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EDITORIAL

Vazeni Ctenari, g
a

zrak je klicovym smyslem pro rozpoznavani svéta kolem nas. (g
Vime ale pfesné, jak funguje? Detailni pochopeni stavby oka, 3
jeho ¢&innosti a propojeni s pfislusnym mozkovym centrem AN,
je dulezité proto, abychom uméli zdarile 1é¢it nemoci a o¢ni ;
vady. Medicina udélala v této oblasti velky pokrok, vzdyt -
dnes uz lékafi zvladaji vracet nevidomym zrak i v mnoha L
dfive nefesitelnych pfipadech. Je ale dobré si uvédomit, ze 2
témto uspéchum vzdy predchazi mravenci badatelska prace. -
Akademie véd CR sdruzuje vice nez padesatku védeckych .
pracovist a fenoménu zraku se vénuje hned nékolik z nich. B
Nékteré z vyzkumu vam pfiblizujeme na nasledujicich %
(NN}

strankdach ¢asopisu A / Véda a vyzkum.

Psychologicky ustav AV CR se mimo jiné zabyva
obrazovym vnimdanim pacientl s operativné navracenym
zrakem. Tamni védci zjistuji, zda a jak jinak vnima svét kolem
sebe uzdraveny ¢lovék, ktery se narodil jako nevidomy,

a ten, ktery o zrak pfiSel az v prubéhu Zivota. Psychologové
zkoumaji rovnéz prostorovou interpretaci a zrakové klamy.

Evoluce oka a detaily na urovni genud pak zajimaji
odborniky z Ustavu molekuldrni genetiky AV CR. O jejich
prdaci piseme v dal$im z ¢lanku na téma zrak. A to neni
véechno. Védéli jste, ze nejstarsi oko zname ze zkamenélin
trilobitu? Ze néktefi zraloci vidi kofist nad sebou i pod
sebou zdroven? A ze usporadani o¢i raka fi¢niho inspirovalo
astronomy k vytvoreni nového typu Sirokouhlych
dalekohledu?

Oko nam slouzi hlavné k pozorovani véeho kolem - tfeba
i k prohlédnuti zajimavych exponatu vystavenych v Galerii
Véda a uméni na Narodni tfideé. Dozvite se v ni, jak se ménily
historické souvislosti i zptusob prozivani statniho svatku
28. fijna. Sté vyroéi zalozeni Ceskoslovenska se totiz blizi,
pravé se nachazime v poloviné roku, kdy si tuto vyznamnou
udalost pfipominame. Vystava o proménach statniho svatku,
ktera potrva do 20. Cervence, je jednou z mnoha akci, jez
v Akademii véd CR pofadame nebo se na jejich organizaci
vyznamnou mérou podilime. Informace o udalostech
spojenych se stym vyrocim ceské statnosti najdete
na webovych strankach spolecnestoleti.cz i na nasem
facebookovém profilu. Vénovat se jim budeme i v pfistim
vydani ¢asopisu A / Véda a vyzkum.

Eva Zazimalova
predsedkyné Akademie véd CR
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NOVY ZDROJ DUSIKU

Pochazi veskery dusik na Zemi ze zemské
atmosféry? Veédci z Kalifornské univerzity
v Davisu zverejnili v ¢asopise Science stu-
dii, podle které jsou zdrojem zhruba jedné
¢tvrtiny dusiku horniny v zemském podlozi.
Ekosystémy dusik potfebuji pro absorbo-
vani emisi CO, a boj se sklenikovymi plyny.
Objev by mohl vyrazné zmirnit projevy zmén
klimatu, jez zaviseji pravé na pochopeni uhli-
kového cyklu.

KOMENTUJE JAKUB HRUSKA

Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR

Clanek upozoriuje na dosud pomérné opo-
mijeny zdroj dusiku pro suchozemské ekosys-
témy, kterym je mozna prekvapivé zvétravani
hornin. To bylo dosud povazovano za velmi

nizké, za hlavni zdroje byla pokladana atmo-
sféricka depozice a biologicka fixace atmo-
sférického dusiku. Autofi
zvétravani dusiku z hornin muze tvofit i vice

naznacuji, ze

nez 29 % aktualniho vstupu dusiku do ¢love-
kem malo ovlivnénych ekosystému. Typic-
kymi priklady jsou tundra, tajga a borealni
lesy. Ty maji velky vyznam v globalnim cyklu
uhliku a ,novy“, dosud do globalni bilance
nezapocitavany zdroj dusiku muze vysvét-
lit jejich pozorovanou, ale nedostate¢né
vysvétlenou vysokou kapacitu sekvestrovat
(zachycovat a ukladat) atmosféricky CO,.
Biologicka sekvestrace atmosférického CO,
v pudach je totiz podminéna pfitomnosti
zakladnich zivin dusiku a fosforu. Vyznam
téchto biomu ohledné moznosti ovlivnit glo-

balni zménu klimatu se tak dale zvysuje.

BAKTERIE NA BITEVNIM POLI

Ze spolu bakterie bojuji o nejlepsi uzemi
a zdroje je znamé, jaké jsou ale jejich taktiky
a strategie? Ve studii publikované v Current
Biology se oxfordsti védci zaméfili na jejich
chovani. Zkoumali, jak proti sobé bojuji dvo-
jice kmenu Escherichia coli. Kazdy kmen pou-
ziva proti protivnikovi zvlastni toxin, ktery jej
muze zabit. Takova konkurencni strategie
hraje dulezitou roli pfi tom, kdyz si jednotlivé
bakterie buduji pozici v komunité - napfiklad
v lidském strevé. Védci zjistili, ze bakterie
pristupuji ke konfliktu podobné jako armada.
Nékteré kmeny jsou agresivnéjsi, jiné pasiv-
néjsi. Jedinci na okraji kolonie zaznamenaji
utok a své spolubojovniky uvnitf varuji. Spo-
le¢né pak vedou koordinovany odvetny uder.



KOMENTUJE ALICA CHRONAKOVA

Biologické centrum AV CR

Bakterie hraji ,valku o trany“ podobné jako
lidé. Konstatovani, ze je tento vyrok prilis
odvazny, uz zifejmé neplati. V pfirodnim pro-
stfedi neziji bakterie jednotlivé, ale v rela-
tivné husté osidlenych spolecenstvech,
tedy komunitach, v nichz jsou nuceny ko-
operovat ¢i bojovat o zdroje. Maji pratele, se
kterymi spolupracuji, i nepratele, s nimiz se
musi vyporadat. Podobné je to u lidského
mikrobiomu. Védci z Oxfordu a Londyna na
prikladu stfevni bakterie E. coli a kolicint
(signalnich molekul a toxinu, které produkuji)
ukazali, jak jednotlivé kolonie v laboratornich
podminkach bojuji. Pomoci fluorescencniho
znaceni, konfokalniho mikroskopu a sady
mutantu prokazali, ze bakterie se mezi sebou
lisi ve vybéru preferované bojové strategie
a ze tyto taktiky podléhaji béhem evoluce
selekénimu vybéru. Jeden typ kmene napfi-
klad voli strategii preventivni obrany a fidi se
heslem pionyru ,Vzdy pripraven!”, kdy mensi
¢ast bunék v kolonii stabilné produkuje niz-
kou hladinu kolicinu i bez pfitomnosti nepfi-
tele. Vyuziva k tomu bunky s nizkou zdatnosti
(reprodukéni hodnotou) na okraji  kolonie
a v pripadé kontaktu s nepratelskou kolonii
jsou schopné rychle indukovat vysokou kon-
centraci toxinu u viech bunék a odrazit utok.
Koordinovany utok, respektive obrana, nasta-
nou diky v¢asné detekci nebezpedi na urcitou
vzdalenost. Dal$i kmeny naopak voli strategii
Lvelkého agresora“. Produkuji vysoce toxické
koliciny a budi strach. Tuto naro¢nou strategii
si mohou dovolit jen zasluhou dominantniho
postaveni v daném prostiedi. Vime-li, ze bak-
terie maji velmi jednoduchy genom a nejjed-
nodussi systém regulace exprese genu, jaky
zname, nabizi se otazka, jak je mozné, ze jsou
schopné rychle aktivovat mnoho rozlicnych
strategii, které pripominaji bojové taktiky
vyssich organismu. Pfitom nemaji centrdlni
nervovou soustavu, kterd by rozhodovani
fidila. Koordinované ,kolektivni“ chovani je
podobné chovani socidlniho hmyzu s tim roz-
dilem, ze molekuly kolicinu hraji dudlni roli,
jednak prenaseji informaci a zaroven aktivné
atakuji konkurenta. S védomim, jak ¢asto pfi-
tomné jsou geny toxinu v genomech raznych
bakterii, je velmi pravdépodobné, ze i ostatni
bakterie mohou k boji s nepfitelem vyuzivat
podobnych strategii.

Pripravila: Markéta Wernerova, Jana Olivova | Foto: iStock (5), Pixabay (3), Profimedia

VESMIRNE HELIUM

Vibec poprvé astronomové pozorovali na
planeté mimo nasi slunecni soustavu helium,
informoval védecky tydenik Nature. Velka
plynna exoplaneta s malo poetickym oznace-
nim WASP-107b v3ak tento plyn ztraci. Zafeni
hvézdy v souhvézdi Panny, kolem které obiha,
je nicméné natolik silné, ze atmosféru exo-
planety silné narusuje a helium z ni unika do
vesmirného prostoru. Podle modelt dokonce
natolik, ze planeta za sebou zfejmé nechava
stopu podobnou ohonu komety.

KOMENTUJE JIRi GRYGAR

Fyzikalni ustav AV CR

Helium je s prevahou druhy nejhojnéjsi prvek
ve vesmiru. Na Zemi ho viak mnoho neni,
protoze malo hmotné planety se ho z vétsi
¢asti zbavily béhem svého vzniku. Je vsak
silné zastoupeno v atmosférach obfrich plyn-
nych planet od Jupiteru po Uran, podobné
jako ve Slunci, kde tvofi asi ¢tvrtinu hmot-
nosti nasi hvézdy. Astronomové proto
ocekavali, ze kdyz objevuji u cizich hvézd
podobné hmotné exoplanety, bude v jejich
atmosférach helium silné zastoupeno. Az

do letosniho roku vsak zadné helium u exo-

planet nenasli. VSechno se ale nyni zménilo
diky objevu infracervené spektralni cary
helia ve spektru atmosféry uvedené exopla-
nety WASP-107b, kterd obiha kolem oranzo-
vého trpaslika WASP-107 o hmotnosti 70 %
hmotnosti Slunce. Celd tato soustava je od
nas vzddlena 200 svételnych let. Zminéna
exoplaneta b ma hmotnost 2,2x vétsi nez
Neptun, ale jen osminu hmotnosti Jupiteru,
ackoli je stejné velkd jako on. To znamen3,
ze sice patfi mezi obfi plynné planety, ale
soucasné je to exoplaneta s nejnizsi zndmou
hustotou. Jeji obézna perioda ¢ini necelych
Sest dnu, z ¢ehoz vyplyva, ze se nachazi velmi
tésné u materské hvézdy, ktera tak rozpaluje
jeji atmosféru na vysokou teplotu. Proto se
atmosféra silné rozpind a mnohé atomy z ni
unikaji do okolniho prostoru. Mezindrodni
tym britskych, americkych a Svycarskych ast-
ronomu nasel ve spektru pofizeném citlivym
spektrografem Hubbleova kosmického teles-
kopu infracervenou spektralni ¢aru o vinové
délce pres jeden mikrometr, kterd nepo-
chybné patfi heliu. Uz v roce 2000 astro-
nomové predpovédéli, ze se v atmosférach
obfich exoplanet helium musi nachazet, ale
az dosud bylo patrani bezvysledné.
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HRACIi KOSTKY A TEORIE PRAVDEPODOBNOSTI

Hraci kostky, které pfed 2000 lety pouzivali
Rimané, byly ¢asto nesymetrické, takze se
nekutdlely - a ¢isla nepadala - nahodné.
Teprve ve stiedovéku ziskaly viceméné
symetricky tvar. Mozna proto, ze si sttedovéci
Evropané stale vice uvédomovali, ze vysle-
dek hodu je dilem nahody, nikoli vule bohu.
Takeé ocislovani stén kostek, nej¢astéji pomoci
kulatych dulku, se v prabéhu vyvoje ménilo.
Zatimco na starych fimskych kostkach je roz-
lozeno rliznymi zpusoby, od 13. stoleti zacalo
dominovat takové rozlozeni, aby souctem
protilehlych stran bylo prvocislo; u modernich
kostek je vysledkem souctu protilehlych stran
¢islo sedm.

Badatelé Jelmer Eerkens z University of Cali-
fornia v Davisu v USA a Alex de Voogt z Ame-
rican University of Natural History v New
Yorku podle tydeniku New Scientist zjistili, ze
napt. u starych anglickych kostek se od prvo-
¢isel k sedmic¢ce prechazelo uz od poloviny
15. stoleti. Duvodem mohla byt jednodussi
a rychlejsi kontrola kostek; konfigurace se
sou¢tem sedm mohla byt navic vnimana jako
vyvazenéjsi a hod s ni spravedlivéjsi. Tato sku-
te¢nost nasvédcuje tomu, ze stfedovéci Evro-
pané, zejména hraci, premysleli o faktorech
ovlivaujicich vysledek vrhu kostkami davno
predtim, nez matematikové vypracovali své
teorie pravdépodobnosti.

VLIV MEGAFAUNY NA EKOSYSTEMY

Obrovsti
lenochodi ¢i nosorozci srstnati a dalsi pfi-

bylozravci jako mamuti, obfi
sludnici tzv. pleistocénni megafauny, ktefi se
prohanéli po Zemi jesté pred asi 10 tisici lety,
plnili v ekosystémech fadu dulezitych ekolo-
gickych funkci. Redukovali mnozstvi stromu,
udrzovali otevienéjsi krajinu, pozirdnim rostlin
rozsirovali jejich semena do daleka, roznaseli
ziviny atd. Podle studie Hervého Bocherense
z univerzity v némeckém TUbingenu, kterou
uvefejnil ¢asopis Frontiers in Ecology and Evo-
lution, tak ménili podobu vegetace, coz mélo
samoziejmé vliv jak na jiné zivocichy, tak na
celé klima. S vyhynutim obrovskych bylo-
Zravcu samoziejmé zmizely i jejich ekologické
funkce v pfirodé. Caste¢né je sice nahra-
dili lidé zemédélskou ¢innosti, nikoli ovsem

v oblastech nevhodnych pro zemédélstvi,
a v dusledku toho se napf. v subarktickém
pasu step zménila v tajgu. Lepsi pochopeni
podobnosti a rozdili mezi vliivem megafauny
a ¢lovéka na pozemskeé ekosystémy by podle
Hervého Bocherense mohlo pomoci prediko-
vat jejich budoucnost. V nékterych regionech
by pry mélo dokonce smysl rozmistit dnesni
velké bylozravce, a tak zvysit biodiverzitu
a snizit globalni oteplovani.

KOMENTUJE PAVEL KINDLMANN

Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR

Kazdé tvrzeni o tom, co se zde délo pred
mnoha tisici lety, je samozfejmé vzdy odha-
dem. Nikdo z nas v té dobé nezil, tudiz

KOMENTUJE JAN FLUSSER

Ustav teorie informace a automatizace AV CR

Hazeni kostkou odeddavna fascinovalo nejen
hazardni hrace, ale minimalné od zacatku
novovéku i slavné matematiky, tfeba Nico-
lause Bernoulliho a Blaise Pascala. V teorii
pravdépodobnosti je hod (idealni) kostkou
povazovan za pokus, ve kterém jsou vsechny
vysledky stejné pravdépodobné. Hraci kostka
pfitom muze mit i jiny tvar nez krychle. Pokud
véak hraci kostka neni idedlné symetricka
a vyvazena, pak to nemusi byt pravda. Kromé
fyzikalniho méreni tvaru kostky mizeme pro-
vést statisticky test - pfi velkém mnozstvi
hodu sledujeme, zda se cetnosti jednotli-
vych vysledkl vyznamné neodchyluji od
jejich teoretické pravdépodobnosti. V kasi-
nech v Las Vegas se pouzivaji certifikované
kostky, na nichz jsou ¢isla jen namalovana
a které kvuli vyvazeni nemaji klasické dulky.
Jind otazka je, zda se i s certifikovanou kost-
kou da podvadét. Samoziejmé d4, ale snahy
o podvod muzeme eliminovat vhodnymi pra-
vidly hry. Kostku muzeme napfiklad hazet
z neprUhledného kelimku misto z ruky, prede-
psat minimalni pocet, kolikrat se musi kostka
na stole pretocit apod. Pfi dodrzeni takovych
pravidel je hod certifikovanou kostkou velmi
pfesnym pfiblizenim k teoretickému modelu
stejné pravdépodobnych nahodnych jevu.

nemohl méfit vlivy, o kterych se v uvede-
ném ¢lanku autor zminuje. Hervé Bocherens
se opird o fadu literarnich udajt, jimiz své
zavéry opodstatnuje, avsak v takovych pfipa-
dech vzdy zbyva jistd mira nejistoty, zda to
tak skutecné bylo. Proto se mi zdaji nékteré
jeho vyvody (napfiklad o vlivu herbivort na
zmény klimatu) az pfilis odvazné. Dnesni
velci bylozravci mohou mit na ekosystémy
v mistech svého vyskytu vliv pozitivni i nega-
tivni. Napfiklad introdukce velkych herbivoru
v prostorach byvalého vojenského prostoru
v Milovicich méla udajné pozitivni vliv na
diverzitu mistni vegetace. Na druhé strané
tfeba vystéhovani mistnich obyvatel a jejich
slonu z narodniho parku Chitwan v Nepalu
vedlo k tomu, Zze se rozsifila sloni trava,



kterou do té doby spdsdavali domestikovani
sloni. V dusledku toho se snizila rozloha
porostu ostatnich trav, a tim padem i mnoz-
stvi jelenovitych, ktefi se témito travami zivi,
a negativné to nakonec ovlivnilo také pocet-
nost mistnich tygru. Nyni se proto manazefi
narodniho parku uchyluji k tomu, ze majite-
lum slonl opét dovoluji past tam sva zvifata

za ucelem redukce mnozstvi sloni travy.

EXTREMOFILY A ZIVOT NA MARSU

Ani nejdrsnéjsi mista na Zemi nejsou bez
zivota. Védci z University of Colorado Boulder
objevili mikroorganismy Zijici v toxickém vul-
kanickém jezere v Kostarice navzdory tomu, ze
jeho voda patfi k nejkyselejsim na svété a jeji
teplota mize dosahovat téméf bodu varu. Jak
uvedli v odborném casopise Astrobiology,
nalezli tam bakterie rodu Acidiphilium, které
uz dfive nasli v toxickych vodach odcerpa-
vanych z uhelnych dolt a v dalsich nehos-
tinnych prostredich. Server Technology.org
cituje jednoho z védcl, Briana Hyneka, ze
podminky v jezefe Laguna Caliente v krateru
sopky Pods pfipominaji ddvné horké prameny,
které pokryvaly planetu Mars v ranych fazich
jejiho vyvoje. Ve zminéném jezefe vsak byly
nalezeny pouze bakterie jediného druhu, coz
je v pfirodé na Zemi velmi ojedinély jev. Ani
na Marsu bychom tedy neméli pfedpokladat
pfilisnou biodiverzitu - pokud se tam vsak
vyvinul zivot, mohl by se podobat bakteriim
z Laguna Caliente.

KOMENTUJE JINDRICH HLADIL

Geologicky ustav AV CR

Je obecné mozné pracovat s predstavou, ze
i komplikované organické struktury budou
vznikat a separovat se od sebe zdakonité,
jako to délaji urcité minerdly. Oviem s tim

podstatnym rozdilem, kdy navic upfednost-

nuji svij nejefektivnéjsi metabolismus (nebo
ruznorodé metabolismy), ochranu struktury
a reprodukci. Na zakladé studia pozemskych
ptikladu se vsak zdd, ze mnohé organismy
byly zjednoduseny az druhotné a zachova-
vaji si zjednodusené, avsak zaroven plastické
a ucinné vlastnosti. V extrémnich pfipadech
jsou to i viry a fagy. Podle souc¢asnych zku-
Senosti by slabé diverzifikovand az zcela
monoténni populace proteobakterii mohla
byt néc¢im zjednodusenym, co bylo izolovano
vlivem neobvyklého prostfedi v sopecné
laguné. Acidiphilium angustum ma sice pro-
ménlivé naroky, s nimiz navazuje na okolni
gradienty v prostiedi (oblibuje oxidaci), ale
predevsim je heterotrofni a je otazkou, zda by
mu zde stacilo pozirat sebe samo. Z téchto
divodu mi hypotéza spojujici proteobakterie
z dnesniho sopecného jezera (Zemé, sou-
¢asnost) a hypotetické, davné organismy
v predivu mikrobidlniho Zivota spise teprve
startujici (Mars, pfed vice nez 3,5 miliardy
let) pfipada jen jako pfitazlivé ¢tivo. Pokud
by nadhozeny (zékonity, bézny, jednoduchy
a hojny) vznik zivota fungoval, asi by nebyl az
tak vyjimecny. Vyjadrovat svlj ndzor na zivot
na Marsu, kdyz zatim vibec poradné nevime,
zda a kdy existoval - jak konstatuje i prvni
autor ¢lanku Brian Hynek sam - je podle mne
az piilisna spekulace, nikoli dobfe zduvod-
néna hypotéza k regulérnimu feseni.
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Ze sveta

POVODNE Z EKONOMICKEHO POHLEDU

Jak spolu souvisi riziko povodni a ekono-
mické rozhodovéani? Tuto otazku si polozili
ekonomové z Technické univerzity ve Vidni.
Vypracovali modely, které popisuji ekono-
mické rozhodovani pro dlouhodobé strategie
protipovodnové ochrany. Jak se lidé chovaji,
kdyz se riziko povodni snizi po vybudovani
prehrady? Mély by se ekonomicky vyznamné
podniky nachazet v ohrozenych oblastech
a investovat do ochrany, nebo se radéji pre-
stéhovat? Podle nazoru rakouskych ekonomu
je smysluplné, aby (pfedevsim ve vyspélych
zemich) do infrastruktury protipovodnovych
opatfeni investoval stat, nikoli jen soukromé
podniky. Vyspélé technologie a vlozeny kapi-
tal snizi rizika, a tim podpofi hospodafsky rust.

KOMENTUJE MIROSLAV TESAR

Ustav pro hydrodynamiku AV CR

V soucasné dobé extremalizace hydrolo-
gického cyklu, kdy se stale castéji opakuji
povodnové udalosti nasledujici intenzivnéj-
$imi obdobimi sucha, se povodné se vsemi
pruvodnimi jevy - bohuzel vétsinou negativ-
nimi - stavaji diskutovanou otazkou. Ekono-
mové z Technické univerzity ve Vidni vyuzili
modelovy pristup jako nastroj pro fizeni dlou-
hodobé strategie protipovodnové ochrany

ekonomicky vyznamnych podnikt v zapla-
vovych uzemich. Se zavéry formulovanymi
na zakladé aplikovanych sofistikovanych
ekonomickych modelovych pristupti, aby
do infrastruktury protipovodnovych opatfeni
investoval predevsim stat, lze souhlasit za
predpokladu, Ze bude respektovan individual-
ni pristup k posuzovanym objektim. Studie
by rozhodné neméla byt chapana jako navod
k zastavovani inundac¢nich uzemi s tim, ze se
o naslednou ochranu postara stat, jakkoli by
se jednalo o prosperujici podniky. Stat by
mél zodpovédné a striktné dbat na zacho-
vani volnych prato¢nych profilt fek a jejich
inundacnich uzemi a mél by bdéle dohlizet
na dodrzovani vhodnych agrotechnickych
a jinych antropogennich zasahu v povodi, coz
se mnohdy nedéje. Jako stale citelné chybé-
jici pfistup je tfeba zduraznit hodnoceni kul-
minacnich vod z hlediska jejich pozitivniho
pfinosu: zejména v Ceské republice bychom
méli povodnovou vodu akumulovat tam,
kde je to orograficky mozné a hydrologicky
zadouci, a v pfipadé nedostatku vody ji racio-
nalné vyuzivat. Na povodné bychom mohli
nahlizet nejen jako na jev pravidelné a stale
¢astéji se opakujici, nezadouci a nebezpecny,
ale zaroven pfinosny a potencidlné vyuzitelny
zdroj nasledné chybéjici vody.

SOUOSTROVi ODPADKU

Rika se, ze co o¢i nevidi, srdce neboli. Oceany
jsou sice od Ceské republiky daleko, ale pro-
blémy souvisejici s jejich znecisténim by nam
meély byt blizké. Pfedevsim jejich feseni. Stu-
die v casopise Scientific Reports doklada, ze
objem plastového odpadu plujiciho uprostied
Tichého oceanu je az 16x vétsi, nez se dosud
uvadélo. A exponencidlné roste! Velka ticho-
moiska odpadkova skvrna ¢ita asi 1,8 bilionu
kusu plastl o hmotnosti 80 tisic tun a zabira
plochu trikrat vétsi nez Francie.

KOMENTUJE ZUZANA SAJDLOVA

Biologické centrum AV CR

Ve velké tichomoiské odpadkové skvrné
shromazduji mofské proudy nejvice plovou-
ciho odpadu - zejména plastu, které patfi
mezi nejhojnéjsi odpad v oceanu. Dosta-
vaji se sem z pevniny, ale také z nakladnich,
rybarskych a rekreacnich plavidel. Svétova
produkce plastu po roce 1950 prudce vzrostla
a nanestésti se zvysil také jejich pfisun do
oceanu, kde tyto pomalu degradujici mate-
ridly s zivotnosti az nékolika staleti predsta-
vuji vaznou hrozbu pro mofskou faunu a jeji
prostiedi.

Kvuli zna¢né rozloze ocednu neni mozné
plasty, které se zde vyskytuji v nejraznéjsich
kategoriich (od 0,05 cm az po velikost pre-
sahujici 50 cm), UplIné odstranit. Navic nezu-
stavaji plavat jen pfi hlading, ale vyskytuji se
v celém vodnim sloupci véetné dna, a tak se
s nimi mofrsti zivocichové stale ¢astéji dosta-
vaji do kontaktu. Az 86 % druhU morskych
zelv, 44 % druht mofskych ptaku a 45 %
druht mofskych savcl je plastovym odpa-
dem ohrozeno. Okolo 100 tisic jedinct mof-

skych savcl ro¢né uhyne v dusledku ucpani




¢i perforace traviciho traktu plasty a po uvaz-
nuti ve vyfazenych rybarskych sitich. Jsou
ovsem jen zlomkem z celkového poctu vsech
uhynulych, nebot mnoho druht Zije v hlu-
bokych vodach daleko za hranici kontinual-
niho $elfu a o jejich umrtich se tak nemusime
dozvédét. VSeobecné nachylnéjsi k pozfeni
plastového odpadu jsou druhy preferujici
mékkou kofist, kterou lze s plasty snadno
zaménit. Z ozubenych kytovcl se na mékkou
potravu specializuji napfiklad kogie, vorvani
a vorvanovci lovici mezopelagické ryby a hla-
vonozce. Tito kytovci potravu nekousou,
nybrz ji pfijimaji v celku zptisobem rychlého
,vsani“. Mezi ¢asto pozfeny odpad patfi ige-
litové tasky, jak ukdazala pitva vorvanovce
zobatého nalezeného pobliz norského Ber-

genu. Castym obsahem zaludku byvaji také

zbytky lan a rybarskych siti. U dvou vorvanu
uvazlych na kalifornském pobrezi se naslo
134 ruznych druht rybarskych siti, z nichz
nejvétsi kusy méfily 16 m2. Pravdépodobnost
pozfeni plastt mlze zvySovat skute¢nost, ze
tito kytovci obcas lovi v blizkosti rybolovnych
zafizeni. Napfiklad vorvani z Aljagského zalivu
sleduji rybarské ¢luny a ,kradou“ rybafum
ulovky pfimo ze $Adr.

