3/2017

A/ Véda a vyzkum
—

Akademie véd
L Ceské republiky

agazin AV CR 4 3/2017

@/ Jak vidét (okem) nevidi

o 7 4 '8y .
X gre . by 3 F - o | 4 oy £
| 1 ‘.\T‘\ e . : . / » /

!
[

i

{ .J \ ke
A AR

telné’y

s ol - e -F o e e b g
._‘_‘.- :"._ . - ol | o J i i r . ..- *-_‘. \\L \\\ b b . = .\_ \
-~~~ Netradicni pfistupy Geolozka zkouma prach ‘\\ ‘Co‘o}bbé prozrazuji

el Sy,

- soucasné filosofie?” =~ ze svatovitské katedraly-_ % - ryby.svysilackami?



T|Y|D|E|N]|V]T

17

TYDEN VEDY

¢ A TECHNIKY

- AKADEMIE VED

= v -

: CESKE REPUBLIKY
/ dny otevrenych dveri / pfednasky / vystavy /
/ védecké kavarny / science show / workshopy /

™~

i

o

AN

~

i

v

~

N

i

I

(o)

Akade
Ceské r

V4

h4

NEJVETSI VEDECKY FESTIVAL V CESKE REPUBLICE

mie véd
epubliky



Foto: Vojtéch Vlk

Editorial

Vazeni Ctenari, 5

o
sir Paul Nurse, byvaly pfedseda britské (g
Kralovské spolecnosti a nositel Nobelovy 2
ceny za fyziologii, oznacil v pofadu Hyde 5
Park Civilizace za jednu ze svych slabych @
stranek, Ze je pfiliny idealista, protoze si -
o lidech mysli to nejlepsi. Idealismus sice 2
povazuje za svou slabinu, aviak jednim 2
dechem dodav4, ze bychom takto méli zit. -
Tento paradox mne zaujal. Zdravy rozum _
také napovida, ze lidem a zZivotu se lépe 2
dafi tam, kde panuje vzajemna divéra, fad, %

[WN)

spravedInost a bezpeci.

Jak to souvisi s hlavnim tématem
aktualniho vydani ,Acka®, jimz je
mikroskopie? Pfimo a jednoznacné - vse,
co vime, zavisi totiz na tom, jak se divame
a jakym zpusobem fakta interpretujeme.
Diky dokonalejsim pfistrojum a pfesné&jsim
pozorovanim vidime véci a jevy, které
dfive unikaly nasi pozornosti. Jejich
prostfednictvim se uskutecnily lety do
vesmiru, dosahli jsme pokroku v technickych
védach, mediciné, genetice a dalsich oborech
lidské ¢innosti. Od doby, kdy Zil nizozemsky
pfirodovédec a prikopnik mikroskopie Antoni
van Leeuwenhoek, ktery jako jeden z prvnich
vyuzil princip mikroskopu k védeckym
uceltm, dosahlo lidstvo mnoha vyznamnych
uspéchu. Nas technicky a technologicky
potencial se nepochybné stava stale
dokonalejsim. Avsak pfesto - nebo mozna
pravé proto - jsme zaroven svédky, ze se
vzdjemnd komunikace, navzdory fakticky

neomezenym technickym moznostem, chce podilet na podpofe kvalitniho a mezinarodné srovnatelného vyzkumu
hloubéji a vaznéji rozpada jak mezi lidmi, tak ve vSech oblastech moderniho badani a jeho aplikaci a stejnou mérou chce
institucemi véetné komunikace na politické byt také ndpomocna pfi kultivaci spole¢enského prostfedi. Strategie AV21
urovni. Je proto dulezité, aby ruku v ruce umozni formulovat dlouhodobéjsi trendy a vize i reagovat na podnéty ku
s technologickou vyspélosti $la i vzdélanost prospéchu Ceské republiky. Rada bych proto pozvala ¢tenafe ,A¢ka“, aby
a kultivovanost, a to v nejsirsim slova smyslu. se kromé jinych aktualit ze Zivota AV CR seznamili také s aktualizovanou
Akademie véd CR proto vidi jako jedno ze Strategii AV21 na webu av21.avcr.cz a aby vénovali pozornost blizicimu se
svych poslani podporu dialogu ve vefejném Tydnu védy a techniky (www.tydenvedy.cz). Koneckoncu témata letosniho
prostoru. Prostfednictvim Strategie AV21 se ro¢niku ze zminéné Strategie AV21 do zna¢né miry vychazeji.

Eva Zazimalovad
predsedkyné Akademie véd CR
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Ptaci superspermie a neplodnost

Bézné chovany pévec zebricka
pestra (Taeniopygia guttata) je
jednim z mala druhu Zivocichu, ktefi
udrzuji celozivotni monogamni part-
nerstvi. Védci, ktefi zebficky casto
vyuzivaji ve vyzkumu, si vsimli, ze
mnoho paru téchto drobnych ptacku
je neplodnych, a rozhodli se tomu pfi-
jit na kloub. Samice zebficek normalnée
snaseji vejce, kterda ovsem z velké
¢asti zUstavaji neoplozena. Zdalo se,
Ze vina bude na strané samcu.
Mezinarodni tym veédcl z némec-
kého Max Planck Institutu, Ustavu
biologie obratlovcu AV CR a Pfirodo-
védecké fakulty UK zjistil, Ze rychlost
a morfologie spermii (@ s ni souvise-
jici plodnost samcu) vyznamné zavisi

na urcité strukturni zméné (inverzi)
jednoho z pohlavnich chromozomu,
oznac¢ovaného jako chromozom Z.
V dusledku inverze se rodi jedinci se
L,superspermiemi“ a zaroven samci
témér nebo Uplné neplodni. Védci
odhalili, jak je mozné, ze tataz zména
na chromozomu vyvoldva jak super-
plodnost, tak neplodnost. Samci
maji v DNA vzdy dvé kopie chromo-
zomu Z (jednu dédi od matky a jednu
od otce). Jedinci, ktefi maji jeden chro-
mozom Z normalni a jeden zménény,
vladnou superspermiemi, naopak ti,
ktefi maji oba geny stejné (bez mutace,
nebo naopak s ni), maji spermie méné
kvalitni. Supersamci ale v populaci
kupodivu neprevazi, jak by se dalo

Text: Markéta Wernerova | Foto: iStock
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¢ekat, a méné plodni samci nevyhy-
nou. Podle zakonl genetiky ma totiz
polovina potomkl supersamcu zase
oba chromozomy totozné.

Na zebficky se vyzkumnici Ustavu
biologie obratlovci AV CR zamérfuji
dlouhodobé. Nedavno ovérovali, zda
s kvalitou spermii souvisi intenzita zbar-
veni téchto ptaku. Neboli ¢im barev-
néjsi samec, tim kvalitnéjsi spermie.
Vysledky vsak prekvapive prokazaly
opak - spermie samcu s intenzivnéjsim
zbarvenim zobdku (tedy téch ,krasnéj-
Sich®) utrpély veétsi poskozeni oxidac-
nim stresem, kterému byly zebficky
vystaveny. Zda se tedy, ze samci, ktefi
se mohou vice chlubit svym zevngjs-
kem, maji paradoxné horsi spermie.
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Neziva pfiroda

/e sveta

Pripravila: Jana Olivova | Foto: iStock

Metan z krateru unika do more

Tym védcu pod vedenim profesorky Karin Andreassenové
z Norské arktické univerzity v Tromsg zjistil, ze kdyz pred
zhruba 12 tisici lety kon¢ila doba ledova, rychly ustup ledov-
cu v dnednim Barentsové mofi vedl k obrovskému uvolnéni
metanu (v malém mnozstvi také etanu a propanu) z vrstev se-
dimentu, ktery obsahoval velké mnozstvi hydratu metanu na
morském dné. Metan se z odkrytého sedimentu uvolnil rdznymi
trhlinami a zlomy, coz vedlo ke vzniku stovek krater( Sirokych
az jeden kilometr, z nichz jesté v sou¢asné dobé vydatné unika
metan do mofské vody. Jak badatelé uvadéji ve své studii uve-
fejnéné v renomovaném ¢asopise Science, ve zkoumané oblasti
detailné zmapovali pfiblizné sto krateru Sirokych od 300 metru
do jednoho kilometru; kratert mensi velikosti jsou stovky.

+Metan je jednim z vyznamnych sklenikovych plynd, mezi které nalezi oxid
uhlicity, oxid dusny nebo také vodni para. Prestoze koncentrace metanu

v atmosféfe Zemé (1,803 + 0,002 ppm) je mnohem mensi nez oxidu uhlici-
tého (390,5 £ 0,1 ppm), je tento plyn pFiblizné 20x tcinnéjsim sklenikovym
plynem nez samotny oxid uhlicity. Znalosti tykajici se zdroji metanu jsou
proto velmi dilezité pro predpovédi mozného vyvoje klimatu. Jednim z vy-
znamnych zdroji metanu jsou pravé jeho hydraty. Hydrat metanu je pevna
latka bilé barvy obsahujici metan v krystalické vodé (4CH,-23H,0), nachazi
se v glacialnim sedimentu na dné chladnych mofi a pod ledem rozmrzajici-
ho permafrostu v polarnich a subpolarnich oblastech. Mnozstvi metanu ulo-
zeného ve formé hydratu je srovnatelné s mnozstvim metanu ulozeného ve
formé fosilnich paliv (zemni plyn, uhli, ropa) - odhaduje se dokonce, ze muze
byt az dvakrat vétsi nez ve fosilnich palivech. Velmi rychlé uvolnéni metanu
z tohoto zdroje proto mize vyrazné ovlivnit globalni cyklus uhliku na plane-
tarni Grovni, a tim i probihajici klimatické zmény. Konecné uvolnéni metanu
z morské vody do atmosféry mize do jisté miry zmirnit jeho chemicka a bio-
logicka (metanotrofie) oxidace ve svrchnich vrstvach vody more.*

Jiti Dusek, Ustav vyzkumu globdlIni zmény AV CR
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Jak vi kazdé malé dité, napit se vody v mofi & oceanu neni nej-
lepsi napad - v minulosti tomu ale mohlo byt jinak, alespon tés-
né po obdobi pfed 750 az 650 miliony let, kdy se Zemé pokryla
ledem a zménila se ve ,snéhovou kouli“. Velka ¢ast vody v oced-
nech se tehdy zménila ve snih a led, zbytek byl ale dvakrat sla-
néjsi nez dnes a mél teplotu blizkou bodu mrznuti. Kdyz se po-
sléze planeta opét oteplila, led roztal a vytvofil az dva kilometry
tlustou vrstvu sladké vody plovouci na hladiné presolenych
oceanu. Jak uved| tydenik New Scientist s odkazem na studii
v odborném ¢asopise Geology, podle Daniela Abbota z Univer-
sity of Chicago a jeho kolegt tento stav trval déle, nez se dosud
soudilo: jejich matematické modely ukazuji, ze trvalo asi 50 tisic
let, nez se obé vrstvy zcela promichaly, zatimco voda v dnesnich
ocedanech se promisi v ¢asovém horizontu pouhych asi 1000 let.
Badatelé to pFipisuji obrovskym rozdilim mezi teplotou a husto-
tou obou davnych vrstev vody. Spodni byla dvojndsobné slana
nez dnes, kdezto vrchni byla sladka a navic v dusledku extrémné
vysokych koncentraci oxidu uhli¢itého v atmosfére jeji teplo-
ta stoupla az na 50 °C, takze byla i vyrazné leh¢i. Kvali témto
vyraznym rozdilim trvalo mnohondsobné déle nez dnes, nez
vitr a pfiliv dokdazaly lehkou, horkou a sladkou vodu promichat
s hustou, chladnou a slanou. Autofi k témto zavérim dosli na
zakladé geochemickych dat i modelovani pfislusnych procesu

z energetického hlediska. Z jakych geologickych faktu se da od- 6 . 9 . ™ 2 5 . 10 R 2 O 17

vodit slanost vody v oceanech v davné minulosti?

JInformace o chemismu moiské vody a jeho zménach v pribéhu tani zista- Galerie Véda a uméni

va zachovana jako zapis v dolomitech vytvorenych v daném geologickém Akademie véd CR, Narodni 3, Praha 1

obdobi, Ize na ni usuzovat z drobouckych inkluzi solanky zachovanych v hali- .

tech (sul kamenna). Nachazime pravidelné posun v poméru zastoupeni izoto- Ga"ery of Science and Arts

pu stroncia #’Sr/%Sr, Uvedeny izotopovy pomér slouzi podobné jako teplomér, Czech Academy of Sciences, Narodni 3, Prague 1

méni se jako funkce teploty. Dale se relativné nabohacuji tézké prvky vzac-
nych zemin oproti lehcim. Pomér yttrium/holmium je nizsi nez v soucasné
mofrské vodé, coz doklada redéni paleomorské vody v dusledku tani ledov-
cl. V daném udobi je na zakladé pozitivnich/negativnich anomalii ceru (Ce)
prokazatelné hloubkové rozdéleni vodnich mas do vrstev lisicich se obsahem Otevi'eno / Open

kysliku a podilem oxidované a redukované formy tohoto prvku (tzv. redoxni Po—P4 10.00—18.00

CZnéjs Mon—Fri 10.00 a.m.—6 p.m.

Vstup volny / Free Entry

stratifikace morské vody). | daleko béznéjsi prvky vypovidaji o redoxni strati-
fikaci. Pozorujeme nabohacovani napf. manganu (redoxné senzitivni stopovy
element) ve vétsich hloubkach. Mnozstvi rozpusténého kysliku je podminéno
teplotou a salinitou moiské vody. Salinitu mofské vody fidi hlavné obvykly PRAHA
systém Na-K-Mg-Ca-Cl a je rovnéz pozorovana znacna stratifikace.”

Jan Rohovec, Geologicky tstav AV CR

Akademie véd = I
* . - SSC Institute of Philosophy
Q Ceske republiky ’ ,ELg, z5 [ ; B Flosofcly Gscav AV CR
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Pripravila: Jana Olivova, Markéta Wernerova | Foto: Ustav anorganické chemie AV CR, iStock, Allphoto

Grafen muze pomoci
pri desalinaci

Stale akutnéj$i nedostatek pitné vody v nékterych ¢as-
tech svéta a vysokd energeticka ndro¢nost odsolovani mof-
ské vody jsou hnacim motorem védcu ve snaze najit novou
technologii pro ziskani pitné vody. Védecky tym z univerzity
v Manchesteru zvefejnil v ¢asopise Nature Nanotechnology
vysledky vyzkumu, ktery otevird nové moznosti desalinace,
a to pomoci grafen oxidovych membran. Membrany jiz pro-
kazaly potencidl pro filtraci nanoc¢astic, organickych molekul
a dokonce i velkych iont. Dosud vsak nemohly byt pouzity
pro filtraci béznych soli, které vyzaduji mensi ,sita“. Pfedchozi
vyzkumy prokdzaly, ze jsou-li grafen oxidové membrany po-
nofeny do vody, mirné nabobtnaji a spole¢né s vodou protéka
i mensi mnozstvi soli. Védci vsak nasli zpusob, jak zabranit
bobtnani membrany, a fidit tak velikost jejich pérd. S novou
filtraéni technologii Ize z vody odstranit i béZzné soli a vyrobit
vodu pitnou.

+Grafen oxid je tvoren atomovou vrstvou uhlikového skeletu (grafen), na
ktery jsou navazany skupiny -OH, -COOH a -0-, jez tvofi jakousi stFisku od
dvou atomd uhliku. Castice grafen oxidu, které mohou mit ve sméruosxay
velikost az v fadu mikrometrd, maji schopnost naskladat se jako dlazdice
nebo tasky pres sebe tak, ze vytvofi samonosnou membranu. Grafen oxido-
vy papir, jak byva tato membrana nazyvana, ma velmi zajimavé vlastnosti:
je velmi pevny, pruzny (do ur¢itého stupné vyschnuti) a na vzduchu pomalu
prechazi do tmavé hnédé az cerné barvy, jak se zvysuje podil grafenovych
¢astic. Podle nasich vysledki je membrana vysoce selektivni pro plyny, pro-
pousti pouze vodik, zatimco pro vétsi molekuly jako O,, CO,, N, nebo vodni
pary je nepropustny. Tvofi i dokonalou bariéru pro aerosoly, ve kterych pu-
sobi bojové otravné latky, napf. yperit. Ve vodé membrana nabobtna a né-
kolikrat zvétsi sviij objem a vodu propousti pouze tehdy, je-li pod tlakovym
spadem. Pro odsolovani vody, které jiz bylo dfive odzkouseno v laboratofi,
vsak bude ziejmé potreba jesté dlouhé cesty k praktickému vyuziti.“
Vdclav Stengl, Ustav anorganické chemie AV CR
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Probiotika
proti depresim

Probiotika pomahaji pfi potizich s travenim, podle badatelu
z McMaster University muzou ale zaroven zmiriovat pfizna-
ky deprese. Potvrdila to jejich studie publikovana v ¢aso-
pise Gastroenterology, v niz se zaméfili na vliv probiotik na
pacienty trpici syndromem drazdivého tracniku (IBS) s do-
provodnym vyskytem deprese. Vyzkum tim poskytl dukaz
o interakci mikrobiom-stfevo-mozek, coz otevrelo racional-
ni moznosti uzivani probiotik v této oblasti. D& se o¢ekavat,
Zze psychiatfi budou nabizet svym pacientim probiotické
pripravky?

wZajimavym faktem je, Ze 70-90 % pacientll se syndromem drazdiveé-
ho tra¢niku trpi zaroven psychiatrickymi komorbiditami, nej¢astéji de-
presi. A naopak, v populaci psychiatrickych pacientd jsou nespecifické
zazivaci potize spojené s IBS ¢astéjsi nez v bézné populaci. Otazkou je,
jak muze stfevo, respektive jeho mikrobiom, ovlivnit funkce mozku,
a dokonce prispét k rozvoji dusevnich onemocnéni. Do mozku se kromé
nutri¢nich latek mohou dostat i nezadouci produkty stfeva. Ve zdravém
organismu reguluje prinik latek do organismu epitelialni bariéra strev-
ni sliznice a mozek je chranén hematoencefalickou bariérou. Pokud ma
mikrobiom svymi produkty pfimo ovliviovat mozek, musi nejprve se-
Ihat tyto pfirozené ochranné mechanismy. Soucasné probiotické kme-
ny bakterii snizuji prozanétlivou aktivaci imunitniho systému. A pravée
poruchy imunitniho systému u dusevnich onemocnéni jsou velice kom-
plexni téma, které by si zaslouzilo samostatny clanek. V kazdém pripa-
dé je zde moznost vyvoje novych postupll v 1écbé dusevnich chorob.
A uvazime-li, ze se v poslednich letech nedafi vyvijet psychofarmaka
s inovativnim mechanismem t¢inku, mohou byt probiotika nec¢ekanym,
ale vitanym pomocnikem i pro psychiatrii.”

Karel Vales, Fyziologicky tstav AV CR



Smich a hravost jsou nakazlivé

Podobné jako smich, ktery se Sifi od jednoho ¢lovéka ke dru-
hému, mohou fungovat zvukové projevy vyzyvajici ke hre tre-
ba u mysi. Kopirovat pozitivni emoce ale dokazou i jiné Zivo-
¢iSné druhy. Vyzkumny tym rakouskych a novozélandskych
biologli zaznamenal podobné chovani u velkych papousku
Nestor kea, ktefi obyvaji horské oblasti Jizniho ostrova No-
vého Zélandu. Tito ptaci jsou znami inteligenci a zvidavosti,
radi si hraji a jejich herni projevy jsou rozmanité a dosti slo-
Zité, pficemz se ke hie vyzyvaji zfetelné odliSnymi zvukovymi
projevy nez jindy. Jak badatelé uvedli ve studii uvefejnéné
v prestiznim odborném periodiku Current Biology, pustili vol-
né zijicim papouskim predtoc¢ené zaznamy tohoto ,hravého
zpévu“ a pfitom sledovali, jak na néj budou reagovat. Uka-
zalo se, ze mladi i dospéli papousci si skute¢né zacali spon-
tanné vic hrat, bud mezi sebou, nebo se jednotlivé pustili do
akrobatickych kouskul za letu, hazeli si s ruznymi pfedméty
apod. Jakmile zvukovy zaznam skoncil, papousci se vratili
ke své plvodni (ne)cinnosti. Védci z toho vyvozuji, ze dané
zvukové projevy papouskl Nestor kea jsou - podobné jako
v pfipadé lidského smichu - nakazlivé a podnécuji hravost
a pozitivni emoce.

w~Ackoli je prace podnétnd, vyvolava radu otazek. Autori sledovali papousky pri-
tomné na misté vzdy 15 minut, pficemz prvnich pét minut pozorovali jejich pri-
rozenou ¢innost, dalsich pét minut jim prehravali z reproduktoru ,hravé* i neu-
tralni zvuky opakujici se kazdych 30 sekund a pak je nechali opét pét minut
v klidu, priéemz srovnavali ¢etnost hravého chovani v téchto trech intervalech.
Je zajimavé, nakolik byli nestofi ochotni si hrat ¢i si nechat navodit hravou na-
ladu ,na pozadani‘. Domnival bych se, Ze to musi silné zaviset i na tom, v jaké
situaci jsou, kdyz je jim zvuk prezentovan (¢im se zrovna zabyvaji, zda maji hlad
¢i zizen, jakou maji ,ndladu’), tudiz za jakych okolnosti jim experimentatofi zvuk
prehrali (ve studii pouze zmifuji, ze vybirali intervaly, kdy byli ptaci nejvice ak-
tivni a zaroven je nerusili turisté). Je zvIastni, ze papousci reaguiji hrou na hravé
volani, i kdyz pichazi ,odnikud* (z reproduktoru). S prateli se zasméjeme radi,
jsme-li v dobré spolecnosti a naladé, zatimco necekany smich z reproduktoru
nds urcité prekvapi, mozna vylekd, ¢i dokonce vydési, jisté vzbudi zvédavost,
ale rekl bych, ze jen malokoho rozveseli ¢i rozesméje. Totéz plati i pro potkany.
Je ale mozné, Ze papousci jsou v tomto ohledu jini. Uz pozorovani, Ze si hraji
v podstaté vsichni papousci, bez rozdilu véku a pohlavi, je dost odlisuje od ji-
nych ,hravych’ druhu, kde je toto chovani typické pro mladata a adolescenty.
Treba je to jeden z duvodu, pro¢ pro né neni tolik dulezité, kdo presné signal
ke hre vydal. Nechybi jim schopnost rozeznavat riizné jedince svého druhu?*
Tomds Petrdsek, Fyziologicky ustav AV CR
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Humanitni a spole¢enské védy

Homo sapiens zestarl 0 100 tisic let

Mezindrodni tym védcl objevil na nalezisti v Jebel Irhoud
v Maroku fosilie péti zastupct Homo sapiens. Stafi kosternich
naleztl bylo datovdno na 300 tisic let, tedy o 100 tisic let
vice nez se dosud u tohoto druhu uvadélo. Vzorky zahrnuji
lebky, zuby a dlouhé kosti, nalezly se také kamenné nastroje
a kosti zvifat. Dosud nejstarsi ndlezy Homo sapiens pochazeji
z Etiopie ve stafi 195 tisic let. Studie publikované v ¢asopise
Nature tak odhaluji slozitou evoluéni historii lidstva, ktera se
pravdépodobné tykala celého afrického kontinentu a nikoli
jen ,kolébky lidstva“ ve vychodni Africe, jak se dosud rovnéz
pfedpokladalo.

»Dosud nejstarsi zastupce druhu Homo sapiens pochazejici z Etiopie byl
datovan na 195 tisic let a tento nalez byl nejblize tzv. mitochondridlni Eve.
Ta je prvnim spole¢nym predkem lidi, jez spojuje stejnd mtDNA, coz vsak
nemusi odpovidat stafi samotného druhu Homo sapiens. Jak vime z ge-
netickych analyz nélezu heidelberského ¢lovéka ze Sima de los Huesos
z Grand Dolina v severnim Spanélsku, byl spoleénym piedkem neandertal-
ského a denisovanského clovéka. Geneticka analyza vsak takeé zjistila, ze
se moderni a heidelbersky ¢lovék geneticky oddélili od spole¢ného predka
(Homo antecessor) pred 765 tisici lety.

Stari nového nalezu tedy neni az takovym prekvapenim a znovu posouva
pocatek rodu Homo i naseho druhu dale do minulosti. Pfed timto objevem
byl publikovan ndlez 7,2 milionu let starého rodu Graecopithecus z Bulhar-
ska a Recka, ktery je zatim nejstarsi fosilii predka lidi. Vyvoj smérem k ¢lo-
véku nastal pravdépodobné ve Stfedomofi a az pak v Africe. K dals$imu

evolucnimu vyvoji nedochazelo jen ve vychodni Africe, ale i v severni. To
neni v evoluci nijak vyjime¢né. Podobny vyvoj probihal i v evoluci koni,
slond ¢i primatd, resp. homininu - lidi a jejich predka.

Migrace prvnich zastupcl rodu Homo také nebyla ni¢im vyjime¢na. Ve
$panélské jeskyni Sima del Elefante v Grand Dolina byla nalezena spodni
¢elist zastupce rodu Homo datovana na 1,2 milionu let. A ze Spanélska po-
chazeji i nastroje bez kosternich pozistatku datované dokonce na 1,5 mi-
lionu let. Nejstarsi pozistatky ¢lovéka mimo Evropu a Afriku pochazeji
z jeskyné Dmanisi v Gruzii a jsou datované na 1,75 milionu let. | Asie tedy
hrala v evoluci ¢lovéka vyznamnou roli. Dva asijsti zastupci rodu Homo -
¢lovék vzprimeny a ¢lovék floresky - jsou typickymi asijskymi druhy, které
se vyvinuly z ranych migrujicich zastupcti rodu Homo a v pfipadé floreského
¢lovéka pravdépodobné dokonce jesté ze zastupce rodu Australopithecus,
coz doklada primitivni, ,opici* stavba zapésti. Nase vlastni druhova historie
je mnohem delsi a mnohem pestrejsi, nez se dosud prepokladalo.

Nebyla to linedrni evoluce sméfujici od primitivniho k vyspélému, ale
spiSe pestra smésice navzajem se ovlivaujicich druhd, a spise nez pfimkou
se nase evolu¢ni historie ukazuje byt hodné rozkosatélym kefem. Navic
spousty jednotlivych druht piezivaly do neddvné minulosti (z geologickeé-
ho pohledu) a moderni ¢lovék se s témito druhy i kfizil. To ukazuje objev
DNA neandertalce i denisovanského ¢lovéka v genomu moderni populace
(nejvice denisovanské DNA je v populaci Austrélie a Oceanie, DNA nean-
dertalce je pfitomna vice v Evropé). Jak je vidét, s kazdym novym ndlezem
spise potvrzujeme zjisténa geneticka data a zpreshujeme poznatky o nasi
vlastni evoluci a stale ji posouvame v ¢ase smérem dozadu.”

Miriam Nyvitovd Fisdkovd, Archeologicky ustav AV CR, Brno
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Kurata a krestanstvi

Kure, slepice a kohout neboli kurové domaci byli domestiko-
vani z asijskych druhu kura pred asi Sesti tisici lety. Kufata
ziskala domestikaci fadu vlastnosti dulezitych pro c¢lovéka,
jako jsou napfiklad télesna stavba, snizend agresivita a rych-
lejsi kladeni vajec. Dosud v$ak neni zndmo, kdy a pro¢ se tyto
vlastnosti u evropskych ptaku vyvinuly. Mezinarodni tym véd-
cu proto shromazdil udaje o DNA z archeologickych nalezu
kurecich kosti, aby pomoci statistického modelovani tuto ha-
danku rozlustil. Vysledky publikoval v ¢asopise Molecular Bio-
logy and Evolution. Zjistil, ze zmény u kufat nastaly v obdobi
raného stfedovéku kolem roku 1000 n. |. Tedy v dobé mnoha
sociokulturnich zmén - rozvoje zemédélstvi, rostouci urbani-
zace apod. Byla to také doba vydavani kiestanskych ediktd,
které pozadovaly pust a vylouc¢eni ¢tyfnohych zvifat z jidelni¢-
ku. Drubeze ani vajec se viak omezeni netykala a archeologo-
vé zaroven potvrzuji vy3ssi vyskyt nalezlt kufecich kosti z této
doby. Mohly tedy stfedovéké nabozenské predpisy zvysit po-
ptavku po drubezi, a tim zménit vyvoj kurat?

»Nelze porovnavat tehdejsi situaci se soucasnosti a predstavovat si vel-
kochovy kurat, jak je zname dnes. Vice nez kurata se chovaly slepice, pro-
toze byla poptdvka po vejcich. Ve stredovékych uctech, které se dochova-
ly, napt. z Karlstejna z pocatku 15. stoleti, vyplyva, ze se na hrad kupovalo
znacné mnozstvi vajec. A ackoli se obecné konzumovala dribez, mohlo se
upéci (nebo spise castéji v kotlicich uvafit) tak Fikajic vse, co bylo k dis-
pozici - slepice, kohouti i kufata. Drubezi kosti dokladaji v tomto smyslu
rovnéz archeologické nalezy z odpadnich jimek, hradd apod.“

Dana Dvord¢kovd-Mald, Historicky ustav AV CR

Jak ucit oralni historii

Oralni historie je populdrni nejen mezi historiky, ale i mezi stu-
denty. Pokud bychom si méli vybrat, zda pracovat radéji s textem,
nebo mluvit s o¢itym svédkem udalosti, u vétsiny z nas nejspise
zvitézi zivy ¢lovék. Jaka jsou vsak pozitiva a negativa vyuzivani
ordlni historie pfi studiu? Odpovédi hledali vyzkumnici z univerzity
v némeckém Tibingenu a publikovali je v ¢asopise American Edu-
cational Research Journal. Ze studie vyplyva, ze studenty prace
s naratory bavi vice nez ¢teni rozhovor( a sledovani videonahra-
vek. Jsou zde viak urcita rizika. Lidska pamét muze byt ovlivnéna
mnoha faktory a vzpominky zkreslené. Hrozi také, Ze bude tazatel
»ohromen*“ osobnosti naratora a nebude schopen kritického po-
hledu. Védci z Tlbingenu zkoumali, jak muze spoluprace s oci-
tymi svedky ovlivnit kompetence v oblasti historického mysleni.
Studie se zucastnilo 900 studentu. Cilem vyuky bylo zlepsit zna-
losti studentli o epistemologickych principech tykajicich se dé&jin
a jejich chapani rozdilu mezi primarnimi zdroji a historickymi za-
znamy. Jedna ¢ast studentl pracovala s naratory, dalsi s videoza-
znamy a tfeti s pfepisy rozhovoru. Navic v péti kontrolnich skupi-
nach studenti absolvovali klasickou vyuku. Ve srovnani s kontrolni
skupinou na tom byly vSechny skupiny, které pracovaly s ustni
historii, lépe: vykazaly vyssi historickou kompetenci i védomos-
ti. Nicméné studenti pracuijici pfimo s naratory zcela nesplinili cil
vyuky - méli napriklad mensi vhled do epistemologickych prin-
cipu déjin ¢i jim nebyla zcela jasna nutnost kritického nahlizeni.
Naucili se toho zkratka méné, ac je to vice bavilo.

»Oralni historie je uspésné etablovany obor, ktery je neoddélitelnou sou-
¢asti moderniho zkoumani déjin. Jejim pfinosem je zaznamenani svédectvi
pamétniku historickych udalosti, ktera by jinak byla ztracena. Nejen pro-
fesionalni historici, ale i studenti, ktefi realizuji rozhovory s pamétniky, se
sami stdvaji tvarci historie, spolupodileji se na vzniku jedine¢ného prame-
ne. Zpocatku se muze zdat, ze prace s zivym clovékem je jednodussi a pro
studenty moznd i zabavnéjsi nez prace s klasickymi pisemnymi prameny.
Dobre zvladnuty rozhovor vSak neznamena jen zapnout ve spravnou chvi-
li diktafon a poslouchat. Pro naslednou analyzu a interpretaci je dulezité
umét zaujmout reflexivni pristup k danému vyzkumu. Data ziskana z oral-
néhistorického rozhovoru jsou jen jednim pramenem, ktery je tieba kon-
frontovat i s jinymi zdroji.“
Petra Schindler-Wisten,
Centrum ordlni historie, Ustav pro soudobé déjiny AV CR
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vzniku nddorového bujeni, proces opravy
poskozeni v DNA a fadu dalsich procesu.
Jednim ze sméra vyzkumd je proto vyvoj
takovych postupd pfipravy vzorkd pro
pozorovani v mikroskopu (zaloZenych
na vysokotlakém zamrazovéni na teplotu
tekutého dusiku), které zajisti, aby vzorky
co nejvice odpovidaly piirozenému stavu.

Nanoskopie -
hledani novych cest

»Veédci maji velmi dobrou predstavu, jak
do sebe zapadaji jednotlivé bilkoviny
neboli proteiny, znaji velmi dobfe jejich
strukturu. Vime ale jen velmi mélo
o tom, jak pfesné molekuly vykondvaji

stavu fotoniky a elektroniky:
AV CR, ve které se novy.
zkumny tym pod vedenim
arka Piliarika zaméruje na
derni mikroskopické metody
a aktualni otazky v biologii,
biofyzice a chemii. Cilem je
inout novou mérici metodu
pro sledovani zmén proteinu
omoci viditeIného svétla na
rovni jednotlivych molekul.
ochopeni dynamiky proteind
jejich pfirozeném prostredi
je klicem k odhaleni jejich
biologickych funkci

svou prici v redlném case, protoze pri-
slugné procesy jednoduse nejsou vidét,*
vysvétluje Marek Piliarik z Ustavu
fotoniky a elektroniky AV CR. Rad by
tuto situaci zménil, protoZe zobrazeni
pohybu jednotlivych proteind v jejich
pfirozeném prostiedi povazuje za kli¢
k odhaleni jejich biologické funkce
a fungovini Zivota na molekuldrni
urovni. Chce proto vyvinout zcela nové
detekéni metody, které by umoznily
pfislusnou molekulu spatfit a sledovat,
odkud kam se pohybuje, jak se méni
jeji tvar, co konkrétné déld, zkoumat
interakce molekul krok po kroku. Fun-
govini Zivych soustav v pfirodé je totiz
zalozeno na zpusobu, jakym do sebe

molekuly zapadaji. A pfitom pravé zde
se skryvaji nejvétsi nezndmé. ,Napfi-
klad existuje celd rodina takzvanych
molekuldrnich motort, coz jsou jakoby
miniaturni jednomolekuldrni pandc-
kové, ktefi odnékud nékam putuji,
nebo mame rizné péry, které se otevi-
raji a zaviraji; molekuly, které pomdhaji
sklddat jiné molekuly a vypadaji jako
otevirajici a zavirajici se kvéty. Tyto sys-
témy se jevi jako malinkaté molekuldrni
motory, které v zZivych organismech
vykondvaji svou mechanickou praci na
urovni jednotlivych nanometrt.“ Marek
Piliarik vede védecky tym Nano-optika
a stavi mikroskopy pfekracujici hranice
bézné mikroskopie, proto se také hovori
o nanoskopii nebo nanooptice. Pracuje
ve vlnovych délkich viditelného svétla
a vyuziva principy podobné metodim
superrozliSovaci mikroskopie. ,Zakladni
idea v podstaté je, Ze hmotu rozeberete
na jednotlivé stavebni kameny, at uz sviti,
nebo je zobrazujete néjakymi jinymi
mechanismy. Tyto jednotlivé zdkladni
kameny — idedlné jednotlivé molekuly —
zobrazujete jednu po druhé a ndsledné
sestavite obrdzek mnohem detailnéjsi,
nez umoziiuje bézny mikroskop.“
Fluorescenéni metody se pouzivaji ke
studiu dynamickych procesi v Zivych
systémech zcela béZné: jsou zalozené
na detekci a pozorovini fluoreskujicich
litek ve vzorku. Zatici molekuly v ném
mohou byt bud pfirozeng, nebo se stu-
dované objekty (napf. buriky) oznali
molekulami schopnymi fluoreskovat.
V mnoha situacich vSak nedostacuiji:
predevsim nedokdzou sledovat pro-
cesy rychlejsi nez nékolik milisekund,
zatimco fada déju v pfirodé probihd
mnohem rychleji. , TakzZe ziistivd nepo-
psand celd skala procesu rychlejsich nez
piiblizné tisicina sekundy, které nikdo
nikdy nedokdzal sledovat. Myslime si, ze
na konci nasi price je dokdZeme zazna-
menat, fikd Marek Piliarik. Jeho cil je
skute¢né ambiciézni — zlep$it moznosti
pozorovdni ve srovndni se stdvajicimi
superrozliSovacimi mikroskopy zhruba
o dalsi 7dd. ,Superrozlisovaci mikrosko-
pie totiz nardzi na své fyzikdlni hranice
na $kdlich kolem 10 ¢ 20 nanometru.
Ovsem proteiny jsou vétSinou jesté



men$i. Kdyz tedy chcete vidét detaily
uvnitf jednoho proteinu, potiebujete
mit rozliSeni mnohem lepsi. Presné
tento krok chceme udélat.

Vychizi se pfitom sice z podobnych
principt jako u metod zaloZenych na
fluorescenci, ovSem bez fluorescence.
Védci sleduji signal pochdzejici z roz-
ptylu fotond (svétla) na jednotlivé
molekule: foton na dany objekt dopadne
a zméni smér nebo fézi. Tento jev podle
Marka Piliarika nastivd mezi svét-
lem a hmotou vzdy, tedy i na drovni
jednotlivych molekul, a ma nékolik
vyhod. ,Zatimco u fluorescence vim
jedna molekula neposkytne vic nez,
feknéme, milion fotond za sekundu,
u rozptylu k této takzvané saturaci
nedochdzi. Zjednodusené feceno, stali
pridat vykon laseru a dostanete silngjsi
signdl — az dokud danou molekulu ne-
uvaiite. Této metodé se Marek Pili-
arik vénoval uz pfi svém postdoktor-
ském pobytu v Némecku, kde poprvé
ukdzali, ze diky ni dokdzou vidét jed-
notlivé molekuly bilkovin. Nyni chce
jit jesté o krok dél: vidét nejen bilko-
vinu samu, ale i co déld a jak se méni.
Ve své laboratofi vysvétluje, co se déje,
kdyz chce vybranou bilkovinu sledovat.
Zapne se laser, svételny paprsek osviti
vzorek v kyveté, kde dochizi k che-
mické reakci. Odrazené a rozptylené
svétlo se ,,posbird“ a pfes soustavu Cocek
a zrcitek pfivede na kameru. Zbytek
se uz odehrdvd v pocitadi. Pozoruji se
tfeba zmény dlouhé struktury z pro-
teind zvané mikrotubuly, vyztuzujici
bunku: ,DokidZeme rozeznat velmi
malé zmény v téchto mikroskopickych
snimcich. Vidime napiiklad, jak jed-
notlivé molekuly prechdzeji na povrch
a navazuji se na néj. V jinych experi-
mentech zase pozorujeme, jak jednot-
livé molekuly putuji podél zminénych
mikrotubuld. Je to trochu jako divat se
z vesmiru na hlavni mésto a trasovat
v ném pohyb jediného ¢lovéka.

Vsechny tyto poznatky Marek
Piliarik a jeho kolegové vyvozuji z nepa-
trnych zmén v kontrastu detekovaného
signdlu — na jeho zdkladé se snazi roz-
klicovat, co se presné se zkoumanym
proteinem déje.

Fungovdni Zivych
soustav v prirvode se
zaklddd na zpiisobu,
Jakym do sebe molekuly
zapadaji. A pritom
Ppravé zde se skryjvaji
nejvetsi nexndmeé.

Elektronové mikroskopy
Nejvsestrannéj$im ndstrojem k pohledu
do mikrosvéta a nanosvéta jsou v soucas-
nosti elektronové mikroskopy — oproti
béznym svételnym mikroskopiim maji
mnohem vétsi rozliSovaci schopnost
s moznosti zobrazeni i jednotlivych
atomu. Uplatiiuji se proto v mnoha oblas-
tech veetné materidlového nebo biolo-
gického vyzkumu, protoze diky interakei
elektront s latkou poskytuji komplexni
informace o mikroskopické struktufe,
chemickém slozeni a dalsich fyzikdlnich
vlastnostech studovanych vzorka.

Bez piehdnéni nutno zduraznit, Ze
zdsadni zdsluhu na vyvoji specializova-
nych typd elektronovych mikroskopt
maji ¢esti odbornici z Ustavu piistrojové
techniky AV CR v Brné. A pro lepsi
predstavu, co tyto pfistroje dokaZou, pii-
pomind feditelka dstavu Ilona Millerovi,

Trocha historie

Ke zvétSovani pozorovanych

predmétu mozna nejdrive slou-
Zila obycejna kapka vody, ktera
dokaze zvétSovat podobné jako
¢ocka. Jako zvétSovaci sklo, nebo
spiSe jako zapalné sklicko k sou-
stfedéni slunecnich paprsku a zapa-

lovani ohné, mohla cocka slouzit
ze starovékého asyrského mésta
Nimrud, datovand odhadem do
7. stoleti pt. n. |. Podle jinych pra-
menu vznikla nejstarsi cocka ve sta-
rovéké Indii spojenim dvou kaminkd,
ovsem i hieroglyfy ze starovékého
Egypta pry popisuji jednoduché
cocky a odkazuji na zvétSovani

Ze nase oko rozlisi zhruba desetinu mili-
metru, ovéem atomy, z nichz se sklidd
celd piroda, jsou o Sest fadi mensi. Sest
fadt — to je v makrosvété rozdil mezi
jednim metrem a tisicem kilometrtL.
A v takto obrovském poméru musi elek-
tronovy mikroskop umét pozorované
objekty zvétsit! K zobrazeni nepouzivi
viditelné svétlo, které ma pro dané ucely
piilis dlouhou vlnovou délku, ale vyuzivd
elektrony, jejichz vlnovd délka je daleko
kratsi, a proto mohou poskytnout detail-
néjsi pohled na svét s mnohem vétsim
zvétSenim. Piistroj funguje tak, Ze svazek
volnych elektroni, formovany soustavou
elektromagnetickych cocek (tubusem),
dopadd na vzorek, s nimz interaguje.
Dochiazi k predavini energie a méni se
trajektorie elektront. Tyto veli¢iny se
vyrazné méni pro rizné typy materidli.
Védci tak ziskdvaji ze vzorku spoustu
signald, jez se rtizné detekuji a prevadéji
na elektricky signdl, ktery moduluje jas
pozorovaciho monitoru. Takto se ziskd
zvétSeny obraz studovaného objektu.
,Ustay piistrojové techniky m4 velkou
tradici ve vyvoji téchto pfistroji — diive
je vyvijel celé, dnes se soustfedi na vyvoj
novych metod zobrazeni nebo jednot-
livych ¢ésti elektronovych mikroskopii.
Tradi¢né, uz desitky let se vénujeme napf.
vyzkumu a vyvoji mikroskopie poma-
lymi elektrony, vyvoji novych simulac-
nich programi pro ndvrh elektronové

obrazu. Pisemné zminky o ¢ockach,
respektive zapalnych sklickach,
najdeme v dile staroreckého dra-
matika Aristofana z 5. stoleti pf. n. I.
Plinius starsi v 1. stoleti n. |. a slavny
fimsky filozof Seneca mladsi popiso-
vali sklenéné koule naplnéné vodou,
které slouzily nejen ke zvétSovani
pismen pfi cteni podobné jako
lupa, ale také (a mozna predevsim)
k vypalovani ran. Od 8. stoleti se
zacinaji objevovat tzv. ¢teci kameny,
sklenéné polokulovité predméty pfi-
kladané na text ke zvétsSeni pisma.
Cesta k prvnim mikroskopim vsak
trvala jesté nékolik stoleti.
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optickych systému, vyvoji detekénich
systémi & tzv. environmentdlni elek-
tronové mikroskopie.“ Volné elektrony
v mikroskopu totiZ potfebuji vakuum —
jinak se rozptyli a obraz neziskime.
Optimalizovat detekéni systémy pro
takovyto typ mikroskopu je proto velmi
obtizné. ,N4m se to dlouhodobé dafi,“
fikd Ilona Mullerovd. Ma ke spokoje-
nosti dobry divod: védci z jejiho praco-
visté dokdzou vyrazné posunout kvality
bézné dostupnych komerénich elektro-
novych mikroskopi tim, Ze k nim pfi-
daji své nové vyvinuté detekéni systémy,
které jsou o fad i vice lepsi nez stvajici,
¢imz dosahuji mimofddnych technic-
kych parametrti a samoziejmé i skvélych
védeckych vysledka. Neni divu, Ze
o spoluprici s nimi je mimofidny zdjem
doma i ve svété jak ze strany vyzkum-
nikd, tak ze strany vyrobcd. Sotva je
ndhoda, Ze vyrobni firmy sidlici v Brng,

se kterymi tdstav Uzce spolupracuje, se
podileji na celosvétové produkci elek-
tronovych mikroskopu z vice nez 30 %.

Ilona Millerovd se svym tymem
navrhla a realizovala novou objektivo-
vou Cocku pro rastrovaci elektronové
mikroskopy, diky které se dd obrazovy
signdl detekovat dokonaleji — a v roce
2013 ziskala za sviij podin cenu Invence
v soutézi Ceska hlava. Vyfesila problém
vyplyvajici ze skutecnosti, Ze pro rozliseni
co nejvétsich detailt je v elektronovém
mikroskopu na jedné strané potfeba pou-
zivat elektrony s kratkou vlnovou délkou,
tudiz je nutné jim dodat velkou energii.
Na druhé strané elektron s vysokou ener-
gii v mikroskopu interaguje se zkouma-
nou litkou v piili§ velkém objemu (laicky
feceno — jako by velice silnd Zarovka
presvitila prili§ velkou ¢dst zkoumaného
objektu tak, Ze uz nedokiZzeme vnimat
detaily). Ilona Millerové se svymi kolegy

toto uskali uspésné zdolala — a prekva-
pila tak i svétové $picky v oboru revo-
luénim konceptem zobrazovéni vzorkd
prostiednictvim elektronového svazku
s pomalymi elektrony. Ani pfedni odbor-
nici zpocdtku nevéfili, Ze by jeji postup
mohl fungovat. ,Jezdili jsme po konfe-
rencich a presvédcovali, Ze to funguje,
spolupracovali jsme s riznymi univer-
zitami, zejména s University of Toyama
a University of York, kde jsme adaptovali
jejich pristroje, abychom ziskali aplikace,
publikovali jsme fady novych vysledki.
Nakonec se pfece jenom podafilo skep-
tiky pfesvédit, Ze se jim nabizi naprosto
novy, jedine¢ny néstroj ke studiu hmoty.
»1rvalo ale téméf 20 let, nez vyrobci
elektronickych mikroskopt novy prvek
do svych piistroji zaclenili. Dnes tento
systém v podstaté pouzivaji vSechny
komeré¢ni elektronové mikroskopy na
svété. Tak je tomu i v mnoha jinych

Chloubou Ustavu pfistrojové techniky AV CR je obfi ultravysokovakuovy rastrovaci elektronovy mikroskop, kterému se prezdiva ,mamut,
a to nejen kvuli jeho velikosti, ale i proto, ze dostal do vybavy specidlni detektory a dopliky, ¢imz se stal unikatnim na svété. Zafizeni navrhli

a z velké casti sestavili pravé zde.



Ing. llona Mullerova, DrSc.

Mikroskopy ve sluzbach expertu

Reditelka Ustavu pfistrojové techniky AV CR

a zaroven vede skupinu mikroskopie

a spektroskopie povrchl. Dlouhodobé se vénuje
rastrovaci elektronové mikroskopii s pomalymi
a velmi pomalymi elektrony z hlediska
povrchové fyziky i navrhu elektronové
optického systému jak osvétlovaciho, tak
detekéniho. Je autorkou a spoluautorkou

cca 300 recenzovanych odbornych ¢lanku

a puvodnich pfispévku na mezindrodnich
konferencich, z toho tfi ¢asti monografii. Resila
mnohé projekty (mj. z EU), absolvovala mnoho
zahranicnich stazi, mezi jinymi jednorocni pobyt
na univerzité v japonské Toyameé a na univerzité
v Yorku ve Velké Britnii. Ziskala Cenu
Ceskoslovenské mikroskopické spoleénosti za
celozivotni pfinos pro mikroskopii a v roce 2013
cenu Ceska hlava v kategorii Invence.

oblastech: jakoukoli novou metodu vyvi-
neme, at souvisi s biologii nebo s medi-
cinou apod., trvd nesmirné dlouho, nez
o ni presvédéime potencidlni vyrobce
a uzivatele a ujme se. Je tfeba vytrvat,*
poznamendva Ilona Miillerovd.

V  Ustavu pfistrojové  techniky
AV CR, ktery letos oslavil 60 let exis-
tence, neusinaji na vaviinech, naopak —
chtéji-li se v elektronové mikroskopii
udrzet na svétové $pici, nesmi se bét
pustit ani do oblasti zatim neprozkou-
manych, jakou jsou napf. programy pro
simulace interakci elektronti o niz§ich
energiich s latkou. ,Na tom pracujeme
spolu s univerzitou ve Vidni, zélezitost

Akademie véd

RNDr. Tomas Hrstka, Ph.D.

Védecky pracovnik Geologického Ustavu AV CR se specializuje na geoche-
mii hydrotermalniho procesu a aplikovanou mineralogii. V sou¢asnosti se
vénuje uplatnéni novych mikroanalytickych metod v pramyslu a ve védach
0 Zemi. Jako mineralog pracoval na mnoha vyznamnych projektech po
celém svété vcetné Jihoafrické republiky, Austrélie a Kanady. Studoval

a pusobil na Pfirodovédeckeé fakulté UK v Praze, ale i na univerzitach v Anglii
a Francii. Je autorem, spoluautorem a recenzentem vice nez 100 technic-
kych studii a dalSich odbornych praci.

je velice slozitd a za mého Zivota urcité
nebude dofesena,” realisticky odhaduje
feditelka brnénského pracoviste.
Brnénsti védei jsou prikopniky
ivoboru mikroskopie uré¢eném speciilné
pro tlely biologie a mediciny, stejné jako
ochrany Zivotniho prostfedi. Zatimco
bézné se biologické nebo i jinak citlivé
vzorky pro pozorovini v elektronovém
mikroskopu musi prohlizet v hluboce
zmrazeném stavu nebo chemicky fixo-
vat, vysusit, pfipadné pokryt elektricky
vodivou vrstvou, v Brné pracuji na vyvoji
Setrnéjsich postupt. Origindlnim zpa-
sobem piestavéli a specidlné vybavili
environmentdlni rastrovaci elektronovy

Mgr. Marek Piliarik, Ph.D.

Je vedoucim védeckého tymu Nano-optika
v Ustavu fotoniky a elektroniky AV CR.
Zkuenosti s vyzkumem ziskal nejen na
tomto pracovisti, ale i na University of
Washington v Seattlu, na Max Planck
Institute for the Science of Light v Erlangenu
ana ETH Zirich. Je autorem péti kapitol

v knihdch, 33 ¢lankl v impaktovanych
¢asopisech, 50 konferencnich pfispévku

a jednoho patentu. Jeho prace dosud
zaznamenaly téméF 2000 citaci. V roce
2016 ziskal prestizni ERC CZ grant na projekt
Optické zobrazovani dynamiky jednotlivych
proteind, jehoz cilem je vyzkum mikroskopie
pozorujici zmény uvnit jednotlivych
molekul.

mikroskop, aby se jim daly zkoumat
nijak neupravené, Zivé biologické vzorky,
jak to ¢ini tradi¢ni optické mikroskopy,
ovsem pii vétsich zvétsenich a s vyrazné
lepsi hloubkou ostrosti. Napf. nyni

>>
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Na snimku vldknita sinice Anabaena flos-aquea. Nomarského diferencidlni kontrast, zvétSeno

pfiblizné 500x.

pomoci nové vyvinutych detektord stu-
duji tdni ledu nebo bobtndni bentonitu.
Sleduji, jak se vzorek uvnitf méni, a vidi
jeho mikrostrukturu.

Jednoho z nejnovéjsich  vysledka
dosdhli ve spoluprici s University of
Cambridge: uvnitf mikroskopu sledovali
dynamicky se vyvijejici d&j — tzv. ledové
kvéty, které vznikaji na povrchu cers-
tvého, vétSinou motského ledu. Vypa-
daji trochu jako snéhové vlocky. ,,Ledové
kveéty vyrtstaji ze slané moiské vody.
Predpokladalo se, Ze se pii sublimaci ledu
rozpadnou na malé slané Cdstecky, které
se uvolni do atmosféry. Stdvaji se tak
zdrojem motského aerosolu, ktery mimo
jiné odpovida za zvySovini koncentrace
bromu a rozsifovani ozonové diry v pold-
rnich oblastech, ukazuje na monitoru
Lubica Vetrdkova. ,Mikroskopickym
pozorovinim, které nebylo nikde pfed-
tim provedeno, jsme hypotézu vyvratili.
Zjistili jsme totiz, ze v ledovych kvétech
jsou struktury, jakési prsty — pfi sublimaci
ledu se neodlamuji, ale zkombinuji, az se
z nich stane jeden kus soli.”

Dalsim vyznamnym vysledkem je pro-
zafovaci elektronovd mikroskopie vyu-
zivajici velmi pomalych elektront, kterd
umoznuje napf. pocitini jednotlivych
atomovych vrstev grafenu s vysokym
prostorovym rozlisenim.

Odvazné, nikoli

nemozné vize

Sotva badatelé dosdhli jedné mety,
rysuje se dalsi: ziskdvat o vzorcich kvan-
titativni informace. Jak pfipousti i Ilona
Mullerova, dfive byli védci $tastni, kdyz
se po vzorku nechaly pfebéhnout elekt-
rony a vysledkem byl obrizek s velkym
rozliSenim a krdsnymi detaily. Dnes uz
chtéji presné védét, co jim fikd odrazeny
& prosly elektron detekovany v kon-
krétnim thlu a s konkrétni energii.
Neuvétitelné slozity dkol. ,K pocho-
peni chovdni hmoty jsou potieba nizké
energie — a v nasi skupiné se zabyvime
pravé nizkoenergiovou elektronovou
mikroskopii, protoze je k materiilu nej-
citlivéj$i. Jinymi slovy — védci pracuji
s pomalymi a velmi pomalymi elekt-
rony a soustfeduji se na vyvoj metodo-
logie a unikitnich pfistrojovych prvk,
aby dosihli vysokého rozliseni obrazu
a mohli své postupy co nejlépe vyuzit
pii feSeni uloh v materidlovych a bio-
medicinskych védach. Pomalé elektrony,
tedy elektrony s velmi nizkou energii,
totiz umoznuji s vysokym kontrastem
zobrazit naptiklad zrna v polykrystalic-
kych materialech, a dokonce i rozlozeni
vnitintho pnuti v nich, studovat kry-
stalografickou orientaci miniaturnich
krystali, coz tfeba pomoci rentgenové

spektroskopie neni mozné, ale stejné tak
zvlddnou velmi tenké tkdriové fezy bez
pouziti soli tézkych kovi k fixaci ¢ jiné
upravé vzorki atd.

Zatimco pied 10 lety si védci prili
atomy vidét, coz je jiz uplné bézné, dnes
uz dokonce dokizou zaznamenat, co
se déje v atomové struktufe, méfi stile
vétsi Skalu stile slabsich signald (véetné
biosignalt) s lep$im rozlisenim. Takové
moznosti jsou do budoucna nadéji kupri-
kladu pro detailnéjsi studium mozku.

Pér nesplnénych sni piesto zlistdva.
Mikroskopy detekuji pouze urcitou ast
elektrontl vyslanych studovanym vzor-
kem; cilem védct ale je zaznamenat
vSechny — ty, které vzorek opusti i které
pohlti: ,Kdyby se podafilo detekovat
emitované elektrony s vysokym thlovym
rozliSenim, tedy pomoci mnohakanalo-
vého detektoru, a jesté pfitom pro celou
skalu energii elektronu jak dopadajicich,
tak emitovanych, dozvime se o daném
vzorku Uplné viechno. Dobré by bylo
tato méfend data srovnat s teorii. To je
ale zatim sci-fi. Myslim, Ze se nasSe pfdni
jednou uskutecni — i kdyz to jesté potrva
dlouho,“ véii Ilona Miillerova.

Mikroskopie

v geologii a mineralogii
Elektronové mikroskopy mohou vyuzi-
vat dvou zdkladnich principid. V trans-
misnich (nebo také prozafovacich) pro-
chézeji elektrony vzorkem a teprve poté
se detekuji. U rastrovacich neboli fad-
kovacich elektronovych mikroskopu se
vyuzivd pohyblivého svazku elektroni,
ktery povrch vzorku zobrazuje tak, Ze se
pohybuje fadek po fadku v jakési nevidi-
telné pravidelné siti (rastru). V kazdém
bode¢ pfitom dochdzi k interakei se vzor-
kem a vznikd tak fada signdlu, které se
méni podle charakteru povrchu a typu
materidlu. Z téchto signdla se sestavuje
vysledny obraz, informace o prvkovém
sloZeni vzorku i jeho dalsich charak-
teristikdch. Geologové a mineralogové
z nich dokédzou vy¢ist téméf vse, objas-
fiyje Tomd§s Hrstka z Geologického
tstava AV CR, ktery se sim podili na
zdokonalovini a automatizaci elektro-
nové mikroskopie v mineralogii (ale



Bez vykonnych mikroskopu nejriznéjsich typu se

v Akademii véd CR neobejdeme. Moderni mikroskopy
vyuzivd i Ustav experimentalni botaniky. Pfiprava vzorki se
rizni podle typu pristroje (1), prace s nimi je ale jiz rutinou (2).
Transmisni elektronovy mikroskop v Ustavu experimentalni
botaniky pouziva hlavné laborator virologie (3). Krasné detailni
kolorované snimky pochdzeji z rastrovacich elektronovych
mikroskopd, jak je vidét na snimku pylového zrna husenicku
rolniho v otevieném prasniku (4).

>>
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nejen tam): ,Kdyz elektrony narazi do
vzorku, hust$i materidl jich tolik nepro-
pusti a vic se jich odrazi zpét. Pfistroje
to zobrazuji jako svétlejsi fize. Mohou
to byt zlato, platina, Zelezo a jiné tézké
prvky nebo slouceniny s nimi. Naopak
nékteré silikity nebo organické mate-
ridly jsou z pohledu elektronii pomérné
fidké, elektrony jimi prochdzeji skrz,
takze se jich odrazi pomérné malo a na
obréizku vyjdou tmavé.

Geologové a mineralogové se pro-
stfednictvim elektronovych mikroskopt
dozvidaji detaily o struktufe mate-
ridld, tvaru krystald, jejich chemic-
kych vlastnostech apod. Zejména tézba
a zpracovani nerostnych surovin vyza-
duji snadné analyzy velikého mnozstvi
vzorku, naptiklad aby se zjistilo, v jakém
mnozstvi a v jaké podobé je zastoupen
néjaky kov (napi. zlato) v konkrétni
horning a jestli se vyplati ho tézit — coz
ovsem nelze stanovit na zdkladé rozboru
nékolika malo vzorkd, musi se jich ana-
lyzovat stovky ¢i tisice. Z toho divodu
se zrodila myslenka vyuzit v elektro-
nové mikroskopii automatizaci, k jeji-
muz prudkému rozmachu doslo podle
Tomdse Hrstky mezi lety 1990-2009,
mimo jiné i diky velkému pokroku poci-
tacd. Zatimco klasické metody v mik-
roskopii byly pfevazné zaloZené na
bodové analyze, kdy se vybiraji a hod-
noti jednotlivé body vzorku, automati-
zace dovolovala analyzovat cely vzorek
a ziskat o ném nepfeberné mnozZstvi
reprezentativnich dat. Diky tomu se
zalala roz$ifovat do dalsich oblasti védy
i mimo geologii a umoznila zcela nové
sméry vyzkumu.

»Dile §lo o to, aby automatickd mine-
ralogie neznamenala pouze méfeni,
ale do jisté miry i interpretaci ziska-
nych poznatkd. Dnes uz je stroj sim
schopny poznat jednotlivé minerily.
Automaticky méii spektra v kazdém
bodé¢ vzorku a porovnivi je s databdzi,
kterou jsme my vytvofili.“ Tim lze
definovat slozeni celého vzorku vcetné
zastoupeni jednotlivych slozek, resp.
minerdld.

Metody automatické mineralogie
umoznily mj. zrychlit a zlevnit testy
a postupy pii tézbé riznych surovin

Ledovy kvét pozorovany pri teploté -5 °C
a tlaku 348 Pa v upraveném environmentalnim
rastrovacim elektronovém mikroskopu.

Nejde pouze o zobrazeni
pozorovanyich objekti

a procesii, stejné diilezité
a obtigné je informace
spravné a spolehlivé
interpretovat.

a dalsi priimyslové procesy. A nis muze
tésit, ze trend automatizace elektrono-
vych mikroskopi zachytili i Cesi a 7e
Brno se podle Tomase Hrstky stalo cen-
trem vyvoje i vyroby téchto piistrojd.
V soucasné dobé uz slouzi k vyzkumu
nejen v geologickych védich, ale tieba
i v archeologii ¢ pfi studiu Zivotniho
prostfedi: ,Hodné se zkoumaji envi-
ronmentdlni problémy vcetné znedisténi
pudy. Napft. pokud se rozklddaji néjaké
pozustatky po t€Zbé a uvolnuji se kyselé
dtilni vody, mize tato technika hodné
pomoci pii stanovovini kvantitativni
mineralogie — jestli se tam Skodlivé
minerdly vyskytuji volné, jsou dobfe pfi-
stupné vodé a budou se rozpoustét, napt.
volny arzenopyrit, nebo jestli jsou uza-
vieny tfeba v kiemeni a nebudou pusobit
az takovy problém. Zaroveri jeji pomoci
muizeme zjistit, jaky md dand hornina
neutraliza¢ni potenciil, tedy jestli jsou
tam néjaké mineraly jako vépenec, které
budou vyrovnivat kyselost v prostiedi
a brénit acidifikaci.”

Umeéla inteligence

Jakkoli vyznamny pokrok znamenala
automatickd mikroskopie, jeji pomérnou
nevyhodou je, Ze databédzi (klasifikacni
schéma), s niZz porovniva analyzované
vzorky, musi krok po kroku a do jisté
miry ru¢né vytvofit sami védci na zdkladé
svych zkuSenosti. Proto zacali zkou-
mat, zda by slo vyuzit dalsiho prudkého
rozvoje pocitatovych véd, predevsim
umélé inteligence a tzv. neuronovych
siti a posunout moZnosti automati-
zace o dal$i skok ddl: aby si inteligentni
mikroskopické systémy samy doka-
zaly sestavit klasifika¢ni schémata nebo
databdze a urcit jakykoli neznimy vzo-
rek, aby umély ziskat velikou mnozinu
obrazovych a chemickych dat v kaz-
dém uréeném bodé a dokdzaly samo-
statné rozhodnout, s jakym detailem je
tieba jednotlivé ¢dsti vzorku analyzovat,
a tak zkratily Cas potfebny k dosazeni
vysledku.,,My ted pracujeme na projektu
analyzy prachovych &istic; zajima nis,
odkud ritizné slozky prachu pochézeji
a jaké je jejich slozeni. To je dulezité pro
hodnoceni rizik spojenych s prachem,
at uz environmentilnich, nebo zdravot-
nich, pokracuje Tomas Hrstka. ,Jestlize
prach analyzujeme jako celek chemicky,
zjistime napiiklad zvySeny obsah olova
nebo arzenu — chemicky rozbor nim
ale vzdy nenapovi, jak se tam ten arzen
dostal a odkud vlastné je. Pokud ovSem
dokdzeme provést automatickou analyzu
Cdstice po Cdstici —a dovedete si predsta-
vit, Ze v prachu jsou jich miliony — jsme
schopni je rozdélit do jednotlivych sku-
pin a fict: toto jsou mineraly pochazejici
z ptirodniho pozadi, ze zvétralych hor-
nin nebo piidy, ale stejné tak tam mohou
byt ¢dstice pochizejici z néjaké tovirny
nebo spalovny — vidime, Ze prosly urci-
tym procesem, maji specifické tvary
a slozeni, mizeme je vysledovat zpét
a stanovit zdroj.

Big Data

Automatickd mikroskopie pfi téchto
postupech  vytvafi  nepfedstavitelné
obrovské soubory pocitacovych dat, které
je nemyslitelné zpracovat klasickym ruc-
nim zpisobem, takze nezbyvé nez zapojit
umeélou inteligenci.



Shluky tepelné opracovanych sazi. Velikost bilych kulicek je priblizné 100 nm.

Soucasnym cilem vyzkumi nejen
v Geologickém tstavu AV CR je proto
nyni podle Tomdse Hrstky vymyslet,
jak s takovymi obiimi, sloZitymi sou-
bory dat (oznacovanymi terminem ,big
data“) viibec rozumné pracovat, vyhod-
nocovat je, jak z nich ziskdvat infor-
mace a na jejich zdkladé vytvaret néjaké
koncepty. Stranou vyvoje elektronovych
mikroskopti ovSem neziistivd ani snaha
o studium vzorku ve velkém rozliseni.
,Cili se mizete divat na jednu Eastici
ve velikinském detailu a ziskat o tom
jednom mikronovém zrnku konkrétni
informace, kupfikladu jak jsou v ném
uspofddané atomy atd. Pak ale muze
byt dost obtizné z toho vyvodit néco
o chovini zkoumaného materidlu jako
celku. Pokud jsme ovSem schopni slozit
data z miliond jednotlivych ¢dstic nebo
obecné z reprezentativniho objemu
vzorku, dostaneme se na Gplné novou
uroven poznéni: pro¢ prach déld to a to,
pro¢ se atmosféra vic ochlazuje, kdyz
je prasno, nez kdyz je méné prasno.
Takové otazky se daji fesit az ve chvili,
kdy mite obraz, ktery muzete vztahnout
k néjakym vétsim procesiim — ne pouze
jednotlivosti. A pravé v tom spatfuji
potenciil automatizace: ziskdvat infor-
mace, které by jinak nebylo v podstaté
mozné shromazdit,“ konstatuje Tom4s
Hrstka. Své slova potvrzuje na ptikladu

vyzkumu pyroklastickych sedimentt
v ledovcovém jezete: ,Kdysi v prehis-
torii v jeho okoli probihaly vulkanické
erupce. Sope¢ny prach, ktery md spe-
cifické slozeni, chemismus i tvary, se
dostal do ovzdusi a poklesl a zacal se
usazovat. A nds zajimalo, kolik ho kde
je, abychom ho mohli vztihnout tfeba
k rozsahu a dob¢ trvani vulkanické akti-
vity. Kdyz jsme postupovali klasickym

zplsobem, nasli jsme, feknéme, stovky

Castic. Potom mé kolegové pozadali,
abychom zkusili pouzit automatickou
analyzu. Hledali jsme vSechny Céstice
vét§i nez ptl mikronu a najednou jsme
jich méli na sto tisic, oproti ptivodnim
stovkdm. Vypocitali jsme, Ze i kdyby-
chom pfi ruénim méfeni kazdé Céstici
vénovali jen 30 sekund, budeme sedét
za mikroskopem néjakych osm let, nez
ziskime data, jejichZ automatické shro-
mazdovéni zabralo zhruba 50 hodin.“
Uméld inteligence a zpracovini
ohromnych komplexnich souborti dat
v mikroskopii otevird novy zpisob
feseni fady nejen geologickych témat.

Splnéné sny

Prani spatfit jednotlivé atomy na
povrchu pevnych litek, hloubéji stu-
dovat jejich atomdrni a elektronovou
strukturu a pozorovat rizné fyzikdlni
a chemické procesy pfimo na atomdrni
urovni (tedy v uzZ zminéné nanometrové
skale) stejné jako sledovat do nepred-
stavitelnych podrobnosti a v redlném
Case pochody v Zivych burikich patfilo
jesté pred zhruba pil stoletim do fiSe
nedostiznych snd. Sen se, jak vidno, stal
skutecnosti. Vdééime za to i metodim
a pfistrojum, jejichz rozvoji pomohli
Cesti odbornici.

Mapa ¢astic ziskana automatickym elektronovym mikroskopem za tcelem stanoveni biopfistupnosti
potencialné toxickych kovl v pudnim prostredi a urceni zdroji kontaminace.
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Autorka €lanku na navstévé u bezdomovce Vaclava Simy pod
jednim z prazskych mostu. Vpravo sociolog Petr Vasat.

K védeckému poznani neobycejného zivota lidi bez stfechy nad hlavou je
obcas zapotrebi sahnout i po netradi¢nich metodach. Napfiklad na vlastni
kuzi okusit jejich zpusob Zivota, navazat s nimi vztahy a nasledné je aktivné
do vyzkumu zapojit — zapuijcit jim fotoaparat k zaznamenani vsedniho

dne nebo GPS zafizeni ke zmapovani pohybu po mésté. Tyto i jiné

metody vyuziva k prizkumu bezdomovectvi v Praze a Plzni tym projektu
HOBOhemia Sociologického tstavu AV CR.



Text: Leona Matuskova | Foto: Pavlina Jachimova (3), Archiv Sociologického ustavu AV CR (27)

dyz se fekne bezdomovec, vét-

$§inou si predstavime zapdcha-

jictho muze stfedniho véku na

lavicce pred nddrazim s krabici

nekvalitniho vina. To je ale jen

ta nejviditelngjsi Cdst Sirokého spektra

lidi bez domova a téch, ktefi jsou jeho
ztrdtou bezprostiedné ohroZeni.

Podle zatim posledni zprévy o napl-

fiovani koncepce prevence bezdomo-

vectvi pripravené pro Ceskou vladu, je

u nds priblizné 68 500 lidi bez domova,
pficemz dalsich 120 000 dospélych
i déti zije v nejistych a nevyhovujicich
podminkdch (napfiklad ubytovnich).
Prazkumy tykajici se hlavniho mésta
pak uvidéji 4000 osob bez stiechy nad
hlavou, pesimistické odhady jich zmi-
fiuji az 8000.

Projektovy tym HOBOhemia ¢isla
neupresiiuje, nebylo to ostatné ani jeho
cilem. Tim je snaha pochopit a pfiblizit

zivot lidi bez domova, jez ndsledné mize
vést k formulaci doporuceni pro pracov-
niky neziskovych organizaci i Gfedniky,
ktefi se s problémem bezdomovectvi
potykaji.

Vyzkum bezdomovectvi

na vlastni kuzi

Projekt HOBOhemia navazuje na dlou-
hodoby etnograficky vyzkum hlavniho
fesitele, kterym je Petr Vagit, vyzkumny
pracovnik oddéleni lokdlnich a regio-
nélnich studii Sociologického ustavu
AV CR. Objekty svého védeckého zajmu
nezkoumi od akademického stolu,
naopak s mnoha bezdomovci se osobné
znd, pravidelné je navstévuje, povida si
s nimi, vzdy vybaven zdpisnickem, pri-
padné diktafonem.

Aby bezdomovectvi co nejlépe pocho-
pil, neboji se do prostredi zapadnout
a vzit se do role ¢lovéka bez stfechy nad
hlavou. ,Jedl jsem jidlo z popelnic, pre-
spaval vlesni chaté i ve vybydlené nddrazni
budové na okraji mésta, odhaluje svij
netradi¢ni vyzkumny piistup Petr Vasit.

Etnografickym slovnikem feceno jde
o metody zucastnéného pozorovini
a neformédlniho rozhovoru. ,Etnogra-
fie je vtélené zakouseni terénu, kterému
se badatel vénuje mésice i roky. Idedlni
stav je, kdyZz zkoumany pfestane vnimat
zkoumajiciho jako nékoho ciziho a jedna
zcela pfirozené,“ dodavé badatel.

Podarilo se mu tak napiiklad zjistit, ze
urcitd Cast lidi, které bychom na prvni
pohled odhadli jako bezdomovce, ve sku-
tecnosti nékde normdlné bydli, ale pies
den se sdruzuji na, bezdomoveckych“ mis-
tech, tfeba v okoli nddrazi. Délaji to proto,
Ze se tam setkdvaji se zndmymi, vyménuji
si, co potfebuiji k Zivotu, a obchoduji mezi
sebou.

Naopak existuji tzv. skryti bezdomovci,
ktefi prespdvaji v riznych azylovych
domech a provizornich bytech, ale na ulici
bychom si jich nev§imli. Napiiklad Zeny,
které dbaji na to, aby jako bezdomovkyné
nevypadaly, nebo muZsti prostituti, ktefi
byvaji upraveni a dobfe obleceni.

Vyzkumny  projekt ~ HOBOhemia
zkoumd lidi bez domova komplexné
a napfi¢ kategoriemi, tedy nejen tzv. zjevné
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Socialné-ekonomické veédy

Projekt HOBOhemia
Realizuje jej tym socidlnich
antropolog, sociologu a geografl

z oddéleni Lokalni a regionalni studia

a Socioekonomie bydleni Sociologického

stavu AV CR. Kromé hlavniho fesitele

Petra Vasata se na ném podileji Martin
Simon, Markéta Polakova, Josef Bernard,
Petr Gibas a Hana Dankova. Projekt
popisuje ¢asoprostorovou dynamiku
bezdomovectvi v prostredi Prahy a Plzné.
Vice na www.hobohemia.eu.

bezdomovce. Unikitni je také proto,
ze klade diraz na spoludcast lidi bez
domova, ktefi pfi sbéru dat vyzkumni-
kam vysvétluji, co a pro¢ se na ulici déla.

Mista jsou nepodstatny,
fotil jsem lidi

Jednou z metod je tzv. photovoice,
neboli metoda volného fotografovini.
Vyzkumnici zapujcili celkem 37 bez-
domovciim v Praze a Plzni jednorazové
fotoapardty, aby na né zachytili svych
24 hodin. Film obsahoval 27 snimkd,
fotit mohli, cokoli je napadlo — okoli,
lidi, prirodu, mésto. Potom se védci
s jednotlivymi autory fotografii sesli
a o snimcich a okolnostech jejich pofi-
zen{ s nimi debatovali.

Za ucast na projektu dostali bezdo-
movci dvé stravenky v celkové hodnoté
140 korun. Byli mezi nimi lidé z ulice,
ze squatd, zahradkéiskych kolonii, uby-
toven i do¢asnych bytd, muzi i Zeny riz-
ného véku.

Spoluprice s amatérskymi fotografy
nebyla jednoduchd, celd akce se protahla,
nékteré lidi bylo nutno dohledat, jedna
respondentka u sebe méla fotoaparit
tfii tydny a nevyfotila jediny snimek.
»Nejhorsi spoluprice byla paradoxné
s ¢loveékem, ktery se zpocatku jevil jako

vev,

nejspolehlivéjsi, mél mobil, pracoval na
fadnou smlouvu a zil v azylovém domé,
fika Petr Vagit.

Celkové ale tento typ vyzkumné
metody predcil ocekavini vyzkumnika
a pfinesl zajimavé vysledky. Jednu ¢ést
vypovédi tvoii samotné snimky zazna-
mendvajici bezdomovcovo okoli — co

vidi, co ho zajim4, na co upind pozor-
nost. Druhou neodmyslitelnou soudisti
pak je naslednd diskuse nad fotografiemi
a jejich analyza.

Védci priclenili snimkam kédy podle
toho, co zobrazovaly — vefejny prostor,
lidi, noclezisté, zvifata. Kédovaly se také
informace z rozhovoru a vysledkem byla
kategorizace a tzv. frekvencni tabulky
zndzornujici cetnost témat.

Nejcastéjsim tématem fotografii byli
lidé. Priblizné tfetina snimkd obsaho-
vala néjakou osobu, nejcastéji kama-
rddy z ulice. Relativné Casto se objek-
tiv fotografii bez domova zaméfil i na
»krdsno“, naptiklad okolni sochy, kasny,
pamitky nebo piirodu a zvifata, nejcas-
t&ji psy. Naopak téméf chybélo zobra-
zeni neporddku, a kdyZz uz se objevilo,
pak s ndslednym komentdfem, Ze to je
,bordel souseda“.

Lidé na snimcich castéji dominovali
u mladsich fotograf, pro které jsou

obecné dulezité party kamarddi. Jako
tfeba u Michala z Plzné. ,Fotil jsem
svy lidi, kamarady, protozZe s nima Ziju,
misto je mi ukradeny,“ tvrdil mlady bez-
domovec pii debaté s vyzkumnikem.

Naopak tfeba na fotografiich 67letého
Viclava, ktery uz vice nez 10 let obyvd
prostor pod jednim z prazskych mostd
u Vltavy, je vidét feka, sousosi nad mos-
tem, ale i sada plastik ¢inského umélce
Aj Wej-weje vystavend pied casem
u budovy Nérodni galerie v Praze.

Utulné bydleni

s vyhledem na feku

Pravé Viclav je jednou z ustfednich
postav vyzkumu sociologa Petra Vagita.
Jeho osudy sleduje uz nékolik let. ,,Cho-
dim k nému pravidelné posedét na Vltav-
skou, abychom probrali, co je nového.
Ziroven sleduji, co se na misté déje, jak
se proménuje, kdo tam chodi a pro¢.”

Myslet si, ze vichni bezdomouvci Ziji v nepofadku a $piné, vychazi z nasich predsudku.



Photovoice - jeden den Vaclava...

Vaclav byl jednim ze

37 bezdomovcl v Praze
a Plzni, ktefi se zucastnili
metody photovoice. Ze

ziskanych sérii snimku vznikla
vystava HOBOhemia: Mésto
bezdomovcu.
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Viclav vitd sociologa Petra Vasita
jako starého znidmého a ochotné pozve
na ¢aj i zvidavé novindfe. Za ta léta pod
mostem uz si sviij improvizovany piiby-
tek uzpisobil tak dokonale, Ze se u néj
citite skoro jako u souseda na chalupé.
Nezvané nivstévy ale nepfijimd a dost
razantné je odezene jeho vérny psi sou-
putnik Astor.

Viclav pochazi z Kladenska a v mlddi
pracoval jako hornik. V' druhé pulce
osmdesatych let se pfesunul do Kanady
za nemanzelskou dcerou a po revoluci se
vratil do Cech, kde zacal podnikat. Pod-
nikdni v divokych devadesitych letech
nevyslo, Viclav skondil s dluhy a ve
vézeni. Byl jsem milionaf a ted je ze mé
bezdomovec,“ glosuje svou situaci spise
pobavené nez tragicky.

Ackoli je v dichodovém véku, penzi
od stitu nepobird. ,Vydélavim si, sbi-
rdm papir a taky provddim turisty s pro-
jektem Pragulic,“ vysvétluje Vaclav.

»Zrovna vcera jsem provadél skupinku
némeckych studentek, to se mi moc
libilo, Zensky byly vzdycky moje sla-
bina,“ doddvd muz, kterému byste nehd-
dali pomalu se blizici sedmdesitku.
Ptesunout se do normalniho bytu nepld-
nuje, i kdyz by $anci moznd mél a pry by
to zvladl, neciti se jesté semlety bezdo-
moveckym Zivotem. Na svém Zivotnim
stylu ale momentdlné nic ménit nechce
také kviili Astorovi, kterému je lip venku
u feky nez v byte.

Viclav s Petrem Vasitem spolupra-
coval nejen na metodé photovoice, ale
Ucastnil se i dalSich vyzkumnych akti-
vit véetné dotaznikového Setfeni a GPS
trasovani.

V rdmci projektu HOBOhemia zapojili
sociologové do unikdtniho dotazniko-

Vysledky dotaznikového Setreni 468 lidi bez domova v Praze a Plzni

40 % ma dluhy nad 100 000 K¢
80 % s dluhem uvedlo, Ze ma dluh u dopravniho podniku
70 % ma v soucasné dobé nafizenou exekuci
40 % v poslednim roce nékdo fyzicky napadl
50 % nékdo slovné napadl, zesmésnoval nebo jim vyhrozoval
20 % Zen do 35 let uvedlo, ze je nékdo za posledni dobu nasilim nutil k sexu
46 % nepije bud vibec, nebo jen pfi zvlastnich pfilezitostech

vého Setfeni celkem 468 lidi bez domova
zZijicich v Praze a Plzni. Vysledky potvr-
zuji, Ze kazdodenni Zivot na ulici se poji
s chudobou, nésilim a nemocemi. Obti-
zemi vyplyvajicimi ze Zivota bez pevné
stfechy nad hlavou trpi pfedevsim Zeny,
které jsou Castéj$imi ter¢i ndsili véetné
sexudlné motivovanych dtoki. Co ale
prekvapi laika asi nejvice, je zjisténi,
ze skoro polovina bezdomovci nepije
alkohol viibec nebo jen prilezitostné.

,2Bezdomovectvi se Casto bere jako
problém primdrné spojeny s urcitou
patologii, nikoli s chudobou. Jenze bez-
domovectvi je ve skute¢nosti predevsim
formou extrémni chudoby. Chudobou
zalind a chudobou také kondi,“ komen-
tuje vysledky vyzkumu Petr Vagit.

Alarmujici jsou zejména zjisténi
tykajici se zadluZenosti bezdomovca.
Pravé zadluzeni se stiva Casto pfi-
¢inou ztraty bydleni. Dluh vy$§i nez
milion korun pfiznalo 13 % oslovenych
bezdomovct. Pfiblizné 40 % uvedlo,
ze ma dluhy nad 100 000 korun, pfi-
¢emz mezi mladymi do 35 let to byla
dokonce nadpolovi¢ni vétsina.

Asi 40 % dotdzanych md dva a vice
typd dluhd — napf. u dopravnich pod-
nikd, nesplacené spotfebitelské uvéry
nebo neplacené zdravotni pojisténi.
,Sance, 7e se z dluht nékdo z téchto lidi
v Zivoté dostane, je minimalni. Je velmi
pravdépodobné, Ze starsi bezdomovci se
svymi dluhy jednoduse doZiji a ti mladsi
budou do konce Zivota odkizdni na
Sedou ekonomiku a neformdlni pfijmy,
zatimco jejich dluhy se budou navyso-
vat,“ ikd k tomu Josef Bernard, koor-
dindtor dotaznikového Setfeni a vedouci
oddéleni lokélnich a regiondlnich studii
Sociologického ustavu AV CR.

Vysokd zadluzenost prakticky vyfa-
zuje bezdomovce z oficidlniho pracov-
niho trhu, protoze vSechno, co vydélaji,
by slo na splitky. Resenim je pro né seda
ekonomika bez jakékoli pravni ochrany
a s rizikem, zda vydélané penize sku-
te¢né obdrzi. Proto si hodné bezdo-
movcd pfivydélavd sbérem tfidéného
odpadu a riznymi pomocnymi pracemi
typu sekdni trdvy nebo cesdni ovoce.
Vyse mési¢nich pi{jmua lidi bez stabil-
niho bydlen{ se rizni pravé podle toho,



Odhadovana struktura primeérnych mésicnich prijmd podle typu bydleni

3064 K¢
nocujici

v institucich
a bytech

nocujici
venku nebo
v nocleharnach

1110 Ke 609K 1716 K

B socialni davky |

zaméstnani a brigady

2130 K¢ 1370 K¢ 113Ke

152 K¢

nahodilé a neoficialni pfijmy

Bl pravidelné pfispévky od pfibuznych a zndmych

kde pobyvaji. Ti, ktefi nocuji v institu-
cich, ubytovndch a bytech, uvadéji pod-
statné vys$i pfijmy nez ti, ktefi piebyvaji
na ulici a v noclehdrnach.

Na méné nez 2000 korun mési¢né si
piijde piiblizné¢ 37 % lidi, ktefi nocuji
na ulici nebo v noclehdrnich. Oproti
tomu lidé Zijici v institucich, ubytov-
nich a bytech maji tak extrémné nizky
pifjem jen v 16 % piipadi. Ctvrtina
téch, co jsou na ulici, ma mési¢ni piijem
3000-5000 korun, dalsi zhruba ¢tvrtina
pfiznavd i vy$si pifjmy. Mezi témi, kdo
bydli v ubytovnich a bytech, je pak vice
nez tfetina lidi, ktefi si mési¢né piijdou
na ¢astky od 8000 do 20 000 korun.

Podobné jako ve vétsinové spolec-
nosti i mezi lidmi bez domova plati, Ze
muzi ,,vydélavaji“ vice nez Zeny. Zatimco
pramérny mésiéni pfijem muzZe bez
domova je 4558 korun, v piipadé Zen jde
0 4176 korun. Zeny vyrazné vice pobi-
raji rizné formy socidlnich dévek (v prii-
méru na jednu respondentku 2408 korun
mési¢né) nez muzi (1531 korun mésiéng).
Muzi si Castéji vydélavaji v raznych
zaméstnanich a brigddach (1216 korun)
a nahodilymi a neoficidlnimi aktivitami
(1678 korun), u Zen jde jen o 238 korun,
respektive 1350 korun mési¢né.

Bezdomovec
s GPS v kapse

Dalsi vyznamné poznatky ze Zivota bez-
domovcid pfindsi védcim metoda GPS
trasovani. ,Jde o ¢asové a logisticky velmi
ndro¢nou vyzkumnou techniku, kterd

spo¢ivd v tom, Ze vybrani respondenti

v Praze a Plzni maji u sebe nepfetrzité po
dobu jednoho tydne GPS zafizeni, které
sleduje jejich pohyb po mésté, vysvétluje
Petr Vagit. Vysledkem je soubor map,
ktery spolecné s rozhovorem se sledova-
nym clovékem podavd uceleny prehled
prostorové strategie lidi bez domova.

Jednim z prekvapivych zjisténi je rozdil
mezi mobilitou Zen a muzi bez domova.
Z GPS trasovani vyplyvd, ze bezdomov-
kyné se po mésté pohybuji vice nez bez-
domovci, a to pésky i méstskou hromad-
nou dopravu. Je to ddno mimo jiné tim,
Ze Zeny Castéji nezZ muzi pobyvaji v riz-
nych azylovych domech & provizornich
bytech. ,Cim lepsi forma bydleni, tim je
do jisté miry nutnd vétsi mobilita,“ dopl-
fiuje Martin Simon, koordinator GPS
trasovani.

Vétsi mobilitu Zen potvrzuje i sada
fotografii v rdmci metody photovoice,
kterou poridila pani Luka z Prahy.
Celd jeji sada predstavuje cestu méstem
a pusobi jako fotodokumentace vyletu.
»Vystoupily jsme na Jindfissky a §ly jsme
na Senovédzny nimésti a tam jsme nafo-
tily ten park. Tam jsme sedély pomalu
dvé hodiny [...] tenhle park je kousek
odtud, nddhernej velkej Cistej park, tam
si vidycky chodime sedat,“ komento-
vala v rozhovoru s vyzkumnikem své
obrizky Luka. I kdyZz mdm ted bydleni,
tak jsem stejné furt nékde takhle, cho-
dim ven. Clovék nemid to svy soukromi
a na pokoji furt bejt nechce, tak prosté
takhle chodime. Vesmés takhle Zijeme
kazdej den. Jdeme i na néjaky ty akce,
ktery jsou v 1été. Kdyz jsou tfeba pro-
hlidky muzea, muzejni noc byla, nebo

letni kino zadarmo. Nebo né&jaky ty
vystavy a semindfe vo nécem. Clovék se
vodreaguje a pfijde na lepsi myslenky
a véechno je lepsi.”

Na jedné lodi
Souhrnnd zpriva o vysledcich vyzkumu
by méla vyjit knizné na pfelomu tohoto
a piisttho roku v publikaci Na jedné
lodi. Mapovdni Zivota lidi bez domova
v wrbdnnim prostoru. Uz dnes je ale
k vidéni putovni vystava fotografii zpra-
covanych spole¢né s piibéhy jednotlivych
fotograti-bezdomovcid. Poprvé se pred-
stavila v rdmci Tydne diverzity v Praze
letos v dubnu a poté na Veletrhu védy
na vystavisti v prazskych Letiianech. Na
podzim by se méla vystava stdt soucdsti
doprovodného  programu  konference
(Ne)viditelnd mésta v Brné. V jedndni
jsou vystavni prostory v portugalské
Coimbte, v Londyné a v New Yorku.
Petr Vasit doddvd, Ze vyzkum by se
neobesel bez vyznamné pomoci orga-
nizaci, které se vénuji praci s lidmi bez
domova. Mnohé z nich projevuji zdjem
o vysledky vyzkumu, které by mohly vy-
uzit ve své praxi. Jsou mezi nimi socidlni
podnik Pragulic, Stfedisko Nadéje Bol-
zanova, Azylovy diim Zizkov, In Tusti-
tia, Domov sv. Frantiska Plzen, Armdda
spasy Praha 5, Architekti bez hranic
a Bezdomovci, lidé jako my. 1

Mgr. Petr Vasat, Ph.D.,
je hlavnim fesitelem projektu HOBOhemia.

Vzdélanim socialni antropolog, od roku
2012 vyzkumny pracovnik oddéleni
Lokalni a regiondlni studia Sociolo-
gického tstavu AV CR, od roku 2014
odborny asistent na Katedre sociologie
FF UHK. Zabyva se urbanni chudobou,
zejména bezdomovectvim. Zajimaji ho
predevsim jeho casové, prostoroveé,
materialni a vizualni projevy. V pro-
jektu se zaméruje na témata spojena

s verejnym prostorem, socialnimi
vazbami, mobilitou a ¢asem. V minulosti
absolvoval staze ve Spojeném kralovstvi
a Portugalsku. V akademickém roce
2017/2018 pobyva jako drzitel Fulbright-
-Masarykova stipendia na Kolumbijské
univerzité v New Yorku.




Text: Leona Matuskova | Foto: iStock, Pavlina Jachimova (3)

Cihlu k cihle...
a je z toho lék

Chemické vedy

Vyvinout ucinné a k lidskému télu setrné Iécivo je
jako projektovat a postavit dobry dum. Podstatny

je kvalitni navrh (napad) a vhodny stavebni material
(chemicka latka). Stejné jako stavitel potfebuje
architekta, zednika, statika a dalsi kolegy, chemik
musi spolupracovat s fyzikem, biologem a lékarem.
Zejmeéna pfi vyvoji modernich protinadorovych |éciv
na bazi nanostruktur je mezioborova spoluprace
naprosto klicova.

lasickd chemoterapie md vazné
vedlejsi Ucinky, protoze vedle
nadorovych bunék pusobi i na
ty zdravé. Hitem poslednich
let v moderni medicing je proto
vyvoj tzv. cilenych 1é¢iv, kterd dopravi
ucinnou litku pouze do bunék zhoub-
ného nidoru. Vyzkum v oblasti polymera
jako vhodnych nosi¢t takovych 1é¢iv se
uz néjakou dobu velmi dynamicky roz-
viji. V Ustavu makromolekuldrni chemie
AV CR se vyvoji polymernich radiofar-
mak ispésné vénuje Martin Hruby.
Polymerni nosice 1é¢iv si miizeme
zjednodusené pfedstavit jako servisni
vozy s opravari, které projizdéji krevnim
fe¢istém a hledaji v téle nddor. V§imaji si
ptitom drobnych rozdilti mezi zdravymi
a napadenymi burikami, coZ jim pomédhd
pfi navigaci.
»Kdyz nador roste, vynucuje si vznik
novych cév, a protoze nador roste rychle



Rozptyl svétla je jednou ze zakladnich metod studia nanosystému. Zjistuje se ji pfedevsim velikost nanocastic v roztoku.

a chaoticky, tak nové cévy jsou déravé.
Témito otvory se mohou dovniti dostat
polymery s lé¢ivem, zatimco cévy jinde
v téle polymery dovniti nepropusti,*
popisuje Martin Hruby. Nddory navic
postradaji  tzv. lymfatickou drendz,
neboli odtok piebyte¢né kapaliny. To
znamen4, ze co se dostane dovnitf, hiife
se z tkané dostdvd ven. Dopravené 1é¢ivo
tak miiZze v uréeném misté pasobit déle.
Poznédvaci znackou nddorové tkdné je
rovnéz jeji kyselejsi prostiedi zpiisobené
nedostatkem kysliku. Pokud je spojka
mezi polymerem a lé¢ivem relativné sta-
bilni pfi normélnim télnim pH 7,4, ale
§tépi se ve slabé kyselém nddoru, pak se
pravé v takovém prostiedi 1é¢ivo uvolni.

Polymer jako dum z cihel
Polymery jsou velké molekuly sestdvajici
ze stavebnich blokd neboli monomernich

jednotek. Retézi se do struktur pipo-
minajicich $nary kordlkd & vétvené sité
podobné rostlinnym korinkdam. Sklddaji
se k sobé samy na zdkladé afinity, laicky
feceno podle toho, jak se maji ridy —
napiiklad z hlediska niboje, rozpustnosti
v tucich nebo schopnosti vézat kovy.

»2Pokud si monomerni jednotky pted-
stavime jako cihly, tak polymery jsou
celé domy a samovolné usporidané
polymerni struktury pak sidli§té. Stavbu
polymeru zahdjite inicidtorem, coz je
takovy zdkladni kdmen, k hydrofobnim
zékladum pfilejete hydrofilni monomer
jako nadzemni ¢dst a nakonec pridate
terminacni ¢inidlo jako stfechu,” pfibli-
Zuje chemik.

Prikladem  vSeobecné  znimého
samouspofddaného nadmolekuldrniho
systému je mydlo. Z chemického hle-
diska jde o sodné soli mastnych kyselin,
v nichz jedna ¢4st molekuly je hydrofilni

(ma rdda vodu), druhd hydrofobni (je
mastnd). Jakmile se mydlo dostane do
vody, molekuly mydelnych sloucenin se
preskupi v tzv. micely.

»Micely jsou koule o velikosti nékolika
nanometrd s tukovym vnitikem a ve vodé
rozpustnym obalem. Diky svym vlastnos-
tem je mydlo schopné rozpustit mastnotu
a s timtéz principem pracujeme, kdyz
chceme pouzit 1é¢ivo Spatné rozpustné
ve vodé. Nemusime ho chemicky ménit,
staci, kdyz vytvofime pomocnou litku,
kterd se bude chovat podobné jako mydlo
ve vodg, vysvétluje Martin Hruby.

Polymerni radiofarmaka -
nadéje |éCby rakoviny

Martin  Hruby se zpocitku vénoval
pfedevdim polymernim nosi¢im pro
dopravu chemickych 1é¢iv. Pozdéji ale
piesel k radiofarmakim, kterd maji

>>



A / Véda a vyzkum 3/2017

Chemické vedy

v kombinaci se samouspofadanymi poly-
mernimi nosi¢i velky potencidl v 1écbé
nidorovych onemocnéni. Zaméfuje se na
vyuziti medicinsky vyznamnych radionu-
klida (nestabilnich nuklida podléhajicich
radioaktivni pfeméné) jako aktivnich slo-
zek polymernich nosi¢ovych systémi.
Re¢ je o kombinované radioimu-
noterapii, kdy se pfimo do mista
nidoru dopravi tzv. imunomodula-

tor s radioaktivni litkou. ,Pouzije se
kratkodoby radionuklid, ktery rychle
vymfe, vypali pfitom nddor a zbyde
po ném jen mrtvd tkdn. Dulezité ale
je, Ze se ndsledné nabudi imunitni sys-
tém i proti dal$im nddortim a metasta-
zdm po téle,“ dopliiuje Martin Hruby.
Tento postup by mohl byt vyuZitelny
napiiklad pro lokdlni radioterapii
nadoru prostaty.

4Elektronova paramagneticka rezonance nam umoznuje podivat se zevnitf na prubéh radikalovych
procesl v samousporadanych systémech,” fika Martin Hruby.

Lécba na miru

Nadéjny by mohl byt i vyzkum zamé-
feny na cilenou dopravu tzv. Augero-
vych zafich do jidra nddorovych bunék.
Augerovy elektrony (pojmenované po
francouzském fyzikovi Pierru Augerovi)
se uvolriuji pfi rozpadu nékterych radio-
nuklidd a vyznaluji se destruktivni
biologickou ucinnosti s velmi kratkym
dosahem (v nékolika nanometrech).

Lécba spocivd v tom, Ze se do téla vysle
polymerni nosi¢ s tzv. interkaldtorem
vybavenym Augerovym zifi¢em. Jak-
mile najde nidorovou buiiku, odstipne
malou molekulu interkalatoru a vmezefi
do DNA nuklid, ktery busiku vyzéfenim
elektronu znidi.

Doprovodnym jevem je gamma
zédfeni, jez ma mensi biologickou G¢in-
nost, ¢ili v 1é¢bé prakticky nehraje roli,
ale je pozorovatelné tomografickymi
technikami, jako je SPECT (jednofoto-
novi emisni vypocetni tomografie) nebo
PET (pozitronovd emisni tomografie).
A toho se dd vyuzit pii zobrazovini
a tedy sledovini 1écby ,online“. Rika
se tomu teranostika (propojeni terapie
a diagnostiky).

»Diky gamma zédfeni je mozné vidét,
kde presné v téle se 1é¢ivo nachdzi,
a lze pferusit lécbu, pokud se ukdze,
Ze neprobihd tak, jak m4d,“ vysvétluje
Martin Hruby. Jinak feceno, 1é¢ba se dd
personalizovat, usit na miru, zatimco
dnes se az se zpozdénim zjistuje, jestli
1é¢ba zabrala, nebo ne.

Védecky titul DSc.

Chemik Martin Hruby je od letos-
niho kvétna nositelem prestizniho
védeckého titulu doctor scientiarum
(DSc.). Akademie véd CR jej udé-
luje vyznamnym osobnostem, které
originalnimi pracemi rozvijeji badani
v urcitém védnim oboru a svym pfi-
stupem motivuji a inspiruji studenty
i vefejnost. Abstrakty disertaci, na
jejichz zakladé si ocenéni odnaseji
titul DSc., stejné jako dalsi informace
k udileni naleznete na webovych
strankach AV CR (www.avcr.cz)

v rubrice Akademicka sféra.



»Princip 1é¢by jsme v laboratofi ové-
fili, ale dal$i postup uz je na jinych
tymech. Nutno dodat, Ze od vyvoje slib-
ného 1é¢iva do prvnich klinickych zkou-
$ek u pacientd muze uplynout 15 i vice
let,“ upozortiuje védec.

Nadéje pro pacienty
s Wilsonovou chorobou
Zatim nejblize vyuziti v praxi jsou léky
na Wilsonovu chorobu. Lidé posti-
zeni touto genetickou poruchou maji
poskozeny enzym transportujici méd.
Kov se kviili tomu hromadi v tkdnich,
pfedev$im v jitrech a mozku, coz mize
v dasledku vést az k jejich selhdni.

Lécba navrzend Martinem Hrubym
spocivé v tom, Ze se na polymerni nosi¢
piipoji chelitor médi (jako lapacka).
Pacient by uzil spolecné s jidlem Iék,
jenz by z téla vychytal pouze pieby-
te¢nou méd. Urdité mnozstvi médi
télo potiebuje, stejné jako jiné kovy,
tieba Zelezo. Na lécebny postup je nyni
podany patent.

Ustav  makromolekularni  chemie
AV CR je pii vyvoji polymernich

nosi¢t lé¢iv v uzkém kontaktu mimo
jiné s 1. lékarskou fakultou Univerzity
Karlovy, Pfirodovédeckou fakultou UK,
Institutem klinické a experimentdlni
mediciny IKEM a Ustavem molekuldrni
a translacéni mediciny Univerzity Palac-
kého v Olomouci. Neopominutelnou

Mgr. Martin Hruby, Ph.D., DSc.

Absolvoval Pfirodovédeckou
fakultu Univerzity Karlovy. PUsobi
v Ustavu makromolekularni chemie
AV CR. Martin Hruby publikoval
fadu védeckych praci a vedle
odborné ¢innosti se vénuje
popularizaci chemie zejména mezi
stfedoskolskymi studenty a uciteli.

soucdsti tymu jsou také studenti a dok-
torandi a dalezitd je rovnéz mezinirodni
spoluprace. Pravé diky soucinnosti kolegt
z riznych pracovist a védnich oboru se
podle Martina Hrubého mohou t¢inné

a ke zdravi Setrnéjsi léky dostat z chemic-
kych laboratofi az k pacientam. 1

Martin Hruby: Co mé privedlo k polymerim?

»vVe Skole meé bavila chemie,

biologie i fyzika. Jako stu-
dent jsem si vyzkousel celou
fadu véci od glazur na kera-
miku, pres analyzu latek z lisej-
nikt (kterou jsem délal v ramci
stfedoskolské odborné cinnosti
v Ustavu organické chemie
a biochemie AV CR) az po rost-
linnd hnojiva (pUvodni napad
ze stfedoskolskych let jsme po
delsi dobé dotahli az k hno-
jivu, které se podle naseho
patentu dokonce vyrabi). Pri
vysokoskolském studiu orga-
nické chemie mé zaujaly poly-

mery, nejprve jako prostredky
pro odstranéni kontaminantu
z vody (tomu jsem se véno-
val v diplomové praci) a poté
polymerni nosice léciv (coz
byla moje diserta¢ni prace).
Po obhajeni disertace jsem se
postupné dostal k polymer-
nim samousporfadanym nosi-
¢um radiofarmak, které multi-
disciplinarné spojuji mé hlavni
odborné zajmy - chemii (orga-
nickou, polymerni a jadernou),
fyziku (samousporadani a ioni-
zujici zareni) a biologii (se zamé-
fenim na medicinska témata).”




Rozhovor

Od unli

9

Uhli, vzorky z uhelnych hald ¢i prachovnice s polétavym prachem, pryskyfice dnesni i fosilni:
v&etné obdivovanych jantart prochazeji rukama Martiny Havelcové z Ustavu struktury

a mechaniky hornin AV CR. Dokaze z nich vy¢ist podrobnosti o vegetaci, klimatickych
pomerech a nejruznéjsich dejich v dobach nedavnych i davno minulych. Spolecnym
jmenovatelem vseho, co ji zajima, jsou organické slouceniny, ¢asto rostlinného puvodu.

Stojite v cele oddéleni geochemie, které se zabyva vy-

zkumem slozeni, struktury a vlastnosti hornin véetné uhli
a odvozenych materiald, a vyuzivate metody povrchové
chemie, geochemie a petrologie. Co vas k této problema-
tice privedlo? Tihla jste k ni uz od mladi?
Vystudovala jsem obor analytickd chemie na Pfirodovédecké
fakulté Univerzity Karlovy a ze koly §la rovnou na matefskou
dovolenou. Se dvéma détmi jsem byla doma 10 let. Kdyz jsem
hledala, kam bych §la pracovat, volba padla na Ustav struktury
a mechaniky hornin AV CR. Musela jsem se ale trochu pre-
orientovat na horniny a dal$i materidl, doudit se nové typy
vzorki a jaké piistroje na né pouzivat.

Se kterymi horninami pracujete nejcastéji? Specializo-
vala jste se konkrétné na néjaky typ, nebo takrikajic ,,be-
rete viechno“?

Zaméfujeme se na organickou geochemii, coz znameni,
Ze studujeme procesy vzniku a kumulace organické hmoty
v hornindch a obecné v geologickych materidlech, charakte-
rizujeme biologické zdroje a paleoprostiedi, ale vénujeme se
i produktim nedokonalého spalovini v souvislosti se znecis-
tovanim prostfedi, stejné jako problematice oxidu uhli¢itého
jakozto sklenikového plynu. Jsme vlastné jediné pracovisté
v Ceské republice orientované piimo na organické materialy
¢ organické slouceniny v hornindch. Portfolio nasich vzorki

je relativné velké, protoze organickych sloucenin muze byt ve
zkoumanych materidlech vétsi mnozstvi, napfiklad v uhli, ale
mohou tam byt jenom né&jaké drobné organické piimési — tak
je tomu v béznych hornindch, téméf vsude najdete néjakou
organickou piimés. O to slozitéjsi je tyto exemplafe analyzo-
vat. Jejich Skdla je opravdu §irokd. Samoziejmé pro zpracovini
je nejjednodussi, kdyz organickych sloucenin obsahuji hodné,
jsou pro mne nejsnazsi. Z toho diivodu jsem také po ndstupu
do Ustavu struktury a mechaniky hornin AV CR zadinala
s uhlim — na ném jsem se ucila vzorky zpracovavat, analyzovat,
vyhodnocovat.

Ziejmé to znamena3, ze jste porovnavala uhli z raznych :
nalezist a zjistovala rozdily v chemickém slozeni v sou-
vislosti s prostfedim, v némz uhli vznikalo. O éem pfesné
vase chemické analyzy vypovidaji a odviji se od jejich
vysledku pripadné také doporuceni, jestli se da dané
uhli vyuzit jako energeticka surovina ¢i radéji k jinym
ucelim?

V Akademii véd provadime zédkladni vyzkum, takze otizka
vyuziti — energetického ¢ jiného — je spiSe vedlejsi krok. Pri-
mirné se zabyvdme procesem vzniku: jaké pochody mohly
probihat, pro¢ vzniklo uhli takové, jaké ho nyni mdme. Jelikoz
uhli je v nasich podminkédch pfedevsim rostlinného pivodu,
zdsadni jsou samozfejmé prvotni rostliny, které podstatné




Text: Jana Olivova | Foto: Pavlina Jachimova




Rozhovor

Leskly antracit - nejvice prouhelnéné a nejvyhievngjsi uhli (Cina). Jantar -
fosilni pryskyfice (Malajsie).

ovliviiuji charakter uhli, ale dilezité jsou i okolni podminky:
jestli §lo o prostfedi s vétsim nebo mensim pristupem vzduchu,
respektive kysliku, jestli bylo vlhké, kyselejsi nebo zdsaditéjsi.
Roli hraji i teplota a tlak, potazmo klima. Analyzy ukazuji,
z jakého rostlinného spolecenstvi uhli vzni-
kalo, za jakych podminek a s jakymi vlast-

nostmi.

»IVI€ nejstarsi vzorky

zpravidla jehli¢nan, protoze pryskyfice produkuji hlavné jeh-
licnany — mohla byt tou pivodni, jaky strom danou pryskyfici,
pozdéji zkamenélou do podoby jantaru, vytvoril. Nase uzemi se
samoziejmé 1igi, i v minulosti se odliSovalo tfeba od tropickych
oblasti Jizni Ameriky nebo naopak severni Asie, tudiz zde bylo
jiné i rostlinné spolecenstvi. Odlisné jsou proto také vlastnosti
zdej$i pryskyfice, respektive jantaru. Proto uz jen porovnini
riznych jantard z celého svéta je velice zajimavé — ukazuje, jak
rozdilné je slozeni raznych pryskyfic a zastoupeni biomarkera
v nich.

Z jakého ¢asového obdobi pochazeji pryskyrice, resp.
jantary, které zkoumate?
Nejstarsim je asi 100 milioni let.

Pouzila jste slovo biomarkery - co presné z vaseho hle-
diska tento termin znamena?
Biomarkery jsou chemické slouceniny pochazejici z rostlin-
ného materidlu, napfiklad — jako pfi vzniku uhli — z tél pradév-
nych rostlin. Rostlina odumfe, zapadne do baziny, a pokud k ni
nemd piistup kyslik, nedochdzi k jejimu klasickému rozkladu.
Dopadaji na ni dalsi a dalsi zbytky rostlin a vznikd vrstva, kterd
je zatlaovina stdle niZ a niz. Z ni posléze
vznikd nejprve raselina, poté hnédé uhli, pak
Cerné a antracitové uhli. V pribéhu tohoto
procesu se chemické slouceniny, jez tvorily

Dnes uz, jak vyplyva z vasich slov, . : 5 tvodni rostlinu, sice pfeménuji, ale jejich
Jjantaru jsou staré p P I ae )]

zpracovavate daleko $irsi spektrum ma- IR « struktura zGstivd do ur¢ité miry zachovina.

terialu - pokud vim, nyni se vice zamé- 100 milionii let. A tyto fosilni molekuly jsou privé onémi

fujete na fosilni dfevo a fosilni prysky-

fice. Pro¢?

Jednou z piicin je, Ze obsahuji organické

slozky uplné ze vseho nejvic a dobfe se s nimi pracuje. Fosilni
pryskyfice vlastné kazdy znd — jsou to hlavné jantary. UZ mam
docela velké portfolio riznych vzorkd a déldm jejich rozbory.
Obecné je zndmy jantar baltsky nebo tfeba z Malajsie, ale
malokdo vi, Ze i na nasem dzemi lze najit fosilni pryskyfici
typu jantar, kterd vznikla zde u nds. Nase nalezi$té sice nejsou
bohatd a jantar z nich se nevyuzivd pro Sperkafstvi, jako tfeba
baltsky, nicméné je to téZ pozoruhodny materidl. Vznikl oviem
z jinych rostlin a za jinych okolnosti.

Zjistujete tedy, jestli se jich na nasem Gzemi vyskytu-
je vice typu, na jakych podminkach jejich vznik zavisel
apod.?

Presné tak. Pryskyfici vsichni zndme, asi kazdy si do ni nékdy
sedl nebo na ni sihl a nemohl se ji zbavit — klasickd ,,smula‘,
jak se ji lidové fikd. Je vSak mimofddné zajimava diky tomu, Ze
za vhodnych podminek, kdyz je ukrytd bez piistupu vzduchu,
muzZe pfetrvat miliony let. Vyhodou je, Ze se dobfe zpracoviva.
Nemusim ji nijak upravovat, abych zjistila jeji chemické slo-
Zeni: zajimd mé, jaké organické slouceniny v ni dokdzu iden-
tifikovat. Podobné jako v pfipadé uhelnych vzorkd umim na
jejich zdkladé s vétsim ¢ mens$im dspéchem Fict, jaka rostlina —

biomarkery, které svymi rozbory zjistujeme.

V Kklasickych piipadech jde o uhlovodiky,

napiiklad alkany, terpenoidy ¢i steroidni litky
apod. Na zikladg jejich zastoupeni dokdZeme stanovit vyskyt
jehli¢nanti nebo listnatych stromi, priblizné jakych druhi, zda
byly pfitomné vodni rostliny ¢i v mofském prostiedi rasy, jestli
se na rozkladu rostlinné hmoty podilely bakterie. Stadium roz-
kladu a pfeména ptvodni rostliny také prozradi, jak dlouho
pobyvala v daném prostfedi a nakolik je pfeménénd, jinymi
slovy kdy k rozkladu doslo.

Mohou vase poznatky tykajici se jantaru pomoci upres-

nit néjaké vyvojové rady rostlin, jsou ziskana data zaji-
mava pro vyzkum pradavnych epoch apod.?
Jantar je mimofadny fenomén proto, Ze si dokdzal za urcitych
podminek udrzet jakysi ,otisk prstu“ ddvno minulého pro-
stfedi. Vyznam md ovSem pro paleontology i paleoarcheology,
protoze pryskyfice se historicky pouzivaly nejen ve $perkafstvi,
ale nachdzeji se i v Egypté u mumii jako konzervaéni litky.
Nase analyzy mohou byt urcujici pro definovéni, jaké prysky-
fice nebo jiné materidly se k témto ucelim pouzily.

Jantard mate spoustu, vétSinou malické kousicky, je
mezi nimi jeden uplné ¢erny... Laik by v nich ¢asto jantar
ani nepoznal. Jak dlouho se jimi zabyvate?



Zhruba pét let, moznd o néco déle. Zacalo to spolupraci se
Severoceskymi doly. Jednou mi pfinesli vzore¢ek materidlu,
protoze chtéli zjistit, jestli jde o fosilni pryskyfici. Pak uz se
to nabalovalo — dostdvala jsem vzorky z uplné jinych lokalit.
Jantar navic nemusi v horniné tvofit néjakou pecicku, ale mize
v ni byt rozlity, jak do ni pryskyfice natekla, pfikryla se dalsimi
vrstvami sedimentd a zlistala tam zakonzervovand. Zacalo to
tedy nendpadngé, ale zjistila jsem, Ze jde o téma ohromné zaji-
mavé, a dnes uz jsem opravdu sbératelka.

Prekvapilo vas néco pri jejich analyzach - a budete
v nich pokracovat?
Podali jsme néjaké projekty souvisejici s jantary a cekdme, jestli
vyjdou. Nezaméfuji se pfimo na analyzy jantarg, ale navazuji na
nase vysledky. P¥i vyzkumu vzorkd z jedné oblasti jsme totiz zjis-
tili odlinosti nikoli v chemickém sloZeni, ale v poméru identifi-
kovanych sloucenin. Mne tenkrét napadla otizka, jestli rostouci
jehli¢nan produkuje po cely svijj Zivot stejnou pryskyfici se stéle
stejnym sloZenim, nebo zda je jind na jafe a na podzim, kdyz je
maly a kdyz vyroste. Navizali jsme proto spoluprici s Botanic-
kym tstavem AV CR v Prithonicich a domluvili se, Ze si u nich
muzeme brét pryskyfici z vybranych stromi — takze vzdy na jafe,
v 1ét€ a na podzim odebirdme pryskyfice, coz znamend nikoli
praddvné, zkamenélé, ale soudobé. Analyzujeme je a hledime
ptipadné rozdily: jestli jsou zastoupeny stejné slouceniny a zda
se méni, nebo neméni jejich koncentrace.

Cemu jinému kromé jantaru se vénujete?
Do odborného ¢asopisu jsem pravé napiiklad poslala ¢linek
o pidich v Krkonosich. Analyzovali jsme vzorky odebrané
z oblasti byvalého ,¢erného trojihelniku® s cilem uréit, jak

uhelné saze uhelny popilek smés

anorganickych
latek

se znecisténi ovzdudi v osmdesitych letech minulého stoleti
projevilo na slozeni krkonogské pudy. Z pohledu organické
chemie — protoze pudu samu tvoii z velké &isti rostlinné
zbytky — jsme se zamé¥ili na rostlinné lipidy, coz jsou mastné
kyseliny, resp. slou¢eniny pfibuzné mastnym kyselindm. Sle-
dovali jsme, jak jsou v pudé uchované a jak se v ni pfeménuji.
Praveé rychlost pfemény a podminky v pidé naznacuji inten-
zitu znedi§téni, protoze nefunguji procesy, které by fungovat
mély, rozklad probihd jinak a vysledkem je i odlisné slozeni
pudy. Ted chceme na stejnou lokalitu zajet znovu a podivat se,
zda se néco zménilo po Gtlumu emisi sklenikovych plynt na
konci minulého stoleti.

Vase prace se z velké ¢asti toci kolem urcovani organic-

kych latek v nejraznéjsich vzorcich. Jak dlouho pramérné
trva, nez se pripravi k rozboru?
Ze vzorkau je potfeba extrahovat organické slouceniny — extrakce
je néco jako louhovini ¢aje, pouze nepouzijete vodu, ale orga-
nické rozpoustédlo. Kdyz je organickych sloucenin ve vzorku
hodné, stadi pouzit ultrazvuk. Pokud je v ném ale organické ¢asti
malo, pouzivime extraktor, kde rozpoustédlo cirkuluje pfes vzo-
rek tfeba osm hodin, vse se jesté zahfivd — a to se opakuje tfeba
i nékolikrat, abychom ziskali potfebnou koncentraci. Muze jit
i o nékolikadenni proces. V pfipadé slozitéjsi matrice nebo pfi-
lisné koncentrace extrahovanych latek jesté extrakt rizné délime
na vice komponent a ty pak jednotlivé analyzujeme.

Skala projektd, které resi vase oddéleni, je ale daleko $ir-
Si, nez jsme zatim zminili, a ma nékolik sméri. Namatkou
uvedu z vasich webovych stranek studium sorpcniho cho-
vani CO, za superkritickych podminek pfi jeho ukladani

rostlinné
fragmenty

zvifeci chlupy zbytky hmyzich tél
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do uhelné hmoty v zavislosti na jejim
slozeni. Dale treba vyzkum anorganické
a organické hmoty bridlic a jejich poten-
cialni plynonosnosti, vztah mezi pérovi-
tosti a distribuci porua a fyzikalnimi vlast-
nostmi sedimentarnich hornin, zejména
piskovcu, kdy pérovy prostor vyznamné
ovliviuje mechanické a fyzikalni vlast-
nosti i odolnost vuéi zvétravani. Predmé-
tem badani je rovnéz uhli jako sediment,
palivo a perspektivni surovina, stejné
jako jezerni sedimenty, které jsou spolu
s uhelnymi usazeninami citlivymi indika-
tory zmén prostredi, klimatu, vegetace,
eroze a tektoniky. Zkoumate i zvétravani
sedimentarnich hornin a jejich minera-
logii atd. Které sméry jsou podle vaseho
nazoru stézejni nebo vam nejblizsi?
Naptiklad letos koné¢i projekt, ktery se
vénuje vyhofelym uhelnym halddm. Ana-
lyzujeme odebrané vzorky, zjistujeme jejich
slozeni organické i anorganické, to zna-
mend prvkové a minerdlni. Sledujeme, jaké
potencidlné nebezpeéné prvky, piipadné
slouCeniny se z hald vyluhuji. Jde o docela
zajimavou problematiku, protoze lidé si
mysli, Ze kdyz halda vyhofi, uz se v ni nic
nedéje. Neni to ale pravda, protoze privé
prostiednictvim vyluhovini a procesu, které
probihaji uvnitf a nejsou vidét, haldy dil
ovliviiuji prostfedi v celém svém okoli. Také
jsme zapojeni do Strategie AV21 a v rdmci
vyzkumného programu Prirodni hrozby
zpracovdvime téma prachu a prachovych
astic. Ve spolupréci s Geologickym usta-
vem AV CR vytviiime databazi prachovych
Castic, kterd bude vefejné pfistupnd a v niz
si kdokoli bude moci na zikladé ¢asu nebo
polohy vyhledat, kde vsude se jakd pra-
chovi ¢astice urcitého prvku nebo mineralu
vyskytuje a vyskytovala.

I Cili zjistim, jaky prach na mne pada kupfikladu v centru
Prahy?

Tieba. Samoziejmé vz mdme né&aké vzorky prachu odebrané
a budeme je dal sbirat, analyzovat a dopliiovat. Takze si snadno
muzete zjistit, jaky prach na vis padd tfeba v prazskych Vrsovi-
cich. Budou tam ovSem vzorky z celého svéta, protoze zejména
experti z Geologického tstava AV CR hodné cestuji a pfindseji
stile nové.

[ Na polici mate velkou sklenici plnou nevzhlednych, tma-
vé Sedych chuchvalcu ¢ehosi... | to je prach z vasich pro-
jekta? A co obsahuje?

Ano. Dostala jsem se do vnitfnich ¢4sti katedraly sv. Vita, na horni
ochozy, kam nikdo bézné nechodi. Byla tam spousta prachu,
nedokédzu odhadnout, jak dlouho tam lezel, ale byly ho opravdu
ninosy. Z nich jsem odebrala vzorky, mam je zpracované a budou
také zahrnuty do nasi databdze. Z organickych sloucenin jsme
v nich nasli polycyklické aromatické slouceniny, které jsou obecné
produktem nedokonalého spalovani, takze odrdzeji znedisténi
v Praze — v soucasnosti jde spiSe o disledek dopravy. Projevily se
vsak rovnéz pozustatky lokdlniho spalovani uhli: lidé sice pfechd-
zeji na ekologictéjsi zdroje, ale v minulosti se zejména ve starych
domech v centru Prahy pouzivala kamna a topilo se uhlim a bihvi
¢im dal$im, coZ se v nasich rozborech také projevilo.



Zhruba pred tfemi roky jste oznamili

vysledek jiného vyzkumu, ktery vas za-
vedl - v pfipadé Ustavu struktury a me-
chaniky hornin ponékud necekané - do
oblasti mediciny. Ve spolupraci s kolegy
z Ustavu teoretické a aplikované mecha-
niky AV CR, Vysoké skoly chemicko-tech-
nologické v Praze a Fakultni nemocnice
v Plzni jste zjistili, ze za chorobami srde¢-
nich chlopni jsou i dalsi faktory, o nichz se
drive nevédélo. Muzete pfipomenout po-
drobnosti této prace?
Dostali jsme k analyze vzorek srde¢ni
chlopné postizené aortdlni stenézou, coz je
Casto operovand srdecni vada, zptisobena fak-
ticky mineralizaci a zGZenim aortdlni srde¢ni
chlopné. Zadavatel chtél védét, jestli nasimi
metodami ziskime néjaké zajimavé vysledky,
coz se skute¢né stalo: urdili jsme, Ze chorobné
zazeni (stenéza) srdeéni chlopné je zpiso-
beno nejen usazovanim vépniku, tzv. kalcifi-
kaci, jak se pfedpoklddalo, ale i dalsich prvka,
napf. fosforu. V usazeninich jsme objevili
také cholesterol a proteiny, které se podi-
leji na tvorbé kosti. Ziskané poznatky by se
mohly vyuzit k G¢innéj§i prevenci, popiipadé
i k vyvoji novych metod 1écby této pomérné
rozéifené choroby.

Prach z hornich ochozu (vnitfniho triforia) katedraly
sv. Vita v Praze

Vedouci oddéleni geochemie Ustavu struktury
a mechaniky hornin AV CR

Mistopfedsedkyné rady pracovisté

Zameéruje se na organicko-chemickou analyzu uhli
a organicky bohatych hornin, zjistuje sorp¢ni schop-
nosti nizkoenergetického uhli a huminovych latek.

Studuje pozUstatky nedokonalého spalovani fosilnich
paliv, biopaliv a biomasy v prostfedi.

Zkouma slozeni organického materidlu s cilem zjistit
sedimentacni procesy a historii organického materialu.

Zabyva se organickymi slou¢eninami a procesy ve sta-
vebnich prvcich historickych pamatek.

Letos dokoncuje projekt tykajici se systému aktivniho
zachytu znecistujicich latek neboli polutantu srazkovych
vod pro normu CSN 759010 popisujici rozsah a zpG-
soby provadéni geologického priuzkumu pro vsakovani
srazkovych povrchovych vod. Soucasné fesi téz pro-
jekt zaméfeny na polycyklické aromatické uhlovodiky

a toxické tézké kovy v pudach z industrializovanych
oblasti El-Tabbin a Shoubra El-Kheima v Egypté.

Je autorkou nebo spoluautorkou studii tykajicich se
vztahu organickych materidlu a vybranych prvka v riz-
nych matricich: vlivu uranu na organické slozeni uhli

a jantaru; toxikologicky vyznamnych prvku a slouc¢enin
v pevnych prachovych &asticich, uhelnych haldach

a pudé; sorpce vybranych kovi na uhelné latky.

Vystudovala Prirodovédeckou fakultu Univerzity
Karlovy, obor analyticka chemie, tamtéz absolvovala
doktorské studium.

V roce 1993 pobyvala na Universita degli Studi di
Genova v Italii.

Je ¢lenkou Ceské spole¢nosti chemické a The Society
for Organic Petrology.

Vyznamnou ¢ast jeji prace tvofi popularizace vlast-
nich védeckych vysledku i poznatki Ustavu struktury
a mechaniky hornin AV CR.






O migracich ptaku Ci
suchozemskych zvifat toho
vime pomérné hodné.

O rybach se to uplné fici neda.

Vsak se také o mnoho hure
pozoruji. Moderni metody
uz ale dorazily i pod vodni

hladinu - rybam se implantuji

vysilaéky a zaznamenava
se jejich pohyb. Cesti védci
v tomto ohledu nejen ze
nejsou pozadu, ale patfi jim
i jedno svetové prvenstvi.

\'4

tika si nerusené plave v poklidné

stojaté vodé. Najednou citi, Ze

se nemuze pohybovat zcela

svobodné. Uvizla v lovném

zafizeni jihoCeskych védcu,
ktefi ji vytdhnou, ulozi do anestetické
vodni 14zné, zméfi, zvizi a zazname-
naji daldi hodnoty. Veterindf ji poté do
bfisni dutiny implantuje ¢ip a vysilacku
zhruba o velikosti mali¢ku. Jakmile se
ryba probudi, vraci se zpét do svého pro-
stfedi. Cely proces trvd asi ¢tvrt hodiny.
Stika se rizem vzpamatuje, zamrska
ploutvemi a zmizi v hlubindch, aniz by
tusila, Ze od této chvile védci mohou
sledovat kazdy jeji pohyb. Po nasledu-
jicich osm mésict bude vysilacka kaz-
dych 15 sekund posilat signdl, ktery
zachyti pfijimace umisténé pét metra
pod hladinou. Z nich lze zpétné dopo-
Citat piesnou polohu ryby v nadrzi.
Z &idla, které je soucdsti vysilacky, je

Ekologicka kvalita udolnich

Milan Riha se podilel také na met

Text: Viktor Cernoch | Foto: Pavlina Jachimova

Védci pfi odlovu na piehradé Rimov v srpnu 2017 zkoumali druhy ryb a stavy jejich populaci.
Jelikoz jde o vodarenskou nddrz, zadouci jsou zejména dravé ryby.

navic mozné urcit hloubku, v niz se sle-
dovand ryba pohybovala, a urcit teplotu
vody v daném misté.

O kazdé oznackované rybé toho ale
védci zjisti jesté vice. Kromé rozméri
tieba také pohlavi (podafi-li se urcit)
¢i vék. Ten se poznd z odebrané Supiny
podobné jako z letokruhu stromt, pro-
toze v zimé kvili nedostatku potravy
ryba nepribird na védze, zatimco v 1été
roste pomérné rychle, coz je pod mikro-
skopem zpravidla patrné. Védci zazna-
menaji i dal$i ddaje — kde a kdy daného
jedince chytili a jakou lovnou technikou,
jak dlouho byla ryba v anestezii, kde
a kdy ji vypustili zpét atd. Kromé asi
90 piijimaca zachycujicich data o jeji
poloze maji védci na nékolika mistech
ve vodni nadrzi Rimov nedaleko Ces-
kych Budgjovic jesté instalovand cidla,
kterd kazdych pét minut méfi teplotu
a intenzitu svétla v riznych hloubkéch.

nadrzi v CR

odice hodnoceni ekologické

kvality stojatych vod. Kromé eutrofizace trapi ceské nadrze dalsi
problém - degradace pribfeznich ¢asti a kolisani hladiny nadrze. Jeli-

koz jsou nékteré velké nadrze primarné urcené k vyrobé elektfiny,
dochdzi u nich k enormnim odbérum vody. V zavislosti na mnozstvi
vody v pfitocich tak maze hladina vody v nadrzi rychle klesat, anebo
stoupat, coz ma silny negativni vliv na podvodni rostliny. Bez nich se
mnohé ryby nemaji kde ukryt ¢i rozmnozovat.

Vysilacka je na jednorazové pouziti. Jeji
Zivotnost zavisi na baterii, kterou nelze
vyménit - vée je zatavené v jedné kapsli.

»lelemetrické metody se pouZivaji
jiz desetileti, ale telemetrické detailni
pozorovini pomoci takzvaného pozic-
niho sytému je pomérné nové — ani
ve svété neni moc tymi, které jej pou-
zivaji,“ vysvétluje  priikopnik  této
metody u nds Milan Riha z Hydrobio-
logického tustavu Biologického centra
AV CR. Na Rimové s kolegy oznail
pies 100 jedincu Sesti druht ryb (Stika,
sumec, okoun, plotice, cejn, candit).
I kdyz tuto metodu pouzivaji i dalsi
pracovisté v zahranici, Cesti védci drzi
v soucasnosti svétové prvenstvi v poctu
sledovanych druhi a jedincd. Z ddaja
bude mozné zjistit neuvétitelné mnoho
informaci. T¥eba kde a jak se ryby pohy-
buji v zdvislosti na intenzité svétla, tep-
loté, pocasi nebo tieba fizi mési¢niho
cyklu, jestli se jejich chovini lisi podle
druhu, pohlavi nebo véku apod.
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Graf zobrazuje hloubky vyskytu jedince perlina béhem tfi dni v cervenci 2015 v jezefe
Chabarovice. Pfimo ukazkové je vidét vertikdlni migrace v zavislosti na stfidani dne a noci.

Na vétSinu z téchto otdzek zatim
jednozna¢né odpovédi nemdme. Jen
jednotlivych ddaji (pozic ryb) je za
dva mésice 150 miliond. ,Zpracovini
nasbiranych dat potrvd nejméné rok.
A to budeme muset piijmout dalsi lidi
do tymu,“ ikda Milan Riha, letosni lau-
redt prestizni Prémie Otto Wichterleho,
kterou Akademie véd CR ocefuje své
nejlepsi védecké pracovniky do 35 let.

Nejdriv vylovit!

Techniky lovu ryb pro védecké ucely
se stile vyvijeji. Pouzivaji se zdtahové
& tralové (vleéné) sité, tieba ve tvaru
jakéhosi pytle, ktery nahdni ryby do
stale uzsich mist. Nebo i pasivni zpa-
soby — sit€ umisténé staticky, do nichz se
ryba zamot4, kdyZ do nich narazi. Pravé
techniky lovu Milan Riha aspé&sné zdo-
konalil a vyuzil i pfi védeckych pobytech
v Portoriku ¢i USA.

Odlov pomocdi siti se pouzivd napii-
klad pro wureni velikosti populaci
a urceni druhd ryb v nadrzi. Ke stano-
veni jejich celkového mnozstvi lze s jis-
tymi omezenimi pouZit i sonarovy
systém pfipevnény pod lodi, jenze ten
toho o konkrétnich druzich mnoho
neprozradi. Stavy ryb zajimaji vodohos-
podaife, rybafe, ochrandfe & védce. Teba
pii zjistovani Gspésnosti pii vysazovani
nebo pii zjistovini ubytku druhi v kon-
krétni lokalité.

Na Hydrobiologicky ustav Biologic-
kého centra AV CR se kvili poctu ryb
¢asto obraci Povodi Vltavy, stitni pod-
nik. V disledku lidské ¢innosti se do
vodnich tokd vypousti spousta latek,
predevsim fosfor a dusik z hnojiv &
pracich prostiedka, které zpusobuji tzv.
eutrofizaci vody. V té je pak vice Zivin
pro fasy a sinice, které mohou negativné
ovliviiovat kvalitu vody a ndsledné tfeba
zamofit vodu toxickymi litkami. Rasy
jsou potravou pro malé organismy a ty
zase pro ryby. S nartstajicim mnozstvim
Zivin se tak zvySuje i mnozstvi fas, na-
mnozi se vice zooplanktonu, a tudiz je
vice potravy pro ryby, jejich pocet tedy
také stoupd. Zejména ve vodirenskych
nadrzich je ale lepsi mit ryb co nejméné.

Pozice tfi jedincl Stiky (Cervené, modré a ¢erné

»Veétsinou se tam totizZ namnozi druhy
zivici se zooplanktonem, ktery ale jako
jediny pojidd pfemnozené fasy, vysvét-
luje Milan Riha. Ras pak miize pfibyvat,
coz je v nddrzich ur€enych jako zdroj
pro Upravu na pitnou vodu problém.
,Cilem povodi je tedy redukce plankto-
nozravych ryb — tfeba cejna ¢i plotic.”

U nds i v zahranidi se zkousi bioma-
nipulace, tedy potlaceni nezddoucich
druhd ryb — bud' tim, Ze se vylovi, nebo
nasazenim jejich dravych konkurentd,
které ty nechténé poziraji. Milan Riha
ale upozornuje, Ze ve musi jit ruku
v ruce se snizenim eutrofizace v piito-
cich, tedy zlepsenim kvality piitokové
vody. ,Kdyz se to neudéld, za¢nou fun-
govat kompenza¢ni mechanismy a za
Cas se vie vriti do pavodniho stavu.”

Zjistit pocet ryb a druht v nddrzi
je tedy klicové. Bohuzel to neni viibec
snadné. Néjaké mnozstvi lze samo-
zfejmé vylovit standardizovanou techni-
kou a totéz porovnat se stejnym vylovem
kupfikladu kazdy rok. Stejné tak se daji
porovndvat nddrze mezi sebou, tieba
i s evropskymi jezery, protoze metody
se pouzivaji stejné. Jenze dopocitat tieba
pocet ryb na hektar vodni plochy neni
jednoduché. A zde vstupuji do hry ryby
s vysilackami. ,Pravé nasim telemet-
rickym méfenim pohybu ryb chceme
mimo jiné zpfesnit udaje ziskdvané
jejich odchytem sitémi. P¥i nich totiz
vyrazné zdlezi na aktivité¢ ryb, kterou
budeme schopni urdit z nasbiranych dat
z vysilacek, upfesiiuje Milan Riha.

tecky) béhem jednoho tydne v srpnu 2015 v jezete
Chabarovice (barevny podklad u brehl vyznacuje

mnozstvi vyssich ponofenych rostlin). Milan Riha

vysvétluje, Ze tato data vyborné ilustruji velké rozdily
mezi chovanim jedincu z hlediska vyuzivani prostoru
v jezefe - néktefi setrvavaji prakticky na jednom misté,

zatimco jini hledaji potravu, kde se da.



Mgr. Milan Riha, Ph.D.

Oddéleni ekologie ryb

a zooplanktonu

Hydrobiologicky ustav Biologického
centra AV CR

U¢astnil se vyzkumu nadrzi

a jezer v mnoha zemich, pocinaje
Ceskou republikou pres Rakousko,
Holandsko, Spanélsko az po
Portoriko. Pri desetimésic¢nim pobytu
v ramci Fulbrightova stipendia

na prestizni Cornellové univerzité

v USA zkoumal jezero Ontario, a to
predevsim vliv sou¢asnych zmén
ekosystému jezera na rozmisténi ryb.

LRyb je v ¢eskych vodach
v podstaté vice, nez

kdyby ¢lovék do pfirody
nezasahoval. Pfedevsim

je v nich ale jina obsadka,
odliné slozeni druha,” fika
Milan Riha.

Kde (a proc¢) se
ryby pohybuiji
Nase republika ma jen mdlo prirodnich
jezer, naprostd vétsina vodnich ploch
vznikla ¢innosti ¢lovéka — rybniky, pfe-
hradni nidrze a zatopené lomy ¢ doly.
Nez se Milan Riha s kolegy pfesunul na
Rimov, sledoval telemetrickou meto-
dou pres 200 jedincu Sesti druhi (tika,
sumec, perlin, lin, okoun, plotice) ve
dvou severoceskych rekultiva¢nich jeze-
rech Most a Chabafovice. Nasbirand
data mj. ukdzala zajimavy trend. Pfes
den se téméf vechny ryby pohybuji ve
vétsich hloubkéch a na noc se pfesunuji
do mél¢ich vod.

Védci si vSimli rovnéz rozdilu
v pohybu v zdvislosti na pfitomnosti
vodnich rostlin. V' Chabafovicich rostlo
pii zacitku telemetrického pozorovini
hodné vyssich rostlin, zatimco v Mosté
nebyly viibec. Védci umistili vysilacky do
ryb stejnych druhi, a mohli tak po sbéru
dat vypozorovat rozdily mezi obéma
umélymi jezery. Tam, kde se (zpocitku)

nevyskytovaly vy$si rostliny, bylo terito-
rium ryb o poznéni rozlehlejsi, potfebo-
valy vice naplavat, aby sehnaly potravu.
»MEély také vétsi tendenci prozkoumd-
vat hlubsi teritoria, zaznamenali jsme
tedy i vétsi vertikalni pohyb, upresriuje
Milan Riha.

Rybi osobnosti
Co se tyce plosného pokryti dzemi, jiho-
esti védci zjistili, ze velké dravé ryby
proplouvaji nddrz celou, kupiikladu
sumci. Zalezi ale také na velikosti dané
ryby. Tfeba $tiky jsou zndmé svym kani-
balismem a bez skrupuli si pochutnaji
i na svém men$im soukmenovci. Mensi
(coz neznamend nutné mladsi) jedinci
tak radéji obyvaji jen omezenou oblast
u brehu, kterou tfeba vibec neopous-
té&ji, vétsina $tik byla i po tfech mésicich
pozorovini stile ,na svém fleku®. Ty
vétsi ale klidné proplouvaji celou nadrzi.
Zkritka ani ryby se nechovaji dplné
unifikované. Z nasbiranych dat z vysila-

ek je patrné, ze chovdni kazdého jedince
je trosic¢ku jiné. Neékteré ryby jsou odvaz-
néjsi a proplouvaji i volnou vodou, kterd
je pro malé ryby riskantnéjsi, nebot se v ni
mohou snadnéji stit potravou dravci,
jiné jsou méné odvazné. Jejich chovéini
se lisf, byt jsou z téze nddrze a jedné
populace. Prestoze tedy existuji néjaké
obecné vzorce platné pro dany druh,
vyzkum zatim prokazal, Ze jednotlivé
individuality se mohou pomérné hodné
lisit. Zjisténi Ceskobudéjovickych védet
potvrzuji moderni téma v zoologii — stile
Castéji se zdiraznuje, Ze mezi jedinci, at
uz jde o ryby, savce nebo dokonce hmyz,
se vyskytuji ,,osobnosti“. Zobeciiovat lze
tedy jen velmi opatrné.

A to plati i pro nadi oznatkovanou
stiku z dvodu ¢cldnku. Zd4 se, Ze jde jen
o obycejnou rybu, ale jeji hodnota po
¢tvrthodinové anabédzi prudce vzrostla.
Vysilacka, kterou védci rybdm implan-
tuji, totiz stoji 13 000 korun. ,Nase ryby
jsou tak vlastné nejdrazsi ve stfedni
Evropé,“ uzavira Milan Riha. |



I Filosofie

Humanitni a filologické védy

jako vecne
otevrena otazka ..

g
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Kdyz se fekne véda, vybavi se nam chemicka laboratof, superlaser, pokusna mys nebo
badatel v bilém plasti. Casto se ale zapomind, ze na pocatku vsech véd byla filosofie.
Jaka je jeji role v souc¢asnosti? O ¢em a jak se dnes filosofuje?

otemnély divadelni sil se plni

neformidlné  odénymi  lidmi,

nékdo nese v rukou papiry, jiny

na ziddech batoh a na Staflich

u zdi stoji vousaty muz v Sort-
kich, ktery dolepuje velky transparent.
Atmosféra pfipomind zahdjeni filmo-
vého festivalu nebo organizaéni schiizku
piznived néjakého protestniho hnuti. Ve
skute¢nosti pravé za¢ini mezinirodni
filosofick4 konference.

Pravda, konference netradi¢ni — zamé-
fend na tzv. Performance Philosophy (do
Cestiny se nékdy ne pfili§ presné pre-
kladd jako performativni filosofie). Jde
o tvofivé propojeni filosofického mysleni
s uméleckym projevem (performanci).
Cilem je otevfit nové obzory pohledu na
svét sblizenim zdanlivé nespojitych strd-
nek lidské existence — racionality a emo-
tivnosti, odstupu a vnofeni se do situace,
diskurzivity a télesnosti.

Vedle béznych piispévka sestivd
konference z netradi¢nich workshopt,
pfi nichz ucastnici aktivné prozivaji
rizné situace (podobné jako herci pfi
improvizovaném pfedstaveni). ,Pokud

se lidé zapoji do problému situacné,
télesné a interakei s druhymi, zazivaji ho
z jiného uhlu, a formuluji tak jiné mys-
lenky nez pti pouhé diskurzivni vyméné
ndzort,“ vysvétluje smysl nezvyklych
prvka konference jeji organizdtorka
Alice Koubovd z oddéleni soucasné
kontinentdlni filosofie Filosofického
tstavu AV CR.

Filosofie obecné je nicméné podle
ni stdle stejnd jako kdykoli dfive. Diky
ochoté problematizovat, co se vétsinové
chipe jako neproblematickd danost,
umoziiuje zaujmout odstup od osobnich,
spolecenskych i politickych predsudkii,
a narusit tak vlidu jednoduchych zvyko-
vych pravd. Tim se uvoliiuje prostor pro
kritické mysleni i tvorbu pfesnéjsich
pojeti svéta, adekvétnich konkrétni nové
situaci.

yPristup Performance Philosophy se
tuto funkci snazi plnit, a to véetné apli-
kace tohoto principu na filosofii samu:
nabourdvd klisé standardniho akademic-
kého provozovini filosofie, ¢imz ji nabizi
sebeodstup, ktery miize byt potencidlné
tvofivy,“ dodavé Alice Koubova.

Filosofie se rodi
z udivu a pochybnosti

Schopnost podivat se na domnélou
samozfejmost novyma ofima povazuje
za zdsadni podminku filosofovani také
Krystof Bohdcek z oddéleni pro stu-
dium antického stfedovékého mysleni
Filosofického dstavu AV CR: ,Filosof
se na zab&hané stereotypy divd jako na
nesamoziejmé, jako na problém, ktery
je potfeba prozkoumat, pojmenovat
a preformulovat.“ Podstatou je pfitom
kritické mysleni, Gdiv a pochybnost —
klicové je dobfe se zeptat, adekvitné
problém uchopit a pokusit se hledat
odpovédi. To jsou ziklady filosofie
postavené v antice a plné platné dodnes.

Je tedy smyslem filosofie nabizet
odpovédi na zikladni otdzky lidské
existence? ,VétSina lidi si to mysli.
Mysli si to i spousta filosofd. Nicméné
na filosofii je to to nejméné zajimavé.
Odpoveédi jsou historicky i kulturné
podminéné a zastardvaji, zatimco
dobfe polozend otdzka a pojmenovini
maji narok na absolutni platnost, fikd
Krystof Bohacek.

\
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Vzacnosti archivu Jana Patocky Filosofického

tstavu AV CR je index z jeho studii ve Freiburgu
s podpisem jednoho z nejvyznamngjsich filosofl
dvacatého stoleti Martina Heideggera, ktery v té
dobé na univerzité prednasel.



Humanitni a filologické veédy

Filosof Krystof Bohacek je odbornikem na starofeckou filosofii. Zabyva se mimo jiné myslenim Gorgia z Leontin (asi 483-376 pf. n. |.). Bohackova kniha
Pro¢ Gorgids mluvi zahrnuje prvni ¢esky preklad spisu O nebyti Cili O fysis véetné podrobného komentare tohoto dila.

Otizky polozené jiz v antice tyto
niro¢né podminky spliuji, ackoli jsou
staré pies 2000 let. Vracet se k nim stéle
dokola méd smysl mj. proto, Ze je na
nich vystavénd evropskd civilizace, jak ji
zname v soucasnosti. Jan Patocka hovo-
fil o ,evropském
typu  existence®,
ktery urcila antickd
tradice obohacend
o zidovskou a kfes-
tanskou zkusenost.

Laik by se mohl
ptit, zda lze jesté
vyzkoumat  néco
nového o antické
filosofii. Krystof Bohacek odpovida, ze
dd. Kazda generace hledd a nachdzi jinou
interpretaci ze své perspektivy, kterd
nemusi nutné pfekondvat predeslou. To
je rozdil naptiklad od fyziky, chemie &
jinych véd, které navazuji na jiz vyzkou-
mané a novymi objevy miZou popirat

sttuaci.

Pro filosofovdni je
treba vybocit z bézného
schématu mysleni

a zaZit urcitou mezni

vvvvvv

by v$ak podle Krystofa Bohdcka neméla
zistivat pouze védou, to by bylo prilis
malo, spiSe by ji nazval zdkladni disci-
plinou. ,Nema byt isté profesionilni,
protoze profesionalita je opakovatelnd
a  standardizovatelnd,
zatimco filosofie  si
musi udrzet staly kon-
takt s prapocite¢nim
ziidlem, jimz je lidskd
neopakovatelnd indivi-
duilni situace,“ dod4va
Krystof Bohacek.

Pro filosofovini je
tieba vybocit z bézného
schématu myslen{ a zazit ur¢itou mezni
situaci — napifklad Sokrates své okoli
neustdle provokoval otizkami. Mezni
situaci v malém méfitku si vyzkouseli
ndvstévnici letodniho Veletrhu védy v tzv.
Myslirné umisténé ve stinku Filosofic-
kého ustavu AV CR. Zijemce dostal

sluchdtka na usi a vstoupil do temného
objektu velikosti telefonni budky, v némz
zstal stit, jak dlouho chtél. Nic nevidél
ani neslysel. Po¢dte¢ni nepfijemné pocity
odcizeni a nejistoty nahradilo soustfe-
déni na sebe a vlastni myslenky, které si
kazdy mohl zapsat na papir a nechat je
ve stanku vyvésit. Po tfech dnech vele-
trhu byl stinek plny vice ¢i méné origi-
nalnich vzkazi a ,filosofické® stanovisté
se diky originlni Myslirné stalo prekva-

pivé jednim z nejnavstévovanéjsich mist.

Antika, logika,

Bible a technika

Vzkazy Myslirny se Casto tykaly zdklad-
nich otdzek lidské existence. Kdo jsme?
Jaky je smysl toho, co délime? Oti-
zek, které néjak pojimala antickd tra-
dice, jinak stfedovék, osvicenstvi, doba
moderni, postmoderni i soucasnd.
V Ceském prostfedni md tradici pravé



Ucastnici Performance Philosophy
workshopu se stavaji aktéry v predstaveni
zkoumajicim funkce nasili a strategie
jeho etického ospravedlfnovani. Skrze
pedagogiku vtéleni (s odkazem na
Brechtovy didaktické hry) pfitomni zjistuji,
jaka filosofie stoji za politickymi postoji,
které mohou mit v prvnim planu mirovou
dikci, ale ve vypjaté situaci fyzického
ohrozeni a pfihlizeni nasilnostem se méni
v ideologii sily.

studium antické filosofie, stejné jako
napf. rozvijeni kontinentdlniho mys-
lenkového dédictvi, zejména némec-
kého a francouzského ptvodu. Tim to
ovéem zdaleka nekondi, zdbér soucasné
filosofie je pochopitelné mnohem $irsi.
Ve Filosofickém tstavu AV CR piisobi
odbornici na etiku, logiku, globélni kon-
flikty, biblicka studia, medievisticka stu-
dia, ale tfeba i na vztahy védy, techniky
a spolecnosti.

Naptiklad Juraj Hvorecky z oddéleni
analytické filosofie se zabyvd filosofii
mysli. ,Zajimaji mé problémy trojihel-
niku védomi — emoce — intencionalita.
Existuji nevédomé emoce? Jsou vSechny
stavy mysli k né¢emu zaméfeny? Nasi
hantyrkou feceno ,maji intencionalitu‘?
Co znamend mit védomi?*

Filosof se podle Juraje Hvoreckého
zajimd o svét a vztahy mezi clové-
kem a svétem v té nejobecnéj§i roving.
,Ptime se, co je na skutcich dobré, jak
fesit spravedlivé spory, pro¢ jsou nékterd

uméleckd dila krdsnd, co znameni, Ze
véci jsou v riznych vztazich, jaké je to
byt raciondlni bytosti nebo jak reinter-
pretovat déjiny mysleni.

Stejné jako kdykoli dfive se dnes filo-
sofie taze, jestli jsou dosavadné zjisténé
odpovédi  odiivodnéné, zpochybnuje
zavedené postupy mysleni a piedklidd
stile nové mozné odpovédi — pfestoze
se ndm mnohdy zdaji téZce uchopitelné
nebo prili§ abstraktni. Je to ale zejména

Soucasti Filosofického Ustavu
AV CR je archiv Jana Patocky,
jednoho z nejvyznamnéjsich
Ceskych filosofu. Zaklad
archivu vznikl v roce

1977, kdy Patockovi zaci
uschovali pred policii jeho
rukopisy na bezpecné misto.
Dnes je smyslem archivu
umoznit studium Pato¢kova
filosofického dédictvi, vydavat
jeho prace, shromazdovat
dostupné rukopisy, obrazovy
material i sekundarni
literaturu. Nejstarsi rukopis
pochazi z roku 1928, cenné
jsou také origindlni nahravky
z bytovych seminafu Jana
Patocky ze sedmdesatych let.

proto, Ze otizky a problémy, které filoso-
fie fesi, jsou také takové.

Filosofie je uz po dlouhd staleti inte-
lektudlni aktivitou, kterd neustile rea-
guje na ménici se svét, jejiz vyvoj se
rozbihd do mnoha sméri. Podstata viak
zistdvd pofdd stejnd a otizky stile ote-
viené, at uz se dumd v athénské agore,
ve sttedovékém kl4stere, na univerzité ¢i
akademické pidé nebo tieba v divadel-
nim sile. 1

Filosoficka kavarna

Kazdy prvni ¢tvrtek v mésici se v klubu

Jazz Republic (byvaly klub Golem)
v ramci Odpoledne s Filosofickym Ustavem
AV CR kona ,Filosoficka kavarna“, oteviena
vsem, které zajima soucasné filosofické
badani. Posledni pfedprazdninova kavarna
se vénovala vztahu mezi divadelni praxi
a filosofickou reflexi a vystoupila na ni mj.
Alice Koubova. V fijnu se uskutecni diskuse
o interakcich arabské, zidovské a krestanské
vzdélanosti ve stfedovéku, listopadova
kavarna predstavi soucasné filosofické
pristupy k problému védomi a v prosinci
letosni cyklus uzavre predvanocni
prezentace novych knih z nakladatelstvi
Filosofia.







eCcntit plodiny £

V roce 2011 prekrocila svétova populace sedm miliard, do roku 2050 L
g pfibydou nejméne dalsi dve miliardy. Dokaze nase planeta uzivit rostouci | s e
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(?cet obvat?’l. vOd‘oved mozna u!<rv§_Ler.|omv psenice, v ehoz
yzkumu patfi védci z Akademie véd CR mezi svétovou Spicku.
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felomové baddni olomouckych
expertii z Ustavu experimentdlni
botaniky AV CR pfi &teni gene-
tické informace pSenice, kterd
je jednou z nejvyznamnéjsich
obilovin, a dalsich zemédélskych plo-
din se setkalo s celosvétovym ohlasem
a pfispivé k feseni jednoho z aktualnich
problémii budoucnosti lidstva.

V situaci, kdy extrémni vykyvy pocasi
ohrozuji vynosy klicovych plodin, je
stile jasnéjsi, Ze jsme postupné vycerpali
moznosti klasickych postupi $lechténi.
Ke zméné klimatu pfispivd i soucasnd
civilizace a je logické, Ze s feSenim musi
piijit zase ¢lovek.

Neohrozi nékteré oblasti svéta
dokonce hladomor? Otizka se v sou-
Casnosti pfimo nabizi: pokud by se totiz
pramérnd teplota na Zemi zvysila, byt

»Liskdvdme poxnatky,
které prispeéji ke kvalitni
VYZive rostouct svétové
populace v dobé

meéniciho se klimatu.
—Jaroslav Dolezel—

jen o jeden stupen Celsia, vynosy pse-
nice by mohly — také v zavislosti na
ubytku dostupné vldhy — klesnout az
0 10 % a u kukufice jesté vyrazngji.
Historie potvrzuje, Ze obavy mohou
byt na misté. Podobné nebezpeci lid-
stvo jiz nékolikrit zazilo — naposledy
docela neddvno. Populaéni exploze
v Indii a v dal§ich zemich Asie, Afriky
¢i Latinské Ameriky v $edesatych letech

prof. Ing. Jaroslav Dolezel, DrSc.

Koordinator programu Strategie AV21
Potraviny pro budoucnost. Zabyva se
strukturou a evoluci genomu rostlin

a vede olomoucké Centrum strukturni
a funkéni genomiky rostlin Ustavu
experimentalni botaniky AV CR.

Jeho tym patfi ke svétové Spicce ve
vyzkumu dédi¢né informace hlavnich
zemédeélskych plodin (vedle psenice

i jeCmene a zita) a také bananovniku.
Podrobnéjsi informace o programu na
www.potravinyav21.cz.

minulého stoleti vyvolala akutni nedo-
statek potravin a hrozici katastrofu
odvritilo az zavedeni novych odrad
pSenice a ryze spole¢né s moderni agro-
technikou v¢etné intenzivniho hnojeni.
Zemédélska  produkce se zndsobila
a otec tzv. zelené revoluce, americky
agronom a $lechtitel Norman Borlaug,
obdrzel v roce 1970 Nobelovu cenu.
Norman Borlaug se od ¢tyficitych
let 20. stoleti v Mexiku zabyval slech-
ténim pSenice. Prispél k vyslechténi
vynosnych odrad s kratdim stonkem,
které se rozsifily i do dalsich rozvo-
jovych zemi. Diky nim dosdhl v Indii
v roce 2000 hektarovy vynos 2,9 tuny
oproti 0,9 na pocitku Sedesitych let.
Zatimco v roce 1967 spotieboval bézny
Ind potraviny s energetickou hodno-
tou 1875 kcal, v roce 1998 to bylo jiz



2466 kcal — navzdory tomu, Ze se za tu
dobu populace v Indii prakticky zdvoj-
ndsobila!

Prilis jsme se ale nepoudili a podle hesla
,problémy fesime, az kdyz nastanou®
nemély zdkladni a aplikovany vyzkum
v rostlinné biologii stejné jako $lechténi
dostate¢nou podporu. Kvili opakova-
nym nebezpecim potravinovych krizi se
viak ukazuje, Ze zfejmé prisla chvile pro
zelenou revoluci s poradovym &islem dvé.

Velka Ctyrka

Psenice i dalsi plodiny doprovézeji ¢lo-
véka jiz 10 tisic let, kdy se béhem neo-
litické revoluce nechaly nezédvisle na
riznych mistech svéta domestikovat
(»ochotit®) a umoznily jednu z nejvy-
znamnéj$ich zmén v lidskych déjindch —
vznik zemédélstvi a velkych civilizaci.
Neni od véci pfipomenout, Ze pfi¢inou
byly nejspise klimatické zmény (ze sou-
¢asného pohledu paradoxné oteplovani
na konci doby ledové), které pravéké
lovce a sbérace donutily zménit zpa-
sob obzivy. Clovék tplné nebo &stecné
domestikoval okolo 500 rostlin, z nichz
ale jen 30 v podstaté zivi lidstvo. Pro-
ces pfemény planych druhd na kulturni
formy skoncil kolem roku 2000 pfed n. L.

Nové metody, které vyuzivaji experti olomouckého pracovisté Ustavu experimentalni botaniky
AV CR, mohou $lechténi novych odrid zemédélskych plodin urychlit i o nékolik let.

Od té doby jsme uz opravdu vyznam-
nou kulturni plodinu nevytvofili.
Psenice je s ryzi, kukufici a séjou
jednou z nejdilezit€jsich plodin. Je
zékladnim zdrojem obzivy pro tietinu
lidské populace a dulezitou surovinou
pro vyrobu peciva, téstovin a dalsich
potravin. Kazdoro¢né se ji na plose
215 miliont hektart sklidi 700 miliont
tun a kazdy Cech ji v podobé mouky
spotiebuje okolo 100 kilogramu za rok.
I presto, Ze se ji daff na rozdil od ryze
a kukufice v nejriznéjsich klimatickych
podminkich, za¢indme mit s jejim pés-
tovinim problémy. V' nékterych letech
posledniho desetileti se psenice dokonce
sklidilo méné, nez lidstvo spotiebovalo.
V dusledku toho poklesly svétové zdsoby.
»Zatimco v osmdesatych letech 20. stolet
by vydrzely asi ¢tyfi mésice, v soucasnosti
jen néco pfes dva. Pokud by trend pokra-
Coval, mohla by vétsi nedroda dokonce
ohrozit vyZivu svétové populace. Aby toho
nebylo madlo, v roce 2050 bychom méli
spotiebovat az o 80 % vice potravin nez
na zacitku stoleti. Zvysi se pocet obyva-
tel, ktefi navic budou chtit lepsi a bohatsi
stravu, vysvétluje Jaroslav Dolezel, rost-
linny genetik z olomouckého pracovisté
Ustavu experimentalni botaniky AV CR,
ktery koordinuje ucast sedmi pracovist
Akademie véd CR v programu Strategie

AV21 Potraviny pro budoucnost. Zdejsi
Centrum strukturni a funkéni genomiky
rostlin zdsadné piispélo k rozlusténi gene-
tické informace pSenice.

Jak precist DNA pSenice
Z pohledu genetika patfi pSenice mezi
sloZité organismy, a to piedevsim jeji
nejcastéji péstovany druh — pSenice
setd. Jeji genom je nékolikrit vétsi nez
lidsky a ke vzniku nejrozsifenéjsi plo-
diny na svété pfispély opakované cykly
mezidruhové hybridizace a zdvojovini
dédi¢né informace. Zatimco pro vétsinu
Zivo€ichu jsou takové zmény nesluci-
telné se zZivotem, rostliny jsou tolerant-
néj§i. A pravé tyto procesy piispély ke
vzniku mnoha druhd rostlin. PSenice
setd vznikla kiizenim ti{ druhd trav
a postupné ziskala Sest sad chromozomu
po sedmi namisto obvyklych dvou sad.
Je hexaploidni, coz znamend, Ze od kaz-
dého genu mi Sest kopii (nikoli dvé jako
¢lovek). Jedna kopie dédi¢né informace
pSenice je rozdélena na 21 chromozomu
a predstavuje ji téméf 17 miliard bdzi
DNA (pismen dédi¢ného kédu) — tedy
pétkrat vice, nez mé clovek, a dokonce
Ctyficetkrdt nezZ ryze.

Precist genetickou informaci vétsiny
rostlin neni jednoduché a pro psenici

>>
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Strategie AV21

to plati dvojndsob. Znalost jeji slozité
genetické vybavy je vSak podminkou,
abychom vyuzili molekuldrni metody ve
slechténi. Olomoucti védci proto vypra-
covali metodu, kterd umoziluje sloZitou
dédi¢nou informaci rozdélit na malé
¢asti. Kazdou lze zkoumat oddélené,
coz vyzkum vyrazné ulehéuje a zédro-
verl umoznuje mezindrodni spolupraci.
»PSenice ma 21 chromozomi. Kdyz izo-
lujeme jeden z nich, analyzujeme méné
nez dvacetinu celé dédi¢né informace
a véechno zjednodusime,“ upfesnuje
Jaroslav Dolezel.

Unikitni metoda z Hané se setkala
s ohlasem v prestiznich védeckych ¢aso-
pisech Nature a Science a byla vybrina
jako zdklad celosvétového projektu.
Toho se Gcastni dvacitka renomovanych
laboratofi, jez koordinuje Mezindrodni
konsorcium pro sekvenovini genomu
pSenice IWGCS).

Novi zelend revoluce by podle olo-
mouckych védci mohla vypadat podobné
jako pfedchozi. Opét ptjde predevsim
o Slechténi novych odrid a zavidéni
inovativnich ~ zemédeélskych  postupiL.
Abychom méli v roce 2050 dostatek
potravin, museji vynosy novych odrad
stoupat o 2 % rocné.
Toho ale nedosihneme
bez modernich metod
molekuldrni  biologie,
genomiky a biotechno-
logie. I pfes nepfizen
evropské  byrokracie
a Cdsti vefejnosti je ale
jen otazkou casu, kdy
se odridy ziskané
cilenymi  genetickymi
modifikacemi rozsii{ ve
velkém, coz potvrzuje
i Jan Safif, vedouci Aplikaéni laboratofe
pro zemédélsky vyzkum Ustavu experi-

mentalni botaniky AV CR.

piidy mit

Kdyz tradi¢ni

metody nestadi...

Zadani neddvno otevieného pracoviste,
které je v Cesku prvni svého druhu, je
nasnad¢: usnadnit pfenos nejnovéjsich
vysledkd vyzkumu do praxe, a tim zefek-
tivnit a urychlit §lechténi novych odrad.

JVice zemédelské

nebudeme a uz
nyni ji neinosné
zatéZujeme. “

—Jan S'afci;’—

Experti na banany

Banany nejsou jen exotické ovoce.
Pro pal miliardy lidi predstavuji Skro-
bové odridy az polovinu denniho pfijmu
kalorii. ,Nase“ znamé sladké banany

pfitom tvofi jen Sestinu svétové pro-
dukce. Bananovnik je bohuzel nachylny
k chorobam. Na komercnich plantazich
se proti vétSiné z nich Ize branit che-
mickymi postiiky, mali farmari vsak na
drahé pripravky nemaji penize. Re$enim
jsou odolnéjsi odrudy, které se ale dosud
nepodafilo vyslechtit. Vedle metod
genového inzenyrstvi se nadéje vkladaji
i do kfizeni souc¢asnych odrid s odol-
nymi planymi druhy. Problém vsak je, ze
dobre nezname genové bohatstvi bana-
novniku, a tedy ani to, jak jsou jednotlivé

Vice zemédélské ptdy totiz v budoucnu
mit nebudeme, a i za souasné vysoké
vynosy platime velkymi ddvkami umé-
lych hnojiv a aplikaci pesticidd a her-
bicidd, které zatézuji Zivotni prostiedi.
,Kdyz ale vyslechtime odridu odolnou
vici padli, nemusime pole tak Casto oset-
fovat fungicidem. Vyznamné tim sni-
zime riziko kontaminace piidy a potravin
chemikaliemi,* vysvétluje Jan Saff.
Jeho slova  potvrzuje
Jaroslav  Dolezel, podle
néhoz uz stivajici metody
prosté nestadi. ,Zatimco si
velké $lechtitelské spolec-
nosti ve Francii, Némecku,
USA ¢ Velké Briténii zfi-
zuji vlastni laboratofe, nase
firmy si to dovolit nemo-
hou. Bez novych metod
by vsak dfive & pozdéji
prestaly byt konkurence-
schopné. I proto je zalo-
zeni aplika¢ni laboratofe klicové.
Cesti slechtitelé pfitom maji Easto
jasnou predstavu, s ¢im by potfebovali
pomoci, ale chybi jim know-how a spe-
cializované pracovi§té. Aplikacni labo-
ratof mize potfebné analyzy provést
takfikajic na kli¢. Je $pic¢kové vybavena
a védci maji pristup k modernim meto-
ddm jako jedni z prvnich na svété.
Mezi né patii i vybér pomoci moleku-
lirnich markerti (znacek). Jde o malé
useky dédi¢né informace, které se na

odrudy a klony pribuzné. K napravé pri-
spivaji experti z olomouckého pracovisté
Ustavu experimentalni botaniky AV CR,
ktefi se dlouhodobé zabyvaji studiem
dédi¢né informace bananovniku. Jako
prvni na svété zjistili, ze jeho genom je
pomérné maly, asi Sestkrat mensi nez
lidsky. Cesti védci spolupracuji s labora-
tofemi Mezindrodniho Ustavu tropického
zemédeélstvi v Africe a s francouzskou
organizaci CIRAD, ktera ma experimen-
talni stanici i na ostrové Guadeloupe
v Karibiku. Finanéné se na vyzkumech
podili i nadace Billa a Melindy Gate-
sovych, ktera bojuje proti chudobé
v rozvojovych zemich a jejiz dary mifi
predevsim do Afriky.

_

potomstvo pfendseji s geny pro poza-
dované vlastnosti. Pomoci markera je
mezi semendcky mozné identifikovat
jedince s uréitymi vlastnostmi a ostatni
vibec na pole nevysazovat. Slech-
téni pomoci markerd postupné doplni
i nové techniky. Je jen otdzkou ¢asu, kdy
se i v Evropé za¢nou vyuzivat metody
genetické transformace a genové edi-
tace, jejichz vysledkem bude nova gene-
race zemédélskych plodin.

Zatimco prvni metoda vklidd malé
useky dédi¢né informace pochdzejici
z jiného organismu, druhd mize dédic-
nou informaci ménit v pfedem daném
misté. ,Programovatelné molekuldrni
ntizky vyhledaji v molekule DNA ur¢ité
pofadi pismen genetického kédu. Dvoji-



tou §roubovici v tomto misté prerusi a pii
opétovném spojeni obou konci nastanou
malé zmény v pofadi pismen kédu. Lze
tak napfiklad vypnout vybrany gen,“
prozrazuje Jaroslav Dolezel. Tim vse ale
nekondi! Do mezery, jez vznikne pferu-
Senim molekuly DNA, lze také vlozit
piipraveny usek DNA. Veédci tak cilené
modifikuji dédi¢nou informaci a vysle-
dek pifitom nelze rozeznat od zmén,
které v prirodé nastavaji samovolné.

O sluzby olomouckych védci je mezi
slechtiteli a producenty potravin velky
zajem. Napiiklad v Hladkych Zivoti-
cich vyuzivaji jejich metody pfi slech-
téni hybridi mezi jilkem mnohokvétym
a kostfavou lu¢ni, tzv. festulolii, které
se pouzivaji jako krmivo. ,Miizeme tak

vybirat nejvhodnéjsi rodice pro kifZzeni
a ovéfovat, zda je ziskané potomstvo
hybridni a jestli jej miZeme uplatnit
jako novou odrudu,“ objastiuje slechtitel
Vladimir Cernoch.

Jak poznatky zikladniho vyzkumu
pomihaji pfi péstovini konkrétni
plodiny, ukazuje i urCovini pohlavi
u malych semendcka papdji. Do pés-
tovani exotického ovoce se na jizni
Moravé pustil farmdf, ktery hledal zpua-
sob, jak vytfidit nezddouci semendcky
sam¢iho pohlavi a vénovat sklenikovou
plochu sami¢im rostlindm, jez nesou
plody. Olomoucti védci pro néj odvodili
DNA markery, jejichZ prostfednictvim
jednoduse a rychle zjisti, ktery ze seme-
nacka je kluk a ktery holka.

Ze spoluprice, kterd md mimofddny
potencidl, profituji i védci. Slechtitelé
musi mit pfedstavu, co jim nové metody
a postupy nabizeji. Naopak, védci nejsou
Slechtitelé, a tak se miize stit, Ze se nékteré
metody a techniky, jeZ umi lépe nez kdo
jiny, v praxi nevyuzivaji. A pravé o to
experti z pracovist, kterd se podileji na
programu Strategie AV21 Potraviny pro
budoucnost dlouhodobé usiluji. ,O nasem
vyzkumu ridi pfednasime a ¢linky pub-
likované v prestiznich Casopisech nds tési.
Kdyz ale prijedeme do nékteré africké
zemé, kde vyuzivaji nase metody pfi slech-
téni bandnovniku, a uz si ani nedokiZou
pfedstavit, ze by to délali jinak, vidime
skute¢ny dopad nasi price v redlném
Zivoté,“ usmiva se Jaroslav Dolezel. ]
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Text: Viktor Cernoch | Foto: Pavlina Jachimova

Kazdy den vznikaji v laboratofich po celém sveété nové chemické slouceniny. Nadéjné
latky pro budouci léky, barviva nebo tfeba solarni ¢lanky ale nejprve museji chemici
prozkoumat a popsat jejich vlastnosti. Bez toho by nesel udélat dalsi vyzkumny

krok, natoz dosahnout bezpecného a uc¢inného pouziti v praxi. Ke zjistovani
zakladnich chemickych vlastnosti se pouziva i princip, ktery vznikl v genialni mysli
Jaroslava Heyrovského pred bezmala 100 lety v Praze.

aroslav. Heyrovsky je spolecné
s Antoninem Holym a Otto
Wichterlem jednim z nejvy-
znamnéj§ich  véded  moderni
Ceské historie. Jeho jméno nesou
ulice a ndmésti, ale i krater na Mésici,
planetka a dokonce mineral (pravda,
s trochu krkolomnym ndzvem ,Hey-
rovskyit“). Co po ném naopak pojme-
nované neni, je jim vyvinutd metoda
pouzivand k pfesnému stanoveni, co
a v jakém mnozstvi se v ur¢itém vzorku
nachdzi. Molekuldrni elektrochemici ji
dodnes znaji jako polarografii. Nakolik
se tato ve své dobé pokrokovd metoda
pouziva? Rika jesté néco Zivotni piibéh
naseho jediného nositele Nobelovy ceny
za védu soucasné mladé generaci?
Povédomi o Jaroslavu Heyrovském
50 let po jeho smrti neodpovidd podle
Kvétoslavy Stejskalové z Ustavu fyzi-
kilni chemie J. Heyrovského AV CR
jeho vyznamu. ,Polarografie je ve své
pivodni podobé sice za zenitem, ale to
neznamend, Ze o Heyrovském a o jeho
vyznamu pro soucasnou védu presta-
neme mluvit. Jeho ndpad byl jedine¢ny
a zastinil ostatni tehdy pouZzivané prin-
cipy. S jeho metodou pracovala spousta
obori a nutno dodat, Ze na vyrobé a pro-
deji polarografi zbohatly mnohé firmy
vletné tehdejsich eskoslovenskych.

Zprava budoucim

generacim

U piilezitosti 50 let od udéleni Nobelovy
ceny piipravila v roce 2009 Kvétoslava
Stejskalovd se dvéma Heyrovského
pokracovateli — jeho synem Michaelem
a Robertem Kalvodou — vystavu Piibéh
kapky. Pavodneé byly v pldnu jen tfi expo-
zice, zdjem ale predcil oéekdvani a vystava
putuje po Cesku dodnes. Na podzim se
otevie jiz 25. pokracovini, tentokrit

v Hradci Krédlové. ,Vzdy si kladu otdzku,
co miize Fict jeho pfibéh mladé gene-
raci,“ zamysli se Kvétoslava Stejskalovi.
Prispivd do knih, ¢lankd, prednasi a uci
i nejmensi déti — a pravé u mladych je
podle ni tieba zacit. ,Jaroslav Heyrovsky
mél vlastnosti cilevédomého ditéte, které
chee néco dokdzat ne proto, Ze za to jed-
nou dostane Nobelovu cenu, ale Ze ho to
bavi. A to se dnes musi v détech horko
tézko probouzet a péstovat.”

Nejde ale jen o déti a skute¢nost, Ze je
rozptyluji nové podnéty na kazdém rohu
a kazdy den jiné. To je souldsti doby.
Jde ale také o pfistup rodici. Jaroslav
Heyrovsky se narodil v roce 1890.
Jeho otec byl vysokoskolsky profesor
a jeden rok rektor Univerzity Karlovy.

Mozni by nékdo &ekal upjatou rodin-
nou atmosféru, opak je ale pravdou.
»Rodice Jaroslava Heyrovského své déti
v jejich zdjmech podporovali, bavili se
s nimi. A to i tehdy, kdyz kluci zamofili
pii svych pokusech staroméstsky dim
s fadou dalsich nédjemnikd salmiakem.
Jindy jim otec pfinesl vyfazeny rent-
genovy pfistroj a bratii si jej necekané
opravili a zacali rentgenovat,“ vypravi
s tsmévem Kvétoslava Stejskalovd.
Zivotni piibéh Jaroslava Heyrovského
je kromé jiného také o zodpovédnosti.
Jako mladik chtél studovat fyzikélni
chemii, jenze ta se tu v jeho dobé
nevyucovala, a tak pfipadalo v dvahu
jen studium v zahrani¢i nebo zména
oboru. Heyrovsky se s podporou rodiny

V laboratofi Jifiho Ludvika z Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR sahnou védci po
polarografu asi ve tfetiné pfipadu. Pouzivaji samoziejmé i souc¢asnou digitaini elektrochemickou
instrumentaci, ale polarografie ma v jejich praci stale své uplatnéni.

>
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Chemické vedy

rozhodl pro prvni mozZnost. Sdm se
nauil anglicky a vyrazil na studia.
I v pozdéjsich letech byl povéstny svou
pili. Price mu byla v8§im. Zastdval v ni
do vecera, chodil do dstavu i o viken-
dech a s oblibou fikal, Ze tehdy ho aspoii

kone¢né nikdo pfi praci nerusi.

Pokrac¢ovani

velkého napadu

Michael Heyrovsky, ktery profesni Zivot
stravil v udstavu zaloZeném jeho otcem,
v polarografii a elektrochemii pokracoval
a rozvijel ji, zejména v oblasti biochemie
amembran. Trépilo ho, Ze se kvili ne zcela
opodstatnéné ,fobii ze rtuti“ dostala pola-
rografie na okraj zdjmu a Ze se o ni néktef{
kolegové vyjadrovali jako o prekonané.

O co v polarografii jde?

Je pravda, Ze nejvétsi boom zazna-
menala metoda Jaroslava Heyrovského
v padesitych a Sedesitych letech dvaci-
tého stoleti. Tehdy nasla uplatnéni nejen
v laboratofich chemického vyzkumu, ale
i v primyslu — od metalurgického pres
papirensky, potravindisky, textilni az po
farmaceuticky. Dnes pramysl upfednost-
fiuje modernéjsi metody, napf. atomovou
spektroskopii, v oblasti zdkladniho che-
mického vyzkumu vsak zaujimd dalezité
postaveni dodnes.

»Lohle je potenciostat stary 50 let, ale
to, co od néj potiebujeme, udéld stejné
jako nejmodernéjsi, ktery stoji vedle.
Princip se nezménil,“ provddi nds Jifi
Ludvik svou laboratofi v Ustavu fyzi-
kilni chemie J. Heyrovského AV CR.
»Zmény vkladaného potencidlu i méfeni

Zakladni chemickou vlastnosti molekul ¢i iontu je jejich redukovatelnost, resp.

oxidovatelnost. Coz neni nic jiného nez prijeti (nebo odevzdani) elektronu. Redukci
(oxidaci) mtzeme provést bud ,klasicky“ chemicky, tedy za pomoci vhodné slouceniny -
redukéniho (oxidacniho) cinidla -, nebo elektrochemicky, pficemz zdporna elektroda

elektrony do studované molekuly dodava (¢imz ji redukuje) a kladna elektroda elektrony
ze studované molekuly odebira (tim se molekula oxiduje). Tento ptenos elektront mezi
elektrodou a studovanymi molekulami se projevuje jako proud, ktery lze zméfit. Velikost
proudu je imérna koncentraci studované latky (kvantitativni analyza), zatimco potencial,
pri kterém se latka redukuje (oxiduje) udava ,snadnost* ¢i ,ochotu® k prijeti (odevzdani)
elektronu ¢ili redukci (oxidaci), a tim ji charakterizuje (kvalitativni analyza).

prof. RNDr. Jifi Ludvik, CSc.

Pusobi v oddéleni molekularni
elektrochemie Ustavu fyzikalni
chemie J. Heyrovského AV CR. Jeho
prace v odbornych ¢asopisech maji
pres 1800 citaci, h-index 24. Vénuje
se rovnéz vyuce mladé generace

a popularizaci.

proudu lze zprestiovat ¢i zrychlovat, nic-
méné zaklad je stile stejny.

Polarografie byla prvni zcela automa-
tickd a na svou dobu nesmirné citlivd
analytickd metoda (dovolovala stano-
veni koncentraci v fddu 10 mol-17).
Postupem ¢asu vznikaly na jejim prin-
cipu dal§i elektrochemické metody,
zalaly se pouzivat rizné elektrodové
materidly a moderni elektronika.

yElektrochemické techniky pfimo
odvozené od polarografie — obecné
nazyvané voltametrické — patfi i v sou-
Casnosti mezi standardni metody védec-
kého baddni, a to pfedevsim v zakladnim
vyzkumu,“ vysvétluje Jifi Ludvik, ktery
patii k Ceské i svétové elektrochemické
Spicce.

Neprekonatelné

vlastnosti rtuti
Polarografické metody maji univerzalni
pouziti — jsou relativné levné a prostorové
nendro¢né. Jejich velkou vyhodou je, Ze se
daji k chemické analyze pouzit i ve velmi
stisnénych podminkdch a také v terénu,
coz se hodi napiiklad v oblasti péce
o zivotni prostiedi (kromé elektroche-
mické nddobky a elektrod stadi miniaturni
potenciostat, notebook a autobaterie).
Genialita tkvi v pouziti kapky rtuti
jako pracovni elektrody — katody. Prace
s kapalnym kovem namisto pevného
dritu & plisku je sice technicky naro¢-
néjsi, ale vyhody jsou nenahraditelné.
»Rtut  jakozto elektrodovy povrch
je jako jediny nekone¢né ,atomdrné’
hladky. Oproti povrchu pevného kovu —
tieba platinové desticky — nema cerstvé
vytvofend rtutovd kapka na povrchu
Zddné primési, hrany, praskliny ¢ poru-
chy,“ vysvétlyje Jifi Ludvik. ,Studovand



molekula, kterd se dostane ke rtutové
kapce, se tedy chovd ,na celém svéte
pokazdé stejné, reprodukovatelné.

Kapka rtuti navic neodpadavi z tenké
tubicky (kapildry) ndhodné, ale fizené
v pravidelnych intervalech. ,Vzdy po
nékolika sekunddch tak mate k dispozici
novou elektrodu, ktera si nepamatuje, co
se délo pfed nékolika sekundami na té
predchozi. Kdybyste pouzili tfeba plati-
novy drét, uz po prvnich reakcich budou
na elektrodé néjaké meziprodukty a vy
si nemuzete byt jisti, zda neovliviiuji
nisledny déj,“ doddva Jifi Ludvik.

Navic odpadad nutnost slozitého ¢is-
téni, které je nezbytné u vSech pevnych
elektrod. Rtutovou elektrodu lze sice
aplikovat pouze pro redukéni déje, ale
zdrovenl md nejvétsi potencidlovy roz-
sah pouzitelnosti, proto je mozné na
rtuti stanovovat i kovy jako zinek, hli-
nik, sodik, draslik ¢ baryum nebo §iroké
spektrum organickych ¢i organometalic-
kych latek, coz jiné pracovni elektrody
neuméji.,, [yto vlastnosti rtuti jsou nena-
hraditelné a diky nim elektrochemické
studium na rtutovém povrchu nemuize
zastarat, zdiraznuje Jifi Ludvik.

Soucasnost polarografie

yPouzivime samoziejmé i moderni elek-
trochemické pristroje fizené pocitacem,
které umoziiuji daleko rychlejsi a citli-
v&j$i méfeni nez plivodni analogové ve
spojeni s XY-zapisovacem. Ale i ty maji

Polarograf

v klasickém*
provedeni
dokaze
vykreslit

vice kfivek

v jediném
méreni,
digitalni
pfistroje by

v tomto pfipadé
poskytly jako
vystup Ctyfi
rlzné soubory.

stile své vyhody. Kdyz se délaji experi-
menty, pii nichZ se postupné méni pod-
minky, na milimetrovy papir zapisovace
se vejde deset i vice kiivek, které 1ze jed-
nim pohledem porovnat a vyhodnotit,
zatimco digitilni piistroj zaznamendvd
méfeni jako fadu jednotlivych, na sobé
nezdvislych soubort, jejichz identifikace
a ndsledné zpracovini da ve skutecnosti
vice price,“ vysvétluje Ludmila Sim-
kové z Ustavu fyzikalni chemie J. Hey-
rovského AV CR. S Jifim Ludvikem
pravé pracuje na chemické charakterizaci
vice nez 20 molekul syntetizovanych
v Ustavu organické chemie a biochemie
AV CR a &isteéné v laboratofich v USA.
V rdmci mezindrodni spoluprice hledaji
nejvhodnéjsiho kandidita pro novy typ
fotovoltaickych ¢ldnki, které by mohly
zetektivnit vyrobu elektfiny.

Soldrni panely obsahuji slouceniny
citlivé na svétlo — dopadajici foton zpua-
sobi, Ze jeden z elektronti molekuly se
excituje, neboli pfejde na vyssi energe-
tickou hladinu. Z této hladiny jej lze
pomoci elektrody odebrat a odvést ve
formé elektrického proudu. Tak funguji
fotovoltaické ¢lanky.

Nadéji na zvySeni efektivity tohoto
procesu skytd takzvané singletové §té-
peni. Jednim fotonem ,nadopovany“
elektron preda Cdst své ziskané energie
sousedni molekule, tedy jinému elek-
tronu. Oba se tak dostanou do tzv. tri-
pletového stavu a ejhle, misto jedné
excitované molekuly mame dvé. Teore-

ticky by mélo byt mozné oba tyto elek-
trony pomoci elektrody odebrat jako
proud. Jinymi slovy jeden foton by zpu-
sobil excitaci dvou elektront namisto
jednoho, ¢imz by se mohla dcéinnost
¢lanka vyznamné zvysit.

Teorie je jedna véc, praxe druhd. V labo-
ratofi Jiftho Ludvika tedy zkoumaji, jak
se kterd molekula chovi, a idaje poslouzi
k rozhodnuti, zda je dand litka skute¢né
vhodnd pro dal§i testovdni, & nikoli.
A nejen to. ,Moznd jesté dilezitéjsi je
hledat odpovéd na otizku, pro¢ se nékterd
molekula jevi jako nejslibnéjsi, tedy jak
souvisi jeji struktura s uvedenym déjem
a jaky je mechanismus celého procesu na
urovni rozloZeni elektrond v jednotlivych
molekuldch,” dodava Jifi Ludvik. A pravé
pro studium oxidoredukénich vlastnosti
téchto nadéjnych latek se i po téméf sto
letech pouziva polarografie. Coz by jisté
tésilo i jejiho objevitele.

Koneckonct cesta k rozmachu polaro-
grafie nebyla snadnd, ale Jaroslav Heyrov-
sky mél to, co bylo k tspéchu tieba. Pili,
otevienou mysl, nebdl se hledat nové cesty
a neotfeld feSent, ale pfitom védél, co déld.
A samoziejmé nékdy mél i §tésti. ,Nemél
na rizich ustlano, jak se fika. Ale vzdy,
kdyz se zdalo, ze je ve slepé uli¢ce, umél si
se situaci poradit. A to jaky byl a jak védu
délal, se také snazim predat ddl, mladym,“
ik Kvétoslava Stejskalovi a z jejich slov
zazniva Ucta k osobnosti, kterou Jaroslav
Heyrovsky bezesporu byl. 1

Heyrovsky Discussion

Letos se konal jiz 50. ro¢nik

konference Heyrovsky Discussion
(Heyrovského diskuse), ktera vznikla
tésné po smrti ceského nobelisty jako
pokracovani jeho pfistupu k bada-
telstvi. Pofadaji ji pracovnici Ustavu
fyzikalni chemie J. Heyrovského
AV CR tradiéné na zamku v Tresti.
Konference se kazdy rok zaméruje na
jiné elektrochemické téma, letos se
vénovala molekularni elektrochemii
v oboru organické a organometalické
chemie. Na celkem uzce zamérené
konference se dafi pozvat svétové
Spicky ze vSech kontinentu. ,Navstivili
ji ale i mnozi studenti - chceme totiz,
aby se v rdmci tématu setkavali lidé
z riznych obor( a generaci,” vysvét-
luje Jifi Ludvik.




Téma pro...

Prosvicenim na tomografu pomahaji rozlustit necitelny
text miniaturniho olovéného amuletu z 12. stoleti,

v klimatickém tunelu testuji vlivy pocasi na model
Prazského hradu a v experimentalni vapenné peci

piluji idealni recepturu historického vapna. Odbornici

z Centra excelence Tel¢ Ustavu teoretické a aplikované
mechaniky AV CR se diky $pickové vybavenym
laboratorim vyznamné podileji na zachrané

a restaurovani kulturniho dédictvi.

ilé stény mistnosti velikosti
paneldkové kuchyné vypadaji
na prvni pohled dplné obycejné.
Od venkovniho prostfedi nds
ale oddéluje silnd vrstva betonu
a od sousednich prostor zdi oblozené
olovem. Nachdzime se pravé v labora-
tofi rentgenové tomografie s pokroci-
lou aparaturou schopnou rentgenovymi
paprsky prosvitit predmét, a zjistit tak
detailni informace o jeho vniténi struk-
tufe. Ty ndsledné napomdhaji objasnit
jeho ptvod, slozeni a stav poskozeni.

Tomografickou sestavu tvoii dva
krit dva metry velky antivibra¢ni stil
se dvéma pdry zdroji rentgenového
zéfeni a detektord a sdilenym rota¢nim
stolkem, na ktery se umistuji vzorky
k analyze. Pocitacem ovlddané posuvy
umoznuyji rychle a velmi presné upra-
vit systém pro pozadovanou aplikaci.
Jak velkym je takové feseni prinosem,
dokladd i evropsky patent z roku 2016,
ktery védci z centra ziskali.

Pristroj pracuje na stejném principu
jako tzv. tunel, ktery zndme z nemoc-
nic. ,,Oviem na rozdil od nemocni¢niho
,cétécka’, kde pacientlezi nehybné arent-
genka s detektorem rotuji kolem jeho
téla, my otd¢ime pacientem a nehybné
jsou rentgenka s detektorem,“ fikd ndm
Ivana Kumpovd z Laboratofe rentge-
nové tomografie a tim ,svym pacientem*
m4 na mysli zkoumany objekt — vzorek
materidlu, malbu, dfevoryt nebo sochu.

Leckdy je podle Ivany Kumpové potiz
zkoumany pfedmét na tomograf umistit.
Laboratof je proto vybavena mnoha pri-
pravky a drzaky vzorkd raznych velikosti,
ale tfeba i stavebnici Merkur. Zatim nej-

vétsi zkoumany obraz mél na $itku 1,2 m,
nejmensi vzorek pak pouhych 0,2 mm,
hranice zdtéZe rotaéniho stolku je 40 kg.

»Pri rotaci se pofidi nékolik set az tisic
rentgenovych snimka z raznych dhld,
z nichz po pocitaovém zpracovini
dostavime 3D model objektu. Ten pak
miiZzeme virtudlné krajet, barvit, otdcet
a méfit velikosti a objemy jednotlivych
vnitinich struktur, podobné jako lékaii
pii hleddni patologii v téle pacienta,”
vysvétluje védkyné.

Naptiklad u dfevénych predméta se
patra po technologii vyroby — jestli jsou
z jednoho kusu dfeva nebo jsou slepené,
zda a kde byly osetfeny nebo obarveny,
pfipadné v jakém misté doslo k drivej-
$imu restaurdtorskému zdsahu. ,Odbor-
nici na dfevo jsou na zékladé nasich
vizualizaci schopni urcovat také druh
a stafi dfeviny, nékdy dokonce i oblast,
odkud dfevo pochizi,“ doddvd Ivana
Kumpova.

Pokochat se uméleckym dilem ,na
Zivo® ale vyzkumnici vét§inou nemizou,
pod rentgen se totiZ umistuje zpravidla
zabalené v krabici, aby se neposkodilo.
Obal se snadno odstrani az z vysledného
virtudlniho modelu. Moznost nahléd-
nout nedestruktivné do utrob zkouma-
ného pfedmétu, se velmi osvédcila pfi
zkoumdni unikdtniho olovéného amu-
letu ze 12. stoleti.

Zaklinadlo, jez

mélo zustat skryto

Bézny kolemjdouci by nejspi§ $pina-
vému kovovému pfedmétu o velikosti
3,4 cm x 4,3 cm nevénoval pozornost

Tel¢, pysnici se zapisem v UNESCO,
je méstem vyhledavanym nejen
turisty a obdivovateli pamatek,

ale ¢im dal vic i odborniky na
pamatkové védy.




Text: Leona Matuskova | Foto: iStock, Pavlina Jachimova (2), CET UTAM AV CR

~ Centrum excelence,

b
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Na stfechu jedné z budov védci instalovali dfevéna prkna rizného
puvodu a barev, na nichz studuji vliv pfirozenych klimatickych

podminek na stavebni material.

s tim, Ze se patrné jednd o soucdstku
odpadlou z néjakého zemédélského stroje.
Kdyz na ngj ale v kvétnu 2014 na erodo-
vaném svahu byvalého hradisté Dfevi¢ na
Rakovnicku narazil Zdenék Samal (fedi-
tel zpravodajstvi CT; jinak ale nadseny
archeolog) s detektorem kovt, tusil, ze mé
v rukou néco vyjimecéného.

»Poté, co jsem odistil pfedmét od
ndnost hliny, se ukazalo, Ze jde o olo-
vény plech, ktery nékdo nepochybné
zdmérné posklidal do tihledného obdél-
niku. Vnéj§i ¢4sti olovéné tabulky zni-
¢ila vlhkost, kyseld puda a koroze, které
musely na pfedmét pusobit pfinejmen-
§im nékolik set let. Ale pravé zub asu,
ktery ohlodal vnéjsi plochy svitku, odha-
lil to nejzajimavéjsi: do olovéného plechu
nékdo vyryl tajemny ndpis,“ vzpomingd
Zdenék Samal v tvodu komiksu Prokleti:
Pitrdani po pivodu zdihadného artefaktu,
ktery vloni vySel knizné.

Olovény svitek s tajemnym ndpisem je
Uplné prvnim, ktery se kdy u nds nasel.
Podobné amulety védci dosud znali jen
ze zahranidi, napiiklad némelti nebo
ddnsti experti ale v minulosti svitky za
ucelem precteni rozbalili, ¢imz je ovSem
nendvratné poskodili. Tomu se chtéli
Cesti archeologové vyhnout a rozhodli
se zachovat ndlez v pivodni podobé i za
cenu toho, Ze se cely text nepodafi pfecist.

P1i hleddni metody, kterd by pomohla
pismo rozlustit, progel svitek rukama
nékolika védcd na raznych pracovistich,
az se dostal do Tel¢e. A pravé tamni
tomograf dokédzal téméf nemozné —
vizualizovat ndpisy na jednotlivych vrs-
tvich slozeného plechu. ,Pro nds to byla
a stile je obrovska vyzva, protoze svitek

je olovény a olovo se bézné pouzivd ke
stinéni rentgenového zéfeni. Troufim si
ale Fict, Ze v soucasné dobé jsme schopni
predist zhruba 60 procent textu. Tedy
presnéji feCeno pfipravit text pro znalce,
ktefi budou latinské ndpisy zkoumat
dal,“ dodédvé Ivana Kumpova.

Nebude-Ili prset,
nezmoknem!
Centrum excelence se nachdzi ve dvou
nevelkych novostavbach na okraji Telce.
Na prvni pohled se vibec nezdi, ze
v jedné z nich se muze skryvat vykonny
klimaticky tunel, ktery umi napodobit
nevlidné povétrnostni podminky a tes-
tovat tak jejich vliv na historickd centra
mést, hrady a zdmky, konstrukce staveb
nebo tfeba nosnd lana mosta.
»lakovychto  klimatickych  tuneld
v Evropé moc neni. Jsme zde schopni
simulovat vitr az do rychlosti 200 kilo-
metrll v hoding, ménit teplotu vzduchu
od minus 10 do plus 40 stupnu Celsia,
vytvofit dést od mzeni aZ po silny lijak.
Brzy navic plinujeme i generdtor snéhu,
fikd ndm pfimo v Gtrobdch tunelu feditel
Centra Jakub Novotny a nechdvé zapnout
umély vitr, aby ndm pfedved! jeho silu.

Tomograficka sestava se dvéma pary zdroju rentgenového zareni a detektoru a sdilenym rota¢nim
stolkem, na ktery se umistuji vzorky k analyze. Pistrojem se daji ,prosvitit*, a tim do detailu

prozkoumat obrazy, sochy a dalsi artefakty.



Slysime piskéni velkych lopatek otaceji-
ciho se velkého ventilitoru a doddvime,
ze dést si radéji jen piedstavime.

Pted ventildtorem vidime rdmy slouzici
k zavéSeni zkoumanych objektd, tfeba
cihlovych zdi nebo zmensenych modela
mést a pamdtek. Jeden z vyzkumui se
tykal napiiklad mozaiky Posledniho
soudu chramu svatého Vita na Prazském
hradé z let 1370 a 1371. Model svato-
vitské katedraly v méfitku 1 : 200 zhoto-
vila po &istech 3D tiskdrna pfevedenim
digitalizovanych geodetickych dat. Slo
o nejvétsi méfitko modelu, ktery je jeste
mozny do klimatického tunelu umistit.
Model samotné katedraly se navic musel
doplnit i o okolni budovy, aby se mohly
prozkoumat viechny zvlastnosti vzdus-
ného proudéni na nadvofi.

Neni cihla jako cihla
Vysledky podobnych analyz a vyzkum-
nych projektd  poskytuji  védecké
podklady pro dalsi zdkladni vyzkum
v humanitnich védich a aplikovany
vyzkum v oblasti teorie konstrukei.
Vyuzivaji se pii vyvoji novych materidla
a ndvrzich doporuceni pro pamdtkéie
a restaurdtory, které pak slouzi k upra-
veni metodik péce o pamatky.

Vyzkumu historickych, soucasnych,
ale i budoucich materidl se vénuji védci
z laboratore materidlovych analyz a mik-
roskopie, kterou nam piedstavuji Alberto
Viani spolu se Zuzanou Slizkovou
z Ustavu teoretické a aplikované mecha-
niky AV CR. Laboratof zahrnuje nékolik
mistnost{ vybavenych mnozstvim nejriiz-
néjsich pfistroji, které materidl zkoumaji
na makro-, mikro- i nanodrovnich.

»Naposledy jsme zpracovdvali ana-
lyzu sgrafit z padesitych let, kterou si
u nds objednala Fakulta restaurovini

Centrum excelence Telé

Ackoli funguje od ledna 2014, navazuje na dlouhodoby vyzkum prazského
Ustavu teoretické a aplikované mechaniky AV CR a jeho tel¢ského detaso-

Vapno bylo po
staleti zasadnim
stavebnim
materidlem,
ktery ovliviioval
konstrukci
staveb, jejich
funkci i vzhled.
Dnes uz se vapno
tolik nepouziva,
a pokud ano,

od historického
vapna se lisi.
Odbornici

zCET se

v experimentalni
peci umisténé

v Solvayovych
lomech u obce
Bubovice snazi
napodobit
drivejsi
technologie

a pfipravit
autentické vapno
pro rekonstrukci
pamatek.

Univerzity Pardubice. Poslali nim vzo-
rek, my jsme si pfipravili jeho fez a pak
jsme zkoumali, z éeho se dany materidl
sklddd, jaké ma vrstvy, jaky byl pou-
Zit pigment a jaky pfesné druh pojiva.
Vysledkem bude zpriva s tak pfesnymi
informacemi, aby mohli danou pamatku
opravit za pomoci co nejpodobnéjsiho
materidlu, vysvétluje Zuzana Slizkovi.

Alberto Viani dopliiuje, Ze podobné
analyzy se délaji i v pfipadé¢ historickych
cihel, z nichz se stavély tfeba pevnosti.
»Irendem soucasné pamdtkové péce

vaného pracovisté zbudovaného v roce 1995. Tel¢ské centrum podle feditele
Jakuba Novotného hojné vyuzivaji domdci i zahrani¢ni védci, studenti, dok-
torandi i pracovnici z praxe, zejména pamatkari a restauratofi. Je uznavanou
interdisciplinarni infrastrukturou vyzkumu v oboru pamatkové védy v mezina-

rodnim méfritku.

je pouzivat co nejvérnéj$i materidly
i pavodni technologie, proto je jejich
analyza kli¢ovd,“ shoduji se oba védci.
Pred koncem exkurze po laborato-
fich vystoupidme necekané az na stfechu
jedné z budov. Na ni i té prot&jsi jsou
slunci a desti vystavené kusy dfevénych
prken razného pavodu a barev. Védci tak
chtéji sledovat dlouhodoby vliv pfiroze-
nych klimatickych podminek na stavebni
materidl s tim, Ze vzorky riznych typa
materidld dokonce zakopali i pod zem
v okoli budov vyzkumného pracoviste.
Neni nihodou, Ze se sidlo excelent-
niho vyzkumu pamdtek nachdzi zrovna
v Teléi. Vzdyt jeji historické centrum se
pysni zdpisem na Seznamu svétového
kulturniho dédictvi UNESCO. Ptestoze
v ni Zije necelych 5400 obyvatel, mize se
Tel¢ sméle nazvat ,Centrem pamdatek®
vyhleddvanym nejen turisty a obdivo-
vateli historie, ale i pfednimi svétovymi
odborniky pamdtkové védy. 1



Kratce z Akademie

Akademie véd CR spolupracuje s univerzitami
na vzdélavani doktorandu

kademie véd CR a Univerzita
Palackého v Olomouci pode-

psaly 11. srpna 2017 Dohodu

o spolupraci pfi uskute¢no-

vani doktorskych studijnich
programu. Jde o prvni dohodu s vyso-
kou skolou podle novelizovaného
vysokoskolského zakona, ktera se tyka
doktorského studia, a ma tak zasadni
vyznam pro dalsi sblizovani akademické
a univerzitni sféry. Dohoda pfinese pre-
devsim jasnéjsi vymezeni pravomoci.
Pracovnici AV CR budou nové moci
zasahovat do vybérového fizeni a pru-
bézného hodnoceni jednotlivych dok-
torandl - budou mit zastoupeni v tzv.
oborovych radach. Jména akademic-
kych skoliteli se také objevi na zavé-
re¢nych diplomech. Pfinosem bude
vétsi vyuziti laboratofi a dalSich prostor,
které Akademie véd dosud doktoran-
dim poskytovala bez oficidlniho ramce.
+Prelomova dohoda by se méla odra-
zit na vyssi kvalité doktorské prace.
Vyznam ma i v tom, ze muzeme lépe
motivovat nejlepsi doktorandy, aby dal

Predsedkyné AV.CR
=:Eva Zazimalova pri

zustavali ve védé. Nase zkuSenost je
bohuzel takova, ze ¢asto odchazeji do
soukromého sektoru,”“ uvedla pfi pod-
pisu pfedsedkyné Akademie véd CR

Eva Zazimalova. V budoucnu by se
k dohodé mohly pfipojit i dalsi univer-
zity, jednani se vedou napftiklad s Uni-
verzitou Karlovou.

Databaze Probes & Drugs

Novy webovy portal védct z Ustavu molekularni genetiky AV CR (www.probes-drugs.org) shromazduje informace o chemic-
kych slouceninach, které jsou jinak roztrousené v databazich po celém svété a ¢asto je lze velmi tézko dohledat. V databazi
Probes & Drugs muze uzivatel za par sekund nalézt souvislosti mezi slou¢eninami, ke kterym se dfive dopracoval az po dlouhych
hodindach. Portal tak Setfi cas védcum a diky promyslenému uzivatelskému designu se mohou v databazi rychle zorientovat i laici.
V soucasnosti obsahuje vice nez 30 tisic slou¢enin a tento pocet pribézné narlsta.



Pripravila: Markéta Wernerova | Foto: Pavlina Jachimova (3), Viktor Cernoch,
Stanislava Kyselovd, Wikimedia Commons

Veletrh védy potreti

Tieti roénik tiidenniho Veletrhu védy Akademie véd CR prilakal
na vystavisté PVA EXPO Praha v Lethanech 17 tisic navstévniku.
Na nejvétsi populdrné-naucné akci svého druhu v CR se lidé
mohli sezndmit s praci badatell, vyzkouset si védecké experi-
menty a zeptat se odbornik na detaily vyzkumu. Na veletrhu,
jehoz cilem je zvysit zdjem o védu a vyzkum, se predstavilo
80 vystavovatelll - kromé akademickych pracovist AV CR se
zapojily také univerzity, firmy a science centra. Doprovodny
program nabidl panelové diskuse s ¢eskymi védci, jimiz pro-
vazel Vaclav Moravec, zénu pro pedagogy a promitani filmu
s védeckou tematikou. Novinkou byly MayDay Career Days,
které sezndmily zajemce s pracovnim uplatnénim ve védecko-
-vyzkumné sféfe v CR i zahranié¢i, multimedialni show Vesmir
s Pavlem Liskou a Pavlem Suchanem, koutek veselé védy pro
déti a moznost vyzkouset si virtudlni realitu.

Otevira se Centrum preklinického testovani
potencialnich |éciv

Centrum preklinického testovani potencidlnich lé¢iv (CPT),
které ziskalo v lednu 2017 certifikdt spravné laboratorni
praxe, zahdjilo za podpory Akademie véd CR svou &innost.
Jeho vznik vychazi z programu Preklinické testovani poten-
cidlnich |é¢iv, ktery je soucasti Strategie AV21. Centrum
se orientuje na preklinické testovani latek, které uspély
ve vyhledavacim vyzkumu s cilem pfispét k vyvoji novych
lékd pro lé¢bu zavaznych, Zivot ohrozujicich onemocnéni.
Nabizi komplexni sluzby se zaméfenim na testy toxicity
véetné studii v rezimu sprdvné laboratorni praxe. Vyuziva
infrastrukturu a odborné znalosti nékolika pracovist AV CR -
koordinaci CPT zajistuje Fyziologicky Ustav, na testovani se
déle podileji Ustav molekuldrni genetiky, Ustav Zivoéisné
fyziologie a genetiky a Biotechnologicky ustav. Své sluzby
nabizi centrum zajemcim z akademické i komeréni sféry.
Vice na webovych strankach www.prekliniky.cz.
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Vystava
ZkuSenost exilu
v letohradku
Hvézda

Slovansky ustav AV CR, Pamatnik
narodniho pisemnictvi, Narodni galerie
v Praze a Narodni filmovy archiv pfipra-
vily vystavu Zku$enost exilu, s podtitu-
lem Osudy exulanti z uzemi byvalého
ruského impéria v mezivaleéném Ces-
koslovensku. Vystava pfiblizuje osudy
lidi prchajicich v reakci na revoluéni uda-
losti a ob&anskou valku v Rusku. Diky
podpore tehdejsi ¢eskoslovenské vlady
se vedle Berlina, Mnichova a Pafize stala
Praha jednim z vyznamnych center prvni
emigracni viny z vychodu. V nékolika
tematickych okruzich mohou navstév-
nici sledovat pfibéhy nejen jednotlivych
predstavitelu védeckého, uméleckého,
literarniho a intelektudlniho Zivota
komunity, ale také vznik a ¢innost cet-
nych emigrantskych organizaci, sdru-
Zeni a spolkl na nasem Uzemi. Snahou
autorul je zachytit Sirokou skalu plisob-
nosti mezivdle¢ného exilu, jeho bohaté
umélecké, odborné a organizac¢ni akti-
vity. Vystava v Kralovském letohradku
Hvézda potrva do 29. fijna 2017.

Hranice kvantové
a mezoskopické termodynamiky

Konference Frontiers of Quantum and
Mesoscopic Thermodynamics 2017
je jiz Sesta v fadé setkani, na néz kaz-
dym druhym rokem pfijizdi do Prahy
na 200 ucastnikd z celého svéta, aby
si vyménili poznatky o svété, ktery
svou slozitosti a podivnosti nepfestava
probouzet fantazii odbornikii a neod-
bornikim je prakticky nedostupny.
Vzdyt kvantové objekty, obvykle ele-
mentarni ¢astice, mohou byt navzajem
provazané a vzajemne se ovlivhovat na
jakoukoli vzdalenost, mohou byt pro-
pojené nejen v prostoru, ale i v ¢ase,
¢astice se muze vyskytovat soucasnée
v nékolika rozdilnych stavech a na rliz-
nych mistech.

Setkani usporadal 9.-15. cervence

2017 Fyzikalni ustav AV CR ve spolu-
praci s Vyborem pro vzdélavani, védu,
kulturu, lidska prava a petice Senatu
Parlamentu CR. Na programu byla
témata jako zdaklady kvantové fyziky
a kvantové termodynamiky, kvantové
simulace ¢i teleportace, mezoskopické,
nanoelektromechanické a nanooptické
systémy, molekularni motory a kvan-
tova biologie, ale také supravodivost
a supratekutost, kosmologie a astro-
fyzika.

Soucasti programu byly téz dvé
vecerni predndsky pro ucastniky
i vefejnost. Prvni pronesl renomovany
rakousky fyzik a predseda Rakouské
akademie véd Anton Zeilinger, své-
toznamy predevsim diky praci v oblasti
kvantové teorie informace a fyzikalné-
teoretickych  zakladu  kvantovych
vypoctl. Druhou z pfedndsek pronesl
britsky fyzik, profesor sir John Pendry
z londynské Imperial College a nazval ji
Metamateridly a véda o neviditelnosti.

Plastelinové housenky
pomohly mapovat predatory

Ekologové z Biologického centra AV CR se zapojili do pokusu, ktery studoval vza-
jemné vazby mezi zivo¢isnymi druhy od Arktického kruhu az po jizni Australii. Védci
pouzili tisice housenek vyrobenych z détské plasteliny, které lepili na listy stromu
a nechali je vystavené utokum predatort. Podle otiskll zobaku ¢i kusadel v plaste-
liné urcovali cetnost utokd, jak dlouho housenka vydrzii jaci predatofi na ni zautocili.
Katefina Sam z Biologického centra AV CR instalovala housenky v Posumavi, v tro-
pickém pralese Papui Nové Guinei a v eukalyptovém lese v Australii. Na housence
v Cesku si chtélo pochutnat stejné ptaku jako mravenc(, ale v tropech s jasnou pre-
vahou utoci dravy hmyz. Védci vypocitali, ze na rozdil od housenky na rovniku, ktera
ma nejvétsi pravdépodobnost byt napadena predatorem, housenka pobliz pdélu je
vystavena uz jen osminovému riziku. Fascinujici je, ze se vysledek neprojevoval jen
zrcadleny na obou stranach rovniku, ale také se zménami nadmorské vysky.



Tyden védy a techniky AV CR

Jiz 17. roénik nejvétsiho védeckého festivalu v Ceské republice se uskuteéni ve dnech 6. az 12. listopadu 2017. Tentokrat
se zaméfi na potraviny budoucnosti, lasery, medicinu, nanotechnologie ¢i umélou inteligenci. Soucasti letosniho ro¢niku
bude i védecka unikova hra, ve které budou mit hraci za ukol pomoci svého duvtipu a napovéd odemknout virtualni zamky
a ,uniknout” v ¢asovém limitu ze specidlné upravené mistnosti v budové Akademie véd na Narodni tfidé. Planovano je vice
nez 300 akci - dny otevienych dvefi, pfednasky, vystavy, science show a panelové diskuse. Zapoji se vsechna pracovisté
Akademie véd CR. Kompletni program Ize najit na webu www.tydenvedy.cz. Vstup na véechny akce je bezplatny, na vétsinu
z nich vSak bude potfeba rezervovat si misto.

E.ON soutéez

Na tiskové konferenci v sidle Akademie véd CR na Narodni v Praze byly
20. ¢ervna 2017 predstaveny nominované projekty 9. ro¢niku prestizni
ekologické soutéze E.ON Energy Globe. Akce se zuc¢astnili mj. pred-
sedkyné Akademie véd CR Eva Zazimalova, ministr zivotniho prostfedi
Richard Brabec a ministr zemédélstvi Marian Jurecka. Pravé jejich
domovskeé instituce poskytly soutézi zastitu, stejné jako Ministerstvo
pramyslu a obchodu, Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy,
Ufad vlady CR a Ceska komora autorizovanych inzenyrd a techniku
¢innych ve vystavbé (CKAIT). Do soutéze bylo pfihlaseno celkem
260 projektu. Porota slozena prevazné z odbornikii z AV CR vybrala
vzdy dva nejlepsi projekty zaméfené na usporu energii a ochranu pfi-
rody v kazdé z kategorii - Obec, Kutil, Firma, Mladez a Stavba. Hlasovat
o vitézich Ize do konce zafi na www.energyglobe.cz.
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