
hrali vyznamngjsi ulohu . AV CR v Ceskych Budé-
v historii sveta, neZ tato ,, Jjovicich. ,Zivot v n_éfp )
titérna stvoreni,” napsal o -rDegradace by jisté také vznikl, ale
o vice nez Ctyficet let pudy nas: pudl’ll vysledkem by byl vodni

pozdéji Charles Darwin -
ve svém poslednim vel- °
kém dile, které zasvetil
vyzkumu zizal a jejich

postihuje

uloze™pti tvorbé urodné

i

tiné nevysla, na“nter- ' i
netu se ale da najit jeji 4
digitalizovana podoba pod" originalnim
nazvem Formation of Vegetable Mould
Through the Action of Worms). L
Studju ZiZal a jejich role v ptidotvorném ;
prOCesu' se Charles Darwin dlouhodobé
a velmi peclivé vénoval. Délal s nimi nej-
raznéjsi péli(usy'. Nékteré se'nam muizou

zdat ismévne, tféba kdy?. testoyal jejich /
\‘sl‘gch hlasitou hrou na klavir. Jiné expe- .

« rimenty ale Qrmesly dodnes platné

-

zavery Hlavnim Vysledkem bylo!]lstenl
ze zgzaly se velmi vyznamneé podileji na+
vzniku humusu v jilovitych-ptidachy, kde

. vytvori az dva a pul kilogramu-humusu

nad metr ¢tverecni rocpeé, tedy zhruba

#

~‘nou’ vrstvu. ; Dnes

- pudy zdaleka nepa-

x W kvali:c_ni urodnou pudu

odborniky, velice
trapl’Je rqzsahla,

+. Arlastiiosti i.funkce
pudya soubgzne

_tii milimetry  sil-
uz vime, e hlavni
autorstvi «pfi tvorbé

_tfi jen Zizalam, ale”
rrmoha dalsim drob—
nym - 21v0C1Chum-
a bezpodétu  mikro- il
erganismud. Jejich
schopnostj - pretva- 5
fet mrtvy substrat

jsou obdivuhodné.

‘NAPOCATKU E
VSEHO B¥L KAMEN

r ,,Ex1stence pudy. ]e naprosto fasc1ngJ1c1
tedy fakt, Ze se viibec v pFirodé vyvmula

jéj zname dnes.“ *
Kdyz si uvédomime,
Ze vice nez sedmdesat

rozmanite

yaji-ci povrch pokryvas
. sous,
stfednictvim *
nabizi vhodne misto k Ziti i.zdroj potravy
Pada vznika a vyviji se na povrchové
vrstvé souse plisobenim mnoha rtiznych
faktorl. Zakladem je takzvana mateéna-
~ hornina, ktera zvétrava vlivem _raznych.
khmatlckych jevl a dale se preménuje

Miloslav Simeks

*

procent 1p0vrchu Zeme =

,ktera nam . pro-,
» pﬁdy .
oy

A}

A%

Svet, uplné jiny, nez jak |

pudy. Ve syé dobé se S nedostatkem“vody *zabiraji *oceany '~ sku-
kniha- stala. Dbestselle- d ]ejl kvahty ]e te¢né muzeme planetu
rem, stejné uspesnym  hlavnim problemem, do uréité “miry hazy:
jako dnes mnohem zna- soucasne Ceske *at ,vodnim svétem“.*
meéj$i O puivodu  druhti . repubhky. Natésti pro nas zby-

_-diky praci mnoha znrych organismu. N

.. »Padu definujeme rtznym zplisobem.
Fa e v . - . o A "
Samozfejme vime a pozname, co je plne

funktni puda. Ale kdy vlastné muzeme .

“hovotit o ptidé poté, co skalu pokryje
vrstvicka négeho zivého?: Spise umime
presn& fict, co ptida neni — ani kamen,
ani pisek — protoZe v nich chybi Zivot,*

tikd Miloslav Simek.

Sy

v PUDA JE VOBA'I VZDUCHL® ™+
_Ur¢it pfesnou definici piidy je nesnadné
zejména proto, Ze ji je velké mnozstvi
-druht;, jedna ,typicka® puda neex:s.tuje a2
Pesto k urcitému zjednoduSeni musime v

¥ prlstouplt abychom se vibec o tématu
mohh dal bavit. :

Kdyz vezmeme _pudu do ruky, mizeme
‘mit pocit, ze ji tvofi jen pevna cast,
kousky kaminkd, pisek a rozlozené

zbytky 'rostlin"")[e skutecnosti je, ]e}l_-

velmi dilezitou soucasti take slozka

kapalna a plynna Predstavme i typic-*

kour mmeralm hlinitou pudu v kybliku.
Skoro putilku ~ objemu by vyplnovaly
ul@mky hornln a minerai, Jejlch zrnka

Ml krystaly rtizné velikosti: Druhou polo—

vinu voda-a vzduch v pomeru zavislém
na klimatickych pbdmlrﬂ(ach Pouze
.malou ¢ast kybliku (kolem péti procent)

zabere t‘akz.'vané organicka hmota. Tyori *
Cas " o ’ . . g ¥
+ jirizné mikroorganismy#koreny, humus

a zivoctichové, ‘jako jsou tfeba chvogto-
skoc1 nebo Zizaly.
. Spolecenstvu  organismil, ktere zu&-
v pu.de se souhrnné rika edafon,.\/ytva—
reji neskutecne (ozmqnty a ‘bohaty
svet — y 1‘ea‘1nem greﬁnu zdrave a kvas_
litni pudy Zijt m1llardy mikroorganism
Mvcetné bakterii-a 'al’chel 3 ]edne z ne]—'
gtarsmh forem Zivota na nasi planete)

Na kazdem ‘metru Gtvere¢nim plochy  « .

a
pole, louky ¢i lesa se v pudé do hloubky

* ‘nékolika desitek centimetri vyskytuji

biliardy (10%) bakteru a_dalsich mikro-
organismu a mlhony az miliardy metri
mikroskopickych *houbovych vlaken.
Naprostou vétSinu nemame: Sanci pou-
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zizaly, pavouky, brouky, nadSenéjsi

ptirodozpytci pak zahlédnou rtzné

stonozky ¢i mnohonozky. Uvadi se,

Ze na jednom metru ctvere¢nim

se muzou nachdazet desitky az

stovky zizal a stejné mnoz-

stvi dalSich drobnych

Zivoc¢icha. Velkd vétsina

Zivych

vyskytuje ve svrchnich

zhruba patnécti az tficeti
centimetrech.

organismu  se

ZELVUSKY,
VIRNICI | TERMITI
V odborné literature nalez-
neme mnoho Udaji o pocet-
nosti a hmotnosti zZivych
organismt v pudach. S trochou
nadsazky se da rict, Ze co ¢lanek
¢i uCebnice to jiny udaj. Miloslav
Simek k tomu v souhrnné publi-
kaci Zivd plida, kterou loni vydalo
Nakladatelstvi Academia, podotyka,
ze kromé prirozené pestrosti a roz-
manitosti pid jsou udaje poplatné
postupum, metodam a technolo-
giim, které jsou nebo byly
v té které dobeé pristupné.
Rozvoj molekularni bio-
logie a bioinforma-
tiky nékteré drivéjsi,
ale stale hojné cito-
vané poznatky méni
a v budoucnu ménit bude.
To ale pfenechme auto-
rim odbornych stati.
Nam laikim vyrazeji
dech ¢isla nejen aktual-
ni, ale i ta, ktera uvadéji
star$i publikace.
Na plose jednoho hek-
taru se ve svrchni vrstvé
pudy hluboké obvykle néko-
lik desitek centimetr(i (az maximalné par
metra) vyskytuje asi deset tun kofent
rostlin a pét tun pudnich organismu.
Necelé tfi tuny pripadaji na bakterie,
dvé tuny na houby, asi sto kilogram na

zizaly, roupice, stejnonozce a podobné
zivocichy. Pri vyjmenovavani zastupct
pudni mikrofiSe zaplesa srdce kazdého
milovnika ¢eStiny — do takzvané mikro-
fauny fadime hlistice, vifniky, Zelvusky ¢i

Specializuje se na vyzkum sklenikovych plynl vytvarenych
pUdnimi mikroorganismy a zivocichy. Je hlavnim autorem publikaci
Sklenikové plyny z ptidy a zemédeélstvi (Nakladatelstvi Academia,

2019) a Ziva ptida (Nakladatelstvi Academia, 2019). V Ustavu
pudni biologie Biologického centra AV CR vede oddéleni ptdni
mikrobiologie. Vyucuje na Pfirodovédeckeé fakulté Jihoceské
univerzity v Ceskych Budéjovicich.
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prof. Ing. MILOSLAV SIMEK, csc.
Biologické centrum AV CR

tické nazvy nam
mohou

napo-
vedét. U obrov-
skeho mnozstvi
bakterii a archei
uz ale muzeme
mit problém uvé-
domit si, o co jde.
Ty pritom v pudé
hraji velice dule-
Zitou roli, zpraco-
vavaji organickou
hmotu a podileji se na kolobéhu Zivin.
Jejich neviditelna prace je zasadni i pro
lidstvo, pomahaji totiz regulovat skleni-
kové plyny v atmosfere. Také proto se
na né soustfedi pozornost stale vétsiho
poctu védeckych tymu.

prvoky (ménavky a nalevniky), do mezo-
fauny chvostoskoky, roupice, vSekazy
a roztoCe, do makrofauny stejnonozce,
stonozky, Zizaly, brouky, pavouky a méek-
kySe. Nejvétsimi obyvateli megafauny
jsou krtci, my$i a daldi pudni organismy
vetsi nez dva centimetry. B
Predstavit si stonozku neni nic slo- ~MIKROSVET POD LEDOVCEM
,Do pudy vidime mnohem méné nez do
jakéhokoli jiného prostfedi. Vladne v ni »

zitého, u Zelvu$ek nebo hlistic uz nase
fantazie pokulhava, i kdyZ jejich poe-
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Dvousvazkova publikace Zivd ptida

nabizi jedine¢ny souhrn dosavadnich
odbornych znalosti o plidé. Kniha poslouzi
zejména studentlm a uciteldm jako
studijni material. Na Zivou ptidu navaze
prakticka prirucka, ktera prinese konkrétni
doporuceni zemédélctim a zahradkaram.

obrovska diverzita a velmi slozité vza-
jemné vazby. Jeji slozitost je pro mnoho
odborniktl odstrasujici, proto se bohuzel
studuje mnohem méne, nez odpovida jej
dilezitosti pro cely ekosystém i lidstvo,“
rika Miloslav Devetter z Biologického
centra AV CR. Jeho osobné naro¢nost
tématu naopak ptitahuje, a dokonce fas-
cinuje, jak sam rika.

Komplikovanost pudniho mikrozivota
a jeho vazeb si cilené ,zjednodusuje”
v terénnich podminkach, kde se pudy
teprve vyvijeji. Jezdi odebirat vzorky na
mista nové odkryvana po ustupujicich
ledovcich, naptiklad na souostrovi Sval-
bard ve Spicberkach nebo do Himélaje,
a pripravuje se na vypravu k jednomu
z poslednich africkych ledovct.

Do Ugandy meél Miloslav Devetter odjet
puvodné uz letos na jafe, plany mu ale
zktizila pandemie nového koronaviru
a vypravu musel odloZit. Pritom pravé
u africkych ledovct hraje ¢as zasadni roli.
S oteplovanim klimatu ledovce rychle taji,
zejména tropické. Realné hrozi, Ze cast
tamni biodiverzity zmizi, aniz by ji kdokoli
prostudoval.

,Zatim nevime, jaké pudni organismy
se tam vyskytuji, ale je divod se domni-
vat, Ze jejich spoleCenstva budou diky

lokalni izolovanosti odliSna od ostatnich
ledovct,“ mini Miloslav Devetter. Naopak
nékteré druhy napriklad zZelvu$ek nebo
virnikl se nachazeji i na geograficky velmi
vzdalenych lokalitach ve svété. Maji totiz
jedine¢né schopnosti preziti v extrémnich
podminkach.

Je to neuvéritelné, ale
a tedy zaklad pripadne
budouci pudy vznika ,,
i pfimo na povrchu
ledovce. Vitr prenasi na
ledovou krustu jemny
prach z okoli, takzZe
zapraSené misto absor-
buje vice slune¢niho
zateni a nerovnomér-
nym tanim na ném vzni-
kaji rdzné velké vodni
nadrzky. Kryotelmy, jak
se nazyvaji, muzou mit
objem nékolika mililitrd az desitek litra.
Pravé ty se stavaji pomyslnym tavicim
kotlikem nového Zivota.

Zivot,

CESTOVANI CASEM

Na Svalbardu byva nejcastejsim obyvate-
lem nadrzek vifnik rodu Macrotrachela,
ktery se zivi jemnymi ¢asticemi ve vodé,
predevsim bakteriemi a fasami. Za sou-
seda ¢asto miva naptiklad zelvusku rodu
Cryoconicus. Oba se fadi mezi takzvané

vidime mnohem
meéne nez do
jakéhokoli jiného
prostredi, protoze

v ni vladne obrovska
diverzita a velmi
slozité vazby.

Miloslav Devetter

pldni hydrobionty, tedy
vazané na vodu v pudnich pérech (ptipo-
menme, Ze zdrava kvalitni puda sestava
priblizné ze ¢tvrtiny z vody).

Vitnici a Zelvusky (ale i hlistice, rou-
pice, ptipadné plosténky a btichobrvky)
maji velkou konkurenéni vyhodu, protoze
se uméji prizptsobit ménicim se pod-
minkam. ,Organismus
trpici nedostatkem ma
v zisadé dvé moznosti,
musi se presunout v pro-
storu nebo c¢ase. V pro-
storu se presouvaji velci

organismy

Do ptudy

zivocichové vcetné ¢lo-
veka, ale kdyz jste hodné
mali, tfeba jako virnik,
nezbyva nez cestovat
v cCase,“ rika Miloslav
Devetter.

Jak je to mozné? Treba
tak, Ze se nechate zmrazit a ozivit az
tehdy, kdyZ nastanou priznivé podminky.
U ¢lovéka sci-fi, u vinika realita. Rika se
tomu anhydrobiéza a spociva v dehydra-
taci téla a zastaveni metabolismu. Prejit
do takového stadia trva virnikovi deset az
dvacet minut, probouzeni mu zabere jen
0 néco malo déle.

Zatimco typické ptidni organismy, jako
jsou chvostoskoci nebo roztoci pancirnici,
se v arktickych podminkach vyskytuji na

Mnohonozky Cylindroiulus caeruleocinctus fixované lihem ve zkumavkach. Vedci z Ustavu
pudni biologie Biologického centra AV CR je vyuzivaji k vyzkumu ukladani (sekvestrace)

organického uhliku v padé.



RNDr. MILOSLAV DEVETTER, Ph.D.

Biologické centrum AV CR

Zabyva se ekologii a taxonomii ptidni mikrofauny, zejména
vifnikl v raznych ekosystémech po celém svété. Zvlastni
pozornost vénuje ekosystémum polarnim a vysokohorskym,

ale také ekologii zooplanktonu a jeskynnich zivocichl. Terénni
prizkumy provadél na Spicberkach, v Himalaji a chysta se do
Ugandy. Plisobi v oddéleni plidni zoologie Ustavu ptidni biologie
Biologického centra AV CR a vyuéuje na Piirodovédecké fakulté
Jihoc¢eské univerzity v Ceskych Budéjovicich.

Celosvétoveé obsahuje puda
asi trikrat vice uhliku, nez
ho je v atmosfére. Ptritom
podstatna ¢ast se vaze na
lesni ptidy.

samé hranici svych fyziologickych moz-
nosti, hydrobionti si vytvorili strategie,
jak prezit jeSté daleko extremnéjsi situa-
ce — velmi nizké i velmi vysokeé teploty,
sucho a dokonce i radiaci. Pokud nékde
ve vysoce nehostinnych podminkach -
holych skalach, vysypkach po tézbé nebo
vulkanické vyvreliné — ma jednou vznik-
nout zéklad pudy, mizeme se vsadit, Ze
zelvusky a virnici budou u toho.

JAK VZNIKA PUDA

Vyhodou studia pudy v arktické oblasti
je, ze vyzkumnik muze byt skute¢né
u zdroje. Na vlastni o¢i pozoruje, jak puda
vznika, jak se vyviji. ,Nékteré oblasti tam
vypadaji jako suché kamenité pouste,
které bicuje ostry studeny vitr, i tam uz
ale muzete najit zivot,“ popisuje Miloslav
Devetter. Na zakladé vyzkumu arktickych
oblasti se da docela presné popsat, jak
vypada puda a zivot v ni po par letech,
po stovce, tisicovce, ale i vice nez deseti
tisici letech.

UZ nejmlad$i, jen nékolik malo let
odlednéné plochy obyva pudni mikrofléra
(fasy, sinice, bakterie). Soubé&zné s ni se
objevuji jeji konzumenti (vifnici a hlis-
tice); pozdéiji se uchyti prvni odolné druhy
cévnatych rostlin (napfiklad lomikdmen
vstticnolisty).

Na plochach starych pres sto let
najdeme spole¢enstva takzvanych pud-
nich krust, tvorenych siti houbovych
vlaken, mechovych rhizoidu (pakotinku),
fas, sinic a koreny prvnich rostlin. Tato
sit pokryva a zpevriuje povrch pudy ve
vrstvé silné i nékolik centimetrd. Pudni
krusta zadrzuje vlahu, chrani povrch
pred vétrnou erozi a napomaha ukladat
organicky uhlik. Na takovych mistech uz
je docela ¢ily Zivot: najdeme zde mnoho
druht vifnika a hlistic, Zelvusky i roztoce.

Tisicileté lokality jsou typické dal$im
rozvojem vys$i vegetace vcetné mecht,
liSejnikd a ptdnich krust. Ke spole¢enstvi
zminovanych virnikd, hlistic a zZelvusek
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HLAVNI DUVODY

+ Ztrata pady kvali vystavbé

* Vodni a vzdudna eroze

* Naruseni ptdni struktury

+ Ztrata pGdni organické hmoty

* Zasoleni nebo okyseleni

* Znecisténi pudy cizorodymi latkami

Zdroj: Zprava poradni skupiny EASAC

POSKOZENI PUDY V EVROPE

by mohla byt) velmi
mocnym nastrojem pri
regulaci uvolnovani nebo
ukladani uhliku. Praveé
na tento aspekt se bada-
telé zameruji.
,Pida nam
pomoci  vyfeSit  pro-
blémy, které lidstvo
v soucasnosti trapi, pro-
bléemy tykajici se sucha

muze

se pridavaji chvostoskoci a roupice. Nej-
star$i plochy se v Arktidé nachdazeji na
terasach vyzdviZzenych z more na konci
posledni doby ledové pred deseti az dva-
nacti tisici lety. Rostou na nich prvni
travy, vrby polarni nebo naprtiklad kasi-
ope Ctyrhranna. Puda je bohata na koreny
a mrtvou organickou hmotu, ktera se
velmi pomalu rozklada.

Aktualnim cilem vyzkumnikt v Arktidé
ale neni ,jen“ zkoumat vyvoj pudy, ten uz
je docela dobte popsany. Jednim ze sou-
¢asnych problému ¢islo jedna je globalni
oteplovani vyvolané uvolnovanim skleni-
kovych plynti do ovzdusi.

Ptitom putda je (nebo

a globalniho oteplovani. Jenze
jeji uloha v tomto sméru je zatim
velmi malo docenéna. Je potfeba se ptidou
jesté vice zabyvat, vice ji studovat a vy-
uzivat jeji uzasné schopnosti,” rika Vero-
nika Jilkova z Biologického centra AV CR,
ktera se na vyzkum ukladani (neboli sek-

vestrace) uhliku v ptidé specializuje.

ZAVRIT UHLIK DO PODZEMiI

Celosvétove obsahuje puda asi tfikrat vice

uhliku, nez je ho v atmosféte. Ptitom pod-

statna ¢ast se vaze na lesni ptidy. Ukla-
dani uhliku
ovliviiuje

vice fak- ,’

tort: klima,

podlozi, bio-

Puda nam
muZe pomoci
vyresit problémy,
které lidstvo

Vv soucasnosti trapi,
problemy tykajici se
sucha a globalniho
oteplovani. Jenze
jeji uloha v tomto
je zatim velmi malo
docenéena.

Veronika Jilkova

logicka aktivita, vyuziti pudy, rostlinna
skladba a dalsi. Da se proto predpokladat,
Ze Upravou nékterych z téchto podminek
by se dalo mnozstvi uhliku regulovat.

,Existuje odborna iniciativa nazvana
4 per 1000 neboli Ctyti z tisice, ktera
podporuje ukladani uhliku do pudy.
Tvrdi, Ze kdyby se zvysilo o pouhé ctyfti
promile, méli bychom problém s global-
nim oteplovanim vyfeSeny,“ priblizuje
Veronika Jilkova.

Jak vlastné funguje kolobéh uhliku
mezi pudou a vzduchem? Uhlik najdeme
napriklad v padni organické hmoté, tedy
tfeba v listu, ktery spadl ze stromu na
zem a postupné se rozklada a uklada
do pudy (takzvany opad). List se neroz-
padne sam, jeho zpracovani maji na
starosti pidni organismy. ,Organickou
hmotu vyuzivaji jako zdroj Zivin a ener-
gie. Pudni organismy, stejné jako my,
vylucuji odpadni produkty metabolismu,
v tomto pripadé oxid uhli¢ity,” vysvéetluje
biolozka. Mnozstvi takto vzniklého oxidu
uhli¢itého  uvolnéného
do ovzdusi je asi deset-
krat vétsi neZ mnozstvi
oxidu uhli¢itého, ktery
vznika spalovanim fosil-
nich paliv!

Veronika Jilkova pra-
vé dokoncuje projekt,
v némz detailné zkou-
mala puady jehli¢nang,
v planu ma zamérit
se na opad listnatych
stroml. ,Vzorky lesni
pudy odebirame na hote
Klet kousek od Ceskych
Budéjovic, ale jezdime
také na sokolovské vysypky, které nam
nabizeji jedinecné experimentalni pro-
stredi,“ dodava biolozka. V lese stravi
odbérem vzorkd spolu s kolegy vzdy
nékolik dni, v laboratoti je pak analyzuji
tydny i mésice.

Cilem je stanovit aktivitu mikroorga-
nismu a obsah organické hmoty a Zivin
v pudé. Urcit, jestli se organicka hmota
(a uhlik) poutd na mineralni ¢astice, ¢imz
se stabilizuje, nebo zda je v ni spise ve
formé snadno dostupné pro organismy,

a tudiz rychleji premeénované na oxid

uhli¢ity uvolniovany do ovzdusi.



VYSYPKY JAKO )
PRIRODNI LABORATOR

Rozklad ptdni organické hmoty ma vliv
jak na uvolniovani oxidu uhli¢itého do
ovzdusi, tak na schopnost zadrzovat vodu
v krajiné. V soucasné dobé globalniho
oteplovani a katastrofalniho sucha se tak
puda muze stat jednim z nastroju, jak
situaci na planeté zlepsit, nebo naopak
vyrazné zhorsit.

LZmeénime-li pudy,
muZe se vyznamne upravit obsah orga-
nické hmoty. Na akumulaci uhliku v ptdé
muzou mit pozitivni efekt napriklad pés-
tovani viceletych picnin na orné pude,
prechod na bezorebné technologie, do
urcité miry péstovani lesa a také zazele-

zpusob uzivani

néni vysypek,“ vyjmenovava Jan Frouz,
reditel vyzkumneé infrastruktury SoWa
(Soil and Water) pti Biologickém centru
AV CR.

Po ukonceni tézby, zhruba pred cty-
ticeti lety, lesnici vysazeli na vysyp-
kach u Sokolova smiSeny les. PrestoZe
zpocatku mely vSechny stromy totozny
substrat, dnes je jasné patrné, Ze ruzné
druhy stromt nahromadily odlisné mnoz-
stvi uhliku. ,Druhy produkujici hodné
opadu, ktery se rychle rozklada, hromadi
v pudé uhliku nejvice. Treba olSe vytvo-
rila aZ patnact centimetrtt mocny humu-
sovy horizont, ale pod smrkem neni skoro
nic,“ vysvétluje Jan Frouz.

MOCNE ZiZALY
Hromadéni uhliku v novych (inicial-
nich) ptdach koresponduje s mnozstvim
zizal v okoli. Cim vice zizal jednotlivé
porosty stromu hosti,
v pudé hromadi. Zaroven se zvySujicim
se mnozstvim zizal a uhliku nartsta také
schopnost pudy zadrzovat vodu.

Pokusy na sokolovskych vysypkach
ukazaly, Ze kdyz je osidli zZizaly, zvétsi

tim vice uhliku

se priblizné o tfetinu mnozstvi vody,
které jsou pudy schopné dlouhodobé
zadrzet. Jak je to mozné? Odpovéd hle-
dejme v Zzizalich exkrementech. Jejich
vyzkumu se vénoval uz Charles Darwin,
soucasni badatelé maji ale nesrovnatelné
lepsi technické moznosti. Pomoci rentge-
nové tomografie tak napriklad odhalili,
ze se v travicim ustroji zizal nachazeji
kousky organické hmoty obalené jilovymi

EDAFON
Spolecenstvo pldnich organismU, diive znamé pod poetickym nazvem zivéna pldni. Je
neskutec¢né rozmanité. Ve zdravé padeé je obvykle kolem nékolika stovek gramti (200-300 g)
az nékolik kilogramtl (1-3 kg) biomasy ptidnich organismd (nezapocitavame kofeny a jiné organy
rostlin) na kazdy metr ¢tverecni (do hloubky nékolika desitek centimetr(). Pridrzime-li se nizsiho
odhadu, je v padach asi ptl kilogramu biomasy organisma na metr ¢tverecni (5000 kg/ha).

: STONOZKY .e---'-'®
- Na rozdil od mnohonozek maji své protahlé
télo shora zplostélé a na hlavé maji jeden par

' v tenkych nitkovitych tykadel.

VIRNICI

Velmi odolni mikroskopicti zivocichové. \
Nepfiznivé podminky fesi dehydrataci tela i
a pozastavenlm metabollsmu (54

®: - e MRAVENCI
Mravenec lesni se mlze dozit az 10 let.
Kralovna nékterych druh Zije i déle
a zplodi az 150 miliond potomkd.
A

b

CHVOSTOSKOCI

Vyrazni ptdotvorni ¢initelé. Ve zdravé
pudeé jich mize byt kolem 200 000 na
metr ctverecni.

MNOHONOZKY @
Maji rady vlhko, Ziji pod kameny a tlejicim
listim, pod klrou a v houbach.
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mineraly. Diky takto zpevnénym slepen-
cum se organicka hmota stabilizuje, pada
se lépe vstteba a vyuZije vodu (a zadrzi
vice uhliku).

Zizaly se zivi predeviim odumftelou
organickou hmotou, nejlépe se jim travi
zbytky vojtésky, jetele a nékteré druhy
trav, naopak obtizné stravitelny je opad
jehli¢cnant. Vyslouzily si prezdivku ,eko-
systémovi inZenyfi“, protoze umi svou
aktivitou zcela prebudovat prostredi,
v nemz ziji. Ve stredni Evropé ZiZaly ro¢né
ulozi na pudni povrch Ctyficet az padesat
tun exkrementd na hektar, coZ predsta-
vuje vrstvu o Ctyfech az péti milimetrech!
Zizaly pretvateji, provzdudniuji a zpeviuji
pudu také svymi rozlehlymi chodbi¢kami,
vymazanymi slizem.

Diky pomalému a setrvalému prezvy-
kovani organické hmoty ziZzalami je puda
odolnéjsi vici suchu a unikani uhliku...
jenze zizal v ¢lovékem obdélavané ptide
ubyva. A nejen zizal. Zejména intenzivne
obhospodafovana zemédélska puda se
v dne$ni dobé podoba spi§ mrtvé pousti
nez druhoveé bohaté zdravé krajiné.

ZMENME HOSPODARENI

S KRAJINOU

Za posledni ¢tvrtstoleti ztratilo v Ceské
republice zhruba Sest set tisic hektart
zemeédeélské pudy ptirozenou schopnost
zadrzovat vodu a kvuli erozi zmizi kazdo-
ro¢neé ornice o celkové hmotnosti pfesahu-
jici dvacet miliont tun! Plochy zemédélské
pldy se neustale snizuji ve prospéch
vystavby skladist, obchodnich center
a silnic. Mezi roky 2000 a 2017 ji takto
podle statistikl ubylo priblizné sedm-
desat sedm tisic hektart. Méni se i jeji
vyuziti.

Kvali nastaveni statni a evropské
dota¢ni politiky davaji zemédélci pred-
nost plodinam, které se jim vyplati, ale
jejichz péstovani poskozuje pudu i Zivotni
prosttedi (zejména kvuli vysokym davkam
pramyslovych hnojiv a pesticida). Napf#i-
klad osevni plocha repky se za poslednich
tricet let zvysila Ctyrikrat.

,Degradace pudy nas pudni odborniky
velice trapi. Je rozsahla, postihuje roz-
manité vlastnosti i funkce pldy a sou-
béZné s nedostatkem vody a jeji kvality
je hlavnim problémem soucasné Ceské

Mgr. VERONIKA JILKOVA, ph.p.
Biologické centrum AV CR

Zabyva se vyzkumem ukladani uhliku do lesnich pld a ulohou
lesnich mravencd jako ekosystémovych inzenyrd. Vede laboratof
pGdni organické hmoty Ustavu pddni biologie Biologického

centra AV CR a podili se na vyzkumné praci v infrastrukture SoWa.
Je drzitelkou prestizni ceny pro védce do pétatriceti let Prémie Otto
Wichterleho.




SLOZENi PUDY

Priimérné zastoupeni jednotlivych slozek
mineralni hlinité pady v pfiznivém stavu:

25 % pudni vzduch
25 % pudni voda
45 % mineralni podil
5 % organicky podil

Degradace nasich puad,
znecisténi vod a destrukce
krajiny pokracuji plizive,
ne skokem. Ale po dosazeni
kritického stavu hrozi
zhrouceni celého systému,
kdy ptida prestane
poskytovat sluzby, které
stale naro¢néjsi populace
pozaduje.

republiky,“ zdtraziiuje Miloslav ~ Simek.
Spole¢né se stovkami Ceskych i zahra-
ni¢nich kolegli nedavno podepsal vyzvu
evropskym politikiim, aby prenastavili
zasady spoletné zemedeélské politiky
Evropské unie.

Z4daji v ni, aby se pti udélovani dotaci
hodnotila kvalita hospodareni, nikoli jen
kvantita. V navrhu nové zemédélske poli-
tiky se totiz stale pocita s velkym podi-
lem ptrimych plateb na plochu s nizkymi
naroky na Setrné hospodareni. Pozadavky
na takzvanou zelenou architekturu jsou
v planech natolik vagni, Ze poskytuji
zemeédélskym podnikatellim moznost je
lehce obchazet.

»Rad bych véril, Ze bude vyzva Uispésna,
ale v Evropé jsou zemeé s velmi silnou
zemédelskou lobby a prosadit zmeény
v hospodareni vibec nebude jednodu-
ché,“ tika Miloslav Simek. Eroze a uby-
vani kvalitni urodné pudy se zdaleka
netyka jen nasSi zemé, jde o problém
celoevropsky (a celosvétovy). Tim, co uz
v$ichni vnimame na vlastni ktizi a vidime
na vlastni o¢i, je ale sucho. Katastrofalni
sucho, které v poslednich letech krajinu
vyslovené decimuje. Poradi si s nim nase
pudy?

JAK NA SUCHO

Plida ma uZasnou schopnost hospodatit
s vodou, my lidé ji ale zatim neumime vy-
uzit. SpiSe ji v tom naopak branime. ,Jen
voda v prvnim ptl metru pidy nékolikrat
prevySuje mnozstvi vody zadrzené vSemi
vodnimi nadrzemi - jezery, rybniky a pre-

hradami - které

u nas mame,“ upo-

zornuje Jan Frouz, ktery se

souvislostmi mezi plidou a suchem
dlouhodobé zabyva.

Kouzelnym slavkem je v tomto ptipadé
,kapilarita® - schopnost pudy zadrzet
vodu. Predstavme si domaci rostlinu
v kvétinaci. Kdyz ji zalejeme svrchu,
voda zpravidla neodteCe, ale vsakne
se. Zadrzi ji takzvané kapilarni pory,
diky nimz muze voda dokonce stoupat
navzdory gravitaci. Je to podobné, jako
kdyz polozite kostku cukru na talifek
s trochou rozlité kavy. Kapalina zac¢ne
stoupat kostkou cukru smérem vzhuru;
mezi cukrovymi zrnky jsou totiz prostory
kapilarni velikosti.

Pocet kapilarnich poért, které poma-
haji zadrZovat vodu v pudé, je mozné
ovlivnit. Jak? Napriklad strukturou ptdy,
tim, co na ni péstujeme, jak se o ni sta-
rame, jakou organickou hmotu v puade
ponechame, nebo jestli ji naopak odkli-
zime. Schopnost spravnée fungujici pady
vodu nejen vsaknout, ale také zadrzet, je
dana tim, Ze jednotlivé ¢astec¢ky pudni
hmoty se v pldé stmeluji do takzva-
nych agregatd. Uvnitf téchto slepenct
jsou pory schopné vodu zadrzet, zatimco
v prostorech mezi nimi prevazuji neka-
pilarni poéry, jimiz se voda vsakuje. Na
utvareni agregattu maji velky vliv pudni
organismy — tfeba pravé Zizaly, o kterych
uz byla rec.

Ale nejen ony. Obrovskou porci prace
v utvareni pldnich agregatll odvadéji
mikroorganismy, napriklad pudni bakte-
rie, které vytvareji obalové vrstvy svych
buné¢nych stén. Pomahaji jim prilepit se
k podkladu a vytvaret celé shluky bak-
terii na povrchu organickych c¢astecek
nebo jilovych material. Tak ve vysledku



vznikaji ~ mikroagregaty. ‘lsoglolgrnou
funkci mohou mit také latky vytvarené

4 podhoubim. = =
"f_'Elﬁda na dnesnich polich ma nicméné

malo stabilni agregaty. Je v ni totiz mno-

&

i, hem méné organické hmoty, nez by bylo -
@ potteba. Nezaoravaji se zbytky plodin do
;‘Q pudy, nepouziva se dostatek organickych
N hnojiv... Plida tak na dlouhotrvajici sucho
= i .

neni ptipravena. -
Velmi ji poSkodila intenzifikace zemé- .
délstvi v druhé poloviné 20. stoleti,
zvétSeni lanti, tézka technika, Skodlivé "
hnojeni vcetné jedovatych pesticida
a. takeé odxadﬁovéni krajing# Vsechny
tyto kroky vedly postupAe snizeni
obsahu organické hmoty a obrovské
ztraté vyuzitelného uhliku v pudé. ,Nase
3 studie odvodnén&'/ch luk u Senotina
~ ukazala, ze jsy snjili schopnost pady "
zadrzet vodu 0 pa esat az ‘.sedmdesét
mililitrd srazek na metr,“ dopliiuje Jan
Frouz. ,Pti prﬁlp‘érném desti spadne Sest
set mililitrd vody, desetina zasoby by
po kazdém takovém desti mohla zistats®
v pudé, kdyby nebyla‘dvodnéné.“ i o

ﬁi"/yzrku

i

i |

' - =

}  PREZIJi NAS ZIPALY2, 5
V dobach, kdy se vyzkumu pidy venoval -_‘-F
Charles Darwin, byla’§ Anglii médnim e
oborem archeologje. Zajimalo ho, na&olik

.se pudni organismy podileji nagukryvani

" starovékych pamatek, nékoliktat proto
detailné zkoumal okoli legendarniho Sto-
nehenge. Ve své posledni velké odborné

knize popisuje, jak se nékteré kamenné

bloky propadly hloub*q'_i do zemé pravé

vlivem ginorodé aktivity zizal.  ©
B# 0 pamatku %Hnéﬂeéuji, proto
r

7izaly nemaji Sanci pohtbit kamenné
Evédry ﬁplné.‘Tajemné Stonehenge stale
.Stoji, co je ale 'haopak v ohroZeni, je kva-
litni trodna puda. Na viné vsak nejsou
zizaly, ale élové‘ E

L
L‘ -

e -

Vv

Ve'stfredni Evropé zizaly
rocné ulozi na pudni
powvrch.Ctyricet az padesat
tun exkrementu na hektar,
coz predstavuje vrstvu Ctyf

az péti milimetra.




prof. Ing. Mgr. JAN FROUZ, csc.
Biologické centrum AV CR

Dlouhodobé se zabyva souvislostmi mezi ptidou a vodou, roli
ptdnich organisma v tvorbé plid a kolobéhu zivin, obnovou vysypek
a ekologii mravenct. Je rfeditelem vyzkumné infrastruktury Sowa
pfi Biologickém centru AV CR a vyucuje environmentalni védy na

Univerzité Karlové.

,Poskozovani stavu nasich puad pokra-
Cuje plizivé dal a po dosazeni kritického
stavu hrozi zhrouceni celého systému,“
varuje Miloslav Simek. MtiZe nastat situa-
ce, ze nam puda pfestane byt schopna

poskytovat sluzby, které stale narocnéjsi
a pocetnéjsi populace vyzaduje. Krajina
nam nezajisti ¢istou vodu a ptuda kvalitni
potraviny.

,Rad bych byl optimistou. Pti ptiprave
manualu, ktery navazuje na knihu Ziva
plida, jsem obesel mnoho zemédélcu
a ptal jsem se jich na zkuSenosti a nazory.
Potkal jsem hodné chytrych lidi, kteri
hospodafi dobre, a spoustu takovych,
kteti vedi, co je pro pudu spravné, ale

zaroven tvrdi, Ze si to
nemlizou z finan¢nich
divodli dovolit,“ podo-
tyka  Miloslav ~ Simek.
U¢innym nastrojem ke
zlepSeni  stavu  pudy
a krajiny by podle néj
byla jiz zminéna zména
dotac¢ni politiky, ale pro-
sadit ji nebude snadné.
Nezbyva nez doufat,
Ze se lidstvo ze soucasné
nepriznivé situace drive
nebo pozdéji pouci. Puda, ktera si neumi
poradit se suchem a extrémnimi vykyvy
pocasi, ndm bude k ni¢emu. Ukolébat se

v prvnim pul

metru pudy
nekolikrat prevysuje
mnozstvi vody
zadrzené vSemi
vodnimi nadrzemi,
které u nas mame.

pritom nadéji, Ze si potraviny dovezeme
ze zahrani¢i, se taky nemusi vyplatit,
vzdyt puda je poSkozend i jinde ve svété.
Znitena puda se muZe zase obno-
vit, at uZz na naSem Uzemi nebo jinde,
pomutzou ji pritom miliardy S$ikovnych
mikroorganismt a mi-

liony vSemocnych zizal.

Voda Jenze proces jeji rege-
nerace je pomaly, muze
trvat desitky let ¢i déle.
Mnohem vice nez kdy
jindy se ukazuje, ze je
nezbytné stale studo-
vat a hloubéji zkoumat,
jak to v puadé vypada
a funguje. Pokud pudu
a jeji zakonitosti spravné
pochopime, existuje
Sance, ze bychom mohli do budoucna volit
takova opatfeni, kterymi ji spiSe pomu-
zeme, nez uskodime. 0

Jan Frouz
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TOP 10 PRVNICH _
SLOV CESKYCH DETI

Ham, mama, mnam, bac, tata, venku,
tenhle, dobre, papa, haf

Pozn.: Odhad vychazi z vyzkumu Filipa
Smolika z Psychologického tstavu AV CR.




Text: Radka Rimanova | Foto: Shutterstock, Getty Images (4), Jana Plavec, Current Biology

Ham, mama, mnam, bac a tata. To jsou jedna z nejcastéjsich prvnich
slov Ceskych déti. Osvojovani materstiny ale za¢ina davno pred tim,
nez batole poprvé promluvi. Dokonce dfiv, nez vibec pfijde na svét...
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ak to ty jsi ten, co do mé porad

kopal, prohlizi si matka roznéz-

néle par minut po porodu svého

synka ve filmu Kdopak to mluvi.
A ty jsi zase ta, co jedla vSechna ta kore-
néna jidla, odpovida ji v duchu maly Mi-
key dospélym hlasem.

Predstava tvircu slavné americké ko-
medie z konce osmdesatych let o tom, jak
novorozenci rozumi svému okoli a ovla-
daji materstinu, je samozfejmé nalezité
nadsazena. Pfesto toho cerstve ,vykluba-
na“ miminka o jazyce védi vic, nez bézny
rodi¢ predpoklada.

,Déti vnimaji fe¢ uz v matéiné déloze.
Jiz v osmdesatych letech vyzkumy pre-
natalni citlivosti dokazaly, Ze sice neslysi
detaily, ale rytmus a melodiku ano. Diky
tomu se jesté pred narozenim naudi,
jak zni jejich materStina a rozpoznaji od
sebe jazyky rtzného rytmického typu,“
tika Filip Smolik z Psychologického usta-
vu AV CR, ktery se osvojovanim jazyka
u déti dlouhodobé zabyva.

Jak ale védci néco takového zjistili?

nahravky jejich materstiny a dal$ich ja-
zykl a sledovali, co na to jejich srdce.

DETI VE 5
SLUZBACH VEDY

Osvojovani jazyka u nasich
nejmensich védci zkoumaji

napf. za pomoci EEG, kdy
prostfednictvim elektrod na
povrchu lebky méri aktivitu mozku
pfi zménach zvuka. U starsich
déti vyuzivaji metodu zrakové
preference, pfi niz sleduji, kam

se déti pfi poslechu vyrazl divaji.
Z reakci se vyhodnocuje, v jakém
véku déti ziskavaji povédomi

o existenci gramatickych

jevud v jazyce apod. Laborator
behavioralnich a lingvistickych
studii v prazské Hybernské

ulici priibézné hleda rodice

s potomky ve véku 4-12 mésicl
a 18-30 mésicd, ktefi by se chtéli
zapojit do vyzkumu jazykovych
kapacit u malych déti. Kontakt pro
zajemce a podrobnégjsi informace
o prubéhu experimentl naleznete
na https://bit.ly/3cqLueD nebo na
https://bit.ly/2Lo7NWB.




Zaznamy z echokardiografu, ktery meril
srde¢ni ozvy plodu, odhalily, Zze déti na
re¢ pronesenou v dosud neznamém jazy-
ce reaguji zvySenim pulzu.

JAK SE BRECi FRANCOUZSKY
Krik a pla¢. To jsou prvni zvukové proje-
vy kazdého novorozence. A dokonce uz
v nich je patrny vztah ditéte k rodnému
jazyku. Maly Francouz zkratka place ji-
nak nez treba Némec nebo Cech.

,Dokladaji to vyzkumy, které sledovaly
rozdily mezi projevy miminek z rizného
jazykového prostredi. Spektrogramy je-
jich place se lisily podle intonace v matet-
§tiné,“ vysvétluje Filip Smolik.

Odhalit, ze i novoro-
zenci vnimaji rozdily
mezi jazyky a zvuky,
védcim kromé jiného
pomohly také obycejné
dudliky. Vyzkumnici je
v ramci takzvane dudli-
kové metody napojuji na
spinace, které v zavis-
losti na intenzité kojen-
cova sani spousti zvuky
z reproduktoru.

Vypada to zhruba tak-
to: kdyz dité uslysi novy
zvuk, zaujme ho a za¢ne
sat intenzivnéji. Po chvili v8ak nadSeni
z opakujiciho se podnétu opadne (dojde
k tzv. habituaci) a kojenec v sani polevi.
Kdyz se vSak zvuk zméni a dité je schop-
né to rozlisit, za¢ne opét sat s vervou.

Dnes uz v$ak dudlikovou metodu z ex-
perimentl vytlacuje ¢im dal tim dostup-
néjsi elektroencefalografie, kdy vyzkum-
nici pfi zménach zvukt méri aktivitu
mozku ditéte elektrodami na povrchu
jeho lebky.

NENi WEST JAKO VEST

Obzvlast citlivi jsou kojenci podle odborni-
ki k hlaskovym kontrastiim v materstiné.
,UZ kratce po narozeni by se o ditéti dalo
tict, Ze je rodilym mluvéim svého jazyka,*
konstatuje ve videodokumentu o feci deti
z cyklu Ceska véda kolegyné Filipa Smoli-
ka Katefina Chladkova, jeZ se na vyzkum
osvojovani jazyka u uplné nejmensich
deéti specializuje. ,Zhruba desetimési¢ni
miminko, které vyrusta v anglicky mlu-

9
pulrocni dité si
zacina
tvary slov a sledy
slabik, kolem
osmeho mesice uz je
zrejme, ze nékterym
vyrazum rozumi,

a v roce pouziva
prvni slova.

OD ZVATLANI KE KONVERZACI
ANEB JAK SE DETI ROZMLOUVAJI

Prvni slova s vyznamem déti zacinaji produkovat kolem prvniho roku zivota. Po
druhych narozeninach je vyvoj slovni zasoby velmi dynamicky a prestava byt
pohodIné méfitelny. Pasivni slovni zasoba v jednotlivych obdobich tvofi podle
odhad( védcil nékolikanasobek zasoby aktivni.

PRUMERNA AKTIVNI

VEK DITETE o
SLOVNI ZASOBA
12 meésict 1-3slova
18 mésicl 30-50 slov
2 roky cca 200 slov
3 roky fadove tisice slov

Zhruba

vicim prostredi, vi, ze
existuji dvé rtizné sou-
hlasky ,v' a ,w', které
mohou zménit vyznam
slov, jako tfeba — vest
a west, tedy nateélnik
a zapad,“ popisuje véd-
kyné. Ceskeé dité v tom-
to véku podle ni zase
vnima rozdil mezi ,t'
a ¢ nebo ta,z’, zatim-
co jeho vrstevnik zijici
v Anglii ho neslysi.
Kojenci jsou tedy ke své rodné feci
velmi citlivi, z vypravéni jako takového
vSak zatim prili§ moudfi nebudou. A je
jedno, jestli jim budete ¢ist o pernikove

amatovat

Filip Smolik

chaloupce nebo vysvétlovat teorii relati-
vity. Vyznam prvnich slov totiz zacinaji
chapat az mezi Sesti a osmi mésici veku.
Povidat si s nimi ptresto rozhodné neni na
Skodu.

,Déti se tim uci, jak vypada struktura
jazyka na urovni hlasek a slabik. Pomtize
jim to naucit se vydélovat slova z proudu
teci, coz je jeden z nejtézsich ukold druhé
poloviny prvniho roku Zivota,“ tika Filip
Smolik.

Slova totiZ v mluveném jazyce neodde-
luji momenty ticha - ty se naopak ¢astéji
vyskytuji uvnitt vyraza. Déti si tak musi
najit jina voditka, aby jednotliva slova
identifikovaly. Pomaha jim tfeba prizvuk,
ale i to, Ze vypozoruji, jaké hlasky ¢i sla-
biky se v jejich jazyce ¢asto objevuji na
konci ¢i na zac¢atku slov. V ¢estiné napti-

klad malo vyrazu zac¢ina na ,a‘, ale hodné
jich na néj konci. Tyto pravdépodobnost-
ni vztahy dité v fec¢i hleda, protoze mu
umoznuji hadat, kde vlastné hranice mezi
slovy jsou.

POMALU, ALE BEZ SISLANI
,No, ty jsi takovej nas dlobe¢ek loztomi-
lejl A jak umi$ kjasné lezet na bzisku!*
[ takto obcas hovofime na nase nejmensi.
A to neni dobre.

Miminka se totiZ jazyk uc¢i zejména na-
podobou, takze Sislani nebo napodobova-
ni nedostatk jejich reci se rodi¢cim muize
radné vymstit. Nicméné mluvit s kojen-
cem stejné ,dospéle” jako tfeba s kolegou
v praci je také kontraproduktivni.

»,Malé déti jsou ve zpracovavani infor-
maci pomalej$i, a proto na né musime
hovorit pomaleji,“ poukazuje Filip Smo-
lik. ,Vétsina lidi v komunikaci s nejmen-
$imi intuitivné pouziva baby talk, tedy
re¢ zameérenou na dité. To znamena, Ze
k nim promlouvaji zvolna, s vyraznéjsi
melodickou konturou, v kratkych vétach
a zfetelnéji artikuluji. A to je bezpochyby
funkéni,“ dopliuje.

Podle néj se v rozmlouvani s détmi vy-
plati i hojné pouzivani zdrobnélin. Muze
jim to totiz pomoci snaze ovladnout sklo-
novani. Jak to? VSechny zdrobnéliny urci-
tého rodu se totiz v ¢estiné sklornuji podle
jediného vzoru. Malé dité se tak napri-
klad nemusi hned zorientovat ve slozitém
skloniovani podle ¢tyf vzord zenského
rodu, ale vystadi si s jednim.
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POHLED NAPOVi

,Koukni, podivej! Takovy krasny... koci¢-
ka,“ ozyva se velmi pomalu z reproduk-
toru a na televizni obrazovce se zaroven
objevuji dva obrazky - jeden s kockou
a druhy se psem. Dvouleta Ema spokoje-
né trani pred televizorem na maminc¢iné
kliné a vSe bedlivé posloucha a sleduje.
A vibec netusi, Ze je soucasti vedeckého
experimentu.

[ takto badatelé v prazské laboratori
behavioralnich a lingvistickych studii,
kterou Filip Smolik vede, zkoumaji, kdy
Ceské déti zac¢inaji mit povédomi o tom,
Ze v nasi reci existuje gramaticky rod.

,Pouzivame metodu zrakové preferen-
ce, pfi niz se opirame
o to, kam se dité diva. 99
Kdyz prfed sebou vidi-
te dva obrazky a slysi-
te jejich pojmenovani,
spontanné se kouknete
na obrazek, ktery slovo
znazornuje. Pokud dité
pred sebou vidi kocku
a psa a do toho slysi:
stakovy krasny kocicka’,
chape-li uz shodu, podi-
va se nejprve na obrazek psa,“ li¢i védec
a dodava, Ze oc¢i ditéte behem pokust
nata¢i kamera (pfipadné je snima eye
tracker, tedy pfistroj na sledovani o¢nich
pohybtl) a jeho reakce pak vyzkumnici
analyzuji.

Za pomoci této metody se tymu Filipa
Smolika podartilo dokazat, ze uz dvouleti
Cesi chapou, ze kdyz ve vété zazni sltivko
,hezky“, mél by nasledovat vyraz v muz-

FRANCOUZSKY PLAC

amplituda

frekvence (kHz)

nasich vyzkumu
vyplyva, ze jiz Ctyti
az Sest mesicu
stare déti zfejme
rozeznavaji cizi
prizvuk v Cestine.

ském rodé. Mezi dvéma a dvéma a pul
roky véku pak nasi potomci védi, Ze usly-
$i-li spojeni ,tady je“, pfijde po ném slovo
v jednotném, nikoli v mnozném disle.

RODICOVE,

JA MLUVIM!

Dosud byla re¢ hlavné o tom, jak kojenci
a batolata rodny jazyk vnimaji a jak mu
rozumeji. Co ale samotné mluveni?

,Prvni slova s vyznamem déti zacinaji
produkovat kolem prvniho roku Zivota,
ale jsou v tom mezi nimi velké rozdily.
Pak uZ to jde pomerné rychle. S tfiletym
potomkem muzete détsky konverzovat
a petileté dité dokaze celkem koherentné
vypravet,“  konstatuje
Filip Smolik.

Student na konci
sttedni Skoly rozumi
podle odhadt zhruba
tficeti az padesati tisi-
cum slov. Vyzkumnici
z toho vyvozuji, Ze se
v prubéhu détstvi uci-
me asi pét az deset
novych vyraza denné.
A to neni malo. Zdarny
rozvoj slovni zasoby svych potomku rodi-
¢e pochopitelné nejlépe podpofi tim, Ze
na né budou hodné mluvit. Neni ale mlu-
veni jako mluveni.

Ze zaveru

Filip Smolik

»Velice dilezitym mechanismem ra-
ného uceni je sdilena pozornost. To zna-
mena, Ze se s détmi bavime o tom, co je
zajima. Prohlizime si s nimi knizky a uka-
zujeme jim obrazky, vysvétlujeme. Pou-
hé povidani nesta¢i - zasadni je kvalita

NEMECKY PLAC

¢as (s)

interakce s ditétem,“ upozorniuje vedec.
Potomek vyre¢nych rodi¢ti na tom tedy
s rozvojem jazyka nemusi byt automatic-
ky lépe nez dité z tiché rodiny.

OSVOJOVANI RECI
NAPRIC ZEMEKOULI
Tuntussugatarniksaitengqiggtug.
vyraz eskymackeho jazyka jup’ik v ces-

Tento

tiné znamena: Zatim jeSté znovu ne-
rekl, Ze se chystéd na lov sobl. Eskymak
je tedy schopen jedinym slovem vyjadfit
to, k ¢emu Cech potiebuje celé souvéti.
Presnéji feceno dospély Eskymak. Tento
jazyk a jemu podobné jsou totiz kvuli ex-
trémné dlouhym sloviim natolik slozité,
Ze v mnoha vyrazech i pétileti pfedsko-
laci tapou.

Podle nékterych autori je osvojovani
re¢i o néjaky ten mésic pomalejsi také
v dansting, a to kvuli velmi komplikovane
hlaskové strukture slov. Jinak je v8ak pru-
béh procesu v jednotlivych jazycich dosti
podobny.

,Déti si v rodné feci nejrychleji osvojuji
gramatické jevy, které jsou v ni potfebné
k rozliSeni vyznamu. Anglickym détem
tak napriklad ve srovnani s ¢eskymi déle
trva gramaticka morfologie, tedy pouzi-
vani koncovek. V angli¢tiné totiZ nejsou
tak podstatné jako v cesting,“ priblizuje
Filip Smolik. Oproti tomu slovosled podle
néj mali Britové ovladaji rychleji nez ditka
tuzemska, protozZe je v jejich reci pro po-
rozuméni dalezitéjsi.

Naucit se jazyk na urovni materské-
ho 1ze podle predpokladii védct pouze
v détském véku, kdy je vnimavost k reci

¢as (s)

Vyzkum némecko-francouzské skupiny védct z roku 2009 dokazal, ze melodicka struktura typického place cerstvée
narozenych déti odpovida intonaci v jejich matefstiné. Spektrogram typického francouzského breku se tak lisi od némeckého.



doc. PhDr. FILIP SMOLIK, ph.D.

Psychologicky ustav AV CR

PUsobi jako vedouci laboratore behavioralnich

a lingvistickych studii Psychologického ustavu

AV CR a Filozofické fakulty UK. Doktorat z vyvojové
psycholingvistiky ziskal na University of Kansas

v Lawrence. Zabyva se prfedevsim osvojovanim materského
jazyka u déti, zejména pak rozvojem porozumeéni

gramatickym strukturam reci. Je jednim z editor( jazykové
sekce Journal of Speech, Language and Hearing Research,
vyznamného amerického ¢asopisu pro vyzkum verbalni
komunikace a jejich poruch. V roce 2010 ziskal Prémii Otto
Wichterleho pro mladé védce do 35 let.

nejvys$si. Uz kolem patého roku Zzivota se
totiZ zejména schopnost napodobeni zvu-
ku ciziho jazyka vyznamné snizuje. Hovo-
tit na déti odmala raznymi fe¢mi se i tak
vyplati. Nau¢i se diky tomu, Ze na svéteé
existuje vice jazykovych kédd, a pochopi,
ze ten matersky je jednim z nich.

KDYZ SE MLUVA NEDARI

,Ten na$ kluk uz mluvi jako kniha,”
chlubi se nékteré matky rady ostatnim.
A v rodi¢ich jejich méné vyre¢nych vrs-
tevnikd narudstaji obavy, zda neni s jejich
potomkem néco v neporadku.

Kdyz dité v roce a pul netika ,tabulko-
vych“ padesat slov, ale tfeba jenom de-
set, je to sice malo, ale vse se jeSté muze
rychle zménit. ,Pokud vSak va$ potomek
ve dvou letech pouziva vyrazné méné nez
dveé stovky vyrazud, a hlavné je nekombi-

nuje mezi sebou,
je to varovny sig-
nal a stoji za to
vyhledat logope-
da,“  upozornuje
Filip Smolik. Podle
vyzkumu to totiz zhruba polovina tako-
vych déti uz nedozene a v Sesti letech je
pak zpozdéni jejich jazykového vyvoje
znatelné.

Davodem pomalejsiho osvojovani ma-
ter$tiny muze byt takzvana vyvojova
dysfazie. Odbornici odhaduji, Ze touto
poruchou, ktera je z velké ¢asti dana ge-
neticky, trpi zhruba sedm procent déti.
V kazdé Skolni tfidé bychom tedy v pri-
méru nasli jednoho az dva zaky se zavaz-
nym naru$enim vyvoje jazyka. O existen-
ci této diagnozy vsak mnoho lidi vibec
netusi, a tak se ¢asto zaménuje s auti-
smem nebo mentalni retardaci. Anebo
zkratka s nedostatkem inteligence.

»Mnohé z téchto déti pritom maji non-
verbalni ¢ast intelektu velmi dobrou, vy-
nikaji tfeba v technickych predmétech.
Musi se jim ale vénovat nalezita pozor-

nost, aby mohly své schopnosti rozvijet,*
rika jazykovedec. Pokud si je vSak okoli
kvuli slabym vyjadfovacim schopnostem
jednoduse zapiSe jako ty ,malo chytré®
a vyvojova dysfazie se u nich nepodchyti
v¢as, dopady mohou byt obrovské. A to
jak na socialni Zivot ditéte, tak na jeho
dalsi vzdélavani, které je stejné jako ko-
munikace na jazyce zaloZeno.

Zkoumat prabéh osvojovani materstiny
u nasich nejmensich je tedy uz kvuli na-
vySeni pravdépodobnosti véasného odha-
leni moznych vyvojovych nedostatkli po-
tfeba. Badatelska motivace védct je vSak

mnohem Sirsi.

»Jazyk je jednou z nejdulezitéjsich véci,
které délaji lidi lidmi, a je ostuda, Ze po-
rad jesté presné nevime, jak je vlastné
mozné, ze kazdé malé dité néco tak slozi-
tého ovladne, a to bez ucebnic a vysvét-
lovani,“ poukazuje Filip Smolik. On sam
vyzkumné experimenty zkousi i na vlast-
nich potomcich. A vymyslet stale nové
a nové je pro néj ¢ira radost. ,S détmi je
totiz védecka prace zaroven také velka
zabava,“ usmiva se psycholingvista. 0
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BRONZOVE®

Archeologové i dnes pracuji se stéteckem a Io
Odhalovat prastarou minulost jim vsak sta‘st ji o
i nové prirodovédné a technické metody

raslila se nadhernym trojfadym

nahrdelnikem 2z nékolika set

jantarovych perel rlizného tvaru

a velikosti. Jak ho ziskala? Byl
znakem jejiho vysadniho postaveni? Kdo
ji drahocenny $perk dal — pred asi ¢tyt-
mi tisici roky? Vzdyt tehdy, v pocinajici
dobé bronzové, se jantar teprve zacinal
ve vétSim mnozstvi dostavat z pobre-
zi Baltského mote do sttedni Evropy.
Nékdo ho presto dopravil az do osady
pobliz dnes$nich Mikulovic. Na tamnim
starobronzovém pohtebisti archeologo-
vé nedavno prozkoumali nejen ostatky
této Zeny, ale i jeji prekrasny jantarovy
nahrdelnik.

POCATKY
JANTAROVE STEZKY
Michal Ernée z prazského Archeologic-
kého tstavu AV CR vyzdvihuje Mikulo-
vice jako lokalitu bezesporu evropského
vyznamu: , Tamni kostrové hroby - bylo
jich néco pfes sto - jsou opravdu extrém-
né bohaté nejen na ,béznéjsi’ bronzové
predméty, ale zejména na jantar.“ Na-
Sel se témér v poloviné vSech Zenskych
hrobu, jeden je dokonce na jantar viibec
nejbohatsi v celé soudobé Evropé.
Dulezité je nejen jeho celkové mnoz-
stvi (témét devét set jantarovych perel,
pticemz v nejbohat$im hrobé se jich

‘
- &

na$lo pres ¢tyti stovky), ale i kvalita
zpracovani.

Pravé s poc¢atky doby bronzové se poji
zrod transevropské komunikace, jiz se
pozdéji v antice zacalo fikat Jantarova
stezka. ,Tehdy byly dnesni Mikulovi-
ce patrné jednim z dilezitych uzlovych
bodt na této dalkové cesté. Ztejmé proto
jsou zdejsi hroby tak bohaté,“ vysvétlu-
je Michal Ernée. Na tizemi soucasnych
Cech bylo tenkrat viibec nejvic janta-
ru na celém evropském kontinenté! To
mimo jiné potvrdil i nedavny projekt ve-

‘.

deny pravé Michalem Ernée. Na vlastni
klizi zaziva obrovské promeény, kterymi
jeho obor v poslednich desetiletich pro-
chazi. Stale vice do néj pronikaji nové,
sofistikované;jsi postupy z oblasti prirod-
nich a technickych véd, rznymi dato-
vacimi metodami poc¢inaje a molekular-
négenetickymi analyzami ¢i metodami
dalkového prizkumu zemé konce.



ARCHEOLOGIE
S NOVYMI NASTROJI

»Prvni ptirodovédnou revoluci v archeo-
logii byla metoda absolutniho radiouhli-
kového datovani, zndma zkracené jako
metoda “C, v¢etné pozdéji zavedené ka-

Text: Jana Olivova | Foto: Jana Plavec

PRAEMIUM ACADEMIAE

ezinarodni urovni, jejichz vyzkumy maji

Si . Je spojena s podporou ve vysi
milion0 korun, které%oiena na dobu Sesti let, aby

laureatdm umoznila dlouhodobéji rozvijet jejich vyzkum.

ce Akademickou prémii neboli
ou ji ziskat pouze vynikajici védecké

librace.naméf'eny'ch dat. Umoznuje nam
ziskavat pomérné presnou predstavu
o stari nékterych artefaktli, nemovitych
pamatek, staveb, ale zejména lidskych
¢i zvifecich kosternich poztstatkd,“ fika
Michal Ernée.

V uplynulych dvou desetiletich doslo
v archeologii k dalSimu velkému posu-
nu. Analyzy izotopt stroncia, kysliku,
dusiku a uhliku ve vzorcich z lidskych
i zvitecich zubl umoznily védclim zjis-
tovat prevratné informace o nasich
predcich - jejich stravovacich navycich,
moznych oblastech ptavodu (tedy o jejich
mobilité) a v poslednich nékolika letech
diky bourlivému rozvoji analyz archaické
DNA také o jejich genetickém ptvodu,
fyzickém vzhledu ¢i zdravotnim stavu.
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Mgr. MICHAL ERNEE, Ph.D., DSc.

Archeologicky ustav AV CR, Praha

Archeolog a prehistorik specializujici se na obdobi po¢atku
doby bronzové a na vyuziti pfirodovédnych metod

v archeologii. Zaméfil se na terénni vyzkumy, analyzu

a interpretaci pravékych terénnich stratigrafii. Na jejich
zasadni vyznam upozornil v monografii Pravéké kulturni
souvrstvi jako archeologicky pramen. Plisobi nejen u nas,
ale i v zahranici. Napriklad diky prestiznimu stipendiu
Nadace Alexandera von Humboldta se v Némecku vénoval
interdisciplinarnimu vyzkumu pohrebist z pocatkd doby
bronzové. Na stejnych tématech dale spolupracuje

s Ustavem Maxe Plancka pro vyzkum dé&jin ¢lovéka v Jené.

Nové prizkumné a dokumentacni
metody dovoluji studovat nejrtizné;jsi
pamatky — od pravékych hradist, mohyl
a mohylnikt pres sttedoveké cesty az po
zanikla sidla i stfredovéké obléhaci tabory,
nebo dokonce celou minulou krajinu — ne-
invazivné, bez zasahu do jejich fyzické
podstaty. Za vSechny uvedme alespon
dalkovy prizkum Zemeé vcetné leteckého
laserového skenovani (LIDAR), ze starsich
leteckou fotografii nebo geofyzikalni pra-
zkum. Velmi prinosna je zejména kombi-
nace téchto metod.

Neustale pribyvajici prirodovedné me-
tody znamenaji pro archeology na jednu
stranu ohromny pfinos, na druhou stranu
véak maji i sva uskali. Casto totiZz nejsou
dostatec¢né provérené praxi, jsou drahé
nebo prili§ naroné na cas ¢i pristrojove
vybaveni. Data jsou platna pro jednotlivé
pripady a nedaji se ziskavat ve statisticky
prikazném mnozstvi. Nékdy téz vedou
k prili§ uzké specializaci na jeden maly
detail, bez vazby na $irsi kontext — obo-
rovy, chronologicky, geograficky atp. To
pak muze vést k chybnym interpretacim
nebo k nerozpoznani skute¢né duleziteho
fenoménu.

Pres sebevétsi védecky pokrok patfi
i dnes k zakladnimu vybaveni archeologa
Skrabka, Stétecek a lopatka. Aby totiz bylo
mozné archeologické nalezy analyzovat
a interpretovat, musi se nejprve v terénu
kvalifikované prozkoumat, zdokumen-
tovat a vyzvednout. ,Nesmime zapome-
nout odebrat co mozna nejvétsi mnozstvi

vzorkl, protoze co v terénu zanedbame
nebo prehlédneme, se dodate¢né dohonit
neda. Vyhodit se to da vzdycky,“ usmiva
se Michal Ernée.

DOBA BRONZOVA
NA NASEM UZEMI
Tretimu tisicileti pfed nasim letopoctem
v Evropé dominovaly dva rozsahlé kom-
plexy tzv. poharovych kultur - se $1itro-
vou keramikou a se

zvoncovitymi pohary. ,,
Jejich  hmotné pa-
matky, ¢asto kostrové
hroby a pohrebiste

archeologicke

—— e e -

doprovazené zrodem masové vyroby né-
kterych bronzovych predmetl. Soucasné
predpokladame rozmach dalkovych kon-
takt v souvislosti s rozkvétem civilizaci
ve vychodnim Stfedomoii,“ vysvetluje
Michal Ernée.

Jednim ze tfi nejprogresivnéjsich cen-
ter spojenych zejména s rozvojem meta-
lurgie a hierarchizaci spole¢nosti se stala
oblast tzv. tinétické kultury (podle Unétic
pobliz Roztok u Prahy).
Rozprostirala se zhruba
mezi némeckym Harzem,
jihovychodnim Sloven-
skem, polskym Slezskem

Terénni

s velmi specifickymi
typy artefaktl, se na-
chazeji v celé Evropé,
od Ukrajiny po Portu-
galsko a od jizni Skan-
dinavie po severni
Afriku. ,Na to nava-
zuji od doby priblizné
2200-2000 let pred
nasim letopo¢tem po-
¢atky doby bronzové

vyzkumy se u nas
provadeéji v zasade
jen tam, kde se
potencialné muze
nejaky archeologicky
nalez zlikvidovat

pri stavebnich
pracich — fika se jim,
trochu eufemisticky,
zachranne.

Michal Ernée

a dolnim Rakouskem.
Unéticka kultura je zna-
ma zejmena diky boha-
tym kostrovym pohtebis-
tim a vyspélé metalurgii.
,Produkty zdejsich dilen
najdeme az v jizni Skan-
dinavii - a pravé uzemi
dnegnich Cech, zejména
stfednich, bylo v té dobé
jednim z Ustfednich regio-



Chce-li archeolog spravnée
vyhodnotit své objevy,
musi zaroven s nimi
dobre prozkoumat i celou
vrstvu, v niz se predmeéty
nachazely.

nu celé $irsi stfedni Evropy, coz doklada
mimo jiné i velké bohatstvi hrobt tehdej-
$ich lidi.“

Pro¢ bylo zrovna tzemi dnesnich Cech
tehdy tolik vyznamné? Bronz, ktery dal
celé eposde nazev, je slitinou meédi a cinu,
ktery je ovSem velmi vzacny. A jedi-
na vetsi naleziSté v celém regionu lezi
v Krusnych horach. ,Vyzkumu jejich
potencialniho vyuzivani uz v pocatcich
bronzoveé metalurgie ve stfedni Evropé,
nékdy kolem roku 2000 pred nasim leto-
poctem a po ném, se momentalné vénuje
velmi nadéjny projekt kolegu ze Saska.
Doufam, Ze se z ného zahy stane také
projekt mezindrodni s vyznamnou ucasti
nasi strany.”

TAJEMSTVi UKRYTA

POD POVRCHEM

Chce-li archeolog spravne vyhodnotit své
objevy, musi zaroven s nimi dobfe pro-
zkoumat i celou vrstvu, v niz se pfedmeéty
nachazely. Uchovava v sobé vymluvné
stopy minulych déju a udalosti. Vznika
postupné na povrchu terénu uvnitf pra-
vekého sidlisté z nanost bézného, kazdo-
denniho odpadu. ,Jsou to nase takzvané
kulturni vrstvy,“ objasniuje Michal Ernée.
,Hezky je muzete vidét tfeba ve vykopu
pro kanalizaci ve stfedovékych jadrech
mést. Nejmladsi vrstvou byva veétSinou
soucasna dlazba, ale pod ni se skryva
fada starSich ,dlazeb’ oddélenych vrst-
vami hliny, pisku, tedy odpadu a $piny,
které po sobé zanechaly generace nasich
predkd.” Proto je kuptikladu v centru Pra-
hy nynéjsi povrch o nékolik metrt vyse
nez ve 12. stoleti.

Zdaleka ne vSude v8ak tyto vrstvy pre-
trvaji dlouha staleti ¢i dokonce tisicileti.
Mohou zanikat v dusledku eroze, orby,
stavebni ¢innosti atd. A s nimi mizi - az
na mala torza — vesnice, mésta, domy
a vSe, co bylo plivodné na povrchu teré-
nu a nad nim. Pokud se ovSem zachovaji,

prinaseji vétsinou zcela unikatni a nena-
hraditelné poznatky o minulosti.

ZPUSOBIL MOR

VELKE MIGRACE?

Mezinarodni tym se uz od roku 2015 sna-
zi pomoci dal$i moderni discipliny - ar-
cheogenetiky — ziskat podrobné predsta-
vy o vyvoji lidskych populaci zijicich na
naSem uzemi od neolitu do doby bronzo-
vé. Soustfeduji se predevsim na analyzy
archaické DNA odebrané z lidskych kos-
ternich pozistatkul. ,Jde nam o celkovou
charakteristiku zdejSich populaci a jejich
srovnani se sousednimi i vzdalenéjSimi
oblastmi, o sledovani potencidlnich mig-
raci na nase uzemi, detailni analyzy kon-
krétnich lokalit, otazky pribuzenskych
vztaht na pohftebistich
i o strukturu jednotli-
vych rodin,“ fika Michal
Ernée.

V posledni dobé se
stale intenzivnéji roz-
vijeji rovnéz analyzy
DNA  paleopatogent,
které umoznuji, aby se
badatelé vice dozvédéli
o ruznych nemocech
praveékych populaci.
Védci napriklad zjistuji,
jestli jednou z moznych
pricin velkych migraci
do Evropy z vychodu
nemohly byt tehdejsi
moroveé epidemie.

Vysledky archeoge-
netickych vyzkumui se
dale vyhodnocuji spolu
s poznatky antropo-
logie,  paleopatologie,
riznych  izotopovych
vyzkumu ¢i s analyza-
mi pfedmétd z hrobu.
Vcetné téch z pohte-
bisté v Mikulovicich,
kde spocivaly ostatky
Zeny ozdobené prekras-
nymi $perky. ,Jeji hrob
obsahoval jantarovy
nahrdelnik z vice nez
¢ty set jantarovych
perel, bronzové naram-
ky a jehlice, morské

™ %

musle, zlaté nausnice, prosté témeér vse,
na co tehdejsi zena mohla pomyslet.“ Na
stejné lokalité védce prekvapilo téz né-
kolik Zenskych hrobli se sadami patrné
Sperkarskych nastrojii, coz opét neni pri-
1i$ obvyklé.

At uz archeologové najdou cokoli, v Mi-
kulovicich ¢i jinde, vzdy musi zvolit nejSe-
trnéjsi a nejefektivnéjsi metodu vyzkumu
a dokumentace. A mit zarovern na pameti,
Zze co se v terénu nestihne ¢i zanedbd,
pozdéji uz nikdo nezachrani. Nejvétsi od-
meénou je pak podle Michala Ernée objev,
ktery méni dosavadni pohled na urcitou
etapu vyvoje. ,V takové chvili mé moje
prace naplnuje, mam pocit, Ze skute¢né
posouva dopredu nase poznani minulosti
a Ze ma opravdu smysl.* 0
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Rakovina tlustého stfeva je znamym pojmem - spojujeme si
jej pfedevsim s nespravnou zivotospravou. Cesko donedavna
patrilo mezi zemé s nejhorsi statistikou... .,,

xistuje jeden bonmot: ,Drfive se

umiralo na stari, dnes se umira

na rakovinu.“ Vypovida o velké

zméne v zivotech lidi za posled-
nich néekolik desitek let. Rakoviny pfiby-
lo. Ale pro¢? Casteéné proto, e se zasad-
né zménil zivotni styl a zhorsilo ovzdusi.
Také jsme o nadorech prosté drive dost
nevédeli — dnes ke kazdému zemrelému
prifazujeme pricinu smrti. Vime tak, kolik
lidi ro¢né zemfe na jaké nemoci ¢i ura-
zy, a vedeme o tom podrobné statistiky.
Pred dejme tomu 150 lety lidé jednoduse
nemohli presné védét, kdo podlehl rako-
viné a kdo jinému onemocnéni. Nebyly
rentgeny, natoz jiné zobrazovaci metody,
nedelaly se biopsie...

Ze se dtive umiralo na stati, zatimco
dnes se umira na rakovinu, mizeme cha-
pat jako doklad uspéchti moderni medi-
ciny. Pramérny ocekavany vék doziti se
v Ceskych zemich v 19. stoleti pohyboval
nékde na hranici 35 let. Dité narozené
v roce 1800 se tedy v priméru dozilo
roku 1835. (Mohla za to pfedevsim in-
fekéni onemocnéni - neexistovala anti-
biotika.) Dne$ni tuzemské déti maji Sanci
se dozit skoro 80 let (79,6).

,Na stari“ lidé drive umirali v mnohem
mlad$im véku. Kdyz pred 200 lety ze-
mrel padesatilety ,starik®, nebylo to nic
divného — nehledala se v tom zadna po-
divna ne¢ekana pri¢ina ¢i zakefna nemoc.
Dnes bychom o takovém ¢lovéku rekli, ze
zemrel ,mlady“. Jinymi slovy - lidé Zziji

/
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Kolorektalni karcinom se
podle statistik vyskytuje
nejvice v Plzenskem
kraji, nejméne

v Kralovéhradeckém

a Pardubickém kraji.
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mupr. PAVEL VODICKA, csc.

Ustav experimentalni mediciny AV CR

Vedouci oddéleni molekularni biologie nadord.
Zabyva se predevsim genetikou, DNA a hleda
molekularni charakteristiky nadorovych onemocnéni,
predevsim tlustého stfeva a konecniku. Cilem je

nalézt moznosti, jak identifikovat predispozice

k onemocnéni, pomoci s ¢asnou diagnézou a také
individualizaci Iécby. PGsobi rovnéz v Biomedicinském
centru v Plzni a na 1. |ékarské fakulté UK v Praze

(Ustav biologie a Iékafské genetiky).

mnohem déle nez drive. A rakovina tak
ma vice Casu, aby se projevila. Stala se
béznou soucasti naseho zivota... i smrti.

Kazdoro¢né zemte v Cesku ptiblizné
110 tisic lidi. Ctvrtina z nich pravé na
zhoubné nadory. Vice umrti maji na sve-
domi uz jen nemoci obé&hove soustavy
(infarkty, mrtvice apod.). Asi 13 % z cel-
kového poc¢tu umrti na zhoubné novotva-
ry v Cesku ptipada na karcinom tlustého
stfeva a konec¢niku, tzv. kolorektalni kar-
cinom (ne zcela spravné bézné oznactova-
ny jako rakovina tlustého stieva).

Tato nemoc donedavna stavéla Ces-
kou republiku na jedno z ¢elnych mist ve
svété. Pokud néco lze oznacit za ,typicky
¢eskou rakovinu“, byla by to tahle. Ale
véci uz se nastésti zménily. Cesko jiz neni
mezi prvnimi na svété a jak véda, tak me-
dicina (prevence i lé¢ba) délaji pokroky.
»Za poslednich deset let se stfedni doba

preziti pacientd s touto
statisticky
vyznamné  prodlouzi-
la,“ tikd Pavel Vodicka
z Ustavu experimental-
ni mediciny AV CR. Od-
déleni molekularni biologie nadort, které
vede, se pravé zhoubnymi nadory tlusté-
ho stfeva a kone¢niku zabyva predevsim.

diagnoézou

RAKOVINA PRO KAZDEHO
Jako u kazdé nemoci - a u zhoubnych
nadort dvojnasob - i zde plati, Ze kli¢em
k Gispéchu je véasna diagnéza. Lékati roz-
liSuji ¢tyti stadia rozvoje karcinomu tlu-
stého stfeva. Prvni dvé, kdy utvar jesté
neprorostl sliznici stfeva ,na druhou stra-
nu“, jsou obvykle feSitelna chirurgicky,
pripadné v kombinaci s chemoterapii, tre-
baze 1é¢ba rozhodné nezarucuje uspéch.
Dalsi dvé stadia, kdy nador uz proroste
skrz sliznici a dostane se do lymfatickych
uzlin, jsou ale kriticka. Ctvrté stadium
nema dobrou prognézu - jen 12 % pacien-
tl se doZije nasledujicich pét let.

Jak tedy objevit rakovinu tlustého stre-
va vcas? Neni to jednoduché - priznaky

Rizikovymi faktory
kolorektalniho karcinomu
jsou obezita a diabetes
druhého typu, ktery

se koneckonct vyviji
predevsim u obezity.

problému jsou nespecifické (navic se vét-
Sinou objevi, az kdyz je rakovina v po-
kro¢ilém stadiu). Zjednodudené feceno
problémy s travenim ¢i vyprazdniovanim
mohou mit mnoho pric¢in a vétsinou jimi
neni nador. Klicem je tak vcasny scree-
ning - to znamena, Ze kazdy z nas by mel
nejpozdéji po padesatém roce Zivota pra-
videlné chodit na kolonoskopii. Neni to
pravé nejprijemneéjsi, ale je to nezbytne.
Kolorektalnim karcinomem totiz ¢loveék
onemocni takrka s jistotou. Pro¢?

Na sliznici lidského tlustého streva
se Casem objevuji vyrastky, tzv. poly-
py. ,Kdyby ¢lovék mohl Zit neomezené
dlouho, tak by se kazdy dockal toho, Ze
se polyp zméni v nador. Ale vétsina se
toho samozfejmé nedoZije, protoZe onen
proces nastésti postupuje velice pomalu



a Clovéka skoli neco jiného,“ uvadi Pavel
Vodicka. Pokud ale dany jedinec nema ge-
netickou zatéz ¢i predpoklady, trva nado-
ru néjakych 30 let ¢i déle, nez se objevi.

A to je doba, se kterou muzZeme neco
délat. Pomoci muZe upravit jidelnicek,
vyhybat se alkoholu, koufeni, tu¢nym
jidldm, premire cerveného masa a ze-
jména uzeninam. Také nékterym upra-
vam jidla, pfedev$im masa za vysokych
teplot — grilovani, smazeni, ale kvuli pfi-
tomnosti rakovinotvornych latek i uzeni.
Riziko zvySuje téz Spatné zivotni prostredi
(smog, znecisténé ovzdusi) a sedavy zpu-
sob zivota.

,Uplné nejhorsi je kombinace uzivani
alkoholu a koureni. To je extrémné ri-
zikovy faktor,“ zdurazniuje Pavel Vodic-
ka. Presto ne kazdy c¢lovék, ktery hodné
pije a kouri, zemre na rakovinu tlustého
stfeva. Vétdinou tito pacienti umiraji na
obéhové potize dfive, nez se stihne roz-
vinout zhoubny nador. Na druhou stranu,
existuji samozfejmé také pacienti, ktefi
ziji ukazkové zdravym Zivotnim stylem,
a presto se u nich karcinom rozvine. Pro¢?

,Nelze ukazat na jednu pric¢inu a fici -
tohle je davod, pro¢ c¢lovék onemocni
rakovinou. Vzdy je to kombinace mno-
ha faktort. Predstavit si to muzete jako
puzzle, skladacku, kde rizné velké dilky
jsou zivotni styl, prostfedi a dispozice da-
ného jedince,“ upfesniuje Pavel Vodicka.
Kazdy ma tedy svij ,koktejl“ namichany
rtizné. A proto i lé¢ba musi byt individua-
lizovana.

Nejcasteji pouzivané chemoterapeuti-
kum, 5-fluorouracil, naptiklad zabira jen
asi u ¢tvrtiny pacientli. Teprve v kombi-

naci s dal$imi latkami se dostane na pade-

satiprocentni U¢innost (a to mluvime jen
o reakci na lé¢bu, coz jesté nezarucuje,
Ze se pacient z rakoviny vyléci). Upravit
terapeuticky postup ,na miru“ kazdému
pacientovi je proto vice nez potfebné.
[ s tim mtze pomoci Ustav experimental-
ni mediciny AV CR. Spolupracuje s néko-
lika nemocnicemi a lékarskymi pracovisti
a pomaha pravé s indi-

vidualizaci ~ 1é¢ebnych ,,
postupt.

Zkouma se cela tada

Kolonoskopie
muze odhalit

lygenni rizikoveé skore —, ktery je schopen
predikovat riziko ¢asného vyskytu kolo-
rektalniho karcinomu. Ten se normalné
objevuje aZ po padesatém roce Zivota, ale
incidence nadort vzrista u mladsich je-
dinct uz po pétatricatém roce veku,“ rika
Pavel Vodicka.

Napriklad v USA se dafi snizovat po-
Cet pacientt s touto dia-
gnozou ve vyssi vékove
skupiné. Naopak ale
vzrista pocet pripadd

tzv. biomarkerd. Oddeé-
leni molekuldrni biolo-
gie nadorti se soustre-
di tfeba na cirkulujici

polypy, které lze
mikrochirurgicky

odstranit, a tim
padem je Clovek

u mladych lidi. Proto
byl zminény védecky
vysledek tak dulezity.
,Zjednodu$ené feceno,

DNA. Jak se rozpadaji
nadorové bunky, uvol-
nuji do krevniho recisté
svou DNA. Ta se pak do-
stava do plazmy ¢i moci.
,Z ni 1ze urcit geneticky fingerprint a po-
divat se, zda souvisi s nadorem, eventual-
né se zjisti néktere rysy, jez by mohly
byt napomocné k predpovédi rezistence
a odpovédi na lécbu,”“ vysvétluje Pavel
Vodicka.

SOUBOJ S CASEM

Jako vétSina soucasnych vyzkumt, i tato
oblast se neobejde bez mezinarodni spo-
luprace. Pavel Vodicka byl pozvan do kon-
sorcia GECCO (Genetics and Epidemio-
logy of Colorectal Cancer Consortium),
a mohl tak byt soucasti obtiho projektu.
Jednou ze studii, na kterych se podilel, byl
geneticky vyzkum na asi 70 tisicich vzor-
cich pacientd s kolorektalnim karcino-
mem. ,Z celogenomového skenu se nam
podatilo vytipovat systém - takzvaneé po-

Co a jak zvysuje riziko, ze se u clovéka rozvine

kolorektalni karcinom

Alkohol: 7% zvySeni rizika na kazdych 10 g etanolu denné.
Cervené maso a uzeniny: 12% zvyseni rizika za kazdych 100 g na den.
Koureni: 15% zvyseni rizika.
Obezita: 18% zvysSeni rizika na kazdych 5 bodti BMI.

Zdroj: Molecular Aspects of Medicine

na pet az deset let
viceméne v poradku.

pomoci néj puljde vy-
tipovat jedince, ktefi
. maji jit na preventivni
Pavel vodicka screening radeéji uz po

pétatficatém roku Zivo-
ta, a nikoli az po padesatce.”

Pavel Vodicka také doufa, ze by mohl
vyuzit desetitisice vzorkll z konsorcia ke
svému vlastnimu vyzkumu, k testovani
délky telomer (koncovych ¢asti chromo-
zomu). O co jde?

Kazdy ¢lovék ma jedine¢nou sestavu
svych gent, tzv. geneticky makeup. Vy-
zkumy Pavla Vodic¢ky prokazaly spojitost
mezi genetickym makeupem a rizikem
kolorektalniho karcinomu. Jestli existuje
i souvislost s délkou telomer a jaky tento
vztah je, se ale zatim spolehlivé nevi. Pra-
vé to chce tym Pavla Vodicky zjistit.

Telomericka DNA definuje pocet déleni
bunky, jsou to jakési ,bunéc¢né hodiny“.
Nadorova burika se brani tzv. telomerové
krizi a naprogramované buné¢né smrti,
obchazi proto rdzné mechanismy rovno-
vahy a vyviji zptsoby zvétSovani
téchto usekd DNA, snaZi se zkrat-
ka prodlouzit si Zivot. Dochéazi tak
k nekontrolovatelnému prezivani
a rastu. Tym Pavla Vodicky pro-
kazal na 700 vzorcich vztah mezi
délkou telomer v nadorovych
bunikach a ptilehlych nenadoro-
vych. Prodluzovaly se v zavislosti
na lokalizaci tumorli a na stadiu
jejich rozvoje. Delka koncovych
¢asti chromozom® v nadorovych
burikach takeé souvisi s kratsi do-
bou prezivani pacientt.
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STADIA RAKOVINY

Védci a lékari rozlisuji pét stadii rakovinného
bujeni pomoci tzv. TNM systému. Podle
anglickych slov tumor (nador), node (uzlina),
metastasis (metastazovani).

Zhoubné nadory jsou
druhou nejcastéjsi
pFi¢inou umrti v CR. .
Mezi nimi je druhym oo TO
n,ejcaSte'ls'm tyl?en:‘ \ Polyp na sténé stfeva nejevi zadné

nadoru kolorektalni | znamky rakoviny.
karcinom - laicky |
rakovina tlustého .
stfeva (a koneéniku). o e T1

Pokud se karcinom podchyti v tomto
stadiu, prognoza je dobra. Asi 90 %

%gq\‘ﬁ pacientl prezije pfistich pét let.
\ T2

Nador prorostl do hlubsi silnéjsi vrstvy
stfeva - svaloviny.

Statisticky vzato,

pFiblizné u jednoho | . T3

z 20 muz (a jedné < .

z 25 zen) se aspon BN Tumor jiz iaséhl sténu stfeva,

jednou za zivot rozvine pfipadné jiz pronikl do okolni tkane.
kolorektalni karcinom. . o T4

| : Nador pronikl stfevem ,na druhou
/O A 0 stranu“ a zasahuje i okolni organy ¢i

struktury. Prognéza je velmi $patna,

nasledujicich péti let se dozije jen
12 % pacientd.
Vétsina (90 %) pripadd
se tyka lidi ve véku 50+.

“%3

Osoby, u jejichz nejblizsiho
pfibuzného (rodi¢, sourozenec,
dité) se toto onemocnéni
vyskytne, maji az 3x vyssi
pravdépodobnost, ze se

kolorektalni karcinom rozvine
také u nich.

Kolorektalni karcinom je
jedno z mala onemocnéni,
u kterého hraje roli rasa

a pohlavi. Nejcastéji
zasahuje muze tmave
pleti, naopak nejméné
ohroZeny jsou asijske
zeny.



OPRAVIT DNA

Podobnou zavislost nasli védci u oprav
DNA. V genetickém materialu lidskych
buneék se totiz pravidelné néco ,pokazi®.
Systém c¢lovéka chybu zachyti a dokaze
molekule DNA vratit ptivodni poradi pis-
men. Chyby ptitom vznikaji samovolnég,
vlivem metabolismu, samozfejmé také
prfi vystaveni toxickym latkam, radioak-
tivité apod. Opravy DNA jsou tedy zcela
béznou zalezitosti, denné musi nase télo
opravit tisice a tisice DNA vlaken. A sem
tam pri tom muZe nastat chyba. Ta ma
pak za nasledek zanik buriky, v hor$im
pripadé rakovinné bujeni.

Kdyz télo opravuje vzniklé poskozeni
dobre a efektivné, je to urcité pozitivni.
Pokud se v8ak presto vyvine v téle nador,
tato vyhoda se razem zméni v nevyhodu.
Léciva totiz funguji tak, Ze zamérné DNA
bunék poskozuji. Pokud v organismu
dobre funguje tento systém DNA oprav
v nadorovych burikach, poskozeni lécivy
télo pohotoveé napravuje a nador se dale
rozviji.

DNA oprava je pritom jednim ze sys-
tému, pomoci kterého télo s rakovinou
bojuje. Pro odhad, jak se zcela konkrétni
,00j“ vyviji, je zasadni pomér mezi tim,
jak probihaji opravy DNA v normalnich
bunikach a jak v nadorovych. Kdyz pro-
bihaji dobfe opravy ve zdravych bun-
kach, je proces prognosticky pozitivni;
pokud naopak dobre funguji opravy DNA
v bunkach nadorovych, je to zla zprava.
Jenze vyzkumy v této oblasti jsou pomér-
né slozité. Za DNA opravy bézné odpo-
vida pomérné komplikovany systém asi
250 gen, které spolupracuji na rtiznych
urovnich a o jejich vzajemné souc¢innos-
ti nejsou zatim k dispozici jednozna¢né
znalosti. Zkoumat jej jako celek je taktka
nemozné.

Pavel Vodicka ve studii, na které praco-
val s univerzitou v Oslo, potvrdil, Ze pri-
jem vitamint, zeleniny a ovoce stimuluje
jednu z DNA oprav, tzv. nukleotidni. ,Ale
to je jen jedna draha z péti. Kdyz bude
tato draha posilena, viibec nevime, co to
udéla s témi daldimi. Ze nékdo bude jist
zdravé, mu nemusi pomoct. Je to otazka
davky,“ rika Pavel Vodic¢ka. Nicméné zdua-
raznuje: ,Kdyz bude ¢lovék zit zdravé, tak
pravdépodobnost, Ze by si zadélal na ko-

Prace v laboratofi je nedilnou sou¢asti denni naplné tymu Pavla Vodicky. Vzorky
pacientlim ale samoziejmé neodebiraji, ty pochazeji ze spolupracujicich nemocnic.

lorektalni karcinom, je v kazdém pripadé

N

nizsi.

PRYC ZE SPICKY

Je dobte, ze Ceska republika uz neni na
prvnich mistech na svété ve vyskytu ko-
lorektalniho karcinomu (na pocet obyva-
tel). Pro¢ jsme se tam ale viibec ocitli? Ziji
Cesi o tolik nezdravéjsim Zivotnim stylem
nez vsichni ostatni? Muze hrat roli néco
jiného, tfeba genetika?

Zda se, Ze je to podobné jako s rako-
vinou samotnou — ve hte je vice faktort
a nevime, ktery je ten hlavni. Je dobré se
tfeba podivat, se kterymi zemémi jsme
donedavna byli v ¢ele smutné statistiky.
Vedle nas bylo na 3$pici Slovensko, Ma-
darsko, ale také treba Dansko. Urcité
hraje roli vice okolnosti, ale ty nejbéznéj-
81 nebudou uplné zanedbatelné. Ze zemi
OECD (data z r. 2016) maji Cesi uplné
nejvyssi spotfebu alkoholu na osobu (Slo-
vaci jsou ctvrti, Madati pati). Ze vSech
statll svéta jsou Cedi sedmi ve statistice
spotteby tabaku (cigaret), Madati tfinac-

ti. Evropska unie ma nejvyssi spotfebu
veprového na svété (prvni z EU je Dan-
sko). Zda se tedy, Ze Zivotni styl ptece jen
hraje velmi vyznamnou roli. A vypada to,
ze informovanost a tim padem i chovani
Cechtl se zlepsuje, uz se pohybujeme ko-
lem dvacatého mista (2018). Zatimco ve-
deni ztstalo Madartim (Slovaci jsou tfeti,
Danove Sesti).

Kazdému c¢lovéku se scita to, jaky zi-
votnim styl vyznaval. Pfemira alkoholu,
koureni a nezdravého jidla v kombinaci
se Spatnym ovzdu$im neslibuje dobré
vyhlidky. Pfesto ma ale vZdy smysl pfe-
jit na zdravéjsi zivotni styl a zkusit svoji
kondici zlep$it. Jist hodné vlakniny, po-
mahaji také mlécné produkty (vapnik,
vitamin D) a hlavné pohyb. Mozna se ani
tak ¢lovék karcinomu nevyhne, ale snizi
alespon jeho pravdépodobnost. Nebo as-
pon o kousek odlozi jeho ptichod. A mize
pak se zadostiu¢inénim konstatovat, Ze Zil
tak dlouho, Ze neumird na stari, ale na
rakovinu. ProtoZe umfit na rakovinu dost
mozZna znamena umfit pravé na stari. [



J. Od hamburgeru

KE KORONAVIRU

l Jedno oko uz ji neslouzi, na druhém ma zbytky tunelového vidéni. To vsak

Rozhovor

biofyzicce a mame tfi déti Hané Lisalové nijak nebrani ve Spickové vedecké
kariére. Biosenzor, ktery momentalné vyviji, mtize pomoci lidstvu
v boji s novym koronavirem. A nejen s nim.

-

RNDr. HANA LISALOVA, ph.D.

Fyzikalni ustav AV CR

Vystudovala biofyziku a chemickou fyziku na Matematicko-fyzikalni
fakulté UK. Po ziskani doktorského titulu se dva roky vénovala vyzkumné
¢innosti na Washingtonské univerzité v Seattlu. V letech 2013-2017
byla vé&deckou pracovnici v Ustavu fotoniky a elektroniky AV CR. Nyni
pUsobi jako vedouci laboratore funkénich biorozhrani Fyzikalniho tstavu
AV CR. Zabyva se zejména vyvojem specializovanych funkénich materiald
a inovativnich biomaterial(l. Publikovala vice nez tfi desitky svétové
uznavanych odbornych textu a je spoluinventorkou ¢ty patentl. V roce
2011 ziskala stipendium L'Oréal Pro zeny ve védé, je laureatkou Prémie
Otto Wichterleho (2018) a Prémie Lumina quaeruntur (2019).
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Rozhovor

I zafizeni, na kterém pracujete, dokaze rozpoznat treba sal-
monelu v hamburgerech. Ted ma vsak prispét k odhalovani
viru SARS-CoV-2 v lidském téle. Maji snad tyto dva ptvodci
nemoci néco spolec¢ného?

To sice ne, ale naSe technologie je natolik univerzalni, ze se da
relativneé jednodu$e prizpusobit riznym druhiim detekovanych
latek. Neni to v8ak samozrejmé otazka prepnu-

tl jednoho tlacitka. Biocip, ktery je srdcem bio- ,
senzoru, se musi pfipravit dané latce na miru.

To znamend, ze ho musime vybavit vhodnymi
receptory, takovymi zachytavaci, které ji doka-

Zou rozpoznat a polapit. Je proto tfeba presné

védét predem, co bude senzor hledat.

| Vy jste s jeho pomoci piivodné patrali po
skodlivinach v jidle a piti. A velmi uspésné...
Ano. Od zacatku roku jsme pracovali na terén-
nim biodetekénim systému k rychlému odha-
lovani patogenti v potravinach pro Ochrannou sluzbu Policie
CR. A opravdu se nam datilo. Béhem dvaceti minut jsme na-
ptiklad detekovali velmi nizké koncentrace bakterie Escherichia
coli O157:H7 nebo Salmonella typhi v hamburgeru. Dnes se ptitom
analyzované vzorky museji odvazet do laboratoti a na vysledky
se Ceka klidné i nékolik dni. Na$ biosenzor by mohl kontaminaci
odhalit kdekoli v terénu, prakticky hned a v jakékoli zkapalnéné
potravine.

I Hamburger ale neni zrovna tekuta pochoutka, ne?
Musite ho nejprve rozmixovat ve specialnim mixeérku, a tim z néj
pomeérnée jednodu$e vytvorite homogenizovany vzorek. Timto

Alfou a omegou
naseho vyzkumu
js,ou vzajemne
vztahy a interakce
ruznych typu
povrcha a materialt
s molekulami

v prirode nebo

zpusobem je pro naSe méfeni nutné upravit vSechny tuhé po-
traviny. Probiha totiz za prutoku - vzorek tedy musi protéct nad
povrchem biocipu, aby se na ném mohla hledana latka zachytit.

| Kdy vas poprvé napadlo, ze by mohl lapit i novy koronavirus?
Kdyz jsem vidéla odezvy naseho senzoru na virus hepatitidy A.
Detekce virovych ¢astic pomoci biosenzort za-
tim neni popsana do takovych detaill jako tfe-
ba u bakteril. Viry totiZ maji své mouchy, které
vyzkum komplikuji. KdyZ se nam tedy podatilo
odhalit v potravinovych vzorcich virus Zlouten-
ky, a to s velmi slusnou citlivosti, byli jsme nad-
Seni. V té dobé zrovna propukla koronavirova
pandemie a nas napadlo: jestlize jsme schopni
detekovat puvodce hepatitidy A, pro¢ bychom
nedokazali vyhledavat SARS-CoV-27 Obzvlast,
kdyz je zhruba ctyrikrat vétsi nez virus zlou-
tenky. Opatrné jsem tedy navrhla, Ze bychom
mozna mohli pomoci. A tehdy jsme naskocili do divoké feky.

bunkami.

| Povidejte...

Abychom mohli bioCip vyvijet, potfebovali jsme mit k dispozici
danou virovou kulturu a vhodny zachytavac, tedy naptiklad do-
state¢né selektivni protilatku, ktera rozpozna SARS-CoV-2 a ne-
zachyti tfeba jiny typ koronaviru bézny pti nachlazeni. Na takto
rizikovou praci ale na$ Ustav nema potfebna povoleni. Nastésti
nam vedeni Akademie véd CR zprostfedkovalo dillezité kontakty
a propojilo nas s Biologickym centrem AV CR a Ptirodovédec-
kou fakultou Jihoceské univerzity, kde pro vyvijeny biosenzor
pripravuji inaktivovanou virovou kulturu a testuji protilatky. My

CHYTRY ,LAPAC“ KORONAVIRU POD DROBNOHLEDEM



mezitim prakticky nepfetrzité pracujeme na zdokonalovani nasi
technologie. A vSechno jde neuvéritelné rychle — co se bézné resi
celé mesice, se pod tlakem pandemie zvladlo v fadu dni.

I Takze novy biosenzor uz je na dosah?

V horizontu nékolika mésic bychom radi dokoncili funkéni
prototyp, ktery by pak pokracoval do certifika¢niho procesu.
A to je ve védé neuvéritelny fofr! Zasadné nam ale pomohlo, zZe
jsme meéli diky zakazce pro Policii CR jiz ptipravenou technologii
s dobrymi vysledky. A taky fakt, Ze se v oblasti biosenzort po-
hybuji uz patnact rokl. V jediné ,krabi¢ce” tak mizeme zurocit
vSechny zkuSenosti ziskané za léta praxe v je-

jich vyzkumu. ,,

Nas biosenzor

by mel koronavirus
ve vzorku odhalit do
triceti minut, a to
primo v terénu.

I Jak ona krabicka vlastné funguje?

V biosenzorech se pouzivaji rtizné detekéni
technologie. V nasem ptripadé vypada zatim
nejnadéjnéji metoda zvana kfemenné krysta-
lové mikrovahy neboli QCM. Bio¢ipem tako-
vého senzoru je krystal, ktery vibruje na urcité frekvenci. Ten
se umisti do mikrofluidni cely, do které privadime zkapalnéné
vzorky. Kdyz se na bio¢ip navaze hledana latka ze vzorku, dojde
k povrchovym zménam na vibrujicim krystalu bio¢ipu - jeho
povrch se, laicky feceno, zatizi, a na zakladé piezoelektrického
jevu se tak zmeni vystupni frekvence. Pri detekci bakterialnich
patogent i ptivodce Zloutenky typu A se nam tato metoda velmi
osvedcila.

I Budete tedy koronavirus v podstaté vazit?

Svym zpusobem ano. Zkusim to vysveétlit jesSté detailnéji: sa-
motny bio¢ip si mulizete predstavit jako leskly plisek. Je totiz
z kfemene a na ném je napafena tenka vrstvicka zlata. Na ni
se pak tvori thiolova sebeskladna vrstva, cozZ je vlastné husta
sit ,sazenicek” pro rust polymerniho kartace, ktery z nich po
spusténi polymerni reakce za¢ne rasit jako treba stromy v lese.
Na konci jeho $tétin a ¢aste¢né i uvnitf kartace je nanovrstva
receptorll neboli zachytavacl, v nasem pripadé zejména pro-
tilatek. Kdyz tedy nad povrchem biocCipu protéka analyzovany
vzorek, receptory cilovou latku, tedy kupfikladu koronavirus,
rozpoznaji a zachyti. A ¢ip za¢ne, zjednodu$ené feceno, vibrovat
na jine frekvenci.

CO JE AFINITNI BIOSENZOR?

Toto citlivé analytické zafizeni prevadi fyzikalni

nebo chemicky signdl na signal Iépe méritelny. Jeho
»srdcem“ je rozpoznavaci prvek biologického plvodu,
napriklad biocip, ktery ma za ukol identifikovat

analyticky cil (enzymy, protilatky, mikroorganismy
atd.). Dalsi dulezitou soucasti biosenzoru je prevodnik,
ktery na zakladé optickych, elektrochemickych,
piezoelektrickych ¢i jinych principl prevadi vstupni
signal na vystupni. Kazdy biosenzor ma také
zobrazovaci zafizeni, které uzivateli srozumitelné
zprostiedkuje vysledek biosenzorového méreni.

I Tfeba virus chripky by ale kolem néj proplul bez povsimnuti?
V tomto ptipadé ano. Jak uz jsem tikala, biosenzor se vzdy pri-
pravuje na miru konkrétni latce a dalSim poZadavkim na detek-
ci. Nic jiného nez ji by pak ¢ip viibec nemél registrovat. A to je
povrch neptitahoval pozornost jinych molekul ze vzorku. A Ze
jich v komplexnich roztocich byva pozehnaneél!

I Jak takové vybérové slepoty ¢ipu dosahnete?

Snazime se témto nespecifickym vazbam prii stavbé kartace
zabranit upravou jeho celkového naboje. Musime pfitom vzit
Vv potaz spoustu parametrii. Momentalné jsme
podali patentovou prihlasku na novy typ poly-
merniho povrchu.

I vas biosenzor pry bude schopen odhalit pa-
vodce nemoci covid-19 tfeba i na svetru. Jak
je to mozné?

Funguje to podobné jako s témi hamburgery.
Pro naSe meéreni potfebujeme jakykoli tekuty vzorek. A vSechny
stéry se daji za pomoci definované procedury zkapalnit - jak ty
z nosohltanu, tak tfeba i z oble€eni, klik a podobné. Nasim cilem
je, aby bylo virus mozné detekovat nejen v télnich tekutinach
a vodeé, ale prakticky kdekoli. Byla by to jedna z kli¢covych vyhod
nasi technologie.

lco ty ostatni?

Oproti soucasnym rychlotes-

tim je hlavnim benefitem

naseho biosenzoru kombinace

rychlosti a citlivosti detekce. ‘)
Dosavadni rychlotesty se totiz
prevazneé zaméruji na zjisto-
vani protilatek, které se vSak
v téle pacienta daji namé-
rit az za nékolik dni od J

nakazy. Nase metoda ' Vs
by ale meéla vyhledat »

ptimo castice korona-

viru a vysledek méreni

bychom méli k dispozici >
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Od Merkuru k biofyzice

»Jako dité jsem chtéla vS§emu rozumét a celé rodiné
jsem lezla na nervy svymi véénymi otazkami. Kdyz
jsem nemohla ptijit né¢emu na kloub, hrozné mé to

rozc¢ilovalo. Nejradéji jsem si hrala se stavebnici Merkur

po tatovi a budovala z ni vSemozné kladky a jeraby.
Misto vysivani kanavy jsem s kluky v lese stavéla

bunkry a chodila rozcuchana a neupravena v obleceni

po bratranci. Od malicka mé zajimalo, jak to funguje
v ptirodé, kde jsem s turistickym oddilem travila
spoustu casu. K védé mé pak pritahli vyborni ucitelé

matematiky a fyziky na gymnaziu. A cesta na matfyz

byla diky nim jasnou volbou.“

jiz do pul hodiny. Infekci by tak teoreticky bylo mozné zachytit
uz v jeji pocatecni fazi.

I Zlatym standardem testovani je dnes takzvana metoda PCR.
Mohla by ji vase technologie nahradit?

Nic takového ani nechceme. U&elem biosenzoru neni stavajici
testovaci postupy vytlacit. Citlivosti PCR 1ze navic metodami za-
lozenymi na primeé detekci latek jen velmi obtizné dosahnout.
NaSe zarizeni tedy muze zavedené technologie spiSe zajimavé
doplnit a nabidnout k nim rychlou, a navic mobilni alternativu.

I To znamena, ze se vejde tfeba do kufru? ,
Spise do kuftiku, zatizeni je pomérné malé. Te-
rénni zavazadlo s biosenzorem bude vybaveno
pumpou, diky niZ do ptistroje kapalny vzorek soutezit
dostaneme. Tajemstvi uspéchu totiz tkvi v co
jeho promichani
s povrchem bioc¢ipu. Diky pumpovani a special-
nim mikrofluidnim trikiim se viry k ¢ipu dotlaci
v maximalni mozné mire a zvysi se tak pravdé-
podobnost jejich zachytu. Vysledek méfeni se
pak ukaze na vestavéném displeji.

nejefektivnejsim zptusobu

I PFistroj tedy nakonec jednoduse nahlasi, zda je vzorek ne-
gativni, ¢i pozitivni?

Nejen to. V kuftiku by meél byt také zabudovany pocitac s vniti-
ni kalibraci pro hledanou latku, ktery signal prevede do odhadu
koncentrace koronaviru ve vzorku. Nasim cilem pfitom samo-
ztejmeé je pripravit senzor co nejcitlivéjsi, abychom mohli odhalit
i malé mnozstvi viru. Samotny bio¢ip bude v kuftfiku spocivat ve
specialnim drzaku tak, aby ho bylo mozné snadno vymeénovat.

I Bude jen na jedno pouziti?

Kdyz se ¢ip setka s negativnim vzorkem, je stale funk¢ni a mtize
se vyuzit opakovane. Pokud ale narazi na koronavirus, zachytava-
Ce se jim v podstaté zaplacnou a ¢ip se musi vymeénit. Momental-

Ve vede svym
zpusobem neustale

svetem. K vysledkum
vasi prace ma kdokoli
na planete é)fistup

a to vas tlaci
prace. Jste soucasti
pokroku, coz je

né hledame metodu, jak virus omyt a ¢ip regenerovat tak, aby byl
i po jeho zachyceni znovu pouzitelny.

Iaz tyto detaily doladite a vas prototyp ziska potfebnou cer-
tifikaci, planujete biosenzory vyrabét ve velkém?

V naSich podminkach muzeme pfipravit maximalné sto bio¢ipt
za nékolik dni. Masivnéjsi vyrobu by tedy musel prevzit primysl.
Uz nas kontaktovalo nékolik firem. Jednani jsou ale jeSté otevre-
na, takZe nemohu prozradit, zda by se senzory vyrabély v tuzem-
sku nebo v ciziné.

I Kdyz uz je Fe¢ o zahranici, mate nékde na
svété konkurenci?

Kdyz vznikne potfeba rychlé detekce néjaké
infek¢ni latky, okamzité se do vyzkumu vrhaji
védci a firmy na celé planeté. Vim minimalné
o dvou projektech, které vypracovavaji testy

e s celym

na podobném principu jako my a ve vyvoji jsou
dokonce jeSté dal. Rozhodné tedy nejsme je-
dini a nema smysl si to nalhavat. Konkurence
je velka, coz je v tomto pfipadé vlastné dobre.
Vzhledem k tomu, Ze pravdépodobnost dal$ich
epidemii je znac¢na, neni viibec $patné se na né
technologicky pripravit. [ kdyby se tedy ted komercionalizace na-
$eho senzoru nezdatila, alespori budeme mit v Cesku naskok pro
pripad dalsi hrozby.

o dalsi

uzasné.

Ia pristroj byste preprogramovali na hledani jiného ,nerada“?
Da se to tak rict. Vyuzit by se dal tfeba i na influenza virus A, coz
je nejcastéjsi ptivodce chripky. To je ale hudba budoucnosti. Nyni
je potfeba porazit SARS-CoV-2 a tomu se momentalné vénujeme
na sto procent.

I Z 1aboratore ted asi skoro nevychazite, je to tak?
Moje pusobeni je spiSe v kancelafi u pocita¢e, na némz analy-
zuji vysledky mereni. Praci v laboratofi uz mi totiz zrak bohuzel



neumoznuje. V péti letech mi diagnostikovali degenerativni one-
mocnéni sitnice. Projevilo se tehdy Serosleposti. Jenze v pribéhu
Casu se mi zrak skokové zhorSoval. V deseti jsem prestala vidét
do stran a v sedmadvaceti uplné oslepla na prave oko. Dnes jsem
vdécna, ze mam zbytky tunelového vidéni v oku levéem. Nastésti
jsem si prace v laboratoti uzila dost, a i diky témto zkuSenostem
ted muzu veést desetitlenny tym.

I pélat vrcholovou védu s takovym hendikepem musi byt
dost slozité...

Praci mi usnadnuji razné specialni pomuicky jako mluvici po¢itaco-
vé programy nebo zvétSovaci a osvétlovaci technika. Hodné také
pouzivam diktafon, abych nemusela v8e hned zapisovat. Nejtézsi
je ale pro mé skloubit védu s rodinou. To je teprve vyzva. Mam
totiz tfi malé dcery, pricemz nejmladsi jsou dva roky. Nastésti ma
manzel jako muj spoluzak z matfyzu a vystudovany biochemik pro
védu pochopeni, ac¢koli se ji uz sam neveénuje. Bez podpory jeho
a Fyzikalniho tistavu AV CR, kde matkam vychazeji neuvétitelné
vstric, bych to zkratka nezvladla. Vzdyt jeSté pfed par mésici jsem
meéla pfimo v kancelari détskou postylku.

I Tu bych v pracovné védkyné necekala. Prekvapila by vase
kancelar navstévnika jesté né¢im?

Z4dna kyvadla a podobné byste v ni rozhodné nenasli. Kromé po-
¢itacd v ni mam uz jen peliSek pro mého vodiciho psa. A hrnek od
kafe, ktery ¢asto vyplachuju dal$im kafem. Jsme ted totiZ v hroz-
ném presu a denné doslova fofrujeme.

I stihate si vibec v takovém tempu alespon trochu od-
dechnout? Mate napriklad néjakou osvédcenou relaxaéni
techniku?

Ne, ale zato mam vyborného $éfa — kdyZ jsem si tfeba predevci-
rem postézovala, Zze jsem malo spala, nechal mé v kancelari na
hodinku zdfimnout. Hlavu si v3ak nejlépe procistim pti béhu, ac-
koli ma rychlost neni zrovna zavratna. Kdyz to tedy jen trochu
jde, vyrazim se probéhnout do mist, kde dobfe znam terén, abych
minimalizovala pravdépodobnost zakopnuti. I tak ¢asto néco pre-
hlédnu a vracim se domu lehce potlucena. Relax u vecerni sklen-
ky dobrého vina, kdyz déti usnou a je kone¢né ticho, taky neni
k zahozeni.

I co tieba vafeni? Travi biofyzicka ¢as také u plotny?

Nékdy ano. Dokonce si myslim, ze diky maminciné poctivé Skole
vatrim docela dobte. Jen uz si u toho kvtli zhor§enému zraku moc
neodpocinu. Ob¢as mam pocit, ze v kuchyni porad jen néco hle-
dam, coz je hrozné namahavé.

| Fusujete jak do fyziky, tak do biologie, chemie nebo infor-
matiky. Jaké to je pracovat na rozhrani hned nékolika védnich
disciplin?

Podle meé je to tézsi nez vénovat se jednomu oboru, protoze toho
musite straSné moc nastudovat a sledovat. Nékdy mivam no¢ni
mury, aby mi néco dulezitého neuteklo. ,Gro“ je pro mé biofyzika,
naptiklad biologové uz z mého pohledu mluvi trochu jinou redi,

takze kdyZz mame na nécem spolupracovat, musime nejprve sladit
jazyk. Vénovat se vice oboriim je sice slozitéjsi, ale zaroven kras-
né — moje zkuSenost totiz rika, ze ty nejzajimaveéjsi napady se rodi
pravé z mezioborové komunikace.

| Najde se u ¢lovéka, ktery ma tak Siroky zabér jako vy, také
néco, co by mu vylozené neslo?

Rozhodné. Treba na malovani jsem vyslovené leva, ackoli mam
umeéni obecné moc rada. Nejsem taky zrovna velky kutil. Nastésti
to ale miizu svést na to, Ze prosté Spatné vidim (sméje se). 0
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Fike VCELARENI JE VASEN

a1
¥ w Vcéelateni neni jen aktivitou s cilem ziskat med a dalsi produkty. Pro nékoho je to zajimavy konicek a zpestteni
volného ¢asu, pro mnoho vcelaru se ale zménilo ve vasen a jeden ze smysla Zivota. Pfikladem takového ¢lovéka
je Véclav Kristiifek z Biologického centra AV CR v Ceskych Budéjovicich: ,,Kdyz chovate véely, plné Zijete
s pfirodou a se svym okolim. Je to pro mé vrcholem souznéni ¢lovéka, pfirody a véeliho superorganismu.“
Chovu se vénuje uz témér tficet let a stale znovu se podivuje nad tim, co vSechno jesté o véelach nevi, co
nového se o nich dozvida. ,,Myslim, Ze pravé diveni se, pokora k pfirodé a otevienost k nazorim druhych
je cesta k Gispé$nému véelafeni,“ dodava. Zcela novy pohled do tizasného svéta vcel mu pry otevrela kniha
profesora bavorské univerzity ve Wiirzburgu Jiirgena Tautzeho Fenomenadlni vcely. Bez ptehanéni se da Fict, ze
Vaclav Kristufek jde ve $lépéjich svého némeckého kolegy, jehoz hlavnim cilem je pfinaset nové informace
o tomto fascinujicim hmyzu a poutavé je sdélovat vefejnosti.



Text: Vaclav Kristifek, Leona Matuskova | Foto: Jana Plavec

AKADEMICKA VCELNICE

Védci v Biologickém centru AV CR v Ceskych
Budéjovicich chovaji vcely v ramci
experimentalni a vyukové véelnice od roku 2016.
Momentalné se staraji o 44 vcelstev. Sleduji
jejich zdravotni stav a délku zivota, zkoumaji
také naptiklad vceli jed a doplitkova krmiva pro
tento uzite¢ny hmyz. Osvédc¢uje se jim zelena
fasa Chlorella, ktera obsahuje velké mnozstvi
bilkovin, mineralu a dalsich latek ptispivajicich
k rozvoji a dobré kondici v¢el. ,,S ispéchem ji
aplikujeme formou cukerného roztoku nebo
suchého prasku p¥i tvorbé oddélkti nebo

v pfedjarnim a podletnim posilovani v¢elstev,“
ptiblizuje Vaclav Kristifek. K monitorovani
podminek uvnitf véelstva vyuzivaji védci
nejruznéjsi informacni a komunikacni
technologie; spolupracuji pfitom s Ustavem
aplikované informatiky Jiho¢eské univerzity.
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LEKARNICE
A STAVITELKY

Neni mnoho organismu, které Ziji trvale
v tak tésné vzajemné blizkosti, jako je
vcela medonosna (Apis mellifera). Poji

se s tim rtizna zdravotni rizika, je proto
nutné dbat na ¢istotu prosttedi. Véely
sbiraji na pupenech, plodech nebo listech
rostlin prysky¥ici, kterou v Glu pouzivaji
jako 1ék i tmel. Nazyva se propolis a ma
antibakterialni a fungicidni G¢inky. Ve
stromové dutiné osidlené v¢elami je

jim vytmelen kazdy milimetr povrchu,
pri¢emz nejde jen o hygienu, ale

i o celkové zpevnéni vnéjsich ¢asti dutiny.
Zvlastni vyznam ma také tenka vrstvicka
z propolisu, ktera potahuje stény bunék
predev$im v plodovém hnizdé.

Podivame-li se pozorné na zavickovany
plast s plodem, nelze si nev§imnout
roztrousenych prazdnych bunék. Jedna
se o tzv. studanky nebo vyhtivaci buriky.
Véely-topi¢ky zahfivaji zavickovany plod
(kukly) pevnym tisknutim hrudi na vi¢ko
bunky a pfedavaji mu tak teplo. Existuje
jesté druha strategie vyh¥ivani plodu.
Kuklam teplo dodava v¢ela pilné pulzujici
v sousedni buiice. Velmi ji to vy¢erpava,
a k rychlému dodani energie ji tak slouzi
blizka burika-studanka plna medu.




PANENSKY PLAST

Panensky plast (plastev, do které matka jesté
nepolozila Zadna vaji¢ka) z ¢erstvého bilého vosku
s uloZzenym barevnym pylem a nektarem nabizi
krasny esteticky pohled. Tloustka stén bunék
po celé plose plastu je pfesné 0,07 milimetru

a vSechny uhly mezi hladkymi sténami

sviraji 120 stupniu. ,Na jednom decimetru
¢tverecnim véeliho dila napoditate ¢ty¥i stovky
bunék,“ vysvétluje Vaclav Kristafek. Vel

vosk je cenénou surovinou v kosmetickém

a potravinafském prumyslu a véelati jsou zvykli
jej z plasth vytavit a zhodnotit.




I S taktikou na
MESTSKE
BARIERY

Drive se pouzival termin ,postizeni“, dnes se hovofi o ,lidech se
znevyhodnénim* - télesnym, smyslovym ¢i mentalnim. Jak mize véda,
konkrétné socidlni geografie, pomoci vytvaret pristupny prostor?

Védy o Zemi

lici projizdi muz na elektrickém

voziku. Mifi k lékari do centra

mésta. Dum je sice stary, ale

tfi schody u vstupnich dveri
uz davno preklenula najezdova rampa -
v domé je prece i ortopedie! Dvefe jsou
vSak zamcené, mladik musi zazvonit.
Chvilku hleda ten spravny zvonek, a uz
ho vidi. Je uplné nahore. [ kdyz ruku na-
tahne, co to jen jde, jeSté mu asi deset
centimetru schazi. Na zvonek nedosahne.
Nezbyva mu nez cekat, az pujde nekdo
kolem, a pozadat o pomoc.

[ kdyz si o¢i zavazeme Satkem, stejné
nepozname, jaké je pro nevidomého po-
hybovat se nezndamou ulici. Nasadime
si sluchatka, ale uskalim kazdodenniho
Zivota neslySicich osob stejné neporozu-
mime. MZeme usednout na vozik a vy-
zkouset si, jak se dostat z domova do za-
méstnani. Prozitek ani zku$enost nikdy
nebudou stejné. Lidé, kteti jsou pohybové
nebo smyslové znevyhodnéni, totiz cha-
pou prostor jinak. ,UZivatelé a uzivatelky
vozikt napriklad nepouzivaji pro orientaci
mapu stejné jako chodici lidé. V béznych
i online mapach chybéji dulezité informa-
ce o vertikalnim rozmeéru prostoru, které
jsou pro uzivatele vozikl klicové,“ upo-
zornuje socialni geograf Robert Osman
z Ustavu geoniky AV CR.

Se svymi budoucimi komunika¢nimi
partnery, jak je sam oznacuje, se poprve
setkal pfi studiich na univerzité, na plese
poradaném jednou neziskovou organiza-
ci: ,Moje spolubydlici studovala socialni
politiku a socialni praci a na plese, kam
meé pozvala, jsem zjistil, ze mé tito lidé
naprosto fascinuji a chci s nimi spolupra-
covat.“ Ac¢koli se plivodneé Uizce zameril na
uzivatele elektrického voziku, ktefi dospi-
vall a osamostatniovali se v dobé kratce
po revoluci, ziskal postupné vhled i do
dalSich oblasti discipliny ,disability stu-
dies“ - v jeho pripadé ,disability geogra-
phy* (geografie znevyhodnéni).

Tomuto v ¢eském prostfedi malo etablo-
vanému oboru, zkoumajicimu vztah
odliSnosti lidskych tél a prostoru, se
doposud vénuje jen hrstka odborni-
ki a odbornic. Socialni geografie,
kam se geografie znevyhodnéni
radi, je obor na pomezi dvou
disciplin, ale i dvou véd-
nich svétd, a to geografie
a ,disability studies“. Jde
o vedu socialni, ktera
se v8ak u nas histo-
ricky fadi na pftiro-
dovédecké fakul-
ty. ,PouzZivame
socialné-védni
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Védy o Zemi

GEOGRAFIE ZNEVYHODNENI

Akademicky zajem o ,nenormalni“ téla ma za sebou uz
pomérné dlouhou cestu v podobé studii znevyhodnéni
(disability studies), nicméné zajem o ,odlisna“ téla

v prostoru je o poznani kratsi. Snahy o zpfistupnéni prostoru
se poji s rozvojem normativnich konceptd univerzalniho
designu prostoru - pocatky lze vysledovat az do
Sedesatych let 20. stoleti. Tato materialisticka perspektiva
se vsak omezovala pouze na prostorovou pfistupnost lidi

k nejriiznéjsim zdrojlim, sluzbam a technologiim. Otazky,
jakymi tély a pro jaka téla jsou prostorové koncepty a teorie
vytvareny, se objevuji az od devadesatych let v ramci tzv.
geografie znevyhodnéni (disability geography). Jde tedy

o velmi mladou subdisciplinu humanni geografie, ktera se/

zabyva vztahem ,odlisnych“ tél a prostoru.

¢i odbor zdravi
brnénského ma-
gistratu, ale také
spolky ¢i sdruze-
ni, které vytvareji
podminky pro sa-
mostatnejsi Zivot
lidem s néjakym
druhem télesné
odlinosti:  Liga
vozickart, Unie
neslysicich, Tyflo-
centrum a mno-
hé jiné.

teorie, socialné-védni metody, rozhovory,
pozorovani, go-along, coZ znamena, Ze
jdete ven zaroven s ¢lovékem, prochazite
se s nim, pozorujete ho a pritom vedete
rozhovor,“ priblizuje vyzkumnik nékteré
z metod socialnich geografu.

BRNO BEZ BARIER

VSechny uvedené postupy uplatni tym
vyzkumnikll v triletém projektu nazva-
ném Strategické nastroje pro utvareni
bezbariérového prostoru meésta, na kte-
rém spolupracuje Ustav geoniky AV CR
a Masarykova univerzita. Zacilili jej na
mésto Brno. Hned v zac¢atcich analyzovali
instituce, které se problematikou odstra-
novani bariér v Brné zabyvaji. Patfi sem
logicky Dopravni podnik mésta Brna, Br-
nénské komunikace, Ceské drahy, insti-
tuce, jako jsou knihovny, odbor $kolstvi

1,2 MILIONU SPOLUOBCANU

Cilem projektu

neni upozornit na barie-
ry a snazit se je odstranit, ale zmapovat
situaci, vypracovat strategicky plan, urcit
vhodné nastroje, vytvorit mapy a infor-
macdni systémy, jez vyuziji odpovédné in-
stituce — Urednici, ktefi se bezbariérovosti
zabyvaji. Na magistratu ptsobi Poradni
sbor Rady mésta Brna pro bezbariéerové
Brno, ktery pro vyzkumniky funguje jako
modelovy organ, pro néjz jsou vysledky
projektu urceny. Kolik dalSich ¢eskych
meést takovy poradni organ ma? ,V tuto
chvili pouze ¢tyti. Je to Praha, Olomouc,
Pardubice a Brno - systematicky se pro-
blematice vénuji a je to znat,“ podotyka
Robert Osman.

Aby vystupy projektu meély smysl, musi
se dostat k povolanym, zkratka na ta
spravna mista. Jak takova spoluprace vy-
pada? Bezbariérovost se dotyka jak stat-
ni spravy, tak i samospravnych instituci.

V Ceské republice zije pfiblizné 13 % osob se zdravotnim znevyhodnénim.

135 000

osob se sluchovym
znevyhodnénim - z toho
6500 osob neslysicich

\g 252 000
/‘)

/.

830 000

osob s pohybovym
znevyhodnénim - z toho
az 15 000 uzivateld
voziku

osob se zrakovym
znevyhodnénim -

z toho 14 000 osob
nevidomych

Zdroj: CSU

Robert Osman ze zkuSenosti dobre vi, jak
slozité je dostat vSechny aktéry k jedno-
mu stolu. Pri rozhodovani o odstranéni
urcité bariéry je nejprve nutné dohledat,
kdo je jejim vlastnikem (spravcem) —
muzZe to byt Brno, néktera z méstskych
¢asti, dopravni podnik... Do hry v8ak vstu-
puji i pamatkari, stavebni ufad, méstské
komunikace, technické sité, dopravni
inspektorat policie a mnohé dalsi institu-
ce, které maji pravo se k zasahu vyjadrit.
Dohledavani i domlouvani je tedy velmi
komplikované. ,Presné proto vznikl jeden
z vystupu projektu - informacni systém,
ktery se snazi tuto komplikovanost zjed-
nodusit,“ dodava.

Nejinak je tomu i pfi rekonstrukcich
a novych stavbach, je dulezité, aby ne-
vznikaly bariéry nové. Poradni sbor po-
skytuje konzultace a doporuceni magis-
tratu ¢i méstskym castem, ale investofi
z tad soukromych developert si radit ne-
nechaji.

JIT NA TO TAKTICKY
Pfi tvorbé jednoho z prvnich mapovych
vystupt si vyzkumnici polozili otazky:
ktera mista a instituce by v Brné meély
byt bezbariérove pristupné a pro koho?
Jsou nékde koncentrované? Pokud ano,
je mozné pomérné malym, zato dobre
cilenym zdsahem zpfistupnit vétsi pocet
takovych mist. Vezmeme-li to nazorné:
nachazi-li se v jedné ulici, pfipadné primo
v jedné budové napriklad nékolik uradu
(financ¢ni, stavebni...), ale nejblizsi zastav-
ka MHD neni bezbariérova, pomohlo by,
kdyby byla? Ano, velmi. Prebudovanim
jediné zastavky a jejim bezbariérovym
spojenim s budovou by se ob¢antm zpfi-
stupnilo hned nékolik dulezitych instituci.
Regenim podobnych ptipadi se zabyva
ptistup oznac¢ovany jako takticky urbani-
smus. O co jde? V Ceské legislativé bez-
bariérovost ukotvuje takzvany univer-
zalni design prostoru. Znamena to, zZe
by prostor mél byt pfistupny vsude pro
vSechny. Timto pojetim se fidi i architekti
¢i stavebnici, a uvadi ji dokonce i mezi-
narodni Umluva o pravech osob se zdra-
votnim postizenim. MysSlenka vSak ma
i sva uskali. Prosazuje se totiZ na princi-
pu top-down, tedy odshora dolt. ,Timto
systémem by Brno mohlo byt plné bez-
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RNDr. ROBERT OSMAN, Ph.D.

Ustav geoniky AV CR

Vénuje se problematice brownfieldd, lidské a méstské
teritorialité a v ¢eskych podminkach pomérné
okrajovému tématu ,disability studies“. V soucasnosti
se zaméfuje predevsim na zkoumani bezbariérovosti
vefejného prostoru. Plisobi rovnéz na Prirodovédecké lidi?
fakulté Masarykovy univerzity. Tamtéz vystudoval banky,
socidlni geografii a ziskal doktorat v oboru Regionalni

Utady,  8koly,
pojistovny...

geografie a regionalni rozvoj.

bariérové feknéme za padesat let. To je
ale dlouhd doba a neni to efektivni. Kdyz
se prestavuje néjaky prostor, je na cesté
z bodu A do bodu B nékolik usekt, kte-
ré prosly rekonstrukci dle zasad univer-
zalniho designu, a nékolik dalSich, které
ji neprosly,“ konstatuje Robert Osman;
podle néj se tak cesta ve vysledku neda
vyuzivat, protoze neni bezbariérova v celé
své délce.

Problematickd je rovnéz ¢asova rovina.
Bariéru je treba odstranit hned, nelze
¢ekat nekolik let. Zde prichazi ke slovu
zminovany takticky urbanismus, kte-
ry funguje na principu bottom-up, tedy
odspodu. ,Jde o lokalni, rychle, malé in-
tervence do prostoru,“ vysvétluje Robert
Osman. Taktika podle néj spociva v tom,
ze za malo ziskate hodné. Cilem neni re-
konstruovat veskeré vetfejné prostory dle
univerzalniho designu, ale urcit priority:
co je nejdulezitéjsi a pro koho. ,Uvedme
priklad: prodejna s bilymi holemi je dile-
zitym bodem pro lidi se zrakovym znevy-
hodnénim, ale nikoli pro uzivatele vozik1.
Je tedy potfeba, aby od zastavky MHD do
obchodu byly funkéni vodici linie. To, co
je okolo, neni prioritni.“

UkaZzme si problematiku na dal$im
prikladu. Na jaka mista chodi nejvice

instituce, kam se po-
trebuji dostat vsichni.
A pak jsou ty, které
jsou dulezité jen pro
skupinu lidi s urc¢itym znevyhodnénim
(Skola pro lidi se zrakovym/sluchovym
znevyhodnénim).

Taktika tedy spociva v tom, vytipovat
mista a zaroven skupiny uZivatelli, pro
néz je pristupnost mista nejdilezitéj-
8i. ,Pri tomto pristupu dokaZzeme za rok
zptistupnit tfeba tfi trasy. Od zastavky
MHD k cilovému bodu. Nemusime ¢ekat
padesat let, nez se propoji vSechny dil¢i
opravy, které meésto sjednoti na zaklade
univerzalniho designu,“ dodava Robert
Osman. Diky tomuto ptistupu budou za
nékolik let hlavni trasy vyfesené a pozor-
nost se bude moci soustfedit na ty méné
frekventované. Vyzkumnici se v ramci
projektu snazi nahliZzet bezbariérovost
optikou taktického urbanismu a zaroven
jeho principy kombinovat s univerzalnim
designem.

Strategicky plan, ktery vyzkumnici pro
Brno ptipravuji, urCuje priority ve tfech
krocich. V prvnim vytipovali nejdilezitéj-
81 instituce, mista, kde se instituce kon-
centruji, a skupiny obyvatel, pro néz jsou
potrebne. Ve druhém vybrali Sest oblasti,
s nejvy$s$i koncentraci téchto instituci,
a zaroven ty nejdulezitéjsi, ktere slou-
Zi nejvétsi ¢asti populace. Mésto se tim
zuzZilo na Sest relativné malych Uzemi,

kam ve tfetim kroku vyzkumnici vyrazi-
li a zmapovali vSechny pfitomné bariéry.
,Zbyva jesté zjistit, jak slozité odstranitel-
né nalezené bariéry jsou. A nakonec na-
tahnout mezi zastavkou MHD a instituci

cestu, ktera bude bud zcela bezbariérova,
nebo povede pres nejsnaze odstranitelné
bariéry,“ popisuje Robert Osman.

CO STOJi V CESTE A KOMU
Zpfistupniovani vefejného prostoru vsem
skupindm obyvatel se tyka také senioru,
lidi s berlemi, maminek s kocarky a dal-
Sich. Dobrym prikladem, ze do skupiny,
kterou omezuje urcitd prekdzka, muze
za urcitych okolnosti patfit témer kazdy,
byla zna¢né medializovana kauza nové
vybudované prazské stanice metra Na-
drazi Veleslavin, odkud jezdi autobusy na
letisté. Ve stanici totiz chybély eskalatory
a cestujicim s objemnymi zavazadly ¢inilo
velké potiZze dostat se na povrch. >

Pfesny pocet uzivatel

a yzivatelek voziku

v Ceské republice
neeviduje zadny urad.
Odhaduje se, ze je jich
priblizné 12 az 15 tisic.
Vyuziti invalidniho voziku
je podle Ministerstva
prace a socialnich

veci CR osobni veci
kazdého zdravotne
znevyhodnéného obcana.



Védy o Zemi

Na jaké typy prostort se tedy zamérit?
Nejvice bariéry prekazeji a zaroven jsou
nejlépe rozpoznatelné v exteriéru (scho-
dy, obrubniky), v interiéru (uzky vytah
¢i dvefte), v dopravnich prostfedcich (ab-
sence nizkopodlaznich prostfedkt). Exi-
stuje ovSem 1 prostor
komunikacni, virtualni,
gastronomicky — vSude
tam se vyskytuji dalsi
a dalsi prekazky.

Jsou v kazdém vytahu
tla¢itka oznacena Brai-
llovym pismem? Jak
neslysici ¢lovék pozna,
ze mu nékdo na dal-
ku odemkl dvere, kdyz
signalizace jen pipne ¢i
zabzuci? Kolik restauraci ma toalety pro
uzivatele vozik? Kolik jich je odemce-
nych? A kolik z nich se nevyuziva

jako sklad? Po-
d : dobnych otazek

___-1',' by se dalo po-
XN .

loZit nespocet.
\ ,Existuji barié-

ry, na které je
nase spolec¢nost
zvykla, zna je, uz
se je naucila roz-
poznavat. Neé-
které bariéry
ji naopak uni-
kaji, a jesté
o nich ani
N nezacala
W uva-

Existuji bariéry,

na které je nase
spolecnost zvykla,
zna je a naucila se je
rozpoznavat. Nekteré
bariéry ji naopak

zovat,“ vysveétluje Robert Osman. V sou-
Casnosti zatim ceska spole¢nost nema
moc velké pochopeni pro psychické
nebo mentalni znevyhodnéni, naptiklad
pro lidi s poruchou autistického spekt-
ra. Intenzivni osvétleni, hlasitda hudba
a jiné zvuky. Pro béz-
ného nakupujictho nic
zvlastniho. Pro clové-
ka s autismem ovSem
témer neprekonatelna
bariéra.

Uplné jiny charakter
maji bariéry pro nevi-
domé. Nejsou to scho-
dy, Sitka dveri, velikost
vytahu ani vyska zvon-
ku ¢i tlacitek ve vytahu
jako u uzivatell voziku. Nevidomy potre-
buje vodici linie. Kdyz nema k dispozici
prirozené, je tfeba vybudovat uméleé a ty

unikaji.

Robert Osman

museji nékde navazovat. Je-li vodici li-
nie $patné umisténa, nastava problém:
»~Mohou vést pod nizkym stromem, kde
¢lovék narazi hlavou do vétve, nebo ko-
lem zdi, ze ktereé tréi reklama ¢i poStovni
schranka. Dnes tyto bariery jes$té nevi-
dime, ale za pét az osm let uz je snad
uvidime také, dodava optimisticky.

RESENi NEMUSI BYT SLOZITE
Podle Roberta Osmana uz sice architekti
¢i stavbari dokazou relativné citlivé pri-
zpusobit prostor uzivatelim vozik1, stale
se ovSem nejvice zapomina na osoby ne-
slySici ¢i nedoslychavé. A pritom néktera
reSeni jsou pomeérneé jednoducha: ,Na
verejnych mistech, kde se schazi vétsi
pocet lidi, by meély byt zabudovany
indukéni smycky.“ Jsou to
elektronicka zarizeni,
ktera maji

uzivatelim sluchadel usnadnit komuni-
kaci na vefejnych mistech, kde mikrofon
zachycuje i rusivé zvuky z okoli, zjedno-
duSené receno jde o zesilovaci systém.
Podle vyhlasky Ministerstva pro mistni
rozvoj CR musi prostory pro shromaz-
dovani padesati a vice osob nebo kazdé
ozvuceni ¢i prekladatelsky servis kin,
divadel a sall umoznovat indukéni po-
slech pro nedoslychavé osoby. Vyzkum-
zarni alarmy — bézné totiz jen houkaji ¢i
pipaji. Existuji ale i ty, které jsou vhodné
pro osoby neslysici ¢i nedoslychavé, jsou
vybaveny i svételnou signalizaci. Mali¢-
kost, ktera v8ak muze zachranit lidsky
zivot. ,Neni to nic slozitého, jen na to
nikdo nemysli,“ uzavira.

Verejnost se postupné uci, Ze pokud
udélame néco pro konkrétni skupinu
obyvatel, ma to pozitivni efekt i pro
ostatni, kteri tfeba zadné specifické na-
roky nemaji. Najezdova rampa neslouzi
jen uzivatelim vozikd, bézné ji vyuzi-
vaji i maminky s kocarky nebo cestujici
s objemnymi zavazadly. Bariéry samé ani
jejich ,odstranéni“ - rampu preklenujici
povéstné tfi schiidky vedouci do oblibe-
né hospudky nebo kamkoli jinam - lidé
mnohdy vubec nevidi. AZ ptjdete pristé
na prochazku meéstem, zkuste se na
své okoli podivat tfeba o¢ima ¢lo-
veka sediciho na voziku, kte-
ry svet pozoruje z vysky
jen néco malo pres
metr nad zemi. 0
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7Z DENiKU DOCASNEHO VOZICKARE
aneb Sedm dni vsedé

Aby Robert Osman dokazal pochopit,
¢emu jsou v bézném zivoté vystaveni
uzivatelé voziku, rozhodl se, ze

si jejich svét vyzkousi na vlastni

kazi. Elektricky vozik mu zapujéila
kamaradka a bylo jen na ném, jak se
s experimentalnim tydnem na ¢tyrech
kolech popere. Pfi simulaci zazil
prekonavani bariér, soucitné pohledy
i trable s cestovanim.

Sle¢na prodavacka se na
mé smeéje uz z dalky. Po-
dava mi zbozi a poklada
otazku,
rychle stane leitmotivem

ktera se velmi

celého pokusu: ,Co se vam
stalo?“ — ,Ale nic. To je takovy experi-
ment.“ - ,S timhle se neexperimentuje,
odvéti prodavacka a pak uz jen stroze
poklada véci na pult.

Jednim z cilQi, které jsem si
stanovil, je sledovat chovani
vlastniho téla. Jde primar-

né o zpoceny zadek, zada

a v8echny casti téla, ktery-

mi se dotykam voziku. Pfi-

padam si trochu bezvladné, trochu
gumove, trochu odkazané, trochu

laxné...

Hlavnim limi-
tem Zivota se
stala  toaleta.
Pokud vyrazite
neékam ven, do
parku  nebo
tteba i do
hospody,

pravdépodobnost vyskytu bezbarierové
toalety hranic¢i témer s nulou.

Dnes jsem jel poprvé tram-
vaji. Opét jsem vymyslel, jak
bych to mohl ujet sam, kudy
bych si mohl cestu zkratit,
Ze vlastné viibec neni nutné
MHD na této trase pouZit.
Citil jsem, Ze se mi tam nechce...

Rozhodl jsem se vyzkousSet
vlak. Volba padla na mé ro-
disté - Usti nad Orlici. Ob-
jednavku pres Ceské drahy
je nutné provést minimalne
24 hodin pred odjezdem.
Rano mi oviem volala pani z CD, Ze
v Usti nad Orlici nemaji ploginu a Ze mé
tam nevysadi. Vypracoval jsem nahradni

plan: necham se vysadit v Ceské Ttebové
a zbytek cesty zkusim jet po cyklostezce.

Den jsem stravil v Usti nad
Orlici, testoval jsem bez-
bariérovost nejriznéjsich
mist a instituci a prohlédl si
Méstské muzeum. Dokonce
jsem si vyzkouSel plosinu.
Skute¢né mé désila predstava, Ze by plo-
Sina nevydrzela a tfeba se mnou spadla.

UZz nemtzu. Za¢inam mit

DEN pocit, Ze to presahlo urcitou

7 unosnou hranici. Boli mé

bricho, jsem nafoukly, jim

tak jednou denné a ani na to

nemam chut. Nemam vibec

zadny vydej energie, a tak nepotfebuju
ani jeji prijem. Neni mi dobre.



l Také s rostlinami

CVICI HORM

A/ Véda a vyzkum 2/2020

Biologie a ekologie

Spravné nacasovani kliceni, smér rlistu kofenll nebo tfeba

nataceni kvetd za sluncem - to vse v rostlinach fidi hormony.

Na svédomi toho ale maji mnohem vic.

ourkové mraky zaplavily let-

ni oblohu, zveda se vitr, za¢ina

hfmit. Béhem chvilky uz zemi

bicuje potadny slejvak a kroupy
na sebe nenechaji dlouho c¢ekat. I ten
nejmensi brouc¢ek vzal nohy na ramena
a snazi se najit vhodny ukryt. Jen rostli-
ny bouti hrdé vzdoruji pfesné tam, kde
byly, kdyz zacala. Nic jiného jim ani ne-
zbyva...

»Na rozdil od zivo¢ichti nemohou pred
neptizni pocasi nebo nebezpe¢im nikam
utéct. Musi proto neuvéritelné mazané
koordinovat svij rast a vyvoj a umét se
pruzné prizplsobit zménam prostredi.
A presné to jim umoznuji rostlinné hor-
mony neboli fytohormony,“ vysvétluje
Jan Petrasek z Ustavu experimentalni
botaniky AV CR.

Podle diktatu téchto

latek se vyviji vSech ,,
350 tisic rostlinnych
druhti, které na Zemi
odhadem existuji. Sto-
metrovou sekvoj ve
slunné Kalifornii tak
tidi obdobné mechanis-
my jako drobnou sed-
mikrasku kdesi v pri-
kopu u Horni Dolni.
Vysledny vzhled kaz-
dé kvétiny, kefe nebo stromu je ostatné
taky dilem hormond.

A ¢im se tyto latky lisi od svych jme-
novcll u Clovéka? Zatimco lidské hor-
mony vznikaji ve specializovanych
organech, rostlinné se tvori prakticky
ve vSech burnkach jejich téla. Na misto

Fytohormony
mohou za vysledny
vzhled rostﬁ

nich zalezi, jestli
bude zakrsla nebo
treba vyssi nez my,
1 jaky bude mit tvar.

pottfeby pak pletivy cestuji i za pomoci
prenasecli — buriky si tedy latku preda-
vaji mezi sebou a jejich toky rozhoduji
o reakci rostliny.

Kazdy z deviti dosud popsanych dru-
ha fytohormont pak plni hned nékolik
funkci a ve svém plisobeni se vselijak
doplnuji. U lidi pfitom plati: co hormon,
to striktné dany ukol v konkrétni casti
organismu.

ZA VSIM HLEDEJ AUXIN

,Pro¢ v prirodé na mistech, kam c¢asto
chodime ,na malou’, roste trava rych-
leji nez jinde? lamali si hlavu nasi
predkové. 1 snaha ziskat odpovéd na
tuto zdanlivé banalni otdzku prispéla
k objevu jednoho z nejvSestrannéj$ich
fytohormont — auxinu.

Jeho ucinky studoval
britsky  prirodovédec
Charles Darwin uZ na
konci 19. stoleti, nemél
vSak tuSeni o chemic-
ké podstaté této latky.
Tu védci objasnili az ve
Ctyticatych letech sto-
leti nasledujiciho, a to
pravé diky analyzam
lidské moci, v niz hle-
dali rstové latky a kte-
ra shodou okolnosti obsahuje obrovské
mnozstvi strukturou naprosto totozné
slouceniny.

,Tento hormon ovliviiuje predevsim
déleni a prodluzovani bunék, a tim rast
stonkli, vétvi i korenového systému.
Vedle toho ma vSak na svédomi také

ny. Na

Jan Petrasek

vSechny ohybové reakce rostlin za svét-
lem i to, Ze kazda bylina nebo strom ma
hlavni stonek, ktery ridi rtst ostatnich
vyhont,“ popisuje Jan Petrasek.

Tim vSak vycet roli auxinu nekonci.
Muze treba také za to, ze koreny spora-
dané rostou ve sméru gravitace. Casteé-
né je k tomu nuti tézka skrobova zrna
v burikach jejich $picky, ktera ji tahnou
doli. Nicméné to, ze kofen dokaze ob-
rust pripadnou pfekazku a na pavodni
trasu navazat, uz je zasluha auxinu.

Jak to zaridi? Fytohormon se zacne
vice produkovat a presouvat na jednu
stranu $picky korene. V ¢asti, kde je ho
vice, se pak pletivo neprotahuje tak in-
tenzivné a kotfen se ohyba.

PIN NEMA JEN

MOBIL A KREDITKA

Kdyz uz je fe¢ o déni v pudé, je tfeba
zminit i to, Ze auxin stoji také za tvorbou
postrannich kofenti. Nékteré bunky ko-
fenové Spicky si totiz hned na zacatku
procesu zakoreriovani doslova oznacku-
je, a kdyz za ¢as nastane vhodna chvile
pro vétveni podzemniho organu, hor-
mon jim jednoduse ptikaze, aby se zaca-
ly délit.

» 1y oznackované buriky se tak musi vy-
slovené procpat vSemi bunéénymi vrst-
vami, které se utvorily«nad nimi, takze
vznik postranniho kofene musi podle me
organismus docela dost bolet, “ spekuluje
Jan Petrasek.

Laboratot  hormonalnich  regulaci
u rostlin, kterou v prazskych Lysolajich
vede, se pravé na vyzkum auxinu a dal$i >
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Biologie a ekologie

RNDr. JAN PETRASEK, Ph.D.

Ustav experimentalni botaniky AV CR

Je vedoucim laboratofe hormonalnich regulaci u rostlin
Ustavu experimentalni botaniky AV CR. Absolvoval
obor biologie se zamérenim na fyziologii rostlin na
Prirodovédecké fakulté UK, kde nyni vyucuje. Soubézné
studoval klavir na prazské Konzervatofi Jaroslava Jezka.
Véda vsak u néj zvitézila. Behem postgradualniho
studia se zaméfil na problematiku plsobeni rostlinnych
hormond, zejména auxinl a cytokinin(, které se vénuje
dosud. Vysledky svych vyzkumi publikoval v mnoha
prestiznich védeckych ¢asopisech véetné Science

a Nature.

dilezité skupiny fytohormont jmé-
nem cytokininy zaméruje. A na kon-
té ma spoustu dllezitych objevu.
Nedavno se naptiklad tamnim védctiim
ve spolupraci s kolegy z Vidné podari-
lo jako prvnim na svété prinést dikazy
o tom, Ze sofistikovany mechanismus pre-
nosu auxinu z bunky do burnky za pomo-
ci prenasect v podobé bilkovin zvanych
PIN ma stovky miliont let stary ptavod.
»Zjistili jsme, ze tuto schopnost meély uz
zelené sladkovodni fasy, coz jsou evoluc-
ni predci vyssich rostlin. Auxin tedy vy-

uzival tyto prenasece uz pred prechodem
rostlin na sous, ktery se odehral asi pred
Ctyrmi sty padesati miliony let,“ shrnuje
experimentalni botanik vysledky studie
publikované v prestiznim védeckém ¢aso-
pise Nature Plants.

KDYZ SE KYTKA VYSTRESUJE
PriliSné horko ¢i zima, sucho nebo napa-
deni 8ktdci a chorobami. To jsou nejvétsi
no¢ni mury vétsiny zastupcll vegetace.

A taky zdroje poradného stresu. I vystre-
sovana rostlina se vsak dokaze nepriz-
nivym podminkam aktivné branit. Jak?
Prece za pomoci fytohormonu. Ty totiz
urcuji, jaké obranné strategie organismus
v boji o preziti zaujme.

Treba pred okusem housenek nékteré
rostliny chrani latka s poetickym jmeé-
nem - kyselina jasminova. A jde na to
od lesa. Ve chvili, kdy se hladovy tvor
zakousne do prvniho listku, spusti tento

1. Procesy prendseni auxinu v kofenové Spicce, napf. pfi jejim ohybu, védci sleduji za pomoci fluorescencnich bilkovin,
kterymi je na tomto snimku oznacen jeden z prenadect rostlinného hormonu auxinu PIN3.
2. K pozorovani prenosu hormon v Zivych rostlindch vyzkumnici vyuzivaji i tzv. horizontalni mikroskop. Ten je oproti tém

béznym v podstaté povalen na stranu, takze stolek se zkoumanou rostlinou kopiruje prirozeny smér jejiho rustu.




hormon produkci specialnich
bilkovin, které zajisti, ze dalsi
sousta uz si nenechavy ml-
soun rozhodné nevychut-

na. Pletivo celé rostliny

se totiz diky zasahu ky-
seliny jasminové proméni e
v pro housenku zcela ne-
chutnou a nestravitelnou
hmotu.

Kdyz si zase na bylin-
ku troufne néjaka houba
nebo bakterie, o jeji zachranu
se postara kyselina salicylova,
ktera zahaji syntézu ochrannych
protein®. Pfi nedostatku vlahy pak za-
sahuji tfeba jiz zminované cytokininy -
zvladnou totiz v pfipadé potreby pretvorit
rostlinna pletiva tak, aby byla odolnéjsi.

,Konkrétni obranné mechanismy rost-
lin v reakci na stres zkoumame za pomoci
nejruznéjsich experimentt. Tyden je tfe-
ba nezalévame, vystavujeme je teplot-
nim Soktim a podobneé. Kazdy pokus tedy
potfebuje uplné jiny rezim. Kultiva¢nich
boxt v8ak mame k dispozici jen par, tak-
ze mame na védecké ,tyrani’ rostlin ne-
ustale malo prostoru a o misto v boxech
je Casto lity boj,“ smeéje se Jan Petrasek.

Modelem lysolajskym védcim nejcas-
téji stoji drobna bylina husenicek rolni.
A to nejen pri ,mucicich” experimentech.
Zkoumaji na ném hlavné, jak funguje
spoluprace auxinu a cytokininu v rost-
linach. Idedlnim objektem pro tento vy-
zkum jsou take jednoduché bunécéne kul-
tury tabaku.

K novym poznatkim pomaha tymu
Jana Petraska zejména nejlépe vybavena
mikroskopicka laboratof v republice, ve
které mohou vyzkumnici napftiklad de-
tailné pozorovat konkrétni signalni drahy
jednotlivych hormont v rostlinach. Jejich
mnozstvi v pletivech pak urcuji pomoci
$pickovych analytickych metod. Pfedpo-
vidat, jak se bude organismus pti hormo-
nalni zméné chovat, jim umoznuje mate-
matické modelovani.

ZKLIDNI HORMON, BYLINO!

Kdesi uprostfed lesa se povaluje mini-
aturni seminko. A v ném zarodek nové
kvétiny. Do Zivota se ale moc nehrne.
Vzdyt v tomto stavu uz rostlinné embryo

Sis 5

Jednoduché bunéc¢né kultury tabaku
jsou idedlnim objektem pro sledovani
rostlinnych hormonalnich proces(.

stravilo celd léta. V cesté na svét mu totiz
brani hormon jménem kyselina absciso-
va. Striktné a vytrvale. Kdyz uz jsou ale
podminky pro vykli¢eni kone¢né dokona-
lé, vstupuje do déje kyselina giberelinova,

svou kolegyni, ktera nad zarodkem drzela
nadvladu doposud, umléi a seminku do-
voli vesele bujet.

»Tehdy nastava jakeési obdobi rozbou-
renych hormonut, kdy v rostliné probiha
mnoho dulezitych vyvojovych procest
najednou,“ vypravi Jan Petrasek. ,I s rost-
linami tedy v podstaté clouma puberta.
Jen to na nich neni tak vidét jako na na-
Sich potomcich,“ usmiva se védec.

Co by se ale stalo, kdyby zadné fyto-
hormony neexistovaly? Vyklicila by vege-
tace vubec? A pokud ano, vyrostla a za-
korenila by pak néjak? Tyto otazky vrtaji
vyzkumnikim v hlavach jiz dlouha léta.

,Mozna, Ze se v rostlinach skryva
jedté néco dalsiho, co by jim umoznilo
i bez pomoci hormont obslouzit vSechny
jejich zakladni funkce. Zatim to tak ale
nevypada. VZdyt jen to, aby se né&jaky
jejich organ protahl, vyZaduje okamzi-
tou soucinnost hned tfi fytohormont,*
uvazuje Jan Petrasek. ,Tyto latky zkrat-
ka v rostlinach strkaji prsty prakticky do
vSeho a bez nich bychom zelen zfejmé
ani neznali.“ 0

Hlavni architekti rostlin

Soucasna véda déli rostlinné hormony
do deviti skupin podle jejich roli:

Auxin Rozhoduje, zda se buriky budou délit, nebo zvétSovat,

formuje tvar rostlin (spoluhrac¢ ¢i protihra¢ cytokinin).

Cvtokinin Podporuji déleni bunék, pomahaji rostlinam odolavat

4 Y stresu (spoluhraci ¢i protihraci auxinu).

Giberelin Probouzeji semena ke kliceni, spolurozhoduji o tom, kdy
y rostliny vykvetou (spoluhraci ¢i protihraci kyseliny abscisoveé).

Kyselina

abscisova

Udrzuje semena rostlin v nekli¢icim stavu, pomaha prekonat
obdobi nedostatku vlahy (spoluhrac ¢i protihrac giberelinti).

Kyselina
jasminova

Chrani rostliny pted patogeny (spoluhra¢ ¢i protihraé
kyseliny salicyloveé).

Kyselina
salicylova

Chrani rostliny pfed patogeny (spoluhragc ¢i protihrac¢
kyseliny jasminoveé).

Brassinosteroidy Ridi riist bunék (spoluhréaéi auxinu).

Etvlé Reguluje dozravani plodu rostlin, podili se na prodluzovani
tylen 3 a5 .

bunék (spoluhra¢ auxinu).
Ovladaji vétveni rostlin (spoluhraci a protihraci auxinu

Strigolaktony a cytokinint).
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Text: Martin Ocknecht | Foto: NDI (UPS na Sychrové, SZ Sychrov, inv. €. S-18389),
Jana Plavec (2), SOKA Liberec (sbirka obrazu, fotografii a fotonegativ()



Historie

Vyvlastnovaci dekrety
prezidenta republiky
postihly v roce 1945 rovnéz
majetek fady predstavitell
historickych Slechtickych
rodll. V mezivale¢ném
obdobi se totiz vétSina
Slechticti hlasila k némecké
narodnosti.

v prvnich povale¢nych meésicich se tak
jeho pracovnici zamérovali predevsim na
soupis a kategorizaci.

POD KURATELOU
NARODNICH SPRAVCU
Vyznamnou ulohu pfi konfiskaci sehrali
takzvani narodni spravci. Jejich ukolem
bylo na zakladé dekretu ¢. 5/1945 Sb.
ridit majetek ,Némct, Madart, kolabo-
rantu a zradcu ¢eského naroda“. Pod na-
rodni spravu se tak jen do léta 1945 do-
stalo kolem sta tisic objektt, skoro jeden
a pul milionu hektart zemedélské pudy,
milion hektart lesti a devét tisic podnikt
zamestnavajicich dohromady pfes milion
lidi.

Sami spravci se rekrutovali z nejriuz-
néjsich vrstev obyvatelstva, dilezita byla
zejména jejich spolehlivost a oddanost
nové osvobozené republice. Povérovaci
dekret tak prednostné ziskavali napti-

klad byvali pfislusnici ceskoslovenské-
ho zahrani¢niho vojska. Tak tomu bylo
i u narodniho spravce, kterého ve filmu
Adelheid z roku 1969 mistrovskym zptiso-
bem ztvarnil herec Petr Cepek.
Charaktery a motivace narodnich
spravcu byly ruzné. VétSinou vykona-
vali sluzbu poctivé s cilem zabezpecit
a predevsim uchovat nové nabyty cCes-
koslovensky statni majetek. Nasly se ale
samoziejmé i pripady,
kdy spravci jednali pre- ,,
devsim pro své vlastni
obohaceni. To byl i pri-
pad muze, ktery mél
na starosti majetek
nam uz znamé rodiny
Richterovych. Z dobo-
vych hladeni vime, Ze
meél z konfiskatu mimo
jiné ukrast vzacnou
numizmatickou sbirku.
Mince pozdéji rozta-
vil a ukoristéné slit-
ky ukryval v odpadni
nadrzi.

KDYZ RADILI
PREKUPNICI
Pfes vSechny snahy statu se tak velka
¢ast tehdy prerozdélovaného majetku
dostala na ¢erny trh, ktery ziskal i kvu-
li atraktivité paSovaného kontrabandu

Kniha Konfiskované osudy autorského tymu vedeného Kristinou Uhlikovou pfedklada
ptibéhy majetku zabaveného v severnich Cechach ¢eskoslovenskym obcantim némecké
narodnosti. Vice na webu konfiskovanepamatky.udu.cas.cz.

Vzpominam si

na moment, kdy

se mi svéril jeden

z prostacku Bozich,
ze ma obrazek, ktery
se mu velmi libi, ale
ze je tam némecky
podpis, tak tedy,

ze tento podpis
vyskrabe a bud

tam napiSe jméno
znamého ceského
malife, nebo zanecha
misto hole.

Alfréd Piffl, spravce zabaveného
majetku v Usti nad Labem

mezinarodni charakter. ,Mame poznat-
ky o tom, ze do Ceskoslovenska tehdy
opakované prijizdéli prekupnici dokonce
i ze Spojenych statu, kteri dokazali celou
fadu umeéleckych pfedmétl propasovat
za hranice. Tyto cennosti pak koncily
v zamofi v rukou soukromych sbérate-
Ih a pro nas jsou tak dnes nenavratné
ztracené,“ upozornuje Kristina Uhlikova.
Mezi lidmi se navic po valce Sifily myty
o ukrytych némeckych
pohadkovych pokla-
dech a jejich dumysl-
ném zabezpeceni. Situ-
aci ztézovaly i zastupy
dobrodruhti, ktefi do
pohrani¢i najizdéli pra-
vé kvuli vidiné brzkého
zbohatnuti.

Prezident republi-
ky Edvard Bene$ i pod
vlivem téchto udalosti
podnitil uz v leté roku
1945 pripravy k zaloze-
ni instituce, ktera méla
podle jeho predstav
prevzit do své spravy
nejvyznamneéjsi vyvlast-
néné objekty a vybrat
nejcennéjsi mobiliaf z dalSich odebra-
nych nemovitosti. Tato meziresortni in-
stituce s nazvem Narodni kulturni komi-
se vznikla nakonec aZ na poc¢atku roku
1947. V jejim cele stanul historik uméni
Zdenék Wirth. Diky jeho zkuSenostem,
rozhledu a manazerskym schopnostem
se podarilo situaci kolem statem zabave-
ného majetku konsolidovat.

Narodni kulturni komise postupné
ptrevzala sto historickych S$lechtickych
sidel a desetitisice predmétt, knih a do-
kumentli z dalSich vyvlastnénych ob-
jektt. Casti tohoto mobilidfe postupné
zatizovala hrady a zamky ve své sprave
a zpristupnovala je verejnosti. Dalsi jeho
podstatna cast putovala do centralnich
sbirkovych instituci, knihoven a archivt.
Zbytek, tzv. uzitkovy mobiliat, se vyuzi-
val pro zatizeni prezidentskych sidel, za-
hrani¢nich velvyslanectvi v Praze a ¢es-
koslovenskych zastupitelstvi v zahranici.
Méné hodnotné predmeéty skoncily ve
statnim podniku zavodu Antikva, ktery
od roku 1948 centralné organizoval trh



se starozitnostmi a dal$imi uméleckymi
predméty.

OD PALECNICE K POVIJANU

V pripadé majetku rodiny Richterovych
tak putovalo celkem 125 kusu zbrani
a brnéni na zamek Frydlant, dalsich
473 predmett smétfovalo do skladu Na-
rodni kulturni komise na zamku Sychrov.
Mezi nimi vyc¢nivala predevsim sbirka
popravcich a mucicich nastroju — $paneél-
ska bota, popravni kolo nebo pale¢nice.
Soubor lidovych a orientalnich textilii
naopak putoval do zamku v prazské Troji.
Jak doklada publikace Konfiskované osudy,
novi spravci zajistili i ryze osobni véci

4 Mgr. KRISTINA UHLIKOVA, ph.p.

puvodnich ma-
jiteld. Na sezna-
mu zabavenych
predméti  tak
najdeme  kro-
mé umeéleckych
sbirek i krava-

Ustav dé&jin uméni AV CR

Zabyva se predevsim kulturni historii druhé poloviny

19. a celého 20. stoleti se zamérenim na déjiny pamatkové
péce. Do lonského roku vedla projekt zkoumajici osudy
movitych kulturnich statkl konfiskovanych po druhé svétové

valce obyvatelim Ceskoslovenska némecké narodnosti
(financovany v rdmci programu NAKI I1). Je védeckou
pracovnici oddéleni dokumentace Ustavu d&jin uméni AV CR.
Vystudovala déjiny uméni a archivnictvi na FF UP v Olomouci,
doktorat ziskala v Ustavu pro déjiny uméni FF UK v Praze.

tu, 191 rami-
nek, americkou
vlajku, povi-
jan a véne-
¢ek z umélych
kveétin.

ODOSOBNENA MINULOST

Pamatky, které se podarilo po konfiska-

Némecti obyvatelé opoustéji v 1été 1945 Ceskoslovensko pres pfechod v Petrovicich.

ci zachranit, postupné zaplnily depozi-
tare cCeskoslovenskych statnich hradd,
zamkl, muzei a galerii. Na majetek vy-
vlastnény podle prezidentskych dekrett
se pritom nevztahuje porevolu¢ni resti-
tucni zakon. Tyto movité i nemovité pa-
meétihodnosti tedy zUstavaji ve sprave
¢eskych verejnych sbirkovych instituci
a Narodniho pamatkového ustavu do-
dnes. V mnoha pfipadech se tak sta-
ly odosobnénymi a umeéle navezenymi
upominkami bez vazby na své puvodni
vlastniky. Tak je tomu nejen u artefak-
tu severoceske rodiny Richterovych, ale
i u mnoha tisic dalsich predmetd. Ode-
brany némecky majetek pritom neni
jen pouhou polozkou na prohlidkovych
trasach pro navstévniky. Predevsim jde
o smutny doklad pohnutych evropskych
déjin ve 20. stoleti. 0
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Filosofie a uméni neresi jen otazky smyslu zivota. Pomoci
mohou také v kazdodenni komunikaci nebo pri hledani
neotrelych reseni.




Text: Ludék Svoboda | Foto: Pavlina Jachimova (3), Jana Plavec, Alice Koubova, Narodni divadlo
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Strategie AV21

antasticky cestopis  Gulliverovy
cesty od Jonathana Swifta patfi jiz
tfi sta let mezi knihy, u kterych se
bavi jak dospéli ¢tenari, tak i déti.
V oddéleni fe¢i Lagadské akademie,
kterou  Lemuel  Gulliver navstivi,
premysleji odbornici, jak nejlépe opravit
jazyk a komunikaci. Navrhuji naptiklad
zkratit viceslabi¢na slova a zbavit se
sloves, protoze vSe dulezité muzeme
oznacit pomoci podstatnych jmen.

V z&jmu zdravi a strucnosti by ale bylo
nejlepsi odstranit vSechna slova vibec
a vyjadfovat se pfimo pomoci predmeétq,
které si kazdy ponese ve svém batohu.
Jedinou nevyhodu tohoto navrhu vidi
lagadsti profesofti v tom, Ze velké a rozma-
nité predmety vyzaduji adekvatné velké
batohy. Kladou proto nemistné naroky na
fyzickou kondici svych nositelt.

Akademicka pracovisté, ktera lezi za
hranicemi Lagada a Balnibarbi, jsou
pri zkoumani komunikace umérenéjsi.
Namisto navrht radikalnich zmén a revo-
lu¢nich vynalezt se zabyvaji mnohotvar-
nosti zpusobt, jakymi lidé komunikuji.
Na jedné straneé je komunikace univer-
zalni lidskou vlastnosti, na druhé strané
lidé komunikuji kulturné odliSné.

Komunikace neni pouze racional-
nim prenosem informace - plni mnohé
funkce. Studiem komunika¢nich pro-
sttedkll mizeme dospét nejen k jejich
porozumeni, ale vysledky miiZeme pova-
Zovat také za vychozi bod ke kultivaci
nasi vlastni komunikace - béZné,
odborné i umélecké.

VSTOUPIT DO
REKY KOMUNIKACE
Pod hlavickou programu Strategie
AV?21 Formy a funkce komunikace se
pravé takovému zkoumani veénuji
védci a védkyné z Akademie véd CR.
,Vyzkumy ukazuji, ze komunikace
neni prostym prenosem informac-
niho obsahu ¢i zaméru toho, kdo
komunikuje, do mysli téch, ke kte-
rym néjaké sdéleni mifi,“ vysvétluje
koordinatorka programu Alice Kou-
bova z Filosofického ustavu AV CR.
Pokud totizZ jednou vstoupime ,do feky*
komunikace, staneme se aktéry slozitého
procesu. Sklada se z mnoha casti, které

.

doc. RNDr. Mgr. ALICE KOUBOVA, Ph.D. et Ph.D.

Filosoficky ustav AV CR

Koordinatorka programu Strategie AV21 Formy a funkce komunikace. Je

védeckou pracovnici Filosofického ustavu AV CR a ¢lenkou vedeni platformy
Performance Philosophy. Kromé filosofie vystudovala také matematiku na

MFF UK. Plsobi ve védeckych i uméleckych institucich, je ¢lenkou fesitelského
tymu nékolika projektl a autorkou mnoha knih - napf. Myslet z druhého mista.
K otazce performativni filosofie (NAMU, 2019), Self-Identity and Powerlessness
(Brill, 2013) - a drzitelkou ceny pfedsedkyné AV CR za popularizaci, Prémie
Otto Wichterleho ¢i ocenéni Libellus Primus a Ceny Josefa Hlavky.

zpravidla nemaji jediny kontext, nebo
naopak maji takovy, ktery vytvorili lidé

,Komunikace ma rizné funkce. Jejim
prostfednictvim muZeme navazat vztah
a v takovém pripadé nejde jen o obsah
slov. MlUZeme se ujiStovat o sounale-

pfed nami a my jej pouze prejimame -
napriklad jazyk, kody, gesta nebo fraze.



Zitosti, o shodném postoji, mizeme si
potvrzovat ¢i zesilovat svij status. Nebo
tfeba vyprovokovat okoli k néjaké akci,”
pokracuje Alice Koubova.

NECEKANA BLIiZKOST

Totéz plati i o umeéni, které je jednou
z mnoha forem komunikace. Prestoze se
bézné muze zdat, Ze je hure srozumitelné,
Ze neni vzdy jasné ,co chtél basnik svym
dilem fici“, nelze ho povazovat za méne
pochopitelné nez jiné formy. Naopak -
nékdy nam to, co je jinde skryto, klade
pred o¢i a upozornuje na zastfené aspekty
bézné komunikace, kdy spoustu jevl
a udalosti bereme jako normu. Nuti nas
k zamysleni nad tim, jak rika Alice Kou-
bova, kdo nebo co v ramci komunikace
komunikuje. V uméni nejen autor, ale
Casto i dilo jako takové, které navic mtize
komunikovat v ramci prostoru a ¢asovych
naslednosti ve vztazich s ostatnimi arte-
fakty — tfeba na vystavé. Vyznam umé-
leckého dila vznika jako dialog s témi,
kteti se jeho predvedeni Uc¢astni. V. méné
viditelné podobé to muzZe platit i pro
veédeckou konferenci, Skolni tfidu nebo
rodinnou oslavu.

»,Umélecké dilo by mélo pusobit tak, ze
otevira prostor urcité svobody, ve kterém
muzeme svét zazit jinak, nez jsme zvykli,
v némz najdeme jeho nové podoby, které
jsme dosud nevideli. Zkratka opustit pre-
dem danou jednoznac¢nost svéta,“ pokra-
¢uje Alice Koubova. Jak toho dosahneme?
Treba tak, Ze opustime osobni pohled
ve prospéch basnikova nebo rozvineme
vlastni predstavivost.

Mozna vas prekvapi, ze filosoficky
postoj ma s umeleckym mnoho spolec¢-
ného. Neni pravda, Ze filosofické vidéni
svéta je vyloZené racionalni a umeéni jen
svétem emoci. VZdy mezi nimi panovala
specificka spriznénost.
nabizeji odstup od stereotypll. MuZeme
tak vnimat svét jinak, a tim ho spolu-
vytvaret — nejen kopirovat.

»~Abychom odstupu dosahli, musime
byt v pohybu, en-motion, v emoci. Pak
udélame flexi vaci tomu, v ¢em bézné
Zijeme - tedy re-flexi. Bez emoce a reflexe
prosté zadny tvofivy prostor svobody
nevznika. Filosofie je umélecka, pokud
s vami pohne, a tim je i emo¢ni,” doplnuje

Spole¢né totiz

Alice Koubova a pokrac¢uje: ,Uménti je pro
zménu filosofické, kdyz nabizi odstup od
béZnosti. KdyZ odchazite z divadla a pre-
myslite o néjakém
tématu jinak nez pred ,,

predstavenim.*
Filosofie umenf
potrebuje a plati to
i naopak. Spole¢né
mohou ovlivnit nase
kazdodenni zivoty
a ¢innosti, které

s umeénim a filosofii
nemaji mozna zdanlivé
nic spole¢ného.

ZA HRANICE

VLASTNIHO KLUBU

Také proto se program Strategie AV21
Formy a funkce komunikace snazi ukazo-
vat, jak je dllezité, aby véda vstupovala
do vefejného prostoru. Odborné ¢lanky
a knizky si s chuti pre¢tou mozna kole-
gové-védci. ,Mezi lidi“ se ale dostavaji
slozitéji.

Filosofie neni

Ciste racionalni

a umeéni se netyka jen

emoci. Panuje mezi

nimi blizkost — oba
svéty nabizeji odstu

od stereotypu.

Podle koordinatorky existuji dvé rizika
komunikace ve veédé. Tim, jak se védci
museji a potrebuji vice profilovat, uzi-

vajl jazyk, jimz se
domluvi jen mezi
svymi. Takovy jazyk
ale prerusta v Sifru,
kterou rozkoduje
pouze insider neboli
¢lovék zevnitf. Druhé
nebezpe¢i se  poji
s tim, Ze védci komu-
nikaci povazuji nékdy
pouze za druhoradou

Alice Koubova

nutnost  propagace.

,Caste¢né opravnéné,
protoze plati, Ze jsme pod tlakem soutéze
0 pozornost, jsme tlaceni k tomu se pro-
davat a predvadét, abychom uspéli. Na
druhou stranu lze tento argument uzit
jako alibi pro to, abychom se o prezen-
taci vlastni prace nemuseli vibec snazit.“
Pak ale hrozi, Ze védci budou nesrozu-
mitelni, uzavteni do slonovinové véze
akademismu.

Jak souvisi filosofie s divadelni tvorbou? Co je performativni filosofie a ¢im se zabyva?
Nejen na tyto otazky odpovida Alice Koubova v nové knize Myslet z druhého mista. K otdzce
performativni filosofie. Hodit se mlze divadelnikim, vytvarnikim, performeriim vieho
druhu, ale i tém, ktefi si mysli, Ze performery nejsou - jsme jimi totiz vzdycky a nutné vsichni.
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Strategie AV21

DAR Z DRUHE STRANY

V casech koronavirové krize se ¢ast osobni i pracovni
komunikace presunula do online prostredi. Podle Alice
Koubové z Filosofického ustavu AV CR se uz nikdy do
normalu asi Uplné nevratime: ,Virus také neodejde,

a navic nas ¢ekaji i dalsi krize jiného druhu. Posuneme

se — a otazka je, jak moc a kam.“ Neklesejme ale na mysli.
Online komunikace ma své vyhody: mezinarodni konference
poradané v online prostredi jsou naptiklad pfistupnéjsi,

online komunikace vycerpava vice nez fyzické setkani

a zabira jim dokonce vice ¢asu, nez kdyz fesi véci pfimo.
»,Mozna, ze si kvuli koronakrizi uvédomime nezaménitelnou
hodnotu fyzické spoluexistence a budeme o ni pecovat
jako o hodnotu, o dar, nikoli jako o béznou véc,” uzavira
Alice Koubova.

Jednu z neotrelych cest, jak hranice
vlastniho klubu prekrocit, nabizi tzv. per-
formativni filosofie. I kdyZ jde o novodoby
smeér, jeho historie saha do padesatych
let 20. stoleti. Tehdy britsky filosof John
L. Austin priSel s mySlenkou, Ze uzivani
jazyka je specifickym druhem jednéani,
které ma svuj cil a vyvolava jisté ucinky.

Alice Koubova se touto disciplinou
zabyva mnoho let. V roce 2017 se ji poda-
filo v Praze usporadat konferenci na
téma ,Jak performativni filosofie jedna?*.
Neslo pritom o formalni akci, ktera by se
jako mnohé jiné konala v pfednaskovém
sale plném zidli a usinajicich posluchact.
Odehravala se totiz v nestandardnich
prostorech Divadelni akademie muzic-
kych uméni. Dovolovala pohyb, praci
s kulisami, hudbou, emocemi a skupi-
novou interakci. Upozorriovala tak raz-
nymi zpusoby, ze je védecka konference
predstavenim svého druhu a jak toho lze
Vyuzit.

Podobny experiment nabidl cyklus
takzvanych No paper konferenci, které
Alice Koubova porada. Filosofové a filo-
sofky pri nich neprezentuji své myslenky
z papiru nebo ,slajdi“, ale mluvi spatra.
Tempo se sniZuje a prezentujici vyjadruji
stejné myslenky opakované z rdaznych
perspektiv. Publikum jim pomaha jejich
vystupy zpresiniovat a ucastni se i dis-
kuse, ktera se obvykle protahne déle, nez
byva zvykem. ,Uéastnici si pochvaluji, Ze
neprozivaji jen retézec nadlidskou rych-
losti prectenych eseju, ale Zivy zajem,
spole¢nou reflexi a nec¢ekané poznatky.
Nestava se, Ze by si vyrizovali e-maily,

usinali nebo odchazeli
vyzdvihuje filosofka.
Performativni format s nazvem Nova
krev: Ticho! Filosofové po Wittgensteinovi
pro zménu privedl v lednu 2020 filosofy
a filosofky do Narodniho divadla. Méli
reflektovat predstaveni Obed u Wittgen-
steina rakouského spisovatele a drama-
tika Thomase Bernharda. Divadelnikim
pfinesl zpétnou vazbu od specifické
skupiny namisto divadelni kritiky, filo-
sofové zazili konfrontaci s performativ-
nimi vzorci mimo akademické prostredi
i s komunikaci vlastnich mySlenek za
hranicemi svého klubu. Navrch k tomu se

predcasné,”

dvé narodni instituce - divadlo a Akade-
mie véd — pomyslné ,pres ulici“ prolnuly
ve spole¢né aktivité, ktera prekracuje
hranice filosofie a uméni.

Muze tedy byt filosofie opravdu perfor-
mativni? Alice Koubova tvrdi, Ze filoso-
fie je takova vzdy. Tento

pod kontrolou. Musi se fetiSe vlastni
autonomie vzdat. Ptijmout svou vlastni
performativitu.”

NEBER UPLATKY

Studium komunikace se ale tyka rovnéz
etickych otazek. Jednim z ptiklada je
aplikovany vyzkum toho, jaké nastroje
by se mohly ve statni spravé vyuzit, aby
se podporila vzajemnd divéra, zlepsila se
kultura vyjednavani, sebetcta a sdilely se
hodnoty, které minimalizuji tendence ke
korup¢nimu jednani. ,Korupce je neza-
konna a zakony ji oSetfuji. Etické nastroje
jsou ale mékéi. Nepracuji se zakazy,
prikazy a tresty, ale s kvalitou profesni
komunikace,
a expertnosti. Diky tomu se vytvari na
pracovistich stejny prostor komunikace,
ktery v nas jinou cestou vyvolava uméni
a filosofie,“ vysveétluje filosofka.

se vzajemnymi vztahy

aspekt si ale o sobé
neuvedomuje,
nebo ho popira.

V DOBE PANDEMIE

Tim, Ze je filo-
sofické  mysleni
soucasti jazyka,
nasich  vztahu,
spolecenskych
norem, emoci
¢i prostredi,
ovlivnuji tyto
sily zpusob, jak
filosoficky mys-
lime: ,Filosofie
nemuize mit své
myS$leni  Uplné

Komunikace béhem krize ma jinou povahu nez v ,normalu®.
Z pohledu komunikace téch, kdo rozhoduji, je dilezité
sledovat, zda se sami stavi ke zbytku spole¢nosti

jako k tém, komu daveéruji a u koho si chtéji davéru
uchovat a budovat. Nebo naopak téch, ktefi vydavaji
nafizeni a kontroluji jejich plnéni s vyhrazkou sankci

¢i zneuzivaji krizi a tiSe prebiraji moc, protoze nikdo
neklade v atmosféfe generalniho strachu dostate¢ny
odpor. ,Cesko zazilo silu solidarity a soudrznosti, stovky
spontannich iniciativ, které vzesly z potfeby pomoci
druhym, nikoli na zékladé pokyna shora. Slo o dobrou
zpravu o stavu obcanské spolecnosti. Silny zazitek pro mé
byla komunikace politické reprezentace o ¢inské ,pomoci’,
jedné z nejdrazsich, co jsem mohla ve srovnani s jinymi
zemémi zaznamenat,” fika Alice Koubova.




Umeéni je jednou z mnoha
podob komunikace.
Ackoli se mtize nékdy
zdat, Ze je htife
srozumitelné, nelze

ho povazovat za méné
pochopitelné nez jine
formy. Naopak - ¢asto
nam klade primo pred oci
to, co je jinde skryto, kdy
spoustu jevu a udalosti
bereme jako normu. Nuti
nas tak k zamysleni nad
tim, kdo nebo co v ramci
komunikace komunikuje.

Pokud je v neékteré instituci dobre
nastavena vnitfni kultura, mezilidska
komunikace a duvéra, dana instituce
funguje lépe pro stat i obcany. Jeji pro-
voz je pak také levnéjsi a vétSina zamést-
nancl je navic spokojenégjsi — pravé
takovi pracovnici jsou mnohem odolnéjsi
vuc¢i neférovému, nebo dokonce uplat-
nému jednani.

Etickou kulturu je nezbytné dlouho-
dobé budovat a trénovat v mezilidském
kontaktu. Specifické seminare pro statni
ufedniky existuji naptriklad ve Finsku.
Tamni Urednici ministerstev prochazeji
kurzem, ve kterém se sehravaji eticky
narocneé situace. O jejich presvédcivost se
staraji profesionalni herci, ktefi hraji kon-
krétni postavy. A na jejich pokusy o upla-
tek, vydirani, vyhrazku nebo urazku se
ufednici uc¢i reagovat.

Muze se filosofie objevit na jevisti? Odpovéd nabizi experiment Nova krev: Ticho! Filosofové
po Wittgensteinovi, ktery pfivedl do Narodniho divadla filosofy a filosofky. Reflektovat méli
predstaveni Obéd u Wittgensteina. Jejich eseje se poté predstavily v riznych podobach jako
zapisniky, hlasita deklamace, scénické ¢teni nebo instalace.

,Je to neéco uplné jiného nez si v pri-
ruce precist, ze ma byt statni ured-
nik sludny, poctivy, nestranny a ze ma
uprednostriovat zajem lidi pred politic-
kou objednavkou a kuffikem penéz*“
uzavira Alice Koubova, ktera na rozvoji
etické kultury spolupracuje s Minis-
terstvem dopravy CR v ramci grantu

»Tahle véda neni pro zensky!?*

Technologické agentury CR tedeného
s Petrem Urbanem a Jurajem Hvoreckym
z Filosofického tistavu AV CR.
Performativni filosofie tak potvrzuje,
Ze neotrely pristup k rfeSeni rdznych
komunika¢nich situaci mtze stejné jako
ve svété Gulliverovych cest vést k prekva-
pivym vysledkim. 0

»Na Zenu jste to fekla chytre“, ,Rad vam povedu magisterskou praci. Aby ta prace byla ale dobr3,
musi mezi vedoucim a studentkou vzniknout eréticky vztah, chapete, je tam dlouhy 6, je to odvozeny
od slova Epwg.“ Jen zlomek realnych komentard, které Alice Koubova z Filosofického tistavu AV CR

zaznamenala v akademickém provozu. Zeptate-li se, pro¢ ve filosofii prakticky zadné zZeny neptisobi,
je tfeba se tazat, jaké misto se jim nabizi: ,Neznamena to, zZe vSichni filosofové jsou misogyni.
Problém je, kdyz omlouvaji jednani jinych, kdyz tfeba mlé¢i a urputné néco Cisti na umakartoveé

desce stolu, zatimco jejich kolega zeny zrovna zesmésnuje,“ vysvétluje a dodava: ,Cely zivot jsem
vyhledavala muzska pracovni prostfedi, od matematiky po filosofii. Kdyz jsem vstoupila po doktoratu
z matematiky do filosofického prosttedi, bylo pro mé sokujici se od nékterych kolegi dozvédét, ze
moje mysSleni i osobu je tfeba néjak specificky hodnotit prizmatem toho, Ze jsem Zena.”
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Téma pro...
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Patfi mezi nejmoderné;jsi pracovisté svého drt'{k);y\

v Ceské republice. Zkouma a vyviji optické _systémy pro
supervykonné lasery i pro vyzkum kqsm‘u:;.!a;f‘{;se-s:peciélni

ebe n loridou je jasné a temné. Odp'e';lovac{-'f&
pl mysu Canaveral ozatuje nékolik s..,vé'te ‘i
nejjasnéjsi se upira na raketu Atlas V 411, kterd uz z
n k okamzik(l odstartuje na svou misi. Tg pg‘
10. tnora 2020, 4:03 UTC, tedy 5:03 naseho casu. V
dyho vesmirném stfedisku zbjyva témét hodina do ptlnoct:
vtefin pred planovanym startem se s ohlusujicim rever




Text: Markéta Wernerova | Foto: Jana Plavec (3), Jared Frankle, NASA Solar Orbiter Social Participant

Na lesticim stroji se vyvijeji procesy pro Upravu specidlnich

optickych prvku z keramickych a optickych materialQ. Vyuzivaji

se v soustavach vykonovych laseri nebo umoznuji miniaturizovat
‘ spektroskopické pristroje pro letecky a kosmicky prizkum Zemé.
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Téma pro...

SPICKA VE SVEM OBORU

Centrum TOPTEC patfi mezi aplikacni centra Akademie
véd CR. Jde o Spickove vybavené pracovisté, které se
zabyva vyzkumem a vyvojem opracovani optickych
prvkd, realizaci tenkych vrstev a velmi presnym
meéfenim. Hlavni naplni prace turnovského tymu je

vyzkum optiky, optoelektroniky a vyvoj souvisejicich
aplikaci. Podili se na mnoha mezinarodnich
projektech, napfiklad v oblasti metrologie a vyvoje
optickych systémU pro vyzkum kosmu ¢i pro vyvoj
supervykonnych laser(. Centrum vzniklo diky financni
podpore z operacniho programu Vyzkum a vyvoj

pro inovace hrazeného ze strukturalnich fondu
Evropské unie.

motory, béhem zazehu se uvolni spojeni s plosinou a raketa stou-
pa vzhuru.

Ackoli ma Atlas V 411 za sebou jiz pét uspésnych startd, ten
Sesty je pro Ceskou republiku extrémné vyznamny. Raketa to-
tiz do vesmiru nese sondu Solar Orbiter, ktera bude pozorovat
a zkoumat Slunce, jeho korénu a slunecéni vitr. Viibec poprvé
nahlédnou pristroje také do oblasti slune¢nich péli. Na palubé
sondy se nachazi desitka vedeckych pristrojii. Na ¢tyfech z nich
se podileli ¢esti védci! Do projektu zarazeného do vyzkumne-
ho programu Strategie AV21 Vesmir pro lidstvo se za Akademii
véd CR zapojily Astronomicky tstav, Ustav fyziky atmosféry
a Ustav fyziky plazmatu.

Clenem mezinarodniho konsorcia Evropské kosmické agentury
(ESA) a NASA, které navrhlo, vyvinulo a postavilo ptistroje pro
unikatni misi ke Slunci, byl tym odbornikt z Vyzkumného centra
specialni optiky a optoelektronickych systéma TOPTEC v Turno-
vé, jednoho z pracovist Ustavu fyziky plazmatu AV CR. Start
sondy pozorovali z bezprosttedni blizkosti: ,Pozvali nas k oficial-

Obrabéci zafizeni pracuje s presnosti az tfi nanometry. Proces
muze trvat nékolik desitek minut ¢i hodin.

ni GiCasti na startu a méli jsme moznost sledovat ho z VIP mista
zvaného Banana Creek, kde je velmi dobry vyhled,“ popisuje ne-
zapomenutelny zazitek vykonny feditel centra TOPTEC Vit Lédl.

Turnovské pracovisté TOPTEC se podilelo na vyvoji optiky
a mechaniky koronografu METIS, uré¢eného k pozorovani slu-
nec¢ni koréony. Vzhledem k pozadavkim kladenym na zrcadla je
jejich vyroba velmi naro¢na. Intenzita slune¢niho zateni bude asi
13x vétsi nez v okoli Zemé. Ackoli je tepelny $tit chranici sondu
navrzen tak, aby odolal i teplotdm okolo 500 °C, ptistroje uvnitt
sondy musi vydrzet teplotni rozdily dosahujici 80 °C.

Cesti vyzkumnici a technici dodali pro koronograf dvé dvace-
ticentimetrova anularni asféricka zrcadla (asférické plochy jsou
nekulové a rota¢né symetrické; anularni tvar je prstencovy). Obé
zrcadla i dal$i prvky jsou vyrobeny z materialu Zerodur, coz je
sklokeramika s neobvykle nizkou teplotni roztaznosti. Jejich op-
tické plochy museji vyhovét extrémnim poZadavkim na mikro-
drsnost povrchu, a navic je tfeba dodrzZet i poZzadavek na celko-
vou hmotnost pod jeden kilogram (pro dvé hlavni zrcadla). Pfi
vyrobé se musi udrzovat velmi Cisté prostredi se stalou teplotou,
jakakoli zména v mistnosti se totiz projevi i na finalnim vyrobku.
,Pro predstavu, pokud bychom zrcadla zvétsili na velikost Ma-
chova jezera, nepfesnost na jejich povrchu pti zachovani metitka
by neprekrocila dvé desetiny milimetru,“ dodava Vit Lédl. Prede-
vs§im diky nejmodernéjs$im pristrojim a mnohaletym zku$enos-
tem jsou pracovnici schopni podobné obtizné tkoly plnit.

OPTIKA Z TURNOVA
TOPTEC navazuje na dlouholetou tradici oddéleni vyvojovych
optickych dilen, které v roce 1965 zfidil v Turnové Astronomic-
ky ustav CSAV. V devadesatych letech se dilny osamostatnily
a posléze se v roce 2006 zaclenily pod Ustav fyziky plazmatu
AV CR. A pro¢ zrovna tento region? Historie ,Yemesla“ saha az
do 17. stoleti, kdy se tu zacaly tézit a brousit drahé kameny a také
sklo (zejména pro bizuterii). Prvni tovarna na brylovou optiku
zde vznikla uz na konci 19. stoleti. Tradice ve vyrobé a vyzkumu
optiky pokracuje dodnes, a to i diky centru TOPTEC.

,V roce 2009 ptipravil Ustav fyziky plazmatu projekt do ope-
ra¢niho programu Vyzkum a vyvoj pro inovace a ziskal priblizné
176 miliont korun. Diky nému jsme pofidili nové presné stroje



a pristroje a také jsme vyznamneé rozsirili tym,“ popisuje Vit Lédl,
jak z vyvojovych optickych dilen vzniklo nové moderni centrum.
Na prvnich ukolech pro ESA zacalo pracovat jiz v roce 2012.

Tym TOPTEC se podilel naptiklad na analyzach v ramci pri-
pravy projektu TIRI, jehoZ cilem jsou ,dostupné® optické druzi-
cové systémy pro presna teplotni mereni v infracervené oblasti.
TOPTEC navrhl koncept optické ¢asti ptistroje a provedl detailni
analyzu jeho vlastnosti, a to i s ohledem na jeho vyrobitelnost.
V soucasnosti se oddéleni kosmické optiky podili na dalsich
tfech projektech urc¢enych k vyzkumu vesmiru.

Jednim z nich je projekt ASPIICS naleZejici k misi Proba 3,
ktera by méla odstartovat v poloviné roku 2022. Do vesmiru ten-
tokrat zamiri rovnou dvé druzice. ,Mise je zajimava mimo jiné
tim, Ze na obézné draze se dva satelity dostavaji opakované do
presné formace a opeéet ji opoustéji. Prvni satelit tvori takzvany
zastin neboli umély mésic pro koronograf umistény na druhéem
satelitu,“ vysvéetluje Vit Lédl manévrovani, pti kterém se k sobé
satelity priblizi az na 140 metrt. Centrum TOPTEC ma na sta-
rosti navrh a vyrobu celé optické soustavy dalekohledu i reléeové
optiky koronografu véetné mechaniky. Opét jde o sestavu mnoha
optickych elementl ptfipravovanych s vysokou presnosti pfi do-
drZzeni extrémni cistoty.

INSPIRACE Z RiSE HMYZU

Tym TOPTEC se zapojil také do projektu NEOSTEL, jehoz hlavni
inspiraci byl prekvapivé hmyz, konkrétné oko mouchy. V sou-
¢asnosti ESA buduje soustavu dalekohledt rozmisténych podél
rovniku, které budou pozorovat oblohu a vyhledavat potencialné
nebezpecéné objekty v blizkosti Zemé. Novy koncept ziskal (nikoli
ptekvapivé) prezdivku ,FlyEye“.

Tento typ dalekohledu poskytuje Siroké zorné pole asi 8 x 8
uhlovych stupnu s rozliSenim 1,5 uhlové vtefiny na pixel pres
celou jeho §ifi. Sklada se z velkého, asi 1,6metrového zrcadla -
zachyceny obraz je nasledné ,prezobrazen“ do Sestnacti kamer
Sestnacti asférickymi optickymi elementy. I pfes extrémne Siroké
zorné pole dokaze teleskop na nizké orbité Zemé rozlisit objekty
o velikosti tenisového mic¢ku! TOPTEC dodal systémy pro hrubou
i precizni adjustaci optické cesty dalekohledu i zmiriované asfé-
rické optické elementy.

Priroda hraje roli i v dal$im projektu ESA nazvaném FLEX,
jehoZ mise je také v planu na rok 2022. Satelit bude studovat
zdravi pozemskeé vegetace — detekovat a mefit svétlo vyzarované
rostlinami prfi fotosyntéze. Evropskym védcim poskytne zcela
novy typ dat a pomuze lépe porozumet faktorim ovliviiujicim
rostlinstvo. ,Zodpovidame za komplexni optické analyzy, reali-
zaci jednotlivych optickych a mechanickych elementt a jejich
naslednou integraci do plné funkéniho systému,“ vysvétluje Vit
LédlL

Teleskop i spektrograf musi splfiovat extrémneé prisné naroky
z pohledu vnitfni ¢istoty, hladkosti optickych ploch a presnosti
justéZe (nastaveni méticich ptistroji), aby se dostalo pozadav-
klim na supernizky opticky Sum.

Projekty, kterych se turnovské pracovisté TOPTEC ucastni,
mifi hodné vysoko — v prfeneseném smyslu i doslova: zkoumani

Vesmirna sonda Solar Orbiter odstartovala z Floridy 10. unora
2020 tfi minuty po paté hodiné rano. Bude nasledovat sondu
Parker Solar Probe, ktera ke Slunci zamifila jiz v roce 2018.

vesmiru, Slunce, ochrana planety pred nebezpe¢im z vesmiru,
monitorovani rostlinstva... Sonda Solar Orbiter, ktera bude na
své misi az deset let, je prvnim velkym, ale zcela jisté ne posled-
nim uspéchem optiky a optoelektroniky z nendpadného mésta
v Ceském raji. Pozornost poutala zejména pfi startu, kdy kaz-
dé uspésné odhozeni vyhorelého motoru davalo davod k oslavé.
Nyni ji ¢eka priblizné dva roky trvajici cesta, nez dosahne sve
operacni drahy. Nasledovat bude triapulleté obdobi ur¢ené pro
jeji hlavni misi: snimkovani Slunce a pozorovani slune¢nich poélu.
Na zajimavé informace o nasi hvézdé ziskané i diky pfispéni ces-
kych odbornikt si tedy jeSté budeme muset pockat. 0
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DENAROVY POKLAD Z CHYSTE

Na poli nedaleko obce Chyst na Pardubicku odkryli v roce
2016 archeologové soubor 1669 denarovych minci a jejich
zlomkii. Akademie véd CR ve spolupraci s Vychodoteskym
muzeem v Pardubicich podala v roce 2018 navrh na prohlaseni
unikatniho archeologického nalezu kulturni pamatkou. Mini-
sterstvo kultury CR jej schvalilo a v bieznu 2020 , Denarovy
poklad z Chysté“ kulturni pamatkou vyhlasilo. Jde o nejroz-
sahlejsi mincovni depot z 10. a poc¢atku 11. stoleti, ktery byl na
nasem Uzemi nalezen. Sttibrné denary pochazeji z doby vlady
knizete Boleslava II. a jsou velké ptiblizné jako soucasna koru-
nova mince. Hodnotu pokladu ur¢ili odbornici na 23,5 milionu
korun, historicka hodnota je nevy¢islitelna. Vysoka je rovnéz
odména vyplacena ptivodnimu nalezci — dva miliony korun.

FOTOAKTIVNIi NANOMATERIALY

OCHRANI PRED VIRY A BAKTERIEMI

Biotechnologicky inkubator i& Prague, zaloZeny Ustavem
organické chemie a biochemie AV CR, a spole¢nost Charles
University Innovations Prague ztidily novy technologicky spin-
-off. Firma LAM-X se zaméti na vyvoj svétlem aktivovanych
nanomaterialt vyuZzitelnych zejména ve zdravotnictvi. Antimi-
krobidlni materialy vyrobené technologii LAM-X jsou uéinné
proti $iroké §kale patogentl, jako jsou bakterie a viry. Ué¢innost
technologie potvrdila klinicka studie zaméfena na lé¢bu bérco-
vych viedl. Vyvoj se tedy bude primarné sousttedit na nano-
membranu, ktera by méla ochranit oteviené rany pred infekci.

BUDME ZEMi BUDOUCNOSTI,

APELUJi NASI VEDCI

Soucasna pandemie nema vliv jen na zdravi obyvatel nasi
planety, zpusobila také obrovsky utlum ekonomiky spojeny
s dalSimi problémy, jako jsou nezaméstnanost ¢i platebni
neschopnost. ,Pandemie v§ak ukazala i nové ptilezitosti fun-
govani spole¢nosti s vyznamné pozménénym dennim stylem
nasich zivott, ktery vede k nariistu spontanni solidarity, roz-
$ifovani propojeni lidi a tym® pomoci novych komunikac¢nich
nastroju ¢i nalézani novych rozmért rodinného Zivota,“ fika
Michal V. Marek, teditel Ustavu vyzkumu globalni zmény
AV CR (CzechGlobe), ktery zvetejnil vizvu odbornikt k pie-
vzeti odpovédnosti za budoucnost nasi planety. Krize je dle
jejich nazoru také disledkem globalizace soucasného svéta
a politicka reprezentace by nemeéla sklouzavat k ,lakavym“
ekonomicky atraktivnim feSenim, ktera mohou vést ke kata-
strofalnim duasledkiim pro cely svét. ,Mame moznost vyva-
rovat se chyb minulych a vyrazné akcentovat nové postupy,
technologie, které budou mnohem Setrnéjsi ke globalnimu
zivotnimu prostfedi,“ dodava Michal V. Marek. Cely text je
k dispozici na webovych strankach CzechGlobe.




Text: Markéta Wernerova | Foto: Vychodoceské muzeum v Pardubicich, Shutterstock (4), Geofyzikalni Ustav AV CR,
Stanislava Kyselova, Tomas Bellon / Ustav organické chemie a biochemie AV CR (2), Jana Plavec (7),
Krystof Stafl / Ustav molekularni genetiky AV CR (2)

KOMIKS O ZEMETRESENI,
TSUNAMI A STAVBE ZEME

|
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Jak se seismicka vlna dostane hlubinami Zemé do seismome-
tru v Ceské republice? Odpovéd nabizi Geofyzikalni tstav
AV CR v novém komiksu pro zaky zakladnich $kol nazvaném
Kdyz se Zeme chvéje, pribéh seismické viny. Netradi¢ni vzdéla-
vaci pomtcka détem pfiblizuje vznik zemétfeseni a seismic-
kych vln a jejich diileZitost pro poznavani stavby Zemé. Hlavni
hrdinkou je seismicka Vlna P, ktera détem vypravi, jak se zro-
dila na zlomu, probéhla skrz zemékouli a vystoupila ze seismic-
kého zaznamu na observatofi v Kasperskych horach. Tistény
komiks je mozné ziskat béhem navstévy pracovisté nebo si jej
muZete stahnout ze stranek www.ig.cas.cz.
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TEREZA STOCKELOVA SE STALA
NOVOU CLENKOU COMEST

Generalni feditelka UNESCO jmenovala novou ¢lenkou Své-
tové komise UNESCO pro etiku védeckych znalosti a techno-
logii (COMEST) na obdobi 2020-2023 Terezu Stockelovou ze
Sociologického tistavu AV CR. Jde o poradni organ, jehoz t1ko-
lem je formulovat etické zasady pro rlizna témata z oblasti
védy a technologii. Tvofi jej 18 odbornikli z rliznych véd-
nich, pravnich, filozofickych, kulturnich a politologickych
obort. Tereza Stockelova se vénuje sociologii védy, technolo-
gii a mediciny, tematicky se zaméruje na soudobé promény
v praxi vyzkumu a vzdélavani, pohyb znalosti mezi védou
a spolec¢nosti, alternativni medicinu a jeji vztah ke konvenéni
zapadni mediciné.
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Déni v Akademii

COVID-19

AKADEMIE VED CR
PODAVA POMOCNOU RUKU

Kratce po vypuknuti pandemie nemoci covid-19 nabidli védci
a védkyné z pracovist Akademie véd CR své sily, zkuSenosti
i materialni a laboratorni vybaveni na pomoc v boji proti Siteni
nového typu koronaviru. ,Akademie véd je na jedné lodi se
vSemi - a intenzivné se vénujeme tomu, co by mohlo pomoci.
Spole¢nymi silami situaci zvladneme,“ fekla predsedkyné
Akademie véd CR Eva Zazimalova. Aby bylo mo?né zajistit
dostatec¢né testovani populace, které je klicové pro boj proti
nakaze, vyclenila néktera pracovisté své laboratofe a vysko-
leny personal a poskytla je k dispozici. Hlavnim koordinato-
rem akademického testovani se stal Jan Konvalinka z Ustavu
organické chemie a biochemie AV CR, domovského pracovi-
$té chemika Antonina Holého, na jehoz vyzkumy antivirotik
navazuje také uspéch léku Remdesivir spole¢nosti Gilead
Sciences. Vyzkumnici ze skupiny Jana Konvalinky vyvinuli
ve spolupraci s dalSimi partnery alternativni kity pro izolaci
virové RNA, které umoznily diagnostiku onemocnéni covid-19
v situaci, kdy komeréni kity nebyly dostupné. K pomoci se
ptidala také spole¢nost IOCB Tech, dcetina firma Ustavu
organické chemie a biochemie AV CR, ktera se zaméfuje na
transfer technologii. Na vyzkum a vyvoj novych diagnostic-
kych testt darovala sedm miliond korun.



AKADEMICKA PRACOVISTE TESTUJI

VZORKY NA SARS-COV-2

Prvnim pracovi§tém Akademie véd CR, které koncem bfezna
od Statniho zdravotniho Ustavu ziskalo povoleni k testovani
vzorkd na ptitomnost SARS-CoV-2, bylo Biologické centrum
v Ceskych Budéjovicich. Kromé diagnostiky vzorkii z nemoc-
nic se soustfedi i na vyzkum koronaviru SARS-CoV-2 a vyviji
metodiku testovani kvality protilatek z krve vylécenych
pacientt. Virologové se rovnéz podileji na nékolika dalsich
projektech, v nichz feSi moznosti efektivnéjSi diagnostiky
a lécby koronaviru. K testovani se pridala i dalsi pracovisté
Akademie véd CR, predevéim Ustav molekularni genetiky,
ktery diky integrované robotické stanici dokaze otestovat az
tisic vzork denné, dale centrum BIOCEV sidlici ve Vestci,
kam mifi vzorky z prazskych nemocnic a domovu pro seniory.
V regionech se pripojilo také Centrum ALGATECH - ttfeborii-
ské pracovisté Mikrobiologického tstavu, které na analyzach
vzorkl uzce spolupracuje s nemocnici v Jind¥ichové Hradci,
a od zacatku dubna rovnéz brnénsky Biofyzikalni ustav.

LABORATORE PROTI
KORONAVIRU ONLINE

Akademie véd CR spustila webovy portal na pomoc diagnostic-
kym laboratofim, které testuji vzorky na pfitomnost korona-
viru. Propojuje je s dobrovolniky - vysokoskolskymi studenty
biologickych oborti a vyzkumniky nabizejicimi pomoc. Plat-
forma www.laboratore-proti-koronaviru.cz znazornuje na
mapé Ceské republiky laboratote registrované u Statniho zdra-
votniho Ustavu - at uz jde o nemocnice, pracovisté Akademie
véd CR, univerzity ¢ soukromé laboratote. Ukazuje, kde jsou
vitané dobrovolnické posily a kam ¢i komu se mohou hlasit.
Autorem napadu je Julius Luke$, teditel Parazitologického
ustavu BC AV CR, webovy portal ptipravilo Stiedisko spole¢-
nych ¢innosti AV CR.
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MERENI UCINNOSTI MATERIALU

VUCI PRUNIKU KORONAVIRU

Do boje s pandemii se zapojila i dalsi pracovisté Akademie
véd CR. Odbornici testuji materialy k vyrobé ochrannych
pomtuicek a rousky sériové i domaci vyroby, méfeni se vénuje
tym Vladimira Zdimala z Ustavu chemickych procesti. Pouziva
k tomu specialni aparaturu, vyvinutou ptivodné k ovérovani
filtra pro kvalitu ovzdusi. Analyza materiald vychazi z uni-
katni metody, kterou védci tspésSné prokazali, Ze je mozné
zcela konkrétné urcovat, jak jsou rtizné materialy schopné
zachycovat aerosoloveé Castice o velikostech 20 az 400 nano-
metrt. Ustav chemickych procesit AV CR také spolupracuje
s CVUT a Technickou univerzitou v Liberci na vyvoji nové
generace respiratort ¢eské vyroby.

NOVY MODEL OCHRANNYCH

MASEK OD CESKYCH VYZKUMNIKU

Firma CARDAM, dcetina spole¢nost Fyzikalniho ustavu
AV CR, firmy Bene$ a Lat a Ceské zbrojovky, zahajila v dubnu
sériovou vyrobu ochrannych masek uréenych pro nejvyssi stu-
pen ochrany, které vychazeji z pivodniho modelu vyvinutého
na CVUT. Tydné se vyrobi 50 tisic kust téchto oproti bézné
produkci kvalitnéjsich a zaroven levnéjsich modeld. Jedna
z prvnich dodavek smétovala na pracovi§té Akademie véd CR,
kde védci testuji vzorky na pritomnost koronaviru, naptiklad
do Ustavu molekularni genetiky, kde se pfedani zii¢astnila
také predsedkyné AV CR Eva Zazimalova.

VEDCI NABIDLI UNIKATNi

PRiISTROJOVE VYBAVENI

Laboratore, pristroje, vySkoleni pracovnici... jak epidemie
silila, pridavala se postupné dalsi a dalsi pracovisté, ktera
nabizela pomoc. V Nemocnici Na Bulovce instalovali védci
robota pro usnadnéni testovani vzorkdl na pfitomnost viru,
kterého s nadsazkou pojmenovali Pipetak. Vyvinuli ho
vyzkumnici z Ustavu jaderné fyziky AV CR a CVUT. Moznost
bezplatné analyzy nanomaterial(, které se jevi perspektivni
pro zmirnéni Sifeni nakazy — materialt pro vyrobu rousek,
filtr(i apod., nabidl Ustav ptistrojové techniky AV CR. Brné-
nsti pracovnici se zapojili i do vyroby dild pro oblicejové
Stity, ochranné pomucky také sami distribuovali do potteb-
nych zdravotnickych zatizeni. Védci z Fyziologického Uistavu
AV CR pro zménu zaptijéili siti klinickych laboratofi Spadia
ptistroj pro analyzu vzorkii pomoci kvantitativni PCR. Ustav
vyzkumu globalni zmény AV CR nabidl dokonce letoun
Cessna, ktery vyzkumnici bézné vyuzivaji pfi vzdalenych
pruzkumech a métenich rozsahlych uzemi.
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ZAPOJUJi SE SPOLECENSKO-VEDNI
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A HUMANITNI PRACOVISTE

Se svymi vyzkumy se k boji proti pandemii nemoci covid-19
pridala i pracovisté z oblasti humanitnich a spole¢enskych véd.
Think-tank IDEA pti Narodohospodafském tistavu AV CR kon-
tinualné pod hlavi¢kou projektu IDEA antiCOVID-19 zvetej-
nuje studie, analyzy a modely, kterymi chce podpotit snahu,
aby méla soucasna situace na ¢eskou spole¢nost a ekonomiku
co nejmensi dopady. Iniciativa Model antiCOVID-19 pro CR
reaguje na potfebu vytvorit robustni nastroje — modely -
k porovnavani dopadu jednotlivych opatfeni v pribéhu epide-
mie. Dokumenty tykajici se nezvyklé situace v dobé pandemie
zvetejnil také Ustav statu a prava AV CR. Odbornici z tohoto
pracoviété, z Filosofického tistavu AV CR a Ustavu informa-
tiky AV CR jsou zapojeni i v aktivitdich Centra Karla Capka
pro studium hodnot ve védé a technice. Zvetejnili web Etika
epidemie, kde publikuji ¢clanky zamétujici se na otazky etiky,
zejména ve zdravotnictvi. Stranou nezustal ani Sociologicky
ustav AV CR, ktery se mimo jiné zapojil do reprezentativni
studie promotrenosti populace virem SARS-CoV-2. Oslovil
2000 respondentli zapojenych do projektu Promény ceské
spolec¢nosti. Vysledky by mély napomoci lépe porozumét, jak
se nemoc $ifi a jaky ma prabéh.

CESKEMU HUMORU SE DARI
I V DOBE PANDEMIE

Mezi lidmi se $ifi mnoho raznych fam. Kdo je za koronavirus
zodpovédny, jak jej zaruCené vylécit ¢i jak se nakaze zcela
vyhnout. ,Koronavirova pandemie podnitila tvorbu lidové slo-
vesnosti, ktera miize mit nejriznéjsi podobu. Od neovétenych
zprav a fake news, pres konspirac¢ni teorie az po vtipy kolu-
jici na internetu,“ ¥ika Eva Sipéczova z Etnologického tistavu
AV CR. Vznikaji nejen anekdoty, ale také nova slova. ,Zenam,
které $iji rousky, se rika rousicky. Rouska usita od maminky
je matefirouska. Sloupim, na kterych visi rousky k volnému
odbéru, se tika rouskovniky,“ vyjmenovava Markéta Pravdova
z Ustavu pro jazyk ¢esky AV CR. Vyrazil, které obohatily ¢esky
jazyk, jsou na Ctyfi stovky. Najit je lze v internetovém slov-
niku Cestina 2.0.

AKADEMIE VED CR SPUSTILA
PROJEKT VEDA NA DOMA

V situaci, kdy déti nemohly chodit do $koly, nabidla Akade-
mie véd CR détem, rodi¢tim, pedagogtim i ostatnim fanous-
kiim védy tipy na domaci pokusy, prednasky, e-zdroje,
elektronické verze Casopisu i online vystavy. Jedny z prv-
nich napadi pfisly od védct a védkyn z Geofyzikalniho
ustavu AV CR a Ustavu experimentalni botaniky AV CR,
ktefi na svém Facebooku zvefrejnili streamované pred-
nasky a tipy na jednoduché domaci pokusy. Postupné se
pridala vétSina z vice nez padesatky pracovist Akademie
véd CR po celé republice. Véechny aktivity a zdroje sdruzuji
web vedanadoma.cz a socialni sité AV CR pod hashtagem
#Veda_na_doma.
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ODPADY

Kam se starou
pneumatikou? Ma tridéni
smysl? K ¢emu je dobra
biomasa? Sbér, tfideni,
recyklace, kompostovani...

Odpady jsou béZnou
soucasti nasich zivotd.
Néco, ¢eho se chceme
zbavit. MlZzeme na né ale
pohlizet také jako na cenny
zdroj surovin Ci energie,
Kazdy rok vyhodime v Cesku
miliony tun odpadut (na
kazdého obyvatele vychazi
priblizné dvé a pal tuny).
Cast se spali, dalsi putuje na
skladky, néco se zrecykluje.
Tématdm souvisejicim

s ochranou zivotniho
prostiedi, napfiklad jak

s odpady nakladat, pfipadné
je dale vyuzit, se vénuji

také odbornici z Akademie
véd CR.

STOLA VE VYHASLEM VULKANU

Jiz za dob slavneho basnika'a mineraloga
J. W. Goetheho byla pod Komorni hirkou
nedaleko FrantiSkovych Lkazni vyhloubena

pruzkumna stola. Mapovanim vulkanické
cinnosti a vyzkumem zemeétresnych rojl

v této oblasti se zabyva Geofyzikalni ustav
AV CR, ktery brzy planuje zptistupnéni stoly
pro verejnost.

PASTVINY ]
DIVOKYCH KONi

Na uzemi byvalého vojenského
prostoru v Milovicich se misto

tézkeé vojenské techniky prohanéji

velci kopytnici - zubfi, pratufi

a divoci koné. Na jejich navratu
do pfirody se podileli i pracovnici
Akademie véd CR. Jak divoka
zvifata pomahaji s navratem
ohrozenych druht rostlin

a zivocichl do ptirody?

Foto: Shutterstock, Martin Stolaf / MAFRA / Profimedia,
Michal Képping / Ceska krajina
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