Kromé plastového odpadu, po jehoz pozfeni
mofsti zivoc¢ichové hynou, jim nejvice skodi
vyfazené rybafské sité, jichz se ro¢né do
oceanu vyhodi az 640 tisic tun! Ocednem
volné pluji desitky let a funguji jako pohyb-
livé pasti jesté dlouho po své ,aktivni sluzbé“.
Pokud se zivocichové do siti zapletou, utopi
se. Vyjimkou jsou velké druhy kytovcu, které
se vétsinou dokazou ze sitoviny castecné
vyprostit, ale pevna obvodova lana (ziné) jim
mohou spoutat koncetiny a omezit velryby
v efektivnim pohybu a v pfijmu potravy. Lana
se kromé toho zafezavaji kytovcum do kize
a zpusobuji jim jizvy, nekrozy - zvifata poté
mnoho mésicu stradaji, nez uhynou.
Mofiskym obratlovcim mohou $kodit rovnéz
drobné plastové castice, které neohrozuji
jejich zivot bezprostfedné, ale vzhledem ke
schopnosti vazat toxiny (polychlorované
bifenyly, organochloridy), zustava otazkou,
co se stane po delsi dobé pravidelného pozi-
vani. Mikroplasty se do tél mofrskych zivo-
¢ichu dostavaji konzumaci ¢i prostfednictvim
nizsich ¢lankd potravnich fetézcl - napfiklad
fytoplanktonu, ktery plasty porusta. Toxiny
se ukladaji v tukovych tkanich zivog¢ichu, ktefi
se mohou stat toxickymi pro jiné druhy.
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Oko je vstupni branou pro vétsinu informaci, které ziskdvame o vnéjsim svété. Jenze
dopadem svétla na sitnici to nejdulezitéjsi teprve zacina - hlavni roli prebira mozek, aby
interpretoval zrakové vjemy. Jak je zpracovava ve tmeé, pro¢ nas matou optické klamy

a proc lidé, kterym se po letech navrati zrak, vidi jinak nez ostatni? Odpovédi hledaji
védci v Psychologickém ustavu AV CR v Brné.

idské oko je pozoruhodny organ.
Umoznuje nam rozpoznavat $iro-
kou 8kalu barev, vidét za jasného
dne i v podvecer, pozorovat sta-
tické obrazky i pohyb, urc¢it vzdalenost
a velikost objektli. Zrakové vnimani
neboli percepce muze nekomu pripadat
jako celkem jednoduchy proces. Vidim
prijizdét auto, mozek mi fekne, at nepre-
chazim silnici. Na stole spatfim hrnek
s kavou, vim, Ze ho mohu vzit ho do ruky
a napit se, ani o tom prili§ nepremyslim.
Zdaleka to vSak neni tak proste, naopak.

OKO NENi FOTOAPARAT

Jakkoli by se mohlo zdat, Zze ma oko
hodné spole¢ného s fotoaparatem, pfi-
stroj svaj ukol splni, jakmile zachyti
dopadajici svétlo na fotocitlivou vrstvu.
Kdyz ovSem dopadne svétlo na sitnici

oka a ptislusné buriky (fotoreceptory) ho
zachyti, svétlo (elektromagnetické zateni)
se okamzité prevede na akéni potencialy
neboli nervové vzruchy. Tim se spous-
téji komplikované a mnohotvarné ner-
vové i psychologické procesy, které jsou
nesmirné narocne jak energeticky, tak na
kapacitu mozku.

Mozkova kura spotfebuje na zpraco-
vani zrakového podnétu vice nez polovinu
energie. Také oblasti k tomu urcené jsou
az neuvéritelné rozsahlé. Zabiraji témer
tretinu povrchu mozkové kiry a nezane-
dbatelnou ¢ast podkori, pokryvaji velkou
¢ast tylniho, temenniho a spankoveho
laloku, ale i podkori talamické oblasti.
Slouzi jedinému cili: poskytnout adek-
vatni obraz svéta kolem nds, umoznit
nam se v ném orientovat a pohybovat,
poznavat ho a prizplisobovat svym potre-

bam. Dost diivodd, aby se védci snazili
tyto mnohostranné a komplexni pochody
poznat z hlediska neurofyziologického
i psychologického. Radovan Sikl, Michal
Simec¢ek a jejich kolegové z brnénského
pracovisté Psychologického tistavu AV CR
zamérili své experimenty hned na néko-
lik oblasti — vniméani prostoru obecné, zra-
kové vnimani u pacientd s navracenym
zrakem, zmény ve vnimani v dusledku
dlouhodobé izolace v uzavieném pro-
storu, prostorové vnimani v architekture
a vytvarném umeéni, prostorovou inter-
pretaci plosnych scén a na zrakové klamy.

ZRAKOVE

VNIMANI PROSTORU

Pfi urc¢ovani polohy muzeme kazdému
predmeétu prifadit tfi hodnoty, jelikoz

prostor vnimame jako trojrozmérny, >



b Olivova | Foto: Getty images (3), iStock (2), Profimedia (2), Psychologicky tstav AV CR (2)
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a vytvori vysledny zrakovy viem -
obraz. Pokud se svételné paprsky
nesbihaji na sitnici, ale uz pred

ni nebo az za ni, na sitnici

se nevytvofi ostry obraz

a vznikaji vady nazyvané
refrakeni: kratkozrakost,
dalekozrakost,

astigmatismus...

Lidské oko predstavuje vynikajici opticky systém. Svétlo prochazi pres
rohovku a komorovou tekutinu skrze zornici na ¢ocku, do sklivce a nakonec
dopadne na sitnici. Coc¢ka ptritom pomoci svalt duhovky méni tvar, ¢imz
lame svételné paprsky tak, aby dopadly pfimo na sitnici. Jeji svétlocivné
bunky (tycinky a ¢ipky) pfeméni svétlo na elektrické impulzy,

které pak putuji zrakovym nervem do zrakového centra

v mozku. Jeho nervové bunky impulzy vyhodnoti

ZRAKOVY NERV &

OKOHYBNY SVAL "

ROHOVKA e

RASY

®
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®
é ZORNICE
¢ DUHOVKA
:....0 BELIMA

O¢ni Fasy zvétsené skenovacim elektronovym mikroskopem. Rasy tvofi tvrdy keratin,
na vicku jich byva 100 az 150, jsou usporadané ve dvou az trech fadach, obnovuji se kazdé

tfi az pét mésicl. Brani vniknuti prachu, hmyzu a jinych drobnych necistot do oka a chrani
ho tak pred poskozenim. Vyrustaji z vack zvanych folikuly, do nichz usti modifikované potni
Mollovy zlazky a mazové Zeissovy zlazky, které zabranuji vysychani, kfehnuti fas a jejich lomivosti.

navzdory skutecnosti, Ze jedinou vstupni
informaci je pro nas to, co se promita na
sitnici nasich oc¢i. ,Sitnice je ale pouze
dvojrozmérna, takze na ni dochazi
k redukci informace. Presto jsou lidé
i jini Zivocichové schopni si udélat dob-
rou predstavu o tom, jak prostor vypada,
a efektivné v ném fungovat,“ upozornuje
Michal Simeé¢ek. Vdé¢ime za to schop-
nosti pouzivat své zkusenosti a vytvorena
schémata a zaroven z informaci zreduko-
vanych na sitnici na dva rozmeéry zpétné
zrekonstruovat i treti.

Neurovédce a fyziology mimoradnée
zajimaji lidé, kteri kvuli ztraté vidéni na
jednom oku, tézké tupozrakosti nebo
vyraznému Silhani trpi tzv. stereoslepo-
tou, tedy uplnou neschopnosti vnimat
prostor skladanim obraztl z obou oci - ste-
reoskopicky. Tfebaze to neni pfimo pred-
métem vyzkumu brnénskych badateld,
Radovan Sikl vysvétluje, ze v jedné z prv-
nich fazi zpracovani zrakového podnétu
v tylnim kortexu mozku se vyuzivaji spe-
cializované neurony: monokularni zpra-
covavaji zvlast informaci z jednoho oka

Smysloveé bunky

lidského oka - tycinky
(130 miliona v kazdém
oku) umoznuji vidéni

za Sera a rozpgznavani
odstint Sedi. Cipky tfi
typu (7 milionﬁg)zajiét'uji
vidéni pfi jasném dennim
svétle a rozeznavani barev.
Kazdy typ je citlivy na jiné
vinové délky a zodpovida za
vnimani tfi barev: modré,
zelené a Cervené.



a zvlast z druhého, binokularni neurony
pak z obou oci. ,Lidé na jedno oko slepi
¢i silné kratkozraci nebo trpici v detstvi
silnou Silhavosti maji aktivované mono-
kularni neurony a mozek z nich v roz-
hodujicim senzitivhim obdobi dostava
bohatou informaci. Naopak jejich binoku-
larni neurony se nerozvijeji, nedokazou
fuzovat cili slucovat oba obrazy dohro-
mady, a postupné dochazi bud k jejich
zakrnéni, nebo diky tzv. neuroplasticité
k jejich funkénimu preorientovani na
monokularni neurony.“

Zajimavé dusledky jsou patrné tfeba
v tom, ze pokud se dana o¢ni vada napravi
jesté v cCasném détském véku, drive
neaktivni binokularni neurony jsou jesté
schopné se ujmout své funkce. Pokud ale
ke korekci o¢ni vady dojde prili§ pozdé,
kdyzZ uz se vlivem neuroplasticity ptivodni
zameéreni prislusnych neurond zménilo,
zlistanou postizeni dlouhodobé ¢i celozi-
votne stereoslepi.

POKROUCENY SVET

Co se stane, kdyz prostor néjak redefi-
nujeme, zmenime jeho podobu - tfeba si
nasadime specialné upravené bryle, které
ho néjak pokfivi, obrati vzhiru nohama
a podobné? Budeme schopni se v tako-
véem svété pohybovat? Zvykneme si? Za
jak dlouho? A vrati se nam puvodni vidéni
okoli, kdyz bryle znovu odlozime? To sam
na sobé testoval uz koncem 19. stoleti
americky psycholog a prikopnik studia
zrakové percepce George Stratton.

My si to miZzeme vyzkouSet pokazde,
kdyZz sedneme za volant a pohlédneme
do zpétného zrcatka: sledujeme, co se
déje za nasimi zady, a musime se naucit
s témito informacemi pracovat — osvojit si
noveé zakonitosti pfi odhadu vzdalenosti,
sledovani pohybu atd. ,Kdyz ridime auto,
jsme takeé v jiné poloze, nez jsme zvykli,
pohybujeme se rychlostmi,
nase rozmery jsou odlisné, spousta veci

riznymi

je jinak, a proto se to musime ucit,” rika
Michal Simeéek. Radovan Sikl se dota-
zoval zubnich lékaru, ktefi pracuji podle
pohledu do zrcatka v Ustech pacienta,
zda jim tato dovednost pfinasi néjakou
jinou vyhodu i mimo praci, jestli je pre-
voditelna. ,Potvrdili, Ze jsou dobti v cou-
vani: kdyZ jedou autem, je pro né pohled

do zpétného zrcatka béznéjsi a naucili se
jim ridit.“ S trochou nadsazky se tedy da
tict, Ze svét pfed nami muze vypadat jak-
koli, ale kdyz budeme mit dostatek casu,
prizpusobime se mu a nauc¢ime se v ném
pohybovat.

MUZEME VERIT

VLASTNIM OCIM?

Odborniky v Psychologickém tustavu
AV CR v Brné véak v nedavnych vyzku-
mech zajimala predevsim pfesnost
a spolehlivost lidského vniméani z hle-
diska vztahu mezi realnym a vidénym
prostorem. Situaci komplikuje, Ze ani
kolem samé definice prostoru nepanuje
jednota. Jeho vlastnosti se daji popsat
rizné: na zakladé délek, vzdalenosti
mezi sledovanymi objekty, vzdalenosti
od oka pozorovatele, uhll, zakfiveni ¢i
orientace vzhledem k ose pozorovatelova
pohledu atd. Podobné se vyuzivaji rizné
zpUsoby (deskriptory) k postizeni vnima-
neho prostoru i v provadénych experi-
mentech. Védci dokonce navrhli pokus,

v némz jedna odpovéd zahrnovala hned
dva udaje: jeden o délce, druhy o sméru,
objasniuje Radovan Sikl. ,Vysledek uka-
zal, Zze v podminkach, v nichz clovék
dobre vyhodnocuje rozmeéry, zase s mensi
spolehlivosti posuzuje smér. A naopak -
v podminkach, kdy smér urcuje presné
a spolehlivé, ma problémy prfi vyhodno-
covani rozmért. Tim bylo empiricky dolo-
Zeno propojeni mezi zdanlivé nezavislymi
udaji.”

Spojitost mezi kvalitou odhadu délky
a smeéru je zpusobena tim, Ze v zavislosti
na konkrétni situaci je kromé délky nebo
sméru potfeba odhadnout i hloubkuy,
a prave to déla pozorovateli nejvétsi
potize.

Pokusy zamérené na vnimani prostoru
navic podle Michala Sime¢ka ¢asto nuti
jejich ucastniky (probandy) reagovat zp-
sobem pro né nezvyklym. ,V experimen-
tech pak dopadaji hodne S$patné, délaji
velké chyby, coZ je trochu paradoxni
zjisténi vzhledem ke spolehlivosti pro-
storového vnimani v béznych Zivotnich

Specialni bryle zcela zméni nase vnimani svéta a ,oklamou zrak®. Technologie virtualni reality
nas prenese do fiktivniho prostoru, vyvola napfiklad iluzi letu ve vesmiru a umozni reagovat na
simulovana prostredi, ktera ve skute¢nosti neexistuji.
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situacich.“ Bylo tudiZz treba se zamérit
rovnéz na metodologii a upravit pokusy
tak, aby jejich vysledky mély dobrou
vypovidaci hodnotu. Aby ozrejmily, kolik
z namérenych rozdild se da interpreto-
vat jako $patné vnimani prostoru a kolik
jich pada na vrub selhani zptsobeného
tim, Ze experimentatori chtéji po proban-
dech néco, co je pro né nezvyklé a prilis
obtizne.

Vyzkumnici tfeba polozili v dalce na
zem dva predméty a testovany clovek
mél urcit vzdalenost mezi nimi v metrech.
Nebo mél fict, o kolik je tato vzdalenost
vetsi ¢i mensi nez néjaka jina - tedy sta-
novit pomér. Pripadné mél seradit riizné
objekty podle vzdalenosti od nejmensi
po nejvétsi — to znamena vymezit poradi.
Zaver? Kdyz se zménil format odpo-
védi od metrického (od uréovani délky
v metrech) na format blizsi bézné zivotni
zkusenosti pozorovatele (porovnani dvou
délkovych intervall nebo stanovovani
poradi rtznych délek), byly odpovédi
vyrazné presnéjsi. ,Vlastné jsme zjistili,
ze velka ¢ast nebo vétSina chyb popiso-
vanych ve starSich experimentalnich stu-
diich jde pravdépodobné na ucet nikoli
nepresnosti vnimani prostoru, ale nepfi-
méfenym experimentalnim narokidm,*
dod4va Radovan Sikl.

TESNO V RAKETE

A TMA V BUNKRU

Vyrastame ve svété, ktery ma urcité
nemenné, konstantni charakteristiky
a my jsme se je naucili vyuZivat pro
lepsi zpracovani vizualniho obrazu. ,Nas
mozek ke zpracovani zrakovych podnétt
pouziva jisté predpoklady, o nichz vime,
ze budou fungovat a diky nim bude zpra-

Vyzkumy studujici rozdily
ve zrakovém vnimani mezi
pohlavimi ukazaly, ze muzi
dokazou v mysli rychleji
otacet rizné geometricke
obrazce nez zeny. Naopak
Zeny maji lepsi barvocit

a daleko §irsi rejstrik
pojmenovani barev nez
muzi.

covani obrazu efektivnéjsi, jednodussi,
rychlejsi a spotfebujeme méné energie,“
ptipomina Michal Simeg&ek.

Pro vnimani prostoru je velice dulezity
kontext, ktery nam poskytuje celou fadu
tzv. napovédi, odborné receno informac-
nich zdroji, jejichz pomoci poznavame,
jak je prostor pred nami utvareny. Kdyz
se ovSem néjakym zasahem, at uz pfiro-
zenym, nebo experimentalnim, dostup-
nost téchto napovedi o prostoru vyrazné
omezi, zhorsi se 1 presnost nasich pred-
stav 0 ném.

Potvrzeni této teze hledali odbornici
z Psychologického tistavu AV CR i v ramci
unikatniho  mezinarodniho  projektu
Mars-500, ktery simuloval let k rudé pla-
neté. Sest peclivé vybranych dobrovolnikii
stravilo dlouhych 520 dnti v maketé kos-
mickeé lodi - Zili tedy dlouhodobé v izolaci
v uzavienych a omezenych prostorach,
kde bylo stale stejné osvetleni, vybaveni
i stale stejné tvare, opakovaly se i jejich
¢innosti. Pestrost podob okolniho svéta
byla tudiz zna¢né omezena. Podstatné
se samozrejmé zredukovaly i vzdalenosti,
protoze v uzavienych prostorach nebyl
vyhled dal neZ na Sest metrd, ale vétsi-
nou je$té mnohem mensi, na coz nase o¢i
nejsou zvyklé. Psychologoveé byli zvédavi,
jak ovlivni absence téchto konstant, které
nam bézné pomahaji urcovat
prostor, zrakové vnimani.

,Cestujicim na
Mars*“ predkladali
radu experi-
jedno-
odpo-
vedi se bohuzel

mentu,
znacné

nedobrali, pos-

teskl si Rado-

van Sikl: ,Kdyz

hodnotite vzda-

lenosti a roz-

méry v néjakém

osobnim  pro-

storu o velikosti

jeden, dva nebo tfi metry,

pouzivate trosku jiné informacéni zdroje,
nez kdyz je hodnotite tfeba na 20 metru.
Takze my jsme, zjednoduSené feceno,
ucastniklim experimentalné, pomoci per-
spektivnich napovédi, navozovali situaci,
jako by byli ve volném, otevieném pro-

storu a méli zde za kol hodnotit rozméry
a vzdalenosti. Sledovali jsme, jestli se
v prubéhu dlouhého c¢asu izolace jejich
citlivost k perspektivnim napovédim
nesnizi a nedojde ke kvalitativni zménée
prostorového vnimani.“ Vysledek byl
ovSsem ponékud rozpacity, mozna i proto,
Ze Ucastnici izola¢niho experimentu pro-
vadeli zadané pokusy sami, bez dohledu
védcu, mohli byt tedy rtizné peclivi a (ne)
zodpovédni. ,Cisté matematicky nam
zadna mefitelna zména nevysla, ale je
otazka, co to znamena. Jestli skutecné
po roce a pul nedochdazi k zadné zméné
ve vnimani prostoru, anebo Ze ji ze ziska-

nych vysledkl nelze vyvozovat.“
Brnénsti psychologové zasli v odebi-
rani konstantnich charakteristik a napo-
vedi pro vnimani prostoru az na krajni
mez: experimentovali v Uplné tmé. Vyu-
zili  nedobudovaného  protileteckého
krytu, kde nebylo vibec nic vidét, ¢imz
zcela vyloucili kontextové napovédi o pro-
storu. Zkoumané osoby vidély v jinak
absolutni tmeé v rtzné vzdalenosti od
sebe dvé svétylka a mély mezi nimi nasta-
vit vzdalenost tak, aby byla stejna jako
vzdalenost mezi jinymi dvéma svétylky.
Le¢ lidé ve svych odpovédich totalne
selhavali, nedokazali udrzet konstantnost
delek. ,V podstaté to vypadalo, Ze se ridi
vyhradné sitnicovym obrazem a naprosto
nejsou schopni jeho parametry
preskalovat,“  kon-
statuje Radovan Sikl.
Dodava, Ze jim tento
experiment  jasné
demonstroval  sle-
pou ulicku vyzkumu
a potvrdil, Ze pokud
ma vyzkumnik
ambici prijit s néja-
kym zobecnénim
0 povaze vnima-
ného prostoru, must
Vv experimentu ,praco-
vat“ s prostfedim nabizeji-

cim kontextové informace.

ZRAKOVE KLAMY

Vizualni informace zpracovavame velmi
aktivnim zptisobem, diky ¢emuz mtzeme
vnimat stale se ménici svét kolem nas,
interpretovat ho a reagovat na neéj. Aby



si nd§ mozek svij komplikovany kol
usnadnil, vyuziva, jak uz bylo feceno,
urcité predpoklady zaloZzené na zkuSe-
nosti. Na jedné strané je to

vyhoda, protoze znamym ”
objektim a situacim uz
nemusi vénovat tak velkou
pozornost a kapacitu. Na
druhé strané vsak zapojeni
téchto predpokladu do zpra-
covani vizualni informace
muze snadno dovést pozo-

o fungovani
zraku ziskame
nejlépe tehdy,

kdyz néco
trochu selhava,

KLAMARIUM:

co prozrazuji zrakové klamy o lidské mysli

Termin kondni vystavy: 16. bfezna 2018 - 31. fijna 2018
Misto: Velky Svét techniky v Ostrave
Autor: Psychologicky ustav AV CR

Vystava dokazuje oSidnost zrakového vnimani, ukazuje
podstatu a Sifi zrakovych klamu pfi vnimani prostoru

a prostoroveé interpretaci plosnych scén. Vysvétluje, jak
a pro¢ muzeme vidét neexistujici podnéty nebo si naopak
nevsimnout téch existujicich, jak se da vytvorit iluze
pohybu, pro¢ se ndm pfi pozorovani stfedu otacejici se
spiraly rozvini cely okolni svét nebo jak nase oci skladaji
ze dvou samostatnych, témér totoznych obrazl jeden
prostorovy, plasticky a mnoho dalSich. Soucasné se na
téchto prikladech snazi objasnit nékteré obecné principy
lidského zrakového vnimani.

Podstatu a rozmanitost zrakovych
klamt priblizili brnénsti odbornici verej-
nosti vystavou s vymluvnym nazvem

Klamarium dokazujici pre-

kvapenym navstévniktim,
NOVé jak muze byt vnimani pti
jen trochu obratne manipu-

oznatky j hu obratné i

laci oklamatelné. Jak a pro¢
muzeme vidét neexistujici
podnéty nebo si naopak
nevSimnout téch existuji-
cich, pro¢ se nam pti pozo-

rovatele k mylnym zavéram. kdyz VZl’lﬂ(aji rovani stfedu otacejici se
Ty se pak projevuji povést- I’OZdﬂy mezi spiraly rozvini cely okolni
nymi a nesc¢etnymi zrako- skutecnosti svét nebo jak nase o¢i skla-
vymi klamy. a v1dénym daji ze dvou samostatnych,

Jak vznikaji? Napriklad
kdyz pozorovatel zazna-
mena podnét, ktery sice
vypada obvykle, ale ve skutecnosti je
konstrukéne ¢i tvarove odlisny, a do zpra-
covani tohoto vjemu zapoji své predpo-
klady, v dusledku muze vidét néco jiného,
nez je realita. ,Objekt, ktery vypada jako
obycejné okno, oknem byt vibec nemusi,
i kdyZ se na sitnici promita uplné stejneé.
Nebo konstrukéné upraveny pokoj muze
vrhat na sitnici zcela shodny obraz jako
pokoj davérné znamy. V takové situaci je
nas mozek ukolébany dojmem, ze vnima
néco jemu davérné znamého, takzZe
k vyhodnoceni automaticky pouzije zave-
dena schémata. Ta jsou nicméné v této
podnétové mimoradné situaci nepatficna
a pozorovatele vedou k mylnym zavé-
riim,“ vysvétluje Radovan Sikl.

Michal Simecek

témeér totoznych obrazt
jeden prostorovy, plasticky.
Ci jak snadno vznika iluze,
Ze mistnosti jsou zvlastné deformované
nebo predméty c¢i lidé maji podivné roz-
meéry apod.

Podle Michala Sime¢ka neni cilem
védct z Psychologického ustavu AV CR
vymyslet a vylepSovat optické klamy, ale
na jejich zakladé demonstrovat slozité
adaptivni procesy doprovazejici lidské
zrakové vnimani, poznavat jejich obecné
zakonitosti a studovat proces interpre-
tace, jehoZ pomoci dokazeme z vjemu
zprostredkovanych nasima oc¢ima poro-
zumet okolnimu svétu. ,Nové poznatky
o fungovani zraku ziskame nejlépe tehdy,
kdyZz néco trochu selhava, kdyz vznikaji
rozdily mezi skute¢nosti a vidénym. Proto
nas zajimaji zrakové klamy.“

Odbornici je povazuji za velmi dobry
didakticky doklad, Ze na$ mozek a zra-
kovy systém chybuji. Jejich omylnost je
nicméné adaptivni, uzptsobena tomu, co
Vv Zivoté potrebujeme a na co jsme zvyKkli.
,V padesatych a Sedesatych letech minu-
lého stoleti se zkoumaly tzv. primitivni
kultury, v nichz lidé nejsou v takové mire
zvykli kuprtikladu na perspektivu rov-
nych linii jako my v nasem pravouhlém
prostredi. A kdyz se jim predkladaly nam
zname zrakové klamy zaloZené praveé na
rovnych liniich a perspektivé, nenechali
se zmast,“ dopliiuje Michal Simecek.

Ptvodné neznameé si ale nas zrakovy
systém dovede velmi brzy osvojit a zata-
dit do kolonky ,znameé*, jak dokresluje
priklad ze studia rozpoznavani objektu:
jedna linie vyzkumu probihajicich na pre-
lomu stoleti pouzivala jako podnéty nové
vytvorené objekty nazvane ,greebles”.
Vypadaly jako néjaci prapodivni pahy-
loviti, rozsochati nosaci. Kazdy mel
specificky tvar a respondenti v daném
experimentu si meéli zapamatovat seérii
takovychto podnétl - kolem tticeti. Ve
druhé fazi testovani dostali na vybér dvo-
jici nosac a meli tict, kterého uz vidéli.
Zatimco na zacatku série byla spravnost
odpovedi blizka nahodé, po nékolika sed-
mihodinovych seériich uceni zacali ucast-
nici rozliSovat predkladané ,greebles”
stejné dobre jako treba lidské obliceje.
,otali se experty na nosace, prestoze je
plvodné videli poprvé,“ vysvétluje dal
Radovan Sikl.
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Dany vyzkum meél i druhou rovinu -
neurovédni, ktera prinesla nova zjisténi
tykajici se spankového laloku mozku.
,V této oblasti, ktera se od konce deva-
desatych let povazovala za specializova-
nou na rozpoznavani tvari, se na zacatku
experimentu, kdyz se Uc¢astnici seznamo-
vali s novymi tvary, neodehravala zadna
vyrazna aktivita. OvSem ke konci, kdyz
uz se stavali odborniky na ony nosace,
tam uz byla aktivita naopak nejvyssi.“ To
naznacuje, ze zminovana oblast mozku
neni specializovana konkrétné na roz-
poznavani tvari, ale na to, v ¢em jsme
nejvétsimi experty a u ¢eho je zapotrebi
nejvyssi rozliSovaci schopnosti. Coz mize
byt cokoli — lidské obliceje, psi, kocky
a samozrejmeé ,greebles”.

NAVRACENY ZRAK
Zatim jsme se vénovali situacim, kdy je
zrakové vnimani naru$eno napriklad tim,
Ze nam prostredi poskytuje prili§ malo
,napovedi“ a ,klich“ k rozpoznani pred-
meétd nebo velikosti a dalsich vlastnosti
prostoru. Jsou vSak pripady, kdy tyto pod-
néty jsou k dispozici, ale mozku chybeéji
zkuSenosti k jejich spravnému zpraco-
vani. Napriklad u lidi, kterym byl po dlou-
hych letech slepoty navracen zrak.

Jak vypada jejich zrakové vnimani? Tim
se zabyval jeden z medicinsky orientova-

nych vyzkumut Psychologického ustavu
AV CR. Badatelé méli moznost praco-
vat se Ctyfmi pacienty, ktefi se narodili
jako vidomi, o zrak prisli a po dlouhych
desetiletich jim byl operativhé navra-
cen. Ukdazalo se napriklad, Ze nepodlé-
hali predkladanym zrakovym klamim.
,Zameérneé jsme se zameérili na klamy zalo-
Zené na pusobeni kontextd, jimiz se my,
celozivotné vidouci, nechame oklamat,
protoze nejsme schopni se divat jenom
na cast predkladaného obrazce a tu
vyhodnocovat, ale nevédomky do odhada
zaclenujeme i okolni pozadi,“ podotyka
Michal Simecek. Pravé to podle jeho slov
vede k nespravnému ¢i primo klamnému
vjemu, jak dokazuje mj. tzv. Ebbinghau-
suv klam vyuZzivajici obrazky, na nichz je
stale stejne velky stfedovy krouzek obklo-
peny nékolika bud mensimi, nebo vel-
kymi krouzky. Nam se zda stredovy kruh
pokazdé jinak velky, v zavislosti na veli-
kosti obvodovych. ,Kdyz jsme ale tento
a fadu dalSich na kontextu postavenych
klamt predkladali jednomu z pacientt
s navracenym rakem, nepodléhal jim.*
Nedal se os$alit, protoZze nedokazal do
svého vnimani zac¢lenit kontext. ,Zatimco
my jsme vSechny informace o celém
obrazci i jeho pozadi zpracovavali sou-
¢asné, nerozborné, on se vzdycky zameril
jen na jednu jednotlivost, pak na druhou,

poté na treti a z dil¢ich informaci ,slepil’
mozaiku, vytvoril percepéni hypotézu,
jak to asi ve skutecnosti je.“ Veédci tudiz
vyslovili domnénku, Ze se u doty¢ného
jedna o pozustatek z doby slepoty, kdy
byl jeho dominantnim smyslem hmat.
Zpracovava zrakové vjemy podobné jako
hmatové - tedy sekvencné.

Pacienti s navracenym zrakem maji
podle Radovana Sikla problémy prede-
v8im s vnimanim obliceji: ,Tvare jsou
oproti jinym objektim zvlastni v tom, Ze
mnozstvi informaci, které zpracovavate
soucasné ve stejnou chvili, je vyrazné
vétsi, nez kdyz se divate tfeba na zidli
nebo na jednoduchy geometricky tvar.
Na&s$ pacient ale zpracoval zrakové vjemy
jinym zpusobem, opét se zaméril na jednu
jednotlivost ze scény, pak na dalsi a dalsi
a posléze si je spojil dohromady. OvSem
u tvafi mu takovyto postup k vytvoreni
celkového obrazu nestacil. Proto napfi-
klad nepoznaval na obrazku sebe ani jiné
blizké osoby, nedokéazal odlisit, zda tvar
vyjadfuje Uzas nebo zmatek atd. K tomu
by potfeboval mnohem komplexnéjsi
paralelni informace, ale tak daleko se ve
svém pooperac¢nim rozvoji nedostal.”

V projektu s navracenym zrakem
srovnavali brnénsti védci takeé limity po-
opera¢niho vyvoje vnimani u pacientd,
ktefi oslepli v prabéhu Zivota, s vyvo-
jem u pacientt slepych od narozeni, jak
je popisuje literatura. Naptiklad jeden
v prvnich 17 letech svého Zivota vidél,
ale dalsich 53 rokd byl nevidomy. Bada-
telé predpokladali, ze si béhem onéch
prvnich 17 let vypracoval — stejné jako
vsichni vidomi lidé - cely bohaty rejs-
trik ,napovedi a klicd“, ,prototypnich
predstav®, ,reprezentaci“ a implicitnich
znalosti o tom, jak se vneéjsi svét promita
na sitnici a jak se pak ma sitnicovy obraz
interpretovat. Chtéli védét, jestli po vice
nez pul stoleti nevyuzivani téchto znalosti
je doty¢ny dokdze znovu zacit pouzivat.
Jinak feceno, jestli a jakou vyhodu ma ve
chvili navraceni zraku oproti pacientim
nevidomym od narozeni. ,Uplné nejtri-
vialnéjsi priklad: on vi, co to je Cervena,
zatimco vrozené nevidomi, kdyz se jim
umozni vidét, to nevedi. Rozdilu je ale
obrovska spousta,“ poznamenava Rado-
van Sikl. ,Zajimalo nas, nakolik bude



schopny tento rejstfik znovu pouZivat
a nakolik je ten i po mnoha desetiletich
nevidomosti flexibilni. Protoze ¢lovéka
poznavajiciho charakterizuje pravé flexi-
bilita a adaptivita. Nase hypotéza byla,
Ze ten rejstrik bude sice pravdépodobné
pomeérne rozsahly, ale rigidni, omezeny
v moznostech vyuzivani.”

PREDOBRAZ SPRAVNE
INTERPRETACE REALITY
Jednim ze zajimavych zjisténi experi-
mentl bylo, Ze oproti pacientiim vrozené
nevidomym dosahoval jejich pacient
vyrazné lepSich vysledkl, ale pouze
tehdy, kdyZ si to, co vidél, mohl pfimo
spojit s nejakou svou ,napovedi®, proto-
typni predstavou. Jakmile se od ni vidény
objekt vyraznéji odchyloval, tapal. ,V jed-
nom testu jsme mu ukazovali obrazky
s vyrezy tvari, aby vidél jen oblicej, ale
nevidél vlasy, nahrdelnik ¢i dalsi atributy,
podle nichz by poznal, jestli jde o muze
nebo o Zenu. Jeho ukolem bylo to urcit -
ale selhaval.“ Podle Radovana Sikla se mu
nedarilo proto, Ze si vidéneé vzdy spojoval
s nejakym svym predobrazem. ,Neékoli-
krat tfeba fekl: ,To je muz.* KdyZ jsme se
ho ptali, pro¢ si to mysli, odpo-

védél: \No tak se podivejte na ,’

ty zuby, tak velké Zeny nemaji.*
Nebo néjaka Zena na obrazku
méla husté oboci a on uved], ze
husté obo¢i mivaji muzi, proto
obrazek vnimal jako muzskou
tvar. Prosté mu néco nezapa-
dalo do schématu.”

Védci nedovedou fict, jestli
nevidomi, kterym  operace
navratila zrak, nakonec zvlad-
nou za urc€ity ¢as ziskat tak
komplexni obraz skute¢nosti
a vnimat prostor podobné jako
lidé stale vidouci. Jejich vidéni
se jednak velmi méni v case,
jednak by bylo potteba je pozo-

Nas mozek
a nas zrakovy
systém nejen

Ze nejsou
neomylne, ale
chybuji. Tato
chybovost je
vSak adaptivni,
uzpusobena
tomu, co

Vv Zivote
potrebujeme.

Radovan Sikl

rovat po velmi dlouhou dobu, aby se dalo
urcit, nakolik se na jejich schopnosti fidit
své jednani zrakem podepisuje momen-
talni stav oc¢i a do jaké miry se zlepSuji ve
zpracovani obrazu vnéjsiho svéta. Je vSak
zfejmé, Ze velice zalezi mimo jiné na tom,
kdy dany c¢lovék oslepl, jak dlouho byl
nevidomy a v kolika letech prozrel.

Veédci se shoduji a vyzkumy dokladaji,
Ze nase vnimani je uzplisobené narokim
kazdodenniho Zivota: to, co potfebujeme,
umime vnimat. Panuje dobra shoda mezi
naroky a schopnostmi. Zdaleka to vSak
neznamena, ze nase vnimani je presné
a uplné. Naopak, zptsob zpracovani zra-
kové informace v mozku, jeji zobecriovani

a aplikace na béZné situace muiZze vést
k omyltim. Neméli bychom proto zapomi-
nat, Ze i kdyz néco vidime na vlastni oci,
skute¢nost mtiZze byt trochu odlisna, nez
se nam jevi. Prosté, zrak nam sice zpro-
sttedkuje prevaznou veétSinu informaci
o vnéjsim svete, nékdy nas vsak muze
nepékné klamat a $alit. 0
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TRILOBIT

Nejstar$i o¢i, o nichZz nacha-
zime doklad ve zkameneélinach,
nalezi trilobitdm. U nich se
pted zhruba 530 miliony let
objevila prvni rana primitivni
forma oka - vyvinulo se zfejmeé
z bunek citlivych na svétlo.
Bylo mozaikove, podobné jako
u nékterych zastupcu dnesniho
hmyzu - skladalo se z mnoha
zdkladnich ocek, ktera meéla
i ¢ocku z krystalického uhli¢i-
tanu vapenatého. PocCetna ele-
mentarni ocka kryla rohovka,
a to bud spole¢na pro vSechny,
nebo kazdé z ocek meélo svou
vlastni.

CTYRHRANKA
TROJITA

Meduza Tripedalia cystophora
neboli ctyrhranka trojita ma
neobvykly systém vidéni, ktery
zfejme predstavuje urcity mezi-
stupen ve vyvoji oka. Smyslové
organy zvané rhopalia ma umis-
téné na Ctyrech stranach téla
a umoznuji ji vidét na vSechny
strany. Kazdé rhopalium se
sklada z Sesti ocek odlisnych
morfologickych typl: jednak
jsou to dva typy jednoduchych
jamek s pigmentem citlivym na
svétlo, jednak uz velmi slozité
o¢i s cockou, sitnici, zornici
a rohovkou. Na kazdé strané
téla ma meduza dvé - jedno
se diva nahoru, druhé horizon-
talné, kazdé ma cocku, sitnici,
zornici a rohovku. Ruzné oci
meduzy jsou zjevné specializo-
vané k plnéni rtznych ukold;
podnéty z nich jdou pfimo
k nervlim na periferii téla urcu-
jicim naptiklad tempo pohybu.
Podle odbornikd mohl vyvoj
od podobnych systémut pokra-
Covat k jednomu oku, které
dokaze vytvorit celkovy obraz.

KLADIVOUN

Zraloci z celedi kladivounovi-
tych maji typicky zploSténou
hlavu protazenu do stran,
ktera pripomina kladivo a jez
jim dala jméno (nékteti maji
hlavu podobnou i palici ¢i
lopaté). Neni to v8ak jen bezu-
Celna hricka prirody, tvar hlavy
vyznamné zlepsuje zrakové
schopnosti  téchto  Zralokt,
protoze oci jsou umistény az
na koncich hlavy - jsou tedy
velmi daleko od sebe. Poskytuji
kladivounim vyhodu celoplos-
ného panoramatického vidéni
ve vertikalni roviné. Vidi tedy
zaroven kotist nad sebou i pod
sebou a zaznamenaji napriklad
rychle se pohybujici Zivocichy
lépe nez zraloci s o¢ima posaze-
nyma bliZ k sobé. Jejich oci jsou
navic kryté ochrannou blanou.

ZPUSOBU...

RAK RICNI

Raci maji o¢i slozené neboli
fasetové, které sestavaji z tzv.
omatidil. Jsou to protahlé
reflektivni  utvary  podobneé
trubi¢kdm c¢tvercového pru-
fezu, které jsou umisténé tésné
vedle sebe a dohromady vytva-
reji polokouli, pricemz? o¢i jsou
neseny na pohyblivych stop-
kach. Kazdé omatidium vnima
svétlo z trochu jiného smeéru
a z obrazli poskytovanych
jednotlivymi omatidii se pak
sklada celkovy obraz okoli. Toto
dimyslné usporadani rakim
umoznuje vidét s velkym zor-
nym uhlem - a inspirovalo
astronomy k vytvoreni nového
typu Sirokouhlych dalekohledt
pro pozorovani v rentgenove
oblasti spektra.
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Sveétlocitlivé ¢i zrakové organy nabyly v prubéhu evoluce desitek ruznych
podob lisicich se stavbou i vyvojem vcetné napfiklad slozenych mozaikovych
oCi hmyzu ¢i komorového oka hlavonozcu a obratlovcu. Dovoluji svym
nositelim vnimat svétlo rizné intenzity, vinovych délek a polarizace, vidét
dal i ostreji nez lidé, vidét ve tmé nebo v morskych hlubinach.

KORYS STRASEK

Vubec nejslozitéjsi o¢i ma podle
védct velky korys Gonodactylus
smithii. Jsou slozené z desetiti-
sict omatidii, umoznujicich mu
vnimat zafeni v daleko veétsim
rozsahu vlnovych délek, nez
dokazou jini Zzivocichové nebo
¢lovék - od ultrafialového az
po infracervené. Na rozdil od
lidského oka, které ma tti typy
¢ipkt, tedy fotoreceptorovych
bunék umoznujicich barevné
vidéni, jich ma oko tohoto
korySe 16 typl. Vniméa tak az
12 zakladnich barev - tedy cty-
tikrat vic nez ¢lovék - a obrov-
ské mnozstvi jejich kombinaci.
A jelikoZ je citlivy i na infracer-
veneé zareni, vidi i ve tmé. Navic
pozna Sest riznych typu pola-
rizace svétla - tedy zjednodu-
Sené rfeceno rovin, ve kterych
viny svétla kmitaji.

SKAKAyKA'
SKLENIKOVA

Tento pavouk ma zvlastni
stavbu oka, kterou dokonale
vyuziva k lovu. Na svou korist
dokaze skocit na zna¢nou dalku.
K presnému zacileni mu slouzi
¢tyti vrstvy fotoreceptort, tedy
bunék citlivych na svétlo, na
sitnici oka. Treti a Ctvrta vrstva
je nejcitlivéjsi na svétlo ultra-
fialové. Prvni a druha nejlépe
vnimaji svétlo zelené - ovsem
zatimco obraz vznikajici na
prvni vrstveé je ostry, obraz vzni-
kajici dopadem zeleného svétla
na druhou vrstvu je vzdy rozo-
stfeny. Ma se za to, ze prave
mira rozostfeni na této vrstve
slouzi k vnimani hloubky: ¢im
rozmazanéjsi obraz je, tim bliz
se nachazi pozorovany objekt.
Diky tomu umi skakavka skle-
nikova velmi presné urcit vzda-
lenost koftisti a neomylné na ni
skocit.

DRAVEC

Vidi nesrovnatelné lépe nez
¢lovék, vynika predevsim v ost-
rosti vidéni. VSak také napri-
klad oko orla obsahuje priblizné
pétkrat vice svételnych recep-
torl nez lidské. O mimoradné
kvalité a vykonnosti zraku dra-
vych ptakl svédci i bézna pti-
rovnani ,ma zrak jako ostfiz“ ¢i
,ma orli zrak“. Rozeznaji svou
korist, i velmi malou, ze zna¢né
vysky 1 dalky. Ostriz ji zazna-
mena na stovky metrd, orel
¢i sokol ji spatfi dokonce na
vzdalenost nekolika kilometru.
Také postolka vidi daleko — az
kolem jednoho a pul kilome-
tru, vnima rovnéz ultrafialové
zateni a podle jeho odrazu od
moci hrabos$t pozna, kde svou
potencialni  potravu hledat.
Vdéci za to unikatni stavbé oka,
které je v pomeéru k velikosti
hlavy znac¢né velké. Svételné
zateni dopada rovnomérné na
celou rohovku, ktera je plocha.
Velmi pruzna ¢oc¢ka umoznuje
dokonale zaostrit, obraz upro-
stted zorného pole oka je navic
mirné zvétdeny, takze dravci
rozlisuji na vzdalenych objek-
tech i detaily.

KOCKOVITA
SELMA

M4 S&irsi zorné pole nez ¢lo-
vék — asi 200 stupnd, zatimco
¢lovék jen zhruba 180, predci
nas i v perifernim vidéni. Na
rozdil od ¢lovéka ale ma v sit-
nici az osmkrat vic tycinek,
takze daleko lépe vidi ve sla-
bém svétle. Navic ma (podobné
jako jiné no¢ni Selmy, ale takée
poloopice ¢i koné a dalsi) za
sitnici oka odrazivou vrstvu
z pojivovych vlaken, ktera
odrazi svétlo a dal vyznamne
zlepSuje vidéni za Sera. Své-
telné paprsky, které projdou
sitnici, se totiz od zminéné
vrstvy odrazi a prochazeji sit-
nici zase nazpét. Stimuluji tak
fotoreceptory dvakrat — a odra-
zené svétlo také zplsobuje, Ze
ko¢kam ve tmé ,sviti o¢i“. Na
druhé strané vs$ak maji oproti
lidem daleko méne ¢ipku, které
slouzi k rozliSeni barev a vidéni
V jasném sveétle.




Odhalovani zahad

VYVOJE

OKA

Odpurci evolucni teorie dlouho poukazovali na oko jako na
prilis slozity organ, ktery se nemohl vyvinout postupnymi
mutacemi z jednotlivych mezistupnu. Moderni molekularni
genetika vsak doklada, ze mohlo vzniknout pomérné
rychle diky tzv. fidicim genum. Néktereé zkouma tym
Zbynka Kozmika z Ustavu molekularni genetiky AV CR.

ko najdeme v ptirodé
v mnoha podobach a kolem
jeho evoluce je stale mnoho
otevienych otazek. Obrat-
lovci i bezobratli se py$ni Sirokou $ka-
lou typu oci, které se lisi svou stavbou,
vyvojem i zplisobem vnimani okolniho

svéta. Presto tito Zivocichové sdileji
puvodni, tzv. ancestralni sadu gendg,
kterou mél uz jejich spoleény prapte-
dek. ,Nékteré geny, jako naptiklad
opsiny, které koduji fotopigment svét-
lo¢ivych bunék, pouzivaji jak obratlovci,
tak bezobratli. Stejné tak nachdzime >
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podobnosti ve vyuziti gent zodpovéd-
nych za produkci melaninu, coz je stinici
pigment oka obratlovcd, ale napriklad
i meduzy ctyrhranky,” vysvétluje Zbynek
Kozmik a ptipomina, Ze fotopigment a sti-
nici pigment jsou stavebnimi kameny oka.

Situace kolem regula¢nich gent, které
ridi vyvoj oka v ramci jednoho druhu, je
vSak podle jeho slov mnohem slozitéjsi
a neprili§ jasna. Ucebnice vyvojové bio-
logie popisuji jako kli¢ovy pro vyvoj oka
u zivocicht gen Pax6. Pri jeho poSkozeni
se nevyvine oko ani musky octomilky,
ani mysi, které slouzi jako modelové
organismy. Na druhé strané ovSem védci
zjistuji, Ze uvedeny gen - jakozto ridici
a regula¢ni - kontroluje u raznych orga-
nismu také dost odlisné procesy. Problem
je o to slozitéjsi, ze na vyvoji oka a dal-
Sich organu obratlovcl a bezobratlych se
podileji desitky ¢i spiSe stovky regulac-
nich gent — a Pax6 je jen jednim z nich.
O ostatnich, které jsou spoluzodpovedné
za Sirokou $kalu typli a anatomickych
forem oc¢i zivocichli, se z evolu¢niho
pohledu vi velmi malo.

OKO A EVOLUCE
Jednou z otazek, na které stale jesté
chybi definitivni odpovéd, je, jestli maji
oc¢i u raznych zivoc¢icht spole¢ny ptivod,
nebo vznikly v prabéhu evoluce nékoli-
krat, nezavisle na sobé. ,Spole¢ny ptivod
ma zakladni stavebni kamen fotorecep-
toru — gen koédujici uz zminovany foto-
pigment opsin.“ Ten maji podle Zbyrnka
Kozmika vSichni zivocichové, veetné téch,
ktefi o¢i v obecné prijimaném smyslu
slova nemaji, jako jsou naptiklad nezmari.
Pokud vsak jde o oc¢i jakozto organy
s rozdilnou anatomii a fyziologii, vyvinuly
se v prubéhu evoluce nékolikrat, neza-
visle na sobé. ,Prvnim krokem pfi vzniku
oka u daného organismu bylo zajistit
tvorbu opsinu v burice (¢ vice burikach),
coz ji (jim) umoznilo detekovat svétlo.
Kolikrat k této udalosti v evoluci doslo,
nikdy nezjistime.“ Sousedni bunky pak
zacaly produkovat stinici pigment, coz
svetlo¢ivé burice umoznilo rozlisit smeér
prichazejiciho svétla. ,Evoluce tento pri-
mitivni modul postupné ,vylepSovala‘
metodou pokus-omyl a vysledkem jsou
na prvni pohled naprosto odli$né optické

systémy oka a s tim souvisejici nejrozto-
divnéjsi anatomické utvary.”

MODELOVE ORGANISMY

Aby vnesli vice svétla do evoluce oka jako
organu zraku a prispéli zaroven k poznani
vzniku jeho genetickych poruch u ¢lo-
veka, pouzivaji v oddéleni transkripéni
regulace Ustavu molekularni genetiky
AV CR rizné modelové organismy,
predevsim morské druhy bezobratlych,
konkrétné kopinatce (Branchiostoma lan-
ceolatum) a krouzkovce (Platynereis
dumerilii). ,Kopinatec je bezobratly
strunatec, jehoz studiem nahlizime
do casnych fazi evoluce obratlovct.
V naSem pripadé do nejranéjsich etap
evoluce komorového oka, jaké ma clo-
vek. Krouzkovec je atraktivni proto, zZe
se u ného mohou vyuzivat moderni
metody transgeneze a genomo-

vého inZenyrstvi,“ pokracuje
Zbynék Kozmik. Véri, ze prave
genomové inzenyrstvi na evo-

lu¢né zajimavych Zivocisnych
druzich ptinese v budoucnu
zasadni poznatky o uloze jednot-

livych gent pro tvorbu nejen

oka, ale i dalsich organu

a tkani. Védci chtéji porov-

nat vysledky genomovych

manipulaci u riznych druht
zivocicht a ziskat tak lepsi predstavu
o tom, v jakém rozsahu evoluce konzer-
vovala jednotlivé geny - tedy nakolik se
vyskytuji a jak plsobi u rdznych orga-
nismu.

POZORUHODNE

MEDUZY

Podstatné informace o vyvoji o¢i a zraku
mohou prozradit také dalsi zvlastni orga-
nismy, které si v oddéleni transkrip¢ni
regulace zvolili ke studiu: meduzy zvané
Ctythranky. Tito zahavci totiz maji -
navzdory docela jednoduché stavbé téla
a nevelké slozitosti tkani a bunéc¢nych
typl — velmi unikatni a sofistikované vi-
zualni systémy. ,Jejich zédkladem je kom-
plexni oko, které obsahuje pigmentovou
vrstvu, neuralni sitnici, ¢o¢ku a rohovku.
Tato anatomicka struktura je vzdalené
podobna komorovému oku obratlovct,
a tedy i clovéka,“ objasniuje Zbynék

Tyc¢inky na

sitnici oci

obratlovct,

hlavonoZzcu a nékterych
¢lenovcu obsahuji
pigment rodopsin neboli
zrakovy purpur. Chemicka
latka citliva na svétlo je
zakladem vidéni ve tmé.
Po vystaveni svétlu se
rozklada a méni barvu,
¢imZ odstartuje retézec
chemickych reakci,

jimiz se svételna energie
meéni na elektricky
impulz, ktery mozek umi
interpretovat.



Kozmik. U jedné ze ctyrhra-
nek (Tripedalia cystophora neboli
¢tythranka trojita) badatelé zkoumali
optickou funkci jeji miniaturni cocky
a zjistili, Ze ma skute¢né mimoradnou
schopnost zaostfovat svételné paprsky
do jednoho bodu. Jeji funkce se tak podle
Zbynka Kozmika nelisi od o¢ni cocky
mnohem vyspélejsich zivoc¢iSnych druhd,
nez jsou zahavci. ,Pro nasi laborator bylo
velice lakavé vyuzit moderni metody
molekuldrni biologie a jejich pomoci
zjistit, jaké geny se ucastni stavby oka
meduzy a nakolik jsou podobné gentum
pouzivanym naptiklad pro stavbu oka ¢lo-
véka. Zjistili jsme ke svému prekvapeni,
Ze stinici pigment a geny, které se podi-
leji na jeho produkci, jsou u ¢tythranky
a ¢lovéka shodné.”

Ukazalo se navic, Ze typ opsinu, ktery
pouziva ¢tythranka, se spis podoba opsinu
v ty¢inkach a ¢ipcich lidské sitnice, nez
typu, ktery maji bézné ve svych foto-

receptorech bezobratli. ,Tyto vysledky
potvrdily, Ze pro tvorbu oka u tak vzda-
lenych druht, jako jsou Zzahavci a obrat-
lovci, byly nezavisle vyuzity obdobné
stavebni kameny. Pfitom je tfeba
si uvédomit, Ze ctyrhranky
nemaji centralni nervovou
soustavu s mozkem, ktera
je u ¢lovéka zodpovédna za
zpracovani signalu z fotore-
ceptorovych bunék a za tvorbu
,obrazu® toho, co vidime,“ kon-

statuje Zbynéek Kozmik.

ZA CO MOHOU GENY
Molekularnébiologické  vyzkumy
zraku sméruji samozfejmé i k pocho-
peni jeho geneticky podminénych
poruch. Tym, v jehoz cele stoji Zbynek
Kozmik, pouziva k témto studiim prede-
v$im model laboratorni mys$i a v mensi
mite také model ryb (danio
pruhované - Danio rerio, ,,
medaka japonska - Ory-
zias latipes). ,V takovych
pripadech se predevsim
systematickou
analyzou mutantd objasnit
ulohu jednotlivych gent.”
Mnoho o¢nich poruch
vznikd v pribéhu embryo-

snazime

nalniho vyvoje, ¢asto kvuli

nespravné funkci faktord,

které vyvoj oka ovliviuji

a ridi. Jednim z nich je transkripéni regu-
lator Pax6. ,UZ ztrata nebo mutace pouze
jedné ze dvou alel (konkrétnich forem)
genu Pax6 ma u c¢lovéka za nasledek
vznik vzacného onemocnéni nazyvaného
aniridie. Pfi ném caste¢né nebo uplné
chybi duhovka oka,“ fika Zbynék Kozmik
a doplnuje, Ze toto poskozeni doprovazeji
dalsi komplikace, jako jsou Sedy zakal
neboli katarakta o¢ni cocky nebo zvyseny
nitroo¢ni tlak doprovazejici zeleny zakal
¢ili glaukom. Nejvaznéjsi je pak pripad,
Ze se mutace objevi v obou alelach, takze
je gen Pax6 zcela nefunkéni. Oko se pak
vibec nevyvine.

MYSI A PORUCHY ZRAKU

Experimentalné ovérovat funkci gena
u lidi neni pochopitelné mozné. Poslouzit
opét musi zvifeci modely. V tomto pfi-

Néktere
geny, ktere

foto

sve
bunek, pouzivaji
jak obratlovci,
tak bezobratli.

Zbynék Kozmik

padé se hodi mysi, protoze vice nez 99
% mysich gend ma odpovidajici stejné
(tzv. homologni) partnery v lidském
genomu. Diky tomu se na nich da dobre
zkoumat fada geneticky podminénych
patologickych stavlii oka a hledat geny,
které za né odpovidaji. Zbyrku Kozmikovi
a jeho kolegim k témto ucelim slouzi
specialni mys$i modely, jez dovoluji studo-
vat zvoleny gen v konkrétni tkani a v kon-
kretni fazi embryonalniho vyvoje. ,Zjistili
jsme, Ze Pax6 hraje u mysi klicovou roli
v procesech, které vedou ke vzniku ¢ocky
a sitnice, a pozdéji pri diferenciaci jednot-
livych buné¢nych typt na sitnici.”
V8echny vySe zminéné pochody jsou
nezbytné pro spravnou funkci oka. Jak uz
ovSem bylo feceno, Pax6 je pouze jednim
z mnoha regulac¢nich gent, jez ridi vyvoj
oka u ¢lovéka a ostatnich zivo¢icht. Usili
védct proto logicky sméruje k odhaleni
dalsich z nich. Sam Pax6 je
také regulovan - a v Ustavu
molekularni genetiky AV CR

zjistili nové  podrobnosti

kOdUJl o nezavislych regula¢nich
1gment usecich, které védci nazvali
OClVYCh stinové enhancery a jez maji

za ukol spolehlivé zajisténi
exprese genu Pax6. Ta je
natolik dulezita pro spravny
vyvoj oka, Ze jeji potrebna
mira je — jak se ukazuje -
zajisténa duplicitné.

Ackoli mnohé zahady vyvoje oka uz
badatelé rozklicovali, stale jeSté zustava
dost skryto. ,Jedno ale vime: vSechny
geny jsou usporadany do komplexnich
genovych regulacnich siti a spolupracuji
na spravném embryonalnim vyvoji oka,*
uzavira Zbynék Kozmik.

V jeho oddéleni budou pokracovat
ve vyzkumech, které dale ptiblizi evo-
luci zrakového organu. Ta predstavuje
dulezity kaminek v mozaice vykreslujici
vyvoj zivota na nasi planeté, protoze sam
Charles Darwin pfiznaval, Ze se vyvoj oka
,prirodnim vybérem* zda nepochopitelny.
Ambice cCeskych védcl smeéruji ale rov-
néz do budoucna - jejich poznatky totiz
mohou prispét k odhaleni podstaty zavaz-
nych chorob a postiZzeni zraku u ¢lovéka.
Vyznamné se tak zvy$i nadeéje na nale-
zeni novych lé¢ebnych moznosti. 0
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Toulky

BARVITOU
MINULOSTI

umeni v ceskych zemich

Dila Mistra Theodorika a Petra Parléfe i umélct mezivaleéné avantgardy

a soucasnych tvarcu tvofi jadro vypravné knihy Déjiny uméni v ¢eskych
zemich 800-2000. Na vzniku publikace o bezmala tisicovce stran s osmi
stovkami ilustraci editované Tatanou Petrasovou a Rostislavem Svachou
se podilely tfi desitky odbornikii z Ustavu dé&jin uméni AV CR.
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Humanitni a spole¢enské védy

ravdépodobneé kazdy umeénimi-

lovny c¢lovék u nas nékdy drzel

v ruce néktery ze Sesti dili knih

nazvanych Déjiny ceského vytvar-
ného umeni. Publikace vychézejici mezi
lety 1984 a 2007 poskytuji detailni
pohled na nase umeélecké dedictvi. Jesté
nikdy ale nevySla odborna prace na stejné
téma shrnuta v jednom jediném svazku
a uz vibec ne v angli¢tiné pro zahra-
ni¢ni zajemce. Meéni se to az ted vyda-
nim bohaté ilustrovanych Déjin ument
v Ceskych zemich 800-2000. Na knizni
trh prichazeji ve dvou verzich, v ceskeé
a anglické.

Nova kniha navazuje na predeslé
Deéjiny, ¢astecné se oba projekty prolinaji
také autorsky. Nicméné nejde o vybér
ani Upravu jiz napsanych studii, nybrz

o zcela svébytné dilo. ,Metodou recyk-
lace ¢i zkracovani svych starSich textl
seriozni badatelé vétSinou nepracuji,
vSe se ma promyslet a napsat znovu, na
zdkladé novych poznatkl a novych védec-
kych koncepci,“ uvadi editorka Tatana
Petrasova.

A prave pojeti nové knihy je uplné jiné
nez u puvodnich starSich Sestidilnych
Dejin. ,Nejsou to zadné ,prehledy’ ani
,déjiny umeéni v kostce’, vymysleli jsme
diametralné odliSnou metodu vykladu,*
dodava spolueditor Rostislav Svacha.

RODINKY ]
VYNALEZAVYCH AUTORU
Editori knihy se rozhodli predstavit ¢eské
vytvarné umeéni prostrednictvim takzva-
nych rodinek. Jde o skupiny nékolika

Mistr Theodorik, Sv. Jeronym v kapli sv. Kfize na hradé Karlstejné, 1360-1365

Publikace obsahuje

992 stran a zhruba

800 ilustraci. Vychazi

v nakladu 3000 kusu

v Ceskeé a 1000 v anglické
verzi. Vydavaji ji
nakladatelstvi Artefactum
a Arbor vitae societas

s typografickou upravou
Terezy Hejmové

a Stépana Malovce,
nositeldl cen v soutézi
Nejkrasnéjsi knihy.

umeleckych dél spojenych napriklad zpt-
sobem vzniku nebo prislusnosti k urci-
tému smeru.

,Nas autorsky tym v tom projevil vel-
kou vynalézavost. Spojovaci ¢lanky mezi
dily v rodince tvori duleziti objednava-
telé — napriklad Karel IV. nebo mnis-
ské rady v baroku — vyznamneé kulturni
instituce, ruzna filozoficka, teologicka,
politicka i ¢isté umeélecka témata, zanry,
styly, programy, -ismy a mnoho jinych
pojitek,“ vysvetluje Tatana Petrasova.

Jedno dilo v rodince pritom vrha svétlo
na dilo druhé a v8echna dohromady tvori
kontext. Takto pojata koncepce dovede
podle autorti pohotovéji reagovat na nove
smery v umeéleckohistorickém badani.

KONEC NACIONALISMU

V DEJINACH UMENI

Pozornému cCtenari jisté neujde posun
adjektiva ,Cesky“ v ndzvu obou projektu.



Zatimco u knih vychazejicich v letech
1984-2007 se psalo o déjinach ,ceského
umeni®, v nové publikaci ¢teme o ,umeéni
v Ceskych zemich®. Znamena to tedy, ze
se nove rozsifuje pojeti naseho uméni?
Nemusi byt nutné etnicky ,Ceské® -
za naSe muzeme povazovat i umeni
némecky mluvicich autort, tvirca zidov-
ského plvodu, architektt s italskymi
koteny atp.

,V8ichni jsme citili nezbytnost tohoto
posunu. Ve star$ich dobach totiz uméni
nebylo ,narodni‘ v dneSnim slova smyslu,
program narodniho uméni prinesla az
nacionalisticka hnuti ve druhé poloviné
19. stoleti a jejich kritéria ,narodnosti’
se pak ahistoricky prenasela do starsich
dob,“ vysvétluje Rostislav Svacha.

Nacionalismus v déjinach uméni ovsem Jan Blazej Santini-Aichel, klasterni chram P. Marie v Kladrubech u Stfibra, 1711-1726
neni zadnou ceskou zvlastnosti, ve sku-
te¢nosti zasahl cely svét. ,Ze soucas-
neho hlediska se takovy smér badani jevi

kych. Ziskavani licenci k pouziti ilustraci
ze zahranic¢nich zdroju bylo asi nejveétsi

mitelné a v pripadé verze pro zahrani¢ni
zajemce ,velmi ¢tivou angli¢tinou®, jak

jako mylny a neplodny,“ dodava historik tézkosti, které  museli zminil jeden ze zahranic-
umeni. autori knihy celit. Para- ,, Primarne nich lektoru.
doxné vsak nejvétsi prob- jsme mysleh Diky tomu, Ze je publikace
ZROD KNIHY léem plisobilo  vyjednavani na zahranicni velmi bohaté ilustrovana,
O koncepci nové knihy zacali badatelé spiSe s nékterymi institu- étenéfe, oceni ji kromé odbornikt na
z Ustavu déjin uméni AV CR uvaZovat cemi doméacimi nez s témi anglicky Saneé uméniilaik a kazdy si z ni
uz v dobé, kdy jesté nebyly vydané dva zahrani¢nimi. SOUNINNE mize odnést néco jiného.
posledni dily Dejin ceského vytvarného dilo o umeni ,Jist¢ bude vitana i jako
umént, tedy asiv roce 2004. Poté nasledo- ~ OZDOBA v Ceskych  ucebnice. Pokud si studenti
valo deldi obdobi prvnich pokust o sesta-  DOMACI KNIHOVNY zemich totiZ dgjin uméni vétipi nazvy
vovani rodinek, opravovani, vyvazovani, Dejiny umeni v ceskych dosud ChYbéIO vSech rodinek a zjisti néco
predélavani... Dokonc¢ovani publikace pak zemich  800-2000 jsou i o jejich obsahu, budou
zabralo zhruba posledni tfi roky. odbornym  textem lekto- Rostislav Svacha o dgjinach uméni v ces-
Kniha v mimoradné mife reprodukuje rovanym  respektovanymi kych zemich védét skoro

umeélecka dila ze zahrani¢nich sbirek,
a to hlavné zapadoevropskych a americ-

predstaviteli oboru od nas i ze zahranici.
Kniha je zaroven napsana jasneé a srozu-

v8echno,” uzaviraji hlavni editofi Tatana
Petrasova a Rostislav Svacha. 0

DEJINY CESKEHO
VYTVARNEHO UMENI

Prace na vsech dilech Déjin ceského vytvarného
uméni (1-V1) trvaly od sedmdesatych let 20. stoleti
do roku 2007. Vétsina dilt vysla ve dvou objemnych
svazcich. Dil | (1984) se vénoval vyvoji uméni na
uzemi dnesnich Cech a Moravy od pravéku do pocatku
16. stoleti. Dil Il (1989) se zaméfoval na renesanci,
manyrismus a baroko, dil Ill (2001) detailné popisoval
umélecky vyvoj mezi lety 1780 a 1890. Dil IV (1998)
je ordmovan daty 1890 a 1938 a predstavoval uméni
od doby secese, kubismu az po avantgardu dvacatych
a tricatych let. Dil V (2005) se soustiedil na léta
1939-1958 a dil VI (2007) na roky 1958-2000.
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Rozhovor

Umeéni krehké
ROVNOVAHY

Pred rokem, na jare 2017, se Eva Zazimalova ujala funkce
predsedkyné Akademie véd CR. Stala se tak teprve druhou zenou

v Cele nejvétsi Ceskeé vedecke instituce. Jak se s novou roli szila a co
pro ni bylo nejtézsi? Za co by se bila jako Ivice a co ji dodava energii?

prof. RNDr. EVA ZAZIMALOVA, csc.
predsedkyné Akademie véd CR

V prosinci 2016 ji navrhl Akademicky sném AV CR na funkci predsedkyné.
Ziskala velmi silny mandat (hlasy 93 % ¢lent). Prezident republiky ji jmenoval
14. bfezna 2017. Ctyrleté funkéni obdobi zahajila 25. bfezna 2017.

Po studiich nastoupila do Ustavu experimentalni botaniky (dfive CSAV, nyni

AV CR), v letech 2012-2017 pusobila rovnéz v Biologickém centru AV CR. V Ustavu
experimentalni botaniky AV CR vedla v letech 2004-2016 laboratof hormonalnich
regulaci u rostlin, v letech 2003-2007 byla zastupkyni feditele a v letech
2007-2012 reditelkou ustavu. V roce 2013 byla na navrh Univerzity Karlovy
jmenovana profesorkou pro obor anatomie a fyziologie rostlin.

Od kvétna 2017 je ¢lenkou Uc¢ené spolecnosti Ceské republiky.

Zabyva se vyzkumem fytohormonu auxinu - jeho metabolismem a molekularnimi
mechanismy jeho pusobeni a transportu v rostlinnych bunkach. Podstatnou mérou
se podilela na organizaci nékolika mezindrodnich védeckych sympozii.

Jeji prace byly citovany vice nez 3500x (bez autocitaci).
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Jak dlouho jste se rozmyslela, jestli budete kandidovat
na funkci predsedkyné?
Zhruba ptl roku. Velkou ¢ast té doby mi zabralo pfiznat si, Ze to
bude konec mé aktivni védecké drahy. A v dal$im kroku jsem se
s tim musela vyrovnat. Hodné mi pomohlo, ze mi je tolik, kolik
mi je. Kdybych byla o 10 let mladsi, tak bych do toho nesla.

Takze na védeckou praci vam ¢as asi opravdu nezbyva.
Jsem resitelkou grantu, ktery letos kon¢i — ten musim dotah-
nout do konce. Chtéla jsem ho sice pfevést na kolegy, ale kladli
tuhy odpor. (smich) Vétim, Ze to néjak doklepu. Ale ¢asu na néj
mam zoufale malo.

Co vas ve funkci nejvice ¢asoveé zatézuje?

Priznavam, Ze mne prekvapilo mnozstvi spolecenskych akci, na
které jsem zvana. Rada pfijimam pozvani, ale tiplné vSechno
se zvladnout neda. Prace ani ¢asova zatéz mi nevadi, ale kdyz
to prekroc¢i urc¢itou mez, vadi mi, Ze nemam pottrebny cas si
véci poradné promyslet. Chtéla bych se mnohem vice vénovat
napliiovani vizi, s nimiz jsme se ¢leny Akademické rady prisli
a které je potteba velmi peclivé rozvazit.

Na zacatku mandatu jste vyjadrovala urcité obavy z jed-
nani s politickou reprezentaci. Uz jsou rozptyleny?
Mé obavy plynuly, a stale plynou, z faktu, Ze jsem v politice
zacate¢nik. A kdyz je nékdo novacek, muze délat neumyslné
chyby. Samozrejmé jsou situace, kdy se zkuSenosti hodi, nebo
jsou dokonce nezbytné. Ja je v této oblasti teprve nabiram. Po-
litika laka vétSinou jiny typ lidi nez véda. Byla jsem zvykla jed-
nat s lidmi, ktefi jsou umanuti, koncentrovani na svoji védec-
kou praci a nevidi nic jiného na svété. Ale da se s nimi vécné
diskutovat a argumentovat. V nékolika ptipadech s nékterymi
politiky jsem si uvédomila, Ze je véda vlastné nezajima, ze uva-
zuji v relativné kratkém horizontu, coz je v rozporu s tim, kdyz
nékdo chce vytvaret dlouhodobé koncepce a védecké projekty.
Ty je zpravidla potfeba mit promys$lené na roky doptedu, a ne
tfeba jen na rok nebo na délku volebniho obdobi.

FINANCOVANI VELKYCH CENTER

Je trochu méda na politiku (a politiky) nadavat. Casto

se neni co divit. Vy s nimi prijdete do primého kontaktu,
jste blize ke ,,zdroji“. Je to opravdu tak zlé?
Neni. Setkala jsem se i s politiky, ktefi uvazuji doptedu, kon-
cepéné a ve prospéch zemé. Problém je mimo jiné v tom, Ze
oni také maji velmi malo ¢asu a nedaji vam dost prostoru na
vysvétleni problému ve vSech souvislostech.

Zemim, které do vyzkumu pred lety hodné investovaly,

se tento vklad vraci nejen na urovni ekonomiky a skolstvi,
ale v urovni a kvalité zivota dané spolecnosti obecné. Jak
ale zapusobit na politiky, kdyz mnozi uvazuji v rezimu ,,od
voleb k volbam*“?
Ale nemeli by! Méli by se starat, aby zemé prosperovala i za
10, 20 ¢i 50 let. Kdyz jsem délala urcité kroky ve své védecké
praci, také jsem necekala, ze okamzité povedou ke kdovikolika
vysledkim roc¢né. Jde o to vybudovat dobry tym, v némz ma
vedouci néjakou vizi. A ta je dlouhodoba a v dlouhodobém hori-
zontu se postupneé naplnuje. Stejné tak by meéli uvazovat poli-
tici — oni nejsou zvoleni proto, aby prezili pét let ve funkci, ale
proto, aby stavéli zaklady, na nichz stat mlize fungovat jesté
pro nase déti, vnuky, pravnuky...

S politiky jednate predevsim o financich. Hned po svém
zvoleni Akademickym snémem v prosinci roku 2016 jste
zminila, ze vasim cilem je zvyseni podilu institucionalniho
financovani. Presnéji, ze AV CR by méla dostavat 70 pro-
cent ze statniho rozpoctu, zbylych 30 procent si ziska
sama (napf. pomoci grantt). Dnes dostava od statu mno-
hem méné. Odkud se vzalo praveé tohle cislo?

Opirali jsme se o audit systému VaVal v CR, ktery se uskute¢nil
pred nékolika lety a délala ho zahrani¢ni firma. Jeho zavér byl
jednoznacny, dovolim si kratkou citaci: ,Pomérna ¢ast prostred-
k(1 na vyzkum v CR, ktera je poskytovana na zakladé soutéze, je
prili$ vysoka a prekracuje urovern, kterou mnohé zemé jiz pova-
zuji za nebezpeénou®. Od nas z Akademie véd proto vzesel im-
pulz ke vzniku spole¢ného prohlaseni zainteresovanych stran

LELI Beamlines brzy bude jednim ze tfi piliti panevropské laserové infrastruktury.
Nyni se intenzivné jedna o zalozeni takzvaného ELI ERIC (European Research
Infrastructure Consortium). Jde o model, ktery se v EU pouziva i pro jiné
infrastruktury, vstupuji do néj clenské zemé a zavazuji se k urcitému finan¢nimu
podilu. Nez se tak stane, chce mit Akademie véd finance na ELI Beamlines
vyclenény ve své rozpoctové kapitole, coz se nam na letosek podarilo prosadit.
Do budoucna bychom ale chtéli, aby prostfedky na ELI ERIC byly jasné oddéleny
od kapitoly AV CR - pravé proto, ze clenem konsorcia maji byt jednotlivé

staty, nikoli vyzkumné instituce. Pro centra, jako je BIOCEV a dalsi, postupné

uvolhujeme penize, které mame na jejich podporu vyclenény.

Co se tyce vsech center v CR, nevidéla jsem zpravy o jejich &innosti, bylo by
tak ode mne nesolidni délat zavéry o jejich udrzitelnosti. Mohu se vyjadfrit jen
o CEITEC a BIOCEV, které maji podle mé $anci uspésné pokracovat, podobné
i HILASE, ALISI, Algatech, Centrum regionu Hand, RCPTM a TOPTEC. Nakonec
ale aZ proces prirozené selekce ukaze, kdo vydrzi a kdo ne. Logika fika, ze se

nemohou udrzet vSechna,” fika Eva Zazimalova.



a vysledkem byl dokument, ktery jsme podepsali s tehdej$im
vicepremiérem Pavlem Bélobradkem, predsedou konference
rektort Toma$em Zimou a nékdej$i ministryni skolstvi Kateti-
nou Valachovou. Podstatou prohlaseni je zavazek ke kazdoroc¢-
nimu pétiprocentnimu navys$ovani institucionalni ¢asti rozpoc¢-
tu na védu na vysokych 8kolach a v Akademii véd. Inspirovali
jsme se ptritom v Némecku, kde tamni Pakt fiir Forschung und
Innovation zaji$tuje vyzkumnym organizacim meziro¢ni nartst
zékladniho institucionalniho financovani ve vysi péti procent.
Téch 70 procent se také neobjevilo jen tak. Némecka Spole¢-
nost Maxe Plancka ziskava formou institucionalni podpory
zhruba 80 procent rozpoctu pfimo od statu, Helmholtzovo spo-
le¢enstvi praveé onéch 70 procent.

A jak se to tedy dari?

Pro letosni rok jsme dostali o pét procent navic. A na pristi rok?
Zalezi na tom, zda parlament schvali navrh RVVI, ktery zatim
vypada dobre. Na stfednédobém vyhledu vsak budeme muset
jesté zapracovat. Pravda je, Ze jsou zemé, které investuji do in-
stitucionalnich prostfedkd na rozvoj védy a vyzkumu mnohem
vic; treba i ty velikosti srovnatelné s CR. Investice do védy je
dlouhodoba zalezitost. Vzpomindm na slova profesora Rudolfa
Zahradnika, ktery tikal, Ze kdyz se zrusi Akademie véd, rok ne-
bude nic vidét, tfi roky nebude nic vidét. Ale za deset let uz to
bude znat hodné; zlistaneme jen montovnou.

Ceska republika je zavisla na exportu. Pokud mame byt
smyslu. Kdyz je dobra uroven $kolstvi, védy a vyzkumu, jsou
k dispozici kvalifikovani lidé. A jen oni mohou posouvat kvalitu
primyslu, a tudiz i konkurenceschopnost exportu. Tato ivaha
zni trochu zjednodusené, ale pravé to je zdkladni myslenka.
Neméli bychom jit cestou vyroby néjakych polotovari nebo vy-
vazeni surovin, ale cestou vyvozu vyrobkua s vysokou pridanou
hodnotou lidského védéni a prace. A to bez védy nejde.

Vyuzijme zminéné pfirovnani éestného predsedy AV CR

Rudolfa Zahradnika a predstavme si, ze mavnutim kou-
zelného proutku Akademie véd dostane rozpocet navy-
Seny na onéch 70 procent uz letos, za jak dlouho by se
vlozeni financi projevilo?
Rekla bych, Ze nejdtive v horizontu nékolika let. Stavajici pro-
blém je, ze zvlast vyzkum v experimentalnich oborech je v Aka-
demii véd bytostné zavisly na tom, zda dana védecka skupina
ziskd grant, anebo ne. Pokud ho nedostane, mize néjakym
zplsobem zivofit rok, mozna dva, ale ne déle. Tudiz soucasné
nastaveny systém financovani védy nuti védecké pracovniky
neustale podavat prihlasky o granty. A kdyz je ziskaji, musi
psat razné zpravy, hlidat, aby pokracovali presné podle schva-
lenych plant, aby jim nékdo nevytkl, ze se od nich odklonili
a délaji néco trochu jiného. Povinnosti je také psat urcity pocet
publikaci, k némuz se v ramci grantu museli zavazat. Kdyz jej
nemaji, riskuji odebrani finanéni podpory.

Na védce se tak vytvari obrovsky ¢asovy a byrokraticky tlak.
Z vlastni zku$enosti vim, Ze kdyz ma ¢lovék dva tfi granty, ma

toho plné zuby. Na klidné usednuti, dikladné studium litera-
tury a rozmysleni si prace na dalsich pét let dopredu, kterym
smérem by bylo dobré se ubirat, jaké experimentalni materialy
si pfipravit a podobné, uz nezbyva ¢as. Je to takové z ruky do
pusy. Da se tak néjakou dobu fungovat, ale koncepéni védecka
prace to neni.

Proto je tak dulezité, aby jednotliva pracovisté Akademie
véd, ale samoziejmé i vysokych skol, méla penize na to, ¢emu
ja jako biochemik fikdm bazalni metabolismus: aby kazdy tym
mohl fungovat s ur¢itym mnozstvim penéz, i kdyz tfeba nezis-
ka grant, ale muze pokracovat v praci. V soucasnych podmin-
kach to neni mozné, aspon ne u vétsiny ustavii Akademie véd
v experimentalnich oborech.

Spolupracovala jsem s nékolika $vycarskymi institucemi. Tam
pracovnici vlibec o granty zadat nemusi. Kdyz néjaky ziskaji,
je to pro né bonus navic. Mohou diky nému tfeba pfijmout
posilu a rozsitit aktivity. Svou zakladni praci ale mohou délat
i ze samotnych institucionalnich penéz. U nas si néco podob-
ného muiize dovolit maloktery Ustav a jen pro vybrané védecké
skupiny.

Setkavate se nékdy s ndzorem, pro¢ nevykonné védec-

ké skupiny nezrusit, a ziskat tim dostatek financi pro
vykonnéjsi?
Je otazka, podle jakych kritérii by se mély rusit. Samoztejmeé ve
vSech institucich, at jsou to vysoké skoly, pracovisté Akademie
véd nebo resortni Ustavy, vzdy najdete tymy Spickové i slabsi.
Jenomze ,$pic¢kovost” se definuje pravé vici prameéru. Jak ma-
tematicky, tak vécné. Pramérné tymy mozna neprodukuji $pic-
kové vysledky, ale zase vytvareji zakladnu, na niz se da stavét.
Navic i z primérného tymu muze vzejit nadéjny veédec, ktery
posléze na $pi¢ku v oboru dosahne.

Samozfejmé, pokud néjaky tym neni dlouhodobé vykonny,
neziska nékolik let granty, nema vysledky a publikace, tak je
jeho zruSeni namisté. To ale je$té neznamenad, Ze jeho ¢lenové
musi vzdy odejit, mohou se pretadit k jinym tymim a mize to
byt ku prospéchu vsem.

Nastavit a udrzovat kfehkou rovnovahu chce kus kumstu.
Neexistuji zadna jednoducha pravidla, tabulky ani doporuceni.
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Je to vzdy o konkrétnich lidech a oboru. Obecné si ale myslim,
ze vétsi podil institucionalniho financovani by lidrim obort
umoznil klidnéjs$i a koncep¢néjsi praci, coz vzdy ptrinese lepsi
vysledky.

[ Pravé pro jejich podporu ma Akademie véd skvély na-
stroj, Akademickou prémii. V podstaté grant na Sest
let s az pétimilionovou ro¢ni subvenci, pficemz penize
jsou takrka volné k pouziti, védce nezatézuji zbytecnou
administrativou.

Kdyby byly penize, mohli bychom prémii davat vice. Tteba kaz-
dému ustavu jednu dvé tfi, pokud by tam bylo tolik vynikajicich
veédct. Ale samozrejmé jsme zavisli na pridélenych financich.

I Jaké jsou vlastné moznosti vedeni AV CR viéi jednotli-
vym pracovistim? Pozice zfizovatele neni ze zakona moc
silna.

Ano a ne. Akademicka rada rozhoduje na zakladé vysledkt hod-
noceni védecké a odborné ¢innosti pracovist, jakou vysi insti-
tucionalni dotace kazdé pracovisté dostane. Diky zminénému
hodnoceni ma také rada vyhodu, zZe vidi taktikajic o patro vyse,
nez kam dohlédnou jednotlivé Ustavy. MiZzeme tak upozorno-
vat na véci, které mohou pfijit, a na rizika z nich plynouci. Ve-

deni Akademie véd ma také vliv skrze dozor¢i rady jednotlivych
ustavii, a pres zminéné rozhodovani o vysi rozpo¢tu ma i exe-
kutivni pravomoc.

I Co soudite o navrhu novely zakona o vefejnych vyzkum-
nych institucich, ktery lezi v poslanecké snémovné? Ten
by mél pozici zfizovatele vyznamné posilit.

Prala bych si, aby se zakonem posilila tloha feditele smérem
dovnittf Ustavu a zaroven role zfizovatele smérem k rediteli.
Soucasnda uprava vede k absurdnim situacim. Vedeni Akade-
mie véd kuprikladu nemtze odvolat feditele tstavu bez sou-
hlasu rady pracovisté, prestoze reditele jmenuje. A stejné tak
pravomoci feditele dovnitf ustavu jsou omezené. Demokracie
do finan¢niho vedeni nepatti. Podle soucasné upravy zakona
muze rada pracovisté fediteli neschvalit rozpocet, prestoze za
néj nese kompletni odpovédnost pravé reditel a nikoli zminéna
rada.

[ MGze vedeni AV CR ovliviiovat vyzkumné sméry na jed-
notlivych pracovistich?

Caste¢né. Po minulém hodnoceni vyzkumné &innosti jsme vy-
zvali feditele ustavu, aby navrhli, jaky rozpocet si pro své pra-
covisté predstavuji s tim, Ze ma reflektovat vysledky hodnoce-




ni. Kdyz ptisel teditel, Ze by ze zcela konkrétnich davodua chtél
v Ustavu zalozit novy vyzkumny smér a potfeboval na néj pod-
poru, mohli jsme ji udélit. V tomto smyslu mame vliv na to, co
se v Ustavech muze délat. Aktualné se naptiklad bavime o tom,
jak podpotit, aby se v Akademii véd dal provadél vyzkum v obo-
ru muzikologie, respektive déjin hudby.

Vim, ze nasledujici téma vam moc nesedi, ale jak tézkeé
postaveni mate v tak vysoké funkci jako zena?
Nevnimam to tak. Kdyz jsem kdysi kandidovala na feditelku
ustavu, byli to predevs$im muzi, kteti mé podporovali, presvéd-
Covali, a stejné tak tomu bylo i u kandidatury na predsedkyni
Akademie véd. Neméla jsem pocit znevyhodnéni
jako Zena, fekla bych, Ze to spi$ budi pozornost.
A vétsinou pozitivni. Tim ale nechci tict, ze by
zeny nemely pozici ve védé tézsi nez muzi — maji.
Prosté z biologickych dtvodl. Nase spole¢nost
navic automaticky predpoklada, ze vyrazné vét-
81 dil péce o déti bude vzdy na zZené. A to myslim
neni fér. Pokud se tak rodina sama, bez vnéjsich
vlivd, rozhodne, nic proti tomu. Ale Ze by tuto
roli mély Zeny ptijimat automaticky, to si oprav-
du myslim, Ze je $patné. V tomto sméru bych se
prala jako lvice.

Jenze rozhodovani v rodiné nikdy neni upl-
né autonomni, bez vnéjsich vliva. Spolec-
nost v Cesku je néjakym zptisobem dlouho-
dobé nastavena...
Souhlasim. Vnimam ten vyrazny spolecensky tlak. Kdyz se na
mne obrati feknéme militantni genderové aktivistky (asmév),
vzdy jim fikam: ,Mate pravdu, spole¢nost je tak nastavena
a neni to dobte. Ale kdo nakonec ty chlapy vychovaval? Z val-
né vetsiny pravé zeny.“ Samoztfejmé, muz nemuze kojit, dité
pod srdcem nenosi, neporodi, neproziva Sestinedéli — vSe je na
Zzené. Ale také to prece neni jen negativni — vzdyt je to krasné
a pozitivni! Ale kdyz dité za¢ina mali¢ko odrustat, je na obou ro-
dicich, aby si vSe zorganizovali tak, aby se Zena mohla vénovat
své profesi, pokud chce, a zvlasté kdyz ji jeji profese jde dobte.

Ceska republika je tak trochu vyjimka, viceméné stan-
dardem je u nas trileta rodicovska dovolend, zatimco
v zahranici casto byva podstatné kratsi.

Ur¢ité. Pokud se rodi¢e mohou podélit a byt s ditétem doma
tfeba jeden rok Zena a jeden rok muz, je to skvélé. Jeden muj
kolega to takto nastavené mél a jeho nahled na védeckou praci

a samozfejmé také na rodi¢ovstvi se hodné zménil.

Jak muze drivéjsi navrat védkyn z rodi¢ovské podporit
vedeni Akademie véd, kdyz jednotliva pracovisté jsou
pravné samostatné jednotky?

Pokud by bylo dost penéz, uvazovali bychom o néjaké finan¢-
ni podpotfe. Nicméné tady nardzime na nejriznéjsi problé-
my, v¢éetné daniovych. Chci o tom jednat s novym ministrem

nebo ministryni prace a socidlnich véci, ale stdle mame vladu
v demisi...

Dohodli jsme se mezitim s prvni mistopfedsedkyni senatu
Milusi Horskou, ze v tomto sméru podnikneme urcité kroky.
Cest je nékolik, v zasadé by bylo dobré mit moznost indivi-
dudlnich feSeni. Jedna rodina by tfeba potfebovala finan¢ni
podporu, aby si mohla dovolit chlivu nebo néjaké mikrojesle,
mikroskolku. Jina by zase radéji zaplatila babicce, aby $la do da-
chodu a starala se o vnouce. Jisté by pomohlo, kdyby bylo vice
riznych détskych skupin, tfeba pfi tstavech Akademie véd.

Ty prece jiz na mnoha mistech funguji...

Ano, ale stale jich je malo ptimo v arealu daného
pracovisté. Muzeme se bavit o silnéjsi central-
ni podpore, aktivita v§ak musi v tomto pripadé
vzejit ze strany konkrétniho pracovisté. Také
jde o zménu spolec¢enské atmosféry. Ja jsem se
setkavala s vétami typu: ,Jak to, ze jde$ uz do
prace? Jsi viibec dobrda mama?“ A to jsem byla
s dcerou ptldruhého roku a se synem dva roky
doma. Ani dnes neni situace o mnoho lepsi.

V programovém prohlaseni pri kandidature
na predsedkyni AV CR jste také zminovala,
ze chcete co nejlépe vyuzivat spolecenstvi
pracovist AV CR. Co jiného kromé platformy
Strategie AV21 jste méla na mysli?
Skutecné jde pfedevsim o Strategii AV21. Souvisi

to se vznikem verejnych vyzkumnych instituci pred 10 lety, coz
vedlo k velké samostatnosti ustavid. Samo o sobé je to v porad-
ku, ale disledkem bylo jisté zapouzdfeni nékterych pracovist,
kterd prestala v ramci Akademie véd spolupracovat, coz neni
dobte. Zijeme z penéz datiovych poplatnikii a je nasi povinnosti
vracet je v co nejvys$si mozné mire. Vzdy jsem fikala, Zze suma
potencidlt jednotlivych Ustavl je mensi nez potencial Akade-
mie véd jako celku. Jako spole¢enstvi uistavii, kde se mohou pro-
jevovat rlizné synergické efekty.

Nicméné kromé Strategie AV21 o sobé jednotliva pracovis-
té relativné malo védi. S dalsimi ¢leny vedeni AV CR absolvuji
jakési turné po nasich pracovistich. Uz jsem jich navstivila asi
Ctyti pétiny. Pri téchto navstévach se snazime mimo jiné upo-
zornovat na déni v ostatnich pracovistich. A i tuhle sluzbu, ta-
kové zasitovani, povazuji za dilezitou. Stejné jako pravidelné;jsi
setkavani fediteltl pracovist s vedenim AV CR.

Az dokoncite kole¢ko po ustavech, co chystate dal?
Zac¢nu znova. (smich) Kazdy tstav bych rada navstivila aspon
dvakrat za své funkcni obdobi. Ptinasi mi to spoustu velmi za-
jimavych poznatkd z obort Ustavli, kde jsem predtim nebyla.
Zaroven mi to umoznuje srovnavat rizné zpusoby feSeni pro-
blémt na jednotlivych pracovistich a sdélovat druhym, ktera
z cest mi pfipadala $ikovnéjsi. Ale iplné nejvic oceniuji, ze vi-
dim lidi, ktefi maji svou praci radi a jsou z ni nad$eni. To mi
dodava energii.



' Jak se zkoumaji

-

D

o

N ,

5 I I I ®

5

. Visi hlavou dolu u stropu chladné stoly nebo jeskyné. Vazi asi tolik jako polévkova
© o0 o v s _ee v - . - v v o

Q Izice cukru a v zimé jejich télesna teplota zpravidla nestoupa nad Sest stupnu

= Celsia. Nejpozdéji v dubnu se netopyri velci probouzeji z hibernace a vylétaji ven.
— Pro védce, ktefri je zkoumaji, tim kon¢i sezona sbéru vzorku a zac¢ina obdobi jejich
2 zpracovani a analyz. Co o hibernaci zatim vime?

%)

[0

£

[¢]

2

(@)}

ke

o

o)

K9}

(@)}

ke

2

L

NETOPYR VELKY
Myotis myotis

Trida  savci - Mammalia

Rad letouni - Chiroptera

Celed  netopyroviti - Vespertilionidae
Rod netopyr - Myotis

Druh netopyr velky - Myotis myotis

Pohlavni dospélost v 1.az 2. roce
Doba rozmnozovani podzim

Doba brezosti 2 mésice

Pocet mladat 1

Hmotnost 27-40g

Potrava hmyz, zejm. brouci
ZpuUsob zivota nocni zvire

Délka zivota pres 30 let
Ochrana Elgle)
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Netopyra velkého
pouzivame jako

. modelovy druh.

V Ceske republice je
relativné pocetny, na
zimovistich je dobre
rozeznatelny a je dost
velky na to, abychom
mohli odebrat vSechny
potfebneé vzorky.

Jan Zukal

bitym krokem mifime stale
hloubéji do tmavé a studené
Sachetni chodby v arealu lomu
u obce Morina na Berounsku.
Zatimco vyletniky, kteri se vydali kolem
nedaleké pohadkové modré Velké Ame-
riky, hfeji prvni dubnové paprsky slunce,
my si podzemni cestu osvétlujeme jen
malymi ¢elovkami. Rytmus chtize nekom-
promisné udava zoolog Jan Zukal, ktery
odhodlané mifi za svym cilem: najit
leto$ni posledni zimujici netopyry, zkon-
trolovat je a odebrat vzorky z jejich tkani
k néaslednému detailnimu vyzkumu.
Hned na zacatku nas védec uklidnuje,
Ze se netopyrum nic nestane, po zjisténi
riznych télesnych parametri a odebrani
potfebnych vzorkt je vypusti zpét do
Stoly.
Po nékolika stech metrech zpozorujeme
u stropu trs asi Sesti na sebe namackanych
zvifat. Zastavujeme se u nich, zatimco
nas klidnym krokem dochazi rozvazny
vedouci vyzkumu hibernace netopyru Jifi
Pikula nasledovan dal$imi dvéma kolegy.

PODCHLAZENI

JAKO SETRIC ENERGIE

Jeden z védct vytahuje blok a tuzkou
zakresluje tvar trsu, kazdé zvire pfi-
tom oznac¢i poradovym ¢islem. Druhy
zameétuje jednoho netopyra po druhém
laserovym teplomérem a diktuje kole-
govi teplotu. ,Prizptsobuje se prostfedi,
vidite, Ze teplota stény je tady kolem péti
stupnit Celsia a tfeba tento netopyr ma
o tfi desetiny stupné méné. Je to jejich
zpusob, jak usetfrit energii, kterou by jinak
museli vydat na zahtivani,“ vysvétluje Jan

Zukal z Ustavu biologie obratlovcii AV CR.
Zacatkem dubna, kdy noc¢ni teploty stou-
paji nad 10 stupnu, opoustéji postupné
netopyfi sva zimovisté. ZvySuje se totiz

Sance, Ze venku najdou dostatek hmyzu,
jimz se zivi. Netopyr velky si pochutnava
zejména na strevlicich, které lovi pri
zemi, nepohrdne ale ani jinymi zastupci
bezobratlych. Za noc nalovi témeér tolik
hmyzu, kolik sam vazi.

HIBERNUJICi SPERMIE

V dobe, kdy zimovisté navstévujeme, na
misté zistavaji zejména samci netopyru.
Veétsina samicek uz vyletéla, potfebuji se
vCas rozhybat, nabrat sily a nastartovat
vyvoj embryi. Netopyfi maji pozoruhodny
zpusob rozmnozovani. Zatimco zastupci
jinych zivoc¢isnych druht prozivaji na jare
namluvy, rtzné si nadbihaji a lakaji se
k milostnym hratkam, netopyti se navza-
jem viibec nepotfebuji. Sparili se totiz uz
na podzim a ze zimovist odlétaji nezavisle
na sobé.

,opermie zustavaji v reproduk¢nich
organech samicky po celou zimu. Na jare
dozraje a uvolni se vajicko, dojde k jeho
oplozeni uskladnénou spermii a k bre-

zosti, ktera trva zhruba dva meésice. Na
prelomu kvétna a ¢ervna se pak rodi mla-
data,“ popisuje Jiti Pikula z Veterinarni
a farmaceutické univerzity Brno.

Samicky vytvareji takzvané letni kolo-
nie. Ve velkém poctu obyvaji stanoviste
vetsinou ve vézich hradd, zamku a kos-
teltl. Nejvétsi takova kolonie v Cesku &ita
az 2800 samicek. Vezmeme-li v uvahu,
7e se kazdé z nich narodi jedno mlade,
rozroste se kolonie az na 5600 jedincu.

,Predstava, Ze by c¢lovék nasel své dite
ve skupiné skoro 3000 daldich déti, je
neuvetitelna, ale netopyti samicky to
zvladnou. Z predchozich zjisténi vyplyva,
7e se nestaraji o cizi mladata, jen o ta sva,
ktera bezpe¢né poznaji pomoci pachu
a izola¢nich hlast,“ doplnuje Jan Zukal.
Netopyti se spolu dorozumivaji rtznymi
zvuky, z nichz nékteré jsou nad urovni
lidské slysitelnosti (20 kHz).

Netopyti matefské mléko je velmi
vyzivné. Samicky musi zpocatku ulovit
obrovské mnozstvi hmyzu, mladata pak
za par dni nékolikanasobné zvétsi svou
hmotnost. Zhruba za mésic uz jsou skoro
stejné velka jako dospélci a osamostatriuji
se. Zatimco samicky se vénuji mladatim



a ziji ve spolecenstvi, samci se v leté
rizné potuluji krajinou. Vyjimec¢ne vytva-
teji skupinky, vétsinou Zziji samotarskym
zivotem az do podzimu, kdy nastava doba
pareni.

Pohlavi netopyra se pozna na prvni
pohled - kdyz tedy mame to Stesti, Ze
zvire vidime zblizka a muZeme je oto-
¢it briskem nahoru. Druhotné pohlavni
znaky jsou stejné jako u vSech savcu.

ZHOUBNA NEMOC

BILEHO NOSU

Po zameéreni a zapsani teploty vSech
netopyru sundava Jan Zukal jednoho po

druhém ze stropu. Nejprve prohlédne,
jestli nemaji viditelné znamky plisné na
¢umacku a v jeho okoli, roztahne jim kfi-
dla a umozni kolegovi odebrat opatrne
Stetickou vzorky plisni a bakterii z kridel.

Nékteri z netopyrt, které si v ten den
muzeme zblizka prohlédnout, skute¢né
maji trochu bilého chmyti hlavné kolem
nosu. Trpi nemoci zvanou syndrom bileho
nosu, znamou rovnéz pod zkratkou WNS
podle anglického white-nose syndrome.
Chorobu ma na svedomi plisen Pseu-
dogymnoascus destructans, jez napada
netopyry v obdobi hibernace, poskozuje
jim kuzi a vycerpava je. Nebezpeci pred-

Hibernujici netopyfi
odpocivaji zavéseni
u stropu ve shlucich
nékolika jedincu (1).

Védci jednoho po
druhém kontroluji
a hned v podzemi
odebiraji vzorky
bakterii a plisni
z povrchu téla (2).

Po preneseni do
improvizované
laboratore je oznaci
identifika¢nim
krouzkem (3).

Ndasleduje série
riznych méreni, vazeni
a odbéru dalsich
vzorku, napfiklad

slin pro zjistni

mozné pritomnosti
vztekliny (4).

stavuje hlavné pro americké netopyry,
néktere kolonie v Severni Americe cho-
roba za poslednich 10 let témeér vyhladila.

Pravé cesti védci vcetné Jana Zukala
a Jittho Pikuly se syndromu bilého nosu
v minulych letech intenzivné vénovali
a prisli s kli¢ovymi vysledky.

NETOPYRUM SKODI VITAMIN
Jednim z nejvice prekvapivych zjisténi
¢eského WNS tymu, ktery vedla Natalia
Martinkova z Ustavu biologie obratlovct
AV CR, bylo, ze za netopyti nemoci stoji
v normalnich podminkach neskodny
vitamin B2 (neboli riboflavin) vylu¢ovany
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plisni. V podminkach hibernace netopyr
riboflavin neabsorbuje a ten se postupné
hromadi. Pfi styku s kyslikem a svétlem
produkuje riboflavin volné radikaly, coz
vede k oxida¢nimu poskozeni bunék.

Evropsti netopyfi véetne ceskych jsou
kupodivu vic¢i nemoci tolerantni. Plisen je
sice také napada, ale neptisobi jim takove
problémy jako jejich americkym pribuz-
nym. V Severni Americe se WNS objevil
pozdéji nez u nas. Podle ¢eskych védcu
tak existuje nadéje, ze i u americkych
druht se postupem ¢asu vyvine podobna
rovnovaha mezi hostitelem a patogenem
jako v Evropé a ameri¢ti netopyti zcela
nevyhynou.

Projekt zaméfeny na vyzkum nemoci
bilého nosu skoncil v roce 2015, sou-
¢asny na néj ale ptimo navazuje. ,Sle-
dujeme u netopyra vyskyt syndromu
WNS s nastroji, které mame vyzkousSené
z minula, a zaroven studujeme i dalsi
stresory, které v dobé hibernace neto-
pyry ovliviuji,“ priblizuje projekt pod-
poreny do konce roku 2019 Grantovou
agenturou CR jeho spolufesitelka Natalia
Martinkova.

KROUZKOVANI
A ODBER KRVE
[ netopyfi, které vidime ve $tole, jsou naka-
zeni plisni Pseudogymnoascus destructans.
Rozsah poskozeni jejich tkani se naplno

projevi nasvicenim specialni UV lampou,
kterou si védci privezli pfimo ke Stole,
a nasledné i detailnim vyzkumem dal$imi
metodami v laboratofi.

Po prvotnich odbérech $tétickou a zme-
feni teploty Jan Zukal s kolegy jednoho
netopyra po druhém vsunuje opatrné do
svetlého platéného pytlicku a polozi jej ke
sténé Stoly, az jich postupné shromazdi
celkem 19. Nasleduje navrat ze Stoly, opét
sviznym krokem prochazime zhruba kilo-
metrovou trasu za svétlem.

V malé mistnosti vedle Stoly si pak védci
rozlozi zapisnik, par zakladnich méficich
pristroji, zkumavky, krouzky, podobné
jako se pouzivaji ke znaceni ptakd, a jehly
k odbéru krve. ,Netopyry okrouzkujeme,
zmeérime jim predlokti, zvazime je a tuko-
mérem odeCteme mnozstvi tuku v téle.
Potom udélame vytér z tlamy na moznou
pritomnost vztekliny a z ritniho otvoru na
bakterie,“ popisuje Jan Zukal.

Vétsina netopyrtt ze Stoly nevazi na
konci hibernace ani 25 gramu. Zatimco
v aktivnim letnim obdobi maji az
35 gramu. [ mnozstvi tuku je v zimnich
meésicich odlisné od letniho obdobi, pfti
vstupu do hibernace tvori tuk az tre-
tinu hmotnosti a postupné se spotiebo-
vava. Na konci hibernace je jeho mnozstvi
az Sestkrat nizsi.

Dva védci se z tymu oddéli a ptripravi si
v sousedni tmavé kualné UV lampu. Vez-

ZABUAKEr\k

JE VITAMIN B2

Onemocnéni zvané syndrom
bilého nosu zptsobené plisni
Pseudogymnoascus destructans
napada netopyfi kolonie

v Evropé, Asii i na americkém
kontinentu. Pfekvapivé pouze

v Severni Americe ma nemoc
fatalni nasledky, kdyz zpusobuje
hromadné uhyny netopyru.

Tym védcu z nékolika ¢eskych

a moravskych pracovist véetné
Ustavu biologie obratlovct AV CR
se nemoci detailné vénoval

a pfisel mimo jiné se zjisténim, ze
za ekologickou katastrofou stoji
nahromadény vitamin B2 neboli
riboflavin produkovany plisni.
Vysledky vyzkumu otiskl ¢asopis
Scientific Reports.

Netopyr velky lovi za
tmy, vyhledava vétsi
hmyz, ktery lokalizuje
pomoci ultrazvuku. Zivi
se hlavné strevliky, ktere
sbira z povrchu pudy

a z hrabanky.

mou si ¢ast pytlicka s netopyry, aby je
nasvitili a zjistili rozsah poskozeni tkané
plisni. Jiri Pikula roztahne prvnimu neto-
pyrovi kridlo a polozi jej na svitici plosku.
Vsimame si barevnych skvrn na ktidle,
které na béZzném svétle vibec nejsou
vidét.

,Tady u tohoto jedince muiZzeme fict,
ze je infikovany a Ze plisen jiz poSkodila
kzi. Zalezi na postizené plose, nékdy se
onemocnéni srovnava s popaleninovym
syndromem. Cim vétéi plocha a vic do
hloubky, tim vétsi problémy. V Evropé
se pohybuje plocha postizeni kfidla do
10 procent, kdezto v Severni Americe
zabira az 40 procent,“ vysvétluje Jifi
Pikula.

Poté bere do ruky bioptickou jehlu,
udéla dve dirky do postizené tkané, ode-
bere histopatologicky vzorek a ulozZi jej
do formalinu k budoucimu zkoumani,
zatimco druhy umisti do sterilni zku-
mavky, aby se z néj dala nasledné v labo-
ratoti kultivovat plisen pro dalsi vyzkumy.
Malicky kruhovy defekt, ktery zUstava
na misté odbéru, se do nékolika dnt az
tydnt zcela zahoji.

TotéZz pak opakuje u vSech dalsich
18 zvifat. Kupodivu jsou docela klidna,
nijak se odbérim nebrani, Ze jsou Zziva,
nam dokazuji, az kdyZ jsou opét v bez-
pe¢i uzavieného platéného pytliku. Na
vodorovné zavesené ty¢i v improvizovane
terénni laboratofi spocivaji necelé dvé
desitky hybajicich se pytlickd. Tim, jak
jsou delsi dobu v teple, se netopyti pro-
bouzeji z hibernace a zac¢inaji byt aktivni.

Nastésti se dnes$ni terénni prace
pomalu chyli ke konci. UZ zbyva jen ode-
brat netopyrim krev. A na to si chceme
jesté pockat, protoZe to se jen tak nevidi.

Odbér krve se provadi v sousedni svetlé
mistnosti. Jehlu bere do ruky Jifi Pikula,
kolegové odebiraji pomoci mikropipety
vzorky do malych zkumavek. Celkem
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ZOOLOGOVE
ve stolach a jeskynich

Na vyzkumném projektu fyziologie hibernace
netopyru, ktery vede Jifi Pikula z Veterinarni

a farmaceutické univerzity Brno, spolupracuji
Natalia Martinkova a Jan Zukal (na snimku) z Ustavu
biologie obratlovct AV CR a Miroslav Kolafik

z Mikrobiologického ustavu AV CR. Na projektu
podpofeném Grantovou agenturou CR Jan Zukal
ocenuje jeho viceoborovost. Sleduji se v ném
rtzné aspekty od ekologickych pres veterinarni

a molekularni az po mikrobiologické.

se odebiraji ¢tyti vzorky krve, z nichz se
nasledné budou zkoumat rizné hemato-
logické a biochemické parametry, budou
se hledat protilatky na plisne, vzteklinu
a také krevni paraziti. Jehlicka namocena
do heparinu proti srazeni krve se zapichne
do drobné Zilky na kfidle netopyra a krev
teCe. Netopyti stale zustavaji v klidu.

CO SE DEJE PRI HIBERNACI?
Soucasny projekt si klade za cil zjistit, co
se vlastné deéje s netopyrim organismem
v dobé hibernace. Jakkoli se to mtize zdat
prekvapive, zatim jde o téma ne zcela pro-
zkoumané.

Netopyr je stejné jako clovék savec,
takze mame mnoho spole¢ného. Schop-
nost hibernovat to ale neni. Pri prili§ sil-
néem chladu nam za¢nou umrzat konecky
prsty, ztraceji barvu, stahnou se kapilary,
snizi se pratok krve a citime silnou bolest.
I netopyrim se v chladu omezi pratok
krve, snizi se tlak a okysliceni tkani.
Vysledek je ale odlisny.

Netopyr bolest neciti
a teploté se prizplsobi.
,V ramci genomu rela-
tivné pribuzného orga-
nismu zfejme musi

existovat néjaky moleku-
larni  mechanismus, ktery umoznuje
prezivat bez problémul snizeni teploty
a opétovné navraceni kysliku do tkani,“
rika Natalia Martinkova.

Hibernace se od béZzného spanku
lisi tim, Ze se utlumi fyziologické pro-
cesy a v téle se nékteré véci déji uplné
jinak nez v dobé aktivity. Naptiklad se
neSkodny riboflavin stane toxickym. Je
mozne, ze podobné Skodlivé muiZou na
hibernujici organismus pusobit i jiné
latky? Co tfeba pesticidy?

,Pesticidy jsou uc¢inné proti hmyzu,
pro teplokrevné zivocichy by mély byt
bezpecné a zpracovatelné. Ale co kdyz se
teplokrevny zivocich dostane na teplotu
hmyzu? Tyto podrobnosti bychom radi
zjistili,“ dodava Natalia Martinkova.

Prospésné to bude i pro lidskou medi-
cinu. Podchlazeni organismu se totiz vyu-
ziva pri nékterych slozitéjsich opera¢nich
zakrocich. Bylo by velmi cenné zjistit,
jak podchlazeny organismus s utlume-
nymi fyziologickymi funkcemi reaguje na

latky, které jsou za normalnich okolnosti
neskodne.

Ke konkrétnim odpovédim vsak vede
jesté pomérné dlouhd cesta. Po dobro-

druzstvi v terénu nasleduji hodiny labo-
ratorni prace a vyhodnocovani vysledku.
,Mam velmi rada moment, kdy prijdou
data z experimentd. Vidim jen dlouhé
sloupce ¢isel a pismen, z nichz zpocatku
nejde nic vycist, pak ale nahle nastane
okamzik, kdy se podafi data zpracovat
a vzejde z nich néco nového a prekvapi-
vého," rika Natalia Martinkova.

Na rozdil od védkyné, ktera ptiznava,
Ze prace ve $tolach a jeskynich ji ptsobi
klaustrofobii a lépe se citi v laboratofi,
vypadaji Jan Zukal s Jitim Pikulou pri
praci v terénu velmi spokojeni. Jen za
leto$ni zimni sezonu sesbirali vzorky od
tti stovek netopyrt, po navratu z lomu na
Berounsku je ¢ekal jesté vyjezd do rus-
kych jeskyni, kde meéli nabrat vzorky od
dalsi stovky zvirat.

Ve v8ech vyzkumnych lokalitach se
vedci snazi o citlivy pfistup ke zkouma-
nym zvifatim. Po ukonceni sbéru vzork
jim vzdy dopfteji davku glukozy, ktera jim
dodéa ztracenou energii a tekutiny. Neto-
pyry odnesou zpét do utrob $tol a jeskyni
a vypusti je na svobodu. 0



! Pribéh
jednoho
KRYSTALU

Chemici na celém svété kazdou chvili pripravi néjakou novou
slou¢eninu, polymer ¢i material. Denné jich pribude asi 14,
coz je obrovské tempo. Jenze néco ,uvarit” je jen prvnim
krokem. Pak je tfeba ovérit presné slozeni a urcit strukturu.
Leckdy muze byt cesta k cili nejen hodné komplikovana,

Geologie a chemie

ale také prekvapiva.

ozpoustédlo se odpatuje a na

dné banky zastava bily prasek.

Jan Demel z Ustavu anorganické

chemie AV CR pravé ptipravil
novy material s unikatnimi vlastnostmi.
Zatim to ale netusi. Teprve za chvili
zjisti, ze krystalicka latka dokaze absor-
bovat vétsi mnozstvi plynu. Je to prvni
indicie, Ze se mu podaftil zameér vytvo-
rit porézni strukturu, kterou pred nim
nikdo na svété nevyrobil.

Ze jde o krystalickou latku, bylo
zjevné. Ze obsahuje atomy Zeleza jako
zaklad krystalické mfizky a organic-
kou slouceninu, ktera atomy kovu spo-
juje, Jan Demel védeél rovnéz. Jenze jak
struktura doopravdy vypada, v tomto
okamziku netus$il nikdo. A béznymi
metodami se ji nedafrilo zjistit.

Kdyz jsou totiz krystaly pevné latky
dostatecné veliké, lze ziskat informaci
o atomarni struktufe relativné snadno.
Sta¢i na to laboratorni pristroj zvany
monokrystalovy difraktometr. ,Problém
nastane, kdyz jsou krystalky prili§ malé,

jako tomu bylo v nasem

pripadé,“ vysvétluje Jan

Demel. Obratil se proto na

sve kolegy z Akademie véd. Ve

skupiné Lukase Palatinuse, mj.
laureata Ceny Neuron pro mladé
védce za rok 2017, pusobi Petr
Brazda. A pravé k nému do Fyzikal-
niho tstavu AV CR doputovaly titérné
krystalky. >

POSTUP RESENIi STRUKTURY

V elektronovém mikroskopu se zaméfi konkrétni krystal nebo jeho
cast. Elektrony krystal poskozuji, a tak se béhem méreni musi svazek
posouvat na dosud neposkozena mista - znazornéno Sipkou (1).
Prepnutim mikroskopu z obrazového do difrakéniho médu se

objevi difrakce elektronového svazku na méreném krystalu, tzv.
difraktogram (2). Z jednotlivych difraktogramu vzajemné otocenych
o predem zvoleny krok je mozné zrekonstruovat trojrozmérny
reciproky prostor (3). Poté védec pomoci specialniho softwaru zkousi
strukturu resit. Vysledkem je mapa elektrostatického potencialu
(modre). Tu je nasledné treba interpretovat - urcit, kde se atomy
nachazeji (4). Na zavér se musi v tomto hrubém modelu upfesnit
polohy jednotlivych atomu proti naméfenym datum. V tomto pfipadé
struktura tvofi jakési kanalky pfipominajici vceli plastev (5).




Text: Viktor Cernoch | Foto: Pavlina Jachimova (4), Petr Brazda (5)
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BLiZ, JEN BLiZ

V normalnim Zivote, kdyZz chceme videt
néco hodné malého, vezmeme do ruky
lupu, pfipadné mikroskop. Pokud ani ten
nestac¢i, musime si pomoci vyraznéjSim
zvétSenim. Jenze klasické optické mikro-
skopy maji své meze, dané vinovou délkou
viditelného svétla. RozliSovaci schopnost
je ptinejlepsim kolem 200 nm (0,2 mik-
rometru), méné nez setina tloustky lid-
ského vlasu. Do jeSté mensSich rozmért
se musime podivat pomoci elektronového
mikroskopu.

Presné to udeélal Petr Brazda a kry-
stalky, které pripravil Jan Demel, popsal
jako zkroucené Zizalky. ,Postupnym zvét-
Sovanim - at uz klasickym nebo elek-
tronovym mikroskopem - ale atomarni
strukturu neurcujeme, upozornuje Petr
Brazda. Pomoci elektronového mikro-
skopu pouze najde vhodny krystal a na
ném konkrétni misto, pouziva jej vlastné
jako takovy zamerovac. Nasleduje stisk
jediného tlacitka. A pak se zacnou dit
komplikovaneé véci.

ATOMARNI PREKAZKA
[ v béZném svéte se setkavame s jevem,
ktery se nazyva difrakce. Neni to nic
jiného nez rozptyl vinéni

na prekazce. Zni to mozna ’,

Mgr. PETR BRAZDA, ph.D.
Fyzikalni ustav AV CR

Plsobi v oddéleni strukturni analyzy. Je ¢lenem
tymu, ktery vede Lukas Palatinus. Tato skupina
obdrzela v roce 2017 Cenu AV CR za dosazené
vynikajici vysledky velkého védeckého vyznamu
za vyvoj algoritmu a programu pro detailni
urceni krystalové struktury.

luje Petr Brazda. Pro kazdou tecku se tedy
hleda jiny koeficient s¢itani vin. ,Elektro-
nova difrakce vlastné strukturu jakoby
zasifruje a my ji musime zase deSifrovat.”
Metoda ma nazev elek-

tronova difrakéni tomogra-

slozite, ale jde o stejny prin- Elektronova fie. Vysilani elektront na
cip, jako kdyz viny na vodé difrakce vlastné krystal, ktery je rozptyli
narazi na kdmen a od néj se strukturu a vysledny obraz se sle-
siti déle, jen trochu pozmé- nanokrystahﬁ duje v elektronovém mik-
néné. Stejné to funguje jakoby roskopu, je v ni doplnén

i se zvukem, svétlem, elek-
tromagnetickym  zarenim
a jakymbkoli vinénim vcéetné
proudu elektront, nebot i ty
maji vlnové vlastnosti.
Prakticky kazdy elektro-
novy mikroskop lze proto pfepnout do
rezimu difrakce. Obraz se najednou zméni
v tzv. difraktogram — zmét svétlych tecek,
které se nazyvaji difrakéni maxima. Téch
nameri védci pro kazdy krystal asi tisic.
Celkova intenzita kazdého z nich se sklada
z prispévku rozptylu vinéni na vsech ato-
mech. ,V nékterém bodeé se prispévky od
atomu sectou (viny se sejdou ve svych
maximech), v jiném zase odectou (jedna
vlna v maximu, druha v minimu), vysvét-

zasifruje a my
jl musime zase
desifrovat.

o princip tomografie — ta
je znama z lékarského pro-
stfedi. V nemocnici rentgen
,skenuje“  pacienta  sni-
Petr Brazda mek po snimku, pficemz
se otac¢i a opiSe kolem néj
kruh. V elektronové difrakéni tomografii
se nenataci stroj, ale vzorek uvnitf mik-
roskopu. Princip je ale v podstaté tentyz,
jen misto obrazkd se snimaji difrakto-
gramy. Poprvé se timto zpusobem poda-
tilo stanovit krystalovou strukturu pred

11 lety v Némecku.

CO VIDi SOFTWARE
Zmet teCek na ruznych mistech difrak-
togramu vypada ponékud neprehledné.

—_— Odbornik z ni ale dokaze za
pomoci sofistikovaného soft-
waru vycist mnohé. 1 kdyz
ne na prvni pohled. Nejprve
se z jednotlivych ziskanych
snimkt (a ptislusnych whla)
sestavi trojrozmérny difrakeéni
obraz krystalu. Tecky v ném
ale stale jeSté neukazuji jednotlivé
atomy. Na fadé je analyza specialnim
programem, ktery navrhne, jak by se
mohly prispévky od jednotlivych atomi
v difrak¢nich maximech scitat, neboli jak
kazdy z nich prispiva k celkovému obrazu.
Pocita¢ se tedy snazi doplnit ,zaSifrova-
nou“ informaci. Na ¢lovéku pak je, aby
vysledky interpretoval. Po zpresnujicich
vypoctech se dostavi vysledek — atomarni
struktura nanokrystalické latky. Zptsob
provadéni téchto vypoctu tym Lukase
Palatinuse vyznamné zdokonalil. ,Doka-
Zeme urcit strukturu krystalt od velikosti
15 nanometrd,“ upfesnuje Petr Brazda.

JAKO VCELI PLASTY

V ptipadé nanokrystali z Ustavu anor-
ganické chemie AV CR se objevila pravi-
delna, v podstaté polymerni struktura ve
tvaru vcelich plastt. Na svété byla nova
organokovova sit (MOF, Metal Organic
Framework). Zvlastnosti je neobvykla sta-
bilita a odolnost, kterou strukture dodal
fosfor na vhodném misté nahrazujici
uhlik (presnéji feceno fosfinova skupina
namisto karboxylové). Jan Demel tak se
svymi kolegy pripravil latku, ktera mozna



O detailnim urceni
krystalové struktury
vySel ¢lanek v ¢asopise
Science, ktery ¢eskému
vyzkumu viibec poprvé
vénoval dokonce titulni
stranu.

da vzniknout spousté podobnych
materialli, protoze ,jejich“ organic-
kou molekulu spojujici atomy Zeleza
pro tento ucel jesteé nikdo nepouzil.

Novy material by mohl najit vyu-
ziti naptiklad pro separace plynt,
jako katalyzator chemickych reakci
nebo nosic¢ léc¢iv - klicové ale bylo
zjiSténi, Ze material ma tvar vcelich
plastt. ,Jde o inovativni zplsob,
jak odhalit krystalovou strukturu,
coz je dulezité pro celou oblast che-
mického vyzkumu. Metoda kolegu
z Fyzikalniho ustavu navic vyraz-
nym zpusobem zmensSuje naklady
na stanoveni struktury a zrychluje
cely proces,” tika spoluautor studie
Michael Londesborough z Ustavu
anorganické chemie AV CR.

,Jsou to daldi otevrené dvere,
kterymi vyzyvate ostatni, tudy muzete
jit a zjednodusit si praci,“ doplnuje Jan
Demel. Jeho napad na vytvoreni noveho
materialu tak pomyslné dvere otevrel
hned dvakrat. Na zac¢atku ptitom byla jen
obyc¢ejna krystalicka latka v barce. Bez
stanoveni jeji jedine¢né struktury unikat-
nim zputsobem by ale ztstala jen nudnym
bilym praskem. a

/ rRNDr. JAN DEMEL, Ph.D.
MICHAEL LONDESBOROUGH, ph.p.

Ustav anorganické chemie AV CR

Jan Demel pusobi v Akademii véd CR od roku 2009. Pracuje v oddéleni
materialové chemie. Spolu se svymi kolegy se vénuje mimo jiné syntéze
novych organokovovych siti (MOF - Metal Organic Framework).
Michael Londesborough pracuje v oddéleni syntéz. Do Ceské republiky
se prestéhoval v roce 2002 a zamétuje se na vyzkum borovych
klastrovych molekul. Je pfedsedou Rady Ustavu anorganické chemie
AV CR. Znamy je také jako popularizator védy.
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Text: Markéta Wernerova | Foto: iStock (2), Profimedia

Ta nase
VESNICKA
CESKA

Priblizné 10 kilometrt na zapad od Pelhfimova lezi mala
nenapadna viska. Jmenuje se Vysoka Lhota. A pro¢

je zajimava? Trvale zde zije jen 15 lidi, tudiz je obci

s nejnizsim poctem obyvatel v Ceské republice. Na
druhém konci zebficku je nase nejlidnatéjsi mésto -
Praha. Diky trvalému ro¢nimu pfirtustku se pocet Prazanu
pomalu blizi 1,3 milionu. Jaky je zivot na ¢eském venkové

v porovnani se zivotem ve mésté? Opravdu se venkov
vylidiuje a obyvatelstvo mifi do mést?

eSté ve tricatych letech 20. sto-
leti méla Vysoka Lhota témér dve
stovky obyvatel, od té doby vsak
jejich pocet klesad. S primérnym
vekem pres 60 let je viska zaroven vékové
nejstarsi obci u nas. Kam se vSichni
podeli? Ackoli stejné jako Vysoka Lhota
zazivaji nékteré venkovské obce ubytek
obyvatel, celkove je prekvapive situace
v Ceskeé republice ptesné opa¢na. Vyplyva
to z analyz soucasnych demografickych
trendq, které v ramci Meemoranda o spo-

lupraci mezi Akademii véd CR a Sena-
tem PCR vypracoval Sociologicky Ustav
AV CR.

Expertni analyzy k aktudlnim témattim
maji zdkonoddrciim pomoci naptiklad pti
projednavani legislativnich zmén. Autori
materialu Martin Simon a Josef Bernard,
oba pracovnici Sociologického tustavu
AV CR, se zamétili na demografické
zmény, jako jsou zména poctu obyvatel-
stva, jeho starnuti ¢i prostorové rozloZeni
a predevsim populacni vyvoj venkova.
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Humanitni a spole¢enské védy

CESTA Z MESTA
Lidé opousteji mésta a stéhuji se na ven-
kov. Nejde o zadny masivni uprk, ale
pozvolny trend tu existuje. Obce neza-
nikaji ani nové nevznikaji. ,Popula¢ni
zmeny na ¢eském venkoveé jsou relativné
pomalé a plynulé. Situaci se lze docela
dobre ptizplisobovat. Medialni zpravy
o0 masivnim zanikani obci, které obcas
mlZeme zaznamenat v dennim tisku,
jsou PR akcemi par lobbistickych skupin
s cilem ovlivnit vefejny diskurz o tématu
promén venkova,“ upozornuje jeden
z autorti studie Martin Simon. Lobbisté
poslou do medii nékolik na poplach biji-
cich ¢lankt, poplasi ¢tenare a u zakono-
darci poté argumentuji, Zze pravé jejich
zameér je ten pravy. Muze jit napriklad
o developerské projekty, vyuziti dotaci na
podporu cestovniho ruchu ¢i
vytvareni noxvfjmh pracovnich ’,
prilezitosti. ,Ze pfitom ohnou
fakta a pracuji podle principu
Jucel svéti prostredky’, je pro
né vedlejsi,“ dodava Martin
Simon, ktery se ve svych
vyzkumech zaméruje pravée
na geografické aspekty mig-
race na venkov.
Nejvetsim
ristem se vyznacuji predevSim obce

popula¢nim

v metropolitnich regionech. Se zvysujicim
se poCtem obyvatel roste i potfeba byd-
leni. Prikladem jsou tfeba obce Vestec

Rodiny

Casto vnimaji
venkov jako
lepsi prostredi
pro vychovu

Martin Simon

a Dolni Brezany, kde v minulych letech
vyrostla nova vedecka centra BIOCEV,
ELI Beamlines a HiLASE. Razem se tak
zatadily k mistim s nejvyssi intenzitou
vystavby v minulé dekadé.

Podobné dynamicky se rozvijeji také
Jesenice, Hostivice ¢i Chyné, vSechny co
by kamenem dohodil od hlavniho mésta.
Proces suburbanizace, tedy smeérovani
bytove vystavby do zazemi velkych mést,
se netyka jen Prahy. Nové byty rostou
jako houby po desti i nedaleko Brna,
Plzné ¢i Ceskych Budéjovic, ale také vét-
Siny dalsich ¢eskych mést.

VENKOVSKA IDYLA,

NEBO SYMBOL UPADKU?
Kosata lipa uprostred navsi, ¢erstve opra-
vena kapli¢ka opodal... Venkov v Cesku je
symbolem sam o sobé. Casto
se s nim v8ak poji mnoho ste-
reotypnich predstav, které ve
skutec¢nosti nejsou az tak prav-
divé. Ne kazdému vesnica-
novi ¢ouha prislovecna slama
z bot, stejné tak jako ne kazdy
Prazan je kavarensky povalec.
Sociologové  takové  obrazy
nazyvaji kulturnimi reprezen-
tacemi. ,Kontrast mezi ven-
kovem a meéstem je ¢asto znazorriovan
jako rozdil mezi chudobou a blahobytem,
nekultivovanosti a vzdélanim, upadkem

Y

rika Josef Bernard, editor

deéti.

a rozvojem,

knihy Nic se tady nedéje... Zivotni podminky
na perifernim venkové. V tuvodu Josef
Bernard priblizuje, co je jejim zamérem:
,Kniha usiluje o to stat se korektivem nej-
riznéjsich verzi kulturnich obrazi ven-
kovskéeho upadku. Neni nasim cilem tyto
obrazy potvrdit ani vyvratit. Konec konct,
jedna se o socialni konstrukty, ktere ziji
vlastnim zivotem. SpiSe jde o to za pomoci
diikladné analyzy prohloubit nase infor-
mace o zivoté na venkové tak, abychom
vedeéli, jak existujici kulturni reprezentace
interpretovat, a abychom bezmyslenko-
vité nepodléhali jejich vlivu.”

Skute¢nost, Ze se na konstruovani
medialniho obrazu vylidnovani ¢eského
venkova a stéhovani obyvatel do mest
podileji také razna politicka lobby, potvr-
zuje i Josef Bernard: ,Pojeti venkova, ¢i
alespon nékterych venkovskych oblasti,
jako chudych, problémovych regiond,
z nichZ lidé odchazeji, u nas prosakuje
i do rady politickych prohlaseni a ured-
nich dokumentd, zejména v podobée
diirazu na problém vylidriovani venkova
a odumirani vesnického zivota.“ Podobna
prohlaseni v$ak nejsou radné podlozena,
a tak se nepresné ¢i nepravdivé informace
Casto objevuji i v médiich. A lidé jim véri.

Existuje ale i jiny pohled: venkov jako
misto klidu, bezpeci, prirozenosti, fun-
gujicich sousedskych vztaht. Roli hraje
blizkost prirody, lepsi Zivotni prostredi
a ekologicky zptisob Zivota. Slovy sociolo-

KORENY SATELITNICH MESTECEK SAHAJIi AZ DO MEZOPOTAMIE

V prubéhu devadesatych let 20. stoleti se pro
noveé vystavéné obytné celky v zazemi mést

v Ceské republice zacal pouzivat nazev satelitni
méstecka. Lidé chtéli bydlet v domé s vlastni
zahradou, ale ceny pozemku na uzemi mést byly
prilis vysoké. Zamitili proto z byti do domkui na

predmeésti (suburbia). Ta sama o sobé nejsou
zadnou novinkou. MUzeme je najit uz na mapach
mezopotdmskych mést. Historicky ale byla
mista za hradbami uré¢ena spiSe pro obyvatelstvo
a ¢innosti ve mésté nepfilis vitané - jatka,
vojenska cvicisté, jircharské a kozeluzské

dilny apod. Atraktivita bydleni na predméstich
byla objevena az v 18. stoleti, poté se stavaji
plnohodnotnymi ¢astmi mést. V soucasnosti se
satelitni méstecka stavéji co nejdal od rusného
centra, na uplném okraji mést. Maji unifikovanou
architekturu a nepromyslenou infrastrukturu ci
systém sluzeb.




gie jde o reprezentaci venkovske idyly. Co
tedy laka lidi z mést na venkov? ,Zaprvé
je to preference bydleni. Lidé preferuji
bydleni v rodinném domeé se zahradou
Casteji nez bydleni v byté. Zadruhé jsou
to finan¢ni dvody. Bydleni na venkové
poskytuje pro fadu domécnosti lepsi
pomér cena-kvalita. A konecné jsou to
také zmeény ve strukture rodiny ¢i zmeny
ekonomické aktivity ¢lend domaéacnosti.
Mnohé domacnosti vnimaji venkov jako
lepsi prostredi pro deéti, poptipade jako
lepsi prostredi k traveni post-produktiv-
niho obdobi,“ vypocitava davody Martin
Simon.

Uz vime pro¢, ale zatim nevime kdo.
Martin Simon ve svych vyzkumech déli
obyvatelstvo odchazejici z mést na ven-
kov mimo suburbanni zénu do nékolika
skupin. Skupinu ,navratilci a odpocin-
kari“ tvori zejména starsi obyvatele, kteri
jiz odesli do diichodu nebo se brzy chys-
taji. Plni si sen o poklidném stari v idy-
lickém prostfedi venkova, kde mohou
péstovat své konicky. Dalsi skupinou, jejiz
pohnutky jsou velmi podobné, jsou rodice
ve strednim veku, jejichz déti ,vylétly
z hnizda“. Odtud anglické pojmenovani
,empty nesters“. Skupina ,pfirodomilci
a ekologové* je podle Martina Simona
vymezena snahou byt blize k ptirodé:
,Preferuji Setrny zivotni styl, snazi se vyu-
Zivat k obzivé lokalni zdroje a potraviny.
Ovoce a zeleninu nenakupuji v supermar-
ketech, ale péstuji na zahradé. Chovaji
drobné domaci zvirectvo.“ Tato skupina
se dozajista hojné prekryva se skupinou
,mladych a zodpovédnych®, ktefi se na
venkov stéhuji kvuli détem. Povazuji ho
za zdravéjsi, bezpecnéjsi a prirozenéjsi
prostiedi pro jejich vyvoj. Posledni sku-
pinou jsou takzvani ,nedobrovolni vesni-
¢ané“. Zivot ve mésté je pro né prili$ drahy
a koupé nemovitosti na vesnici je pfijatel-
nym kompromisem mezi poZadavky na
kvalitu bydleni a finané¢nimi moznostmi.
Museji se ovSem smirit s horsi nabidkou
zameéstnani a sluzeb, pfipadné nutnosti
za obojim dojizdét.

JE ZIVOT NA CESKEM
VENKOVE IDYLICKY?
Stejné jako meésta maji své problémy
i mensi obce. K popula¢nimu ubytku

Populac¢ni vyvoj obci ruznych velikostnich kategorii
v letech 1994-2013 (Cesky statisticky urad)
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Migrace z mésta na
venkov se netyka jedné
skupiny obyvatelstva.
Na venkov se stéhuji
razné skupiny
obyvatel, které jsou

v rizném véku ¢i rizné
fazi zivota, a které
maji rozli¢cné dtivody

a motivace.

ovSem dochazi jen v malé casti ven-
kovského tUzemi, zejména na Uzemi
tzv. vnitfnich periferii, které se nachazeji
podél hranic jednotlivych kraji. Dalsi
¢ast periferniho venkova lezi v pohra-
ni¢i. V perifernich venkovskych oblastech
u nas zije priblizne 10-20 % obyvatel.
S jakymi problémy se potykaji? Platy jsou
podprimérné, zatimco nezaméstnanost
nadprimérna. Do zaméstnani i za vzdé-
lanim je vétSinou nutné dojizdet. Nejblizsi
zdravotnickeé sluzby jsou v okresnich més-
tech, stejné je to i se stfednimi Skolami.
Na uzemich, kde se kombinuji zminéné
faktory, se vSak nevylidniuje pouze ven-
kov, ale i mésta. Pokud ubytek neni rychly
a masivni, dokaZzou se obce prizplsobit.
Priblizné jen 15 % venkovskych obci ztra-
tilo od roku 2001 vice nez 2 % obyvatel

stéhovanim. Nejsou to ty nejmensi, roz-
hoduje spise jejich poloha a socioekono-
mickeé prilezitosti.

Casto  diskutovanym  problémem
Zivota na vesnici je ubytek sluzeb, mizeji
obchody, restaurace... A to se déje z jed-
noduchého dtvodu: mistni lidé tam pre-
stali nakupovat. ,Nepovazuji za vhodné
hovotit o ubytku sluzeb. Jde spise
o kamenné prodejny. Ostatnich sluzeb
jiného typu pribylo. Na venkové mame
mobilni sité, internet, mizeme si témér
cokoli objednat a nechat dovézt, vysvet-
luje Martin Simon. Kamenné obchody
nahradil internet a automobily. Lidé
nakupuji v supermarketech, které jsou
v soucasnosti v kazdém malomeésté. ,Pred
25 lety nemélo tolik lidi auto a méli ome-
zené moznosti, kde nakupovat. Dnes je
mira automobilizace vysoka a velka cast
lidi vyuziva sluzby v malomeéstech. Tento
trend je negativni pro chudsi obyvatele,
kteti auto nemaji, nebo je pro né jeho pro-
voz drahy,“ dodava. Mizeni malych pro-
vozoven ma rovnéz negativni symbolicke
dopady. Lidé ve venkovskych obcich jejich
zanik mohou vnimat jako ztratu ¢asti tra-
di¢niho venkovského Zivota, i kdyz v praxi
mistni sluzby vyuzivali jen zfidka.

Pokud bychom situaci na ¢eském ven-
kové zjednodusili a odhlédli od rozdilg,
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které plynou naptriklad z geografické
polohy obci, struktury obyvatel ¢i jejich
subjektivniho vnimani a hodnoceni kva-
lity zivota, muZeme jmenovat nékolik
dalsich problému, se kterymi se venkov
potyka. Jednim z nich je chudoba ¢asti
obyvatel, ktera vyplyva z rostouci pfti-
jmové nerovnosti v Cesku. Oznacuje se
terminem ,pracujici chudoba“, ktery zna-
mena, Ze ac¢koli lidé pracuji, maji problém
zaplatit své kazdodenni vydaje. ,Dalsim
paléivym probléemem je $patna kvalita
pracovnich prilezitostl. Mame sice nej-
nizsi nezameéstnanost v celé Evropské
unii, platy v fadé odvétvi rostou, nicméné
mame také vysoky podil pracovnich pti-
lezitosti ve sménném provozu ¢i ,utlacu-
jicich podminkach’, prace pres agentury
apod. Takova prace limituje participaci
obyvatel na kazdodennim zivoté. Napfti-
klad Zeny pecujici o déti mohou tézko
pracovat ve sménnych provozech. Oproti
zahrani¢i mame také slabé odbory, které
by mely usilovat o zlepSovani pracov-
nich podminek pro zaméstnance,” mysli
si Martin Simon a zminuje jeété dalsi
nesvar ¢asti ¢eského venkova, tzv. social-
né vyloucené lokality. Jejich problém vni-
mame casto jako probléem meést. Pritom
ale nezanedbatelna ¢ast téchto oblasti lezi
ve venkovskych obcich.

Podil osob ohroZzenych chudobou nebo
socialnim  vylou¢enim je
u nas priblizné 15 %, coz ,,
je asi 1,5 milionu obyvatel,
z toho je témer 100 tisic
déti do Sesti let a 180 tisic
seniort nad 65 let. Cisla se

bydli ve mesteé Ci
na venkove neni
tak vyznamnym

a socialnich véci, které situaci socialné
vyloucenych lokalit analyzovalo a hle-
dalo mozna feSeni. Nabizi se vyuziti pro-
sttedklt z Evropského socialniho fondu,
ktery se stal diky objemu poskytnutych
financi i svym zamétenim zasadnim zdro-
jem pro podporu socialniho zaclenovani,
zamestnatelnosti, ale i vzdélavani.

PREDSKOLACI,
SKOLACI, STUDENTI...
Pravé pristup ke vzdélani se zda byt dal-
$im problemem venkova. Ackoli ve sku-
te¢nosti neni situace Spatna. Potvrzuje
to i teditel Sociologického ustavu AV CR
Tomas$ Kostelecky: ,Z pohledu dostup-
nosti vzdélani nejsou mezi regiony, mesty
&i lokalitami v Ceské republice tak velké
rozdily, jaké je mozno pozorovat ve vét-
Siné jinych zemi. I rozdily mezi mésty
a venkovem jsou v Cesku v mezinarodnim
srovnani dosti malé.” To, zda dité bydli ve
meésté ¢i na venkové, neni tak vyznam-
nym prediktorem kvality dosazeneho
vzdélani, jako je tomu jinde ve svété.
Odlisnosti v dostupnosti se vSak uka-
zuji u rdznych stupnu vzdelavani. Po roce
1989 se vyznamné snizil pocet predskol-
nich zarizeni - rusily se materske $koly,
jejich budovy se privatizovaly a vyuzivaly
k jinym ucelim. ,Zhruba v poslednim
desetileti dostupnost predSkolnich zari-
zeni vyznamné ovliviiuje
predevsim znatelny nardst
poCtu  narozenych  détl
Po¢ty nejmensich déti se
rychle zvySuji predevsim
v suburbannich oblastech,

Zda dite

zdaji hroziva, ale v porov- ukazatelem  kde se obecne rychle zvysuji
nani s evropskym primé- kvahty pocty obyvatel, z vetsi ¢asti
rem (témét 25 %), to jesté dosazeného  kvali migraci z mést, coz
neni tak zlé. ,Dlouhodobé vzdelani. zpusobuje vyznamny pfevis

kvetouci byznys s chudo-
bou spolu s absenci zakona
o socialnim bydleni a dal-
$imi legislativnimi paskvily vedl k vytvo-
teni vrstvy chudych v rizikové situaci
z hlediska bydleni. Je smutnym faktem,
Ze Yada municipalit k byznysu s chudobou
ptispéla ¢i z néj profituje, namisto toho,
aby se snazily hledat konstruktivni vycho-
diska pro své vlastni obyvatele v tizivé
situaci,“ dodava Martin Simon. Proble-
matika spada pod Ministerstvo prace

Tomas Kostelecky

poptavky nad nabidkou,*
doplnuje Tomas Kostelecky.
zadkladnich
Skol je pristup ke vzdélani uzemné nej-

Na urovni

rovnomernéjsi. Jejich pocet sice rovnéz
dlouhodobé klesa, ale stale funguje vice
nez 4 tisice zafizeni. Situaci pomaha
i popularita zakladnich $kol v lokalnich
komunitach. Mistni zastupitelé podpo-
ruji existenci malych venkovskych $kol
i v obcich, v nichZ by bez této zvlastni
podpory z obecniho rozpoctu nebyl jejich

provoz kvuli malému poctu zakl mozny.
Rozdily mezi mésty a venkovem jsou vSak
na urovni stfednich a vysokych $kol.
Dostat se na gymnazium na venkoveé je
relativne snazsi nez v nejvetsich mestech,
kde je poptavka po studiu vyrazné vyssi.
Déti se hlasi na jiné typy skol, napriklad
stfedni odborné ¢i ucilisté. Téch, které
odchazeji ze zakladni Skoly na osmileta
gymnazia, je ve venkovskych regio-
nech znatelné méné a podobné
je to i se Ctyrtletymi

gymnazii po absol- TG
vovani deviti trid
zdkladni Skoly. ,Neni
to ale tim, ze by na ven-
kové byla niz8i nabidka
mist na gymnaziich. Ve sku-
teCnosti je previs poptavky
po studiu na gymnaziich ve
velkych méstech vy$si nez
previs poptavky po studiu na
gymnaziich na venkové,“ vyzdvi-
huje paradoxni skute¢nost Tomas
Kostelecky. Podle jeho nazoru je
také zajimavé, Ze studenti venkov-
skych gymnazii, coz jsou v praxi $koly
v mensich meéstech, maji srovnatelné
studijni vysledky jako studenti gymnazii
z nejvétsich mést.

Celkové vzato nejsou venkovské déti
oproti tem mestskym v pristupu ke studiu
nijak zvlast znevyhodnény. Zadrhel vsak
existuje pti pfechodu na vysoke Skoly.
Studenti z venkova musi dojizdét, nebo se
musi do mésta, v nemz sidli vysoka skola,
odstéhovat, coz zvySuje naklady na stu-
dium. ,Pro fadu rodin bydlicich na ven-
kové tyto dodate¢né naklady predstavuji
znevyhodnéni a mohou vést ke studiu
oborli na ,prostoroveé dostupnych’ vyso-
kych skolach, které by si jinak studenti
nevybrali. V hor$im pripadé mutze toto
dodate¢né financ¢ni bremeno venkovské
studenty od studia na vysoké Skole odra-
dit uplné,” uzavira Tomas Kostelecky.

Ve Vysoké Lhoté na Pelhtimovsku
Skolu nemaji, a protoze se tam za posled-
nich par desitek let zadné dité nenaro-
dilo, problematika pfistupu ke vzdélani
mistni obyvatele nikterak netrapi. Urcité
by radéji uvitali opraveni silnice, ktera je
spojuje s nejblizs§imi meésty, kam dojizdéji
za nakupy, sluzbami a zaméstnanim. [



NA VELIKOSTI ZALEZi

Ceskou republiku tvofi 14 samospravnych kraju, které se déli na
76 okresu. V soucasné dobé ma 6258 obci a vojenskych ujezdu.
Podle zakona o obcich mlze byt méstem uznana obec, ktera
ma vice nez 3000 obyvatel. Nékterd mésta jsou vsak
mnohem mensi, svij titul si vyslouzila historicky.
Nejméné lidnatym méstem je Prebuz
v okrese Sokolov, ma jen 69 obyvatel.
Mezi vsi a méstem stoji velikostné
meéstys neboli méstecko, je jich 226.

HRENSKO

LIBEDICE

OSTRAVA

ONEN SVET

KVILDA

CESKE
BUDEJOVICE

-

HORNi DVORISTE

:* NEJ CESKYCH OBCi
.
‘@ Zavist 0,44 km? Praha 496,21 km?
:
® Vysoka Lhota 15 Praha 1294 513
:
A$ + ES Nova Ves u Nového Mésta na Moravé @:--«--- -
=
Horni Dvotristé Lobendava @-:::ccccreraettnitttiie e
:
Krasna BUKOVEC @« ccvvvremmmmmmmnnnaaeeeeeeeeeeeeeennns
:
----® NovaVes 62 Peklo — Hrob - Onen Svét
Kvilda 1065 mn. m. Hfensko 115 mn. m.
OBEC S NEJVYSSIMI PRUM. ROCNIMI SRAZKAMI NEJNIZSIMI PRUM. ROCNIMI SRAZKAMI
Bily Potok 1705 mm Libédice 410 mm



810T/T WnYZAA B BPAA / ¥

eyllewslew e eyizA} ‘sjwo




Text: Jana Olivova | Foto: iStock, Martin Popek / Ustav fyziky atmosféry AV CR (2)

Cekanj na
BOURKU

Zdravi posadek letadel a kosmickych lodi ohrozuje ionizujici zareni pochazejici
nejen z vesmiru, ale také prekvapivé primo ze zemské atmosféry. Detekovat

je, meérit a zjistit, nakolik je vibec nebezpecné, je metou Ceskych védcu
zapojenych do projektu CRREAT.

louho se soudilo, ze vysoce
energetické  zafeni gama
dopada na nasi planetu pouze
z vesmiru a jeho zdrojem
zde na Zemi mohou byt jen vybuchy
jadernych zbrani. Teprve nedavno se
ukazalo, ze intenzivni, kratkou dobu
trvajici zablesky zateni gama mohou
prirozené vznikat i v zemské atmosfére
nad boufkovymi oblastmi z bleskovych
vyboja. ,Tyto tzv. terestrialni zablesky
gama mohou ozafit lidi v letadlech. Ale
téch jevl je mnohem vic,“ konstatuje

Ondrej Ploc z oddéleni dozimetrie zateni
Ustavu jaderné fyziky AV CR.

Letadla se samoziejmé boutkam snazi
vyhybat, nékdy to vSak neni mozné -
jakou davku ionizujiciho zareni v tom
pripadé mohou lidé na palubé dostat?
K nalezeni odpovédi je nutny vyzkum
bleskd samych. Zpisob jejich vzniku je
totiz stale zahalen tajemstvim: vzduch
je velmi dobry izolant a ani v podmin-
kach boutfky by bleskovy vyboj teo-
reticky nemél nastat. Elektricka pole
nameéfena uvnitt boutkového oblaku

jsou desetkrat mensi, nez by bylo zapo-
tfebi k elektrickému prarazu a vzniku
vyboje. Presto k nému dojde. Podle
Ondreje Ploce je patrné dusledkem
predchozi ionizace vzduchu, jez muze
nastat nékolika zplisoby. ,Jedna z hypo-
téz predpoklada, Ze ji zptsobi prilétajici
vysokoenergeticka castice kosmického
zareni.“

Jak presné ale spolu mohou souvi-
set kosmické zareni, bleskové vyboje
a nebezpecné ionizujici zareni gama?
Mnohé zatim zlistava nejasné.
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VYVOLA KOSMICKE

ZARENI BLESKY?

Hypotézy ve védeé je treba bud potvrdit,
nebo vyvratit — coz jde jen na zakladé
presnych a peclivych méfeni. Cestou
k tomu muze byt lepsi poznani atmosfeée-
rickych déji v ramci projektu CRREAT
(z anglického nazvu Research Center of
Cosmic Rays and Radiation Events in
the Atmosphere neboli ¢esky Vyzkumné
centrum kosmického zareni a radiac-
nich jevi v atmosféte). O¢i, respektive
vedecké pristroje, se upiraji predevsim
na vyskyt ionizujictho zareni spojenéeho
s blesky, na upfesnéni puvodu bleskl
a vztah obla¢nosti k intenzité kosmického
zareni. Nemensi pozornost ale bude patrit
vlivu ionizujiciho zareni na komunikacni
a naviga¢ni systémy i lidské zdravi.

Védci se snazi jesté hloubéji nahled-
nout do fyzikalnich procesu ve velkych
bourkovych systémech, kde pusobi silna
elektricka pole, a odhalit nasledky elek-
trickych vyboju v atmosfére.

,2Abychom potvrdili, Ze blesk vznikne
proto, Ze z vesmiru priletéla vysokoener-
geticka ¢astice a ionizovala vzduch, bude
vyzkum probihat v nékolika turovnich
nadmorské vysky,“ prozrazuje Ondfej
Ploc. Prvni stupen je na Zemi. Jaderni
fyzikové tudiz instalovali na MileSovce
stacionarni detektor SEVAN, ktery vyvi-
nuli armeénsti odbornici z Jerevanskeho
fyzikalniho uistavu. Ma za ukol mérit ¢as-
tice kosmického zareni o energiich, jez
mohou ve vzduchu odstartovat jaderné
reakce vedouci v kone¢ném dusledku
k uvolnéni fotonu (zafeni) gama - a ty
potom rovnéZz mérit. K tomu je potfeba
spektrometr. ,Dalsi zpusob, jak oveérit
vznik blesku, je meérit sprsky kosmického
zareni pomoci tfi scintila¢nich detektort
pracujicich v urcité vzdalenosti od sebe.”

PROJEKT CRREAT

Zptsob vzniku bleskt je
stale zahadou. Elektricka
pole nameérena uvnitf
bourkového oblaku

jsou desetkrat mensi,
nez by bylo zapottebi

k elektrickému priirazu
a vzniku vyboje. Presto

k nému dojde.

Kdyz dojde k bleskovému vyboji, detektor
bleskt ho na zakladé radiovych viln zazna-
mena a udaje ze scintilacnich detektort
prozradi, jestli se pravé v té dobé obje-
vila téz sprska kosmického zareni. Védci
pak mohou udaje vSech pristroji propojit
a stanovit, zda vznik blesku opravdu pod-
nitilo kosmické zareni.

VYSOKO NAD OBLAKA

K dosud popsanym déjim dochazi v atmo-
sféfe v nizkych nadmorskych vyskach
uvnitf bourkovych oblakt. Do hry vsak
vstupuji i nadobla¢né procesy, které jsou
doménou Ustavu fyziky atmosféry AV CR.
,Mame zkuSenosti jak s modelovanim
boutrkovych oblakt, tak s mérenim elek-
tromagnetickych signalt vyzafovanych
ve chvili, kdy bleskovy vyboj v bourko-
vém oblaku vznika,“ fika Ivana Kolma-
$ova z oddéleni kosmické fyziky Ustavu
fyziky atmosféry AV CR. V novém pro-
jektu CRREAT se chce se svymi kolegy
soustredit predevsim na jevy odehravajici
se uvnitf bourkoveho oblaku, které jsou
obecné 3$patné uchopitelné. ,Opticky to
nejde témeér vibec a méreni primo na
misté je extrémné obtizné; sice se tam
dostanou pristroje pomoci balont, ale jde
jen o jednotliva méfeni a navic je apara-
tura ohrozena tamnimi silnymi elektric-
kymi poli, vlhkosti a vétrem.“

Zaméfuje se na kosmické zareni a fyziku vysokych energii v atmosfére. Vede
jej Ustav jaderné fyziky AV CR, partnerskymi organizacemi jsou Ustav fyziky

atmosféry AV CR a Fakulta elektrotechnicka CVUT v Praze. Projekt zahdjil
své aktivity v prosinci 2016 a potrva do fijna 2022. Poradni vybor tvori
renomovani védci ze sedmi zemi (Arménie, CR, Francie, Japonska, Némecka,
Ruska a USA), cesti védci spolupracuji i s kolegy v Bulharsku a na Slovensku.
Projekt ziskal finan¢ni podporu v rdmci Operaéniho programu Vyzkum, vyvoj
a vzdélavani z Evropskych strukturdlnich a investi¢nich fondu.

Odbornici si ale poradili. Jelikoz se pri
vzniku blesku nebo tésneé poté sifi bourko-
vym oblakem drobné elektrické proudy
a kazdy z nich vyzaruje elektromagneticky
signal, vyvinuli specialni antény, které
dokazou tento signal detekovat, vysvet-
luje dal Ivana Kolmasova. Dvé umistili na
Milesovce, kde se zaznamenava nejvétsi
pocet bleskli na ¢eském Uzemi. ,Stejné
antény mame jeSté na dvou mistech ve
Francii a také na Slovensku na Lomnic-
kém S§titu, takZe mame moznost porov-
navat naméfena data z ruznych mist
Evropy.“

Jaderni i atmosféricti fyzikove se v pro-
jektu CRREAT pokusi propojit méreni
elektromagnetickych signali, diky nimz
mohou presné stanovit, kdy bleskovy
vyboj vznikl, s mérenim kosmického
zateni z detektoru SEVAN. Navic maji na
MilesSovce nainstalovany i pfistroj pracu-
jici na principu radaru (angl. cloud profi-
ler), ktery dokaze zjistit rozlozeni ¢astecek
ledu a vody (fika se jim hydrometeory)
v bourkovém oblaku. ,To je velice zaji-
mave, protoze jejich kompozice zfejmeée
ovliviiuje, jak se v oblaku rozlozi elek-
trické naboje, a tudiz bychom se mohli
dozveédét, jaké je startovaci rozloZeni
nabitych hydrometeort pfi vzniku blesko-
vého vyboje,“ objasnuje lvana Kolmasova.

SKRITCI A ELFOVE

Dalsi podstatnou soucasti vyzkumu jsou
modely elektrifikace bourkovych oblaku.
Do nich mohou védci zavést namérena
data a pokusit se simulovat, co se sku-
te¢ne v bourkovem oblaku déje, jak jsou
v ném rozlozeny elektrické naboje a hyd-
rometeory v okamziku, kdy vznika bles-
kovy vyboj. V Ustavu fyziky atmosféry
AV CR uz naptiklad ve spolupraci s fran-
couzskymi kolegy zjistili, jakym zptisobem
se vznikajici bleskovy vyboj uvnitt bourko-
vého oblaku $ifi - Ze to neni vzdy jen sme-
rem dold, ale mize smérovat i do stran.
Zkoumali 1 vysokofrekvenéni signaly
vyzafované pri pohybu bleskového vyboje
v bourkovém oblaku, které se mohou
pouzit pro jeho stopovani. ,Podafilo se
nam také zjistit, Ze existuji situace, kdy
bleskovy vyboj v bourkovém oblaku sice
vznikne, ale nedojde az smérem k zemi,
nebot se zarazi o dno bourkového oblaku.



V hornich vrstvach
atmosfeéry, vysoko nad
bourkovymi mraky vznikaji
elektrické vyboje, které
dostaly podle svého
charakteru a vzhledu
nazvy: elfové, skftitci,

troli vytrysky, modré
vytrysky, obri vytrysky ¢i
modré spoustéce, modre
vytrysky nebo modré
startéry. O jejich vzniku

a vlastnostech zatim védci
nemaji zcela jasno.

Navrhli jsme vysvétleni - soudime, zZe se
v dolni ¢asti bourkového oblaku nachazi
silna vrstva kladnych nabojt, ktera vyboji
nedovoli dojit az na zem,“ doplnuje Ivana
Kolmasova. Vedci se dale pokouseli zjis-
tovat, jaké musi byt rozloZzeni naboje
v bourkovém oblaku, aby vznikl opravdu
silny vyboj, jenz ma jednak velké nicivé
uc¢inky, jednak muze generovat razné
nadobla¢né jevy, jako jsou tzv. skritci
a elfove.

Na vysledky novych méfeni se Ivana
Kolmasova se svymi kolegy tési zejména

proto, ze od projektu CRREAT oceka-
vaji naprosto unikatni soustavu meéfeni,
ktera pomuze odhalit, co se v bourkovem
oblaku skute¢né déje.

Zameérem védcu je podle Ondreje Ploce
zjistit souvislosti radia¢nich jevl v atmo-
sféfe s bourkovou cinnosti. ,Je bourka
(tedy sdm blesk nebo proudy elektront
o vysokych energiich, které mu predcha-
zeji), zdrojem pozemskych, terestrialnich
gama zableskli? Muze byt opravdu kos-
mické zareni spoustécem bleski?“ Dalsim
cilem je sledovat, jak se kosmickeé zareni
meéni v ¢ase, jaky vliv na néj ma vlhkost
v atmostére ¢i hustota mraku a dalsi para-
metry dulezité pro dlouhodobé monitoro-
vani radiace.

STROJE V HONBE

ZA BOURKOU

Kromé wvyuziti pristroji umisténych na
zemi stabilné zahrnuje projekt CRREAT
i dynamicka méfeni na zemském povrchu.
,To znamena, Ze budeme mit automobily
vybavené detektory zafeni a detektory
bleski a budeme bourky doslova lovit,“
tika Ondrej Ploc. ,Abychom dokazali blesk
vzdy spravné lokalizovat, potfebujeme
jeho misto urc¢it pomoci triangulace ze tfi
pevnych bodul. Takze prijedeme auty do
ruznych vzdalenosti od bourky, kazdy viiz
bude pritom vybaven prislusnou detekéni
jednotkou - a timto zpusobem budeme
bourky chytat a méfit.”

Naro¢nym, nikoli vSak neuskutecni-
telnym pranim badatell je ziskat data
pfimo z nitra bourek nebo z jejich tésné
blizkosti. K tomu si chtéji poridit special-
ni drony, které musi byt velmi odolné
vUc¢i narazovému vétru a jejich detektory
prakticky neznicitelné v extrémnich pod-
minkach bourkovych systému. ,S drony
potrebujeme letét alespon do vysky ctyt
kilometrd, jenze souCasna legislativa
umoznuje let jen do takové vysky, aby
byly viditelné ze zemeé, coZ jsou maxi-
malné stovky metrd. Nicméné domluvili
jsme se se zastupci Armady CR i Utradu
pro civilni letectvi, Ze budeme mit pro sva
meéfeni vyjimku - ve vojenskych ujezdech
a specialné k tomu vymezenych oblas-
tech.” Pokud se samozfejmé bourka pri-
blizi pravé tam. Dalsi data mohou nabrat
detektory na palubé béznych komer¢nich

letadel. Mezindrodni spoluprace umozni
vyuzit i druZice a dokonce Mezinarodni
kosmickou stanici ISS.

Na ni vynese ruska raketa maketu lid-
skeho téla s modernimi detektory zareni
(bude ji financovat Némecké sttedisko
pro letectvi a kosmonautiku DLR), které
budou na ISS nékolik mésict az let mérit
a posilat data ke zpracovani. Jejich velkou
vyhodou je, Ze dokdZou zaznamenavat
nejen celkovou davku zareni, ale i ¢aso-
vou informaci, jinymi slovy, kdy ktere
zateni prislo a v jaké davce.

VYHLIiZIME HROMY A BLESKY
Drony jeSté nejsou k dispozici, detektor
SEVAN na MileSovce vSak uz 23. dubna
letosniho roku zaregistroval prvni bourku
a v jejim prubéhu poprveé zjistil navyseni
radiace. Zatim vSak neni mozné tvrdit, Ze
by méreni presvedcivé ukazovala na spo-
jitost mezi vznikem blesku a kosmickym
zarenim.

Podle Ivany KolmaSové je to mravenci
prace - nejdrfiv vyckavani, az prijde
bourka, a potom hledani v datech a zjis-
tovani souvislosti. ,Vzdycky ¢ekame na
bourku, ktera bude pokud mozno hodné
blizko. Takova byla v této sezoné zatim
jen jedna, proto vyhlizime dalsi, abychom
mohli analyzovat data, probrat se jimi
a pripadné poskytnout néjaké vstupni
informace kolegum, kteri vytvareji poci-
tacove modely, abychom se zase posunuli
o kousek dal.“

Nez jaderni a atmosféricti fyzikové
dokazou propojit a rozklicovat vsechna
meéreni a prispét k reSeni hadanky, jak
vlastné vznika bleskovy vyboj v bourko-
vém oblaku a nakolik k tomu muze pri-
spivat kosmickeé zareni, musi se obrnit
trpélivosti. Pokud se jim vSak podari
dosahnout cilt projektu CRREAT, mohou
se nakonec zménit zavedené postupy
a normy v letectvi. Ke zménam by se
muselo prikroc¢it, kdyby se ukazalo, Ze
skute¢né davky zareni z bourek, které
dostava posadka i cestujici na palubach
letadel, mohou byt vysoké a jejich sta-
noveni pomoci dosavadnich vypocetnich
programu nedostacuje.

Pak by CRREAT kromé rozsifeni obec-
ného poznani zakonu prirody vyznamné
prispél i k ochrané lidského zdravi. a
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Ziyé a mrtva
PUDA

Urodné pudy ubyva - klesa pfitom jak jeji absolutni plocha, tak kvalita.

Za poslednich 100 let se na krajiné vyrazné nepriznivé podepsalo
zemédélstvi, lesni hospodarstvi, budovani silniéni sité a vystavba sidel.
Ve svém souhrnu pfedstavuji pro pudu vrazedny koktejl. Védci i zemédélci

se snazi, aby jeho ucinky prece jen nebyly pro pudu, a potazmo pro celé
lidstvo smrtici.
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ednou dalnice, jindy velkokapacitni
vepfin, rozristajici se mésto, vodni
dilo nebo tfeba nevhodné agrotech-
nické postupy v zemedélstvi. Dnes
se uz bez nich neobejdeme, jak je ale udr-
Zet a soucasneé zachovat Zivou pudu? Onu
pozoruhodnou smés mineralnich souc¢asti
i rozkladajici se organické hmoty, vzdu-
chu a vody, korinkd rost-
lin, mikroorganismu, hub ’,
a ruznych zivocichu, které
dohromady tvofi nesmirne
slozity a zaroven zranitelny

biologické
rozmanitosti je

¢as. V pripade vyuzivani ptdy jde doslova
o katastrofalni pfistup,” upozornuje Milo-
slav Simek, koordinator vyzkumného pro-
gramu Strategie AV21 Rozmanitost zivota
a zdravi ekosystémtl.

NA PRAHU KATASTROFY

Nejhor$im projevem degradace pudy
a vlastné celé krajiny je
eroze, kterou se plida nena-
vratné ztraci. OvSem i ta,
ktera zatim na pozemcich
zlistava, je poznamenana

Poznani

systém? nezbytné nejen  dasledky  socialistického

i p1o rOZUMNE a nasledné trzntho hos-
BOHATSTVI, vyuzivani podateni. Poskozena je
KTERE NELZE organism&, ¢asto nevratné, jindy sice
NAHRADIT biOlOgiCkYCh méné, ale presto prokaza-
Plida pfedstavuje jeden ze procesﬁ telné. Jen malo ptd proto
zakladnich a, co je duale- 4d ekosystémov;’zch mluzeme jeSté povazo-

zité, neobnovitelnych pfri-
rodnich zdroji. Bohatstvi,
které bychom meéli opa-
trovat a Setfit. Realita je
bohuzel jina. Problém je,
Ze prevaznou veétsinu pudy
vyuzivajli najemci, kdezto
vlastnici hospodati jen na asi 20 %. ,I mezi
najemci sice najdeme rozumné hospo-
dare, ale nedélejme si iluze. Kdyz vam
néco patri, chovate se k tomu vétsinou,
jak je tfeba. KdyZz néco vaSe neni, ¢asto
vas nezajima, co se bude dit za néjaky

sluzeb, ale i pro
jeji ochranu

a uchovani dalsim
generacim.

vat za kvalitni a zdravé.
Neustale se  zhorSuje
obsah i kvalita organické
hmoty v pudé, necitlivym
obdélavanim se utuzuje,
struk-

tura a porovitost, coz ma
zasadni dopad na uc¢inné vsakovani vody.
Nasledky vidime stale ¢astéji na vlastni
oci: rozpraskana vyschla ornice, ktera uz
neni schopna zajistit rostlinam potreb-
nou vodu. Orba opakované promichava

Miloslav Simek  zhorSuje se jej

svrchni vrstvy pady a méni v ni fyzikalné-

Jen malo pudy muzeme jesté povazovat za kvalitni. Nasi krajinu neblaze poznamenal vyvoj
po druhé svétoveé valce. ,Totalitni komunisticky rezim se na nas podepsal vice, nez si chceme

pfipustit,“ tvrdi Miloslav Simek.

-chemickeé procesy, v dusledku ¢ehoz se
poskozuji plidni organismy.

Ceska krajina se od druhé poloviny
20. stoleti zdsadné zménila. Zmizela roz-
ptylena zelen, vznikly velké lany, potoky
a ricky tecou v kamennych nebo betono-
vych korytech, pozemky jsou nesmyslné
odvodneéne, poklesla hladina spodni vody.
Staré studny, kdysi bez problému zaso-
bujici velka hospodafstvi, jsou bez vody.
Povrchové i podzemni vody jsou znecisto-
vané prebytky hnojiv a zbytky pesticidu.

Podobné dramatické zmény se ode-
hraly i v ceské spolec¢nosti, kdyZ se po
roce 1948 zlikvidoval selsky stav a znicil
do té doby pfirozeny vztah k ptdé, kra-
jiné a prostfedi. Na druhou stranu se
na nestastné dédictvi téchto let trochu
vymlouvame. ,Vezméte si, co se udalo
po roce 1989 a co se déje i v soucas-
nosti. Trzni principy dale postihuji pudu,
vodu, krajinu. Pro¢ se nedokazeme poucit
z minulych chyb? Mdame prece dost infor-
maci a znalosti, abychom se ke krajiné
a ptirodé chovali slusné a jako hospodari,*
konstatuje Miloslav Simek, vedouci oddé-
leni pidni mikrobiologie a pidni chemie
Ustavu ptidni biologie Biologického cen-
tra AV CR.

PODIVUHODNA CESTA

DO HLUBIN PUDY

Stac¢ilo by k napravé situace zmeénit
zpusob obdélavani pldy, pridavat do ni
organickou hmotu a mineraly, meénit jeji
kyselost? Nebo se nakonec v ramci sebe-
zachovy budeme muset naucit napodobo-
vat prirodni procesy tvorby pudy ve velmi
zrychleném tempu? A lze to viibec? Zatim
nevime.

V Biologickém centru AV CR se proto
snazi posunout poznani o kus dopredu
a velkou ¢ast vyzkumu zameruji prave na
zakladni otazky spojené s tvorbou, urod-
nosti a regeneraci ptd, véetné dopadu lid-
ské ¢innosti. Biologové venuji prvoradou
pozornost pudni zoologii a mikrobiologii,
strukture, diverzité a dynamice ptidnich
organismi - a to vc¢etne mikrobialnich
spolecenstev v pfirozenych, ale také lid-
skou ¢innosti ovlivnénych ekosystémech.
Studuji interakce mezi ptidnimi Zivocichy,
mikroorganismy a abiotickymi slozkami
pudniho prostredi, rozklad organickée



hmoty v pudé, jeji zabudovavani do pudy
a ukladani, tzv. sekvestraci, uhliku do
pudniho prostredi atd.

PROC NEPRIDAVAT _
ANTIBIOTIKA DO PUDY?
Pfirozeny pudni systém bohuzel zne-
pokojivé narusuji nezadouci chemicke
a Casto i biologické latky, které se do pudy
dostavaji spadem ze vzduchu nebo zavla-
hovou ¢i zaplavovou vodou, ve formé pes-
ticidd nebo jinych umeélych prostfedka,
které dodavame na pole, nebo spolec¢né
s organickymi hnojivy. Plati to napriklad
o antibiotikach, jez pronikaji do pudy
z biologického hnojiva nebo kald z cis-
tiren odpadnich vod a maji na nasledek
rostouci rezistenci nékterych pudnich
organismu k nim. Antibiotika se v8ak do
pudy nedostavaji jen z vnejsich zdroju -
pudni mikroorganismy samy produkuji
mnoho bioaktivnich latek, vcetné anti-
mikrobialnich, s antibiotickymi ucinky.
Pudni mikrofléra je proto dulezita pri
$ifeni a vyvoji bakterialni odolnosti k anti-
biotikiim. Zatim vS$ak neni dostatecné
prozkoumana.

prof. Ing. MILOSLAV SIMEK, csc.

Koordinator programu Strategie AV21 Rozmanitost

Zivota a zdravi ekosystémui je vedoucim oddéleni pudni
mikrobiologie a pudni chemie Ustavu pudni biologie
Biologického centra AV CR. Vénuje se ekofyziologii ptudnich
organismu, mikrobidlni biotechnologii a studiu vyznamnych

Biologické centrum AV CR

mikrobidlnich procest pfemén dusiku v zemédélskych
i lesnich pudach. Pfednasi na Pfirodovédecké fakulté

Védkyné Dana
Elhottova z oddé-
leni pudni mikro-
biologie a pudni chemie zdlraznuje, ze
se s kolegy zaméruji predevsim na hno-
jené pudy: ,Do nich se totiz dostavaji
s hnojivy nebo kaly z ¢istiren odpadnich
vod rezistentni bakterie a pronikat tam
mohou i rezidua nezadoucich latek, jako
jsou prave antibiotika.“ Jako by to ale
nestacilo, do plidy navic s fekaliemi vni-
kaji i geny odolnosti vi¢i antimikrobial-
nim latkam, které si vytvareji bakterie
v zazivacim traktu zvifat i lidi. ,Problém
je, Ze zminéné geny rezistence v pude
— at uz jsou ptimo v zZivych bakteriich,
anebo jako volné, navazané na organic-
kou hmotu — mohou do sebe pfijmout pri-
rodni bakterie ¢i si mohou tuto informaci,
geny, s fekalnimi bakteriemi vymeénovat
a razné kombinovat.“

Presné o tento proces se védci z Biolo-
gického centra AV CR zajimaji. Se spo-
lupracovniky z Prirodovédecké fakulty
Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budéjo-
vicich a Julius Kihn-Institut v némec-
kém Braunschweigu uz napriklad objevili

Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich. V letech
2012-2017 pusobil jako feditel Biologického centra AV CR.

v hnoji a jim hnojené pidé novou variantu
bakterialniho plazmidu s geny odolnosti
k antibiotikim tetracyklinu a streptomy-
cinu (plazmid je mald molekula DNA
schopna replikace, jez se prirozené vysky-
tuje v cytoplazmé nékterych bakterii).
Ukéazalo se, Ze se prostrednictvim pudy,
do které se hnuj dostava, mizZe podilet
na Sireni bakterialni rezistence k antibio-
tikiim. Vzhledem k nebezpeci, jaké pred-
stavuje stale vetsi odolnost bakterii vici
antibiotikiim a dal$im antimikrobialnim
latkam, jde o dulezité zjisténi. Vyzkumy
zpusobu jejiho vzniku a Sifeni v prostredi
i moznosti, jak mu zabranit, proto tvori
dulezitou soucast Strategie AV?21.

ZA ZIZALAMI

DO MORAVSKEHO KRASU
Studium ptdnich organismt obcas vyza-
duje pustit se do témat, ktera se laikovi
mohou zdat ponékud kuriézni. A vydat se
do nékdy az extremnich prostfedi, jakymi
mohou byt z pohledu biologti nejvyssi




V ROZMANITOSTI JE SiLA

Regeneracni schopnost krajiny, jednotlivych ekosystému

i ekosystému globalniho podle mnohych odborniku
nebezpec¢né klesa. Zachovani kvalitniho Zivotniho prostredi
proto predstavuje jednu z velkych vyzev souc¢asné
spolecnosti. Tuto skute¢nost odrazi pfimo ve svém

nazvu i jeden z programu Strategie AV21 - Rozmanitost
Zivota a zdravi ekosystému s akronymem ROZE. Zakladni
vyzkum, kterému se vénuje, pfispiva k podpore biodiverzity

a k rozumnému vyuzivani pfirodnich zdro

oblasti vysokych hor nebo hluboké jes-
skupin organismu, které plni pouze ome-
zené spektrum funkci. Jejich vyzkum je
proto jednodussi.

Plati to i pro krasové jeskynni systémy,
v nichz se podle Miloslava Devettera
z Ustavu pudni biologie Biologického
centra AV CR nachdzeji organismy, jez
se v tomto prostredi chovaji trochu jinak
nez na povrchu. V nékterych jeskynich
Moravského krasu trvale ziji populace
dvou druht zizal, kterym zjevné vyhovuje
tamni stalé prostfedi s trvalou vlhkosti:

vody, pudy,
paliv ¢i energie. Miloslav Simek z Biologického centra
AV CR vyzdvihuje, ze poznatky tohoto programu Ize
uplatnit v trvale udrzitelnych systémech ochrany rostlin,
v zemédeélstvi, lesnictvi, rybarstvi a dalSich oborech.

,Testovali jsme, jestli
se odlisuji od povr-
chovych zizal, a zjis-
tili, ze ano - nejde jen
o naplavy, které se tam
dostaly od posledniho
desté. Ziji v substratu,
ktery nema  skoro
zadny organicky uhlik.”
Zatimco na povrchu je
v odpadu nebo v pudé
kolem 30 % organické hmoty a v lese
asi 20 %, v jeskyni hluboko pod zemi
ma zizala k dispozici substrat obsahu-
jici méné nez 0,5 % organického uhliku.
Presto prezije.

,V tomto prostredi se vyvinul, patrné
nahodné, systém, v némz neni mikro-
fauna - nesnasi stalou vlhkost jeskyni
a vétsinou ji zlikviduji houby. Nizke je
i zastoupeni mezofauny, jez je jinak
prakticky vSudypritomna - a nahle tam
najdeme masu zizal. Navic jsou aktivni,
coz je vidét na prvni pohled. Prevrtavaji
jeskynni substrat, vSude najdeme jejich

typické exkrementy a 7iji, dalo by se fict,
z nic¢eho,” vysvétluje Miloslav Devetter.
Za skutecCnost, Ze pro Zivot potrebuji
minimum, vdédi zizaly neménnému pro-
stfedi. Nemuseji se branit predatorim,
protoze v danych jeskynich Zadni nejsou,
nepotrebuji utikat pred suchem nebo
naopak vlhkosti, protoze v jejich prostredi
nic takového nenastava. ,Jedinou jejich
starosti je, Ze museji ¢as od ¢asu zkon-
zumovat alespon tolik, aby se reproduko-
valy a rostly, a k tomu zfejmé potrebuji
malo potravy. Patrné ziji sice pomalu, ale
mozna také dlouho.“ Ziskané poznatky
mohou pomoci jeSté podrobnéji porozu-
mét Zivotu a potrebam zizal v béznych
ptdnich prostredich.

MNOHONOZKY MOHOU
OHROZIT GLOBALNI KLIMA
Pudni Zivoc¢ichové a mikrobialni procesy
v pudach jsou také zdrojem skleniko-
vych plynd, predevSim metanu a oxidu
dusného. V souvislosti s globalni zmé-
nou klimatu proto nékolik projekti Bio-



logického centra AV CR sledovalo, jak se
uvolniuje oxid dusny v dusledku ¢innosti
zejmeéna bakterii, ale i mikroskopickych
hub. Védci se zajimaji také o mikroorga-
nismy a bezobratlé Zzivocichy, ktefi pri
anaerobnim rozkladu organickych latek
produkuji metan. ,V nékterych ptipadech
je produkce plynu touto cestou vyznamna
a hraje (vedle tvorby nebo uvoltovani
metanu na pastvinach v souvislosti s cho-
vem hospodatskych zvitat) ulohu v jeho
globalnim prisunu do prostredi,“ objas-
riuje feditel Ustavu ptidni biologie Biolo-
gického centra AV CR Karel Tajovsky.

K takovému rozkladu organického
materialu dochdazi i v travicim traktu mno-
honozZek - a to kvuali mikroflote v jejich
stfevech. ,Samozfejmé existuji rozdily
mezi tropickymi a stfedoevropskymi nebo
obecné evropskymi druhy,“ vysvétluje
dale Karel Tajovsky, ktery se jako kla-
sicky zoolog na jednom z vyzkumu podili.
Tropické druhy jsou rozmeérové velke
a produkce metanu se u nich prokazala.
Je pomérneé vysoka a pti hustotach popu-

laci téchto Zivoc¢icht muze byt v subtro-
pickych a tropickych oblastech pomérné
vyrazna. ,Nasi zastupci jsou drobneéjsi,
ovSem mame téz druhy, u nichz se pro-
dukce metanu potvrdila.”

Veédci chtéji poznat také potravni bio-
logii mnohonozek: kolik dokazou zkon-
zumovat odumftelé organické hmoty
rostlinného ptvodu, jak se potrava v pru-
béhu traveni meéni, co se déje v jejich
stfevnim traktu, jaka je produkce exkre-
mentd apod. ,V8echny tyto funkce a pro-
cesy — potravni biologie, rozklad organické
hmoty nebo zabudovavani zbytkd meta-
bolismu zpétné do pldniho prostredi —
vzajemne souviseji a predstavuji slozity
mnohorozmeérny systém, ktery funguje
pod nasima nohama v pfirozenych pud-
nich podminkéach,“ rika Karel Tajovsky.

Program Rozmanitost zivota a zdravi
ekosystemtil Strategie AV2] se vénuje stu-
diu biologické diverzity od nejnizsi irovné
molekul a gent, pres jednotlivé druhy az
po celd spolecenstva. Cilem je ziskat co
nejvice poznatkl nejen o pude, ale také
vodé a dalsich dulezitych slozkach eko-
systemu, jejichz naruseni vazné ohroZuje
prirozenou rozmanitost zivota. 0

/

OHROZENA BIODIVERZITA

V Ceské republice se vyskytuje vice nez 2700 druhu vyssich a 2400 nizsich rostlin,

50 tisic druht bezobratlych a 380 druhti obratlovcu. Podle ¢isel to vypada, Ze pfiroda
je unds docela bohata. Presto je nase druhové bohatstvi bezprostfedné ohrozeno.
Riziku vyhynuti ¢eli 34 % druht savcu, 52 % druha ptakd, 50 % druhu plazu,

43 % druht obojzivelnikl, 43 % druht ryb a 60 % druh( vyssich rostlin. Jejich populace
pfitom ovliviuji nejruznéjsi faktory. Nejvyznamnéjsim z nich je zemédélstvi (na ukor
puvodni zelené zabralo 63 % rozlohy &eské krajiny), negativné se projevuje take
hospodareni v lesich, prumyslova vyroba, doprava i rozristani lidskych sidel.




A / Véda a vyzkum 2/2018

Téma pro...

TEMA PRO...

Projekt

SILENSE 1

Ovladat displej v auté nebo v mobilnim telefonu gestem ruky

a dokonce potmé? Co zatim zni trochu jako sci-fi, maze byt brzy
realitou. Intenzivné na tom pracuji evropsti védci v€etné ceskych
v ramci mezinarodniho projektu SILENSE. Cilem je vyvinout
technologie, které umozni komunikaci mezi ¢lovékem

a pristrojem prostrednictvim ultrazvukovych vin.

S

mavou mistnost nerozjasnuje ani prouzek svétla,
natahnu ruku z postele a jasnym gestem dam povel
Zaluziim, které se samy vytahnou. Jak mé ale poslech-
nou, kdyZ mé pohyby potmé nemuze snimat kamera?
Snadno. Domlouvam se s nimi pomoci ultrazvukovych vin.
Sen? Mozna. Ale pokrac¢ujme ve snéni dal.
Pohledem na displej mobilniho telefonu ptistroj odemknu
a hlasem vyberu ¢islo, s nimz se chci spojit. Jakmile dokon-
¢im hovor, nasedam do auta a mifim do prace. Ptistrojové
desce mého vozu staci gesto, aby mé dovezl, kam pottebuji. Do
zameéstnani mé vpoustéji dvere, které diky senzortim citlivym >




Text: Leona Matuskova | Foto: Pavlina Jachimova (3), Pixabay
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Téma pro...

KOUZLO POHYBU

Odborny pracovnik Lukas Kohout sedi

u pocitace v jedné z kancelari oddéleni
zpracovani signalt Ustavu teorie informace
a automatizace AV CR a zkousi, nakolik
pristroj rozpozna jeho gesta, jez snima
dvojice ultrazvukovych dalkomért. Kdyz
pohne rukou zleva doprava, oramuje se
Ctverec na pravé strané obrazovky. Pak se
zacne méfit vzdalenost ruky od senzoru.
Barva vybraného c¢tverce koresponduje se
vzdalenosti a muze byt prevedena napriklad
na miru svitivosti zarovky. Obdobne,
pohybem ruky zprava doleva, vybere levy
Ctverec (zarovka).

na ultrazvukové viny poznaji, Ze do budovy patfim. Ackoli se
nachdazeji v tmavé chodbé, kde by mé kamera nemusela dobte
videt, reaguji perfektné.

Ze snu se zase probouzim a uvédomuju si, Ze k vytazeni zaluzii
opravdu musim vstat z postele, svij stary tlacitkovy telefon si
odemknu kédem, v auté si vypomuizu zatim leda tempomatem,
ktery mi uhlida padesatku v obci, a dvere v praci si oteviu sama,
pokud mé zrovna nepredbéhne galantni kolega.

Presto nekteré z popisovanych funkci uz existuji a funguji,
i kdyZ zpravidla ne potmé, protoze jsou zaloZzené na principu sni-
mani obrazu kamerovym systémem. Urcité pfistroje jsou sice na
komunikaci ultrazvukem pripravené, tfeba modernéjsi mobilni
telefony maji zabudované mikrofony pro prijem ultrazvukovych
viln, jesté je ale zapotfebi doladit spoustu technickych detaild,
aby vse fungovalo. Snazi se o to védci a vyzkumnici sdruzeni
v mezinarodnim projektu SILENSE.

KOMUNIKACE ULTRAZVUKEM

,Nasim cilem je umoznit vyuziti ultrazvuku ve vSech zarize-
nich, kde se da, a zjednodusit jeho vyvoj, aby vyrobky komeréné
obstaly. Muze se to tykat ovladani displeji spotrebni elektro-
niky a aut, bezkontaktniho ovladani v potravinarském pramyslu

Ultrazvuk je akustické
vlnéni, jehoz frekvence
leZi za hranici moZnosti
lidského ucha, ktera je

cca 20 kHz. Ke komunikaci
a orientaci v prostoru
vyuzivaji ultrazvukove
viny netopyti ¢i delfini.

a nemocnicich, ale tfeba také komunikace pod vodou,“ vysvétluje
Zdenék Pohl z oddéleni zpracovani signalti Ustavu teorie infor-
mace a automatizace AV CR.

V projektu SILENSE se propojuji zajmy vyzkumu s firmami,
které volaji po technologickych novinkach, jimiz se odlisi od
konkurence. Prikladem inovatoru jsou vyrobci potreb a oblec¢eni
pro sportovce. Jednim z partnert projektu je tak naptiklad firma
Speedo, ktera prodava sporttestery a chytré mérice, obecné se
jim rika wearables. Mohou mit podobu hodinek ¢i naramku,
ale i funkéniho obleceni a vétSinou se pouzivaji v kombinaci
s mobilnim telefonem nebo pocitacem. Firmé by se libilo, kdyby

se podarilo vylepsit technologii bezdotykove
komunikace wearables prostfednictvim ultra-
zvukovych vin. A to i pod vodou. Uz ted se daji
sledovat télesné hodnoty plavce merici upev-
nénymi kolem hrudniku. Ziskana data je z nich
ale mozné prenést aZz poté, co vyleze z vody.
,Kdyby zafizeni umélo u¢inné komunikovat
ultrazvukem, mohl by trenér stojici na brehu
sledovat, jestli se jeho svérenci neulivaji,“ fika
v nadsazce Zdenék Pohl.

HRATKY S ALGORITMY

Ceska spole¢nost IMA je specialistou na ptistu-
poveé a dochazkove systémy, naptiklad otevirani
dveri pomoci mobilniho telefonu. Také ona je
soucasti projektu SILENSE a jeji vizi je vyvinuti



takového zarizeni, které by spolehlivé rozpoznavalo lidi pomoci
ultrazvukového méreni. Napriklad do uzaviené nemocni¢ni mist-
nosti by vpustilo sestricku, ale pacienta nikoli. Systém by vyhod-
notil, jak je sestricka vysoka i jeji ,tajné“, pfedem zvolené gesto.
Nikoho jiného by dovnitf nevpustil.
Projektu SILENSE se ucastni take
brnénské Vysoké uceni technicke, které
disponuje zvukovou komorou, v niz se tes-

tuji navrhované prijimace a vysilace ultra-
zvuku. Tamni vyzkumnici jsou specialisty
na audiotechniku a elektroniku a vyvoj
pocitacovych algoritmu.

Prazsky Ustav teorie informace a auto-
matizace AV CR se soustfedi zejména na
vyvoj a testovani prototypu algoritmu
pro vyvojové destic¢ky, takzvana programovatelna hradlova pole
(FPGA - Field Programmable Gate Array).

,Obvody FPGA dnes ¢asto obsahuji procesory, podobné tfeba
tém v mobilnim telefonu. Maji v sobé navic logiku, ktera jesté
neni naprogramovana. Da se na nich vyzkouset hodné postupt
predtim, nez se vyrobi miniaturni obvody na miru, které by byly
v kusovem mnozstvi prili§ drahé,” vysvetluje Zdenék Pohl. Prace

Algoritmus je presny
navod ¢i postup, kterym
lze vytesit dany typ ulohy.
Znamy je zejmeéna z oblasti
programovani, kdy se jim
oznacuje teoreticky princip
feSeni problému.

SILENSE

SILENSE je akronymem anglického nazvu
(Ultra)Sound Interfaces and Low Energy
iNtegrated SEnsors. Projekt se zaméruje

na vyzkum akustickych technologii a vyvoj
pristroju, které by fungovaly na bazi
rozpoznavani gest pomoci ultrazvukovych
vin. Zacal v kvétnu 2017 a potrva

36 mésicu. Podle webové stranky silense.eu
se jej ucastni 32 partneru z deviti evropskych
zemi. Cesko zastupuji firma IMA zabyvajici se
vyvojem a prodejem pfistupovych systému,
Vysoké u¢eni technické v Brné a Ustav teorie
informace a automatizace AV CR.

na destickach FPGA vyvoj zleviiuje, zrychluje a umoznuje vyrobu
v malych sériich tam, kde neni nutné tolik dbat na nizkou spo-
tfebu energie.

,Zabyvame se algoritmy a metodologii jejich implemen-
tace do prototypu s cilem, aby pripadny
zajemce mohl své vestavéné FPGA obvody
naprogramovat. Kolegoveé z jinych pra-
covist vyrabéji ultrazvukové prijimace
a vysilace, tedy mikromechanicka téliska
kmitajici na ultrazvukovych frekvencich.
Dalsi se zabyvaji vyvojem elektroniky,
aby byla schopna ultrazvukové viny vyslat
a prijmout,“ pfiblizuje detaily prace na pro-
jektu Zdenék Pohl.

Projekt SILENSE je naplanovany na tri
roky a zacal loni v kvétnu. Bylo by jisté pfehnané o¢ekavat, Ze uz
v roce 2020 nas budou v tmavé loZznici poslouchat stazené Zalu-
zie a do prace nas vpusti dvere komunikujici s nami za pomoci
ultrazvukovych vin.

Realnéjsi je asi ocekavat prvni vysledky u mobilnich telefont
a sportovnich pomtcek. [ kdyz i tam teprve uvidime, o kolik kra-
¢kl se od snéni posuneme k realité. 0
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VYUZITi ANTIFEROMAGNETU

Evropsky tym fyzika Tomase Jungwirtha, ktery vede oddé-
leni spintroniky a nanoelektroniky ve Fyzikalnim ustavu
AV CR, zaziva mimotradny tspéch. Na zacatku tohoto roku
vySly o prevratném vyzkumu v oblasti spintroniky célanky
v prestiznich casopisech Science Advances, Nature Nanotech-
nology, Nature Communications a Nature Physics. Popisuji prvni
vysledky nedavno zahajeného evropského projektu, ktery
Tomas Jungwirth koordinuje a na némz se kromé Akademie

véd CR a Univerzity Karlovy podileji partneti z Velké Britanie,

Némecka a Spanélska.

Jde o celou novou védni oblast, a Tomas$ Jungwirth proto
dostal pozvani predstavit ji na plenarnich pfednaskach na
nejvyznamneéjsich mezinarodnich konferencich o magnetismu
(Intermag, ICM, JEMS), které se letos konaji v Singapuru, San
Francisku a Mohuci. Jako prvni na svété jeho tym dokazal,
Ze takzvané antiferomagnetické materidly, jez byly dosud
povazovany za prakticky bezcenné, je mozné elektricky ptre-
pisovat. K zapisu informace navic staci elektrické pulzy trva-
jici jen jednu pikosekundu, cozZ je tisickrat kratsi doba, nez
jakou umoznuji dnes pouzivané mikroelektronické soucastky.
»Nejde o vylepseni jiz pouzivaného konceptu nebo materialu,

je to uplné novy pristup, protoze misto tradi¢nich feromag-
netl pracujeme s antiferomagnety. Maji zajimavy potencial,
napriklad proto, Ze se jejich schopnosti v nékterych ohledech
blizi funkcim lidského mozku - zda se, Ze antiferomagneticka
pamétova soucastka dokaze na rozdil od klasické feromag-
netické nebo polovodicové pracovat se spojitym spektrem
stavy, z ¢ehoz mohou profitovat oblasti jako uméla inteligence
a neuronove sité,“ predstavil novy typ spintronickych paméti
Tomas Jungwirth.




AKADEMICKY SNEM
ZVOLIL 35 NOVYCH CLENU

V Narodnim domé na Vinohradech se 17. dubna 2018 konalo
LII. zasedani Akademického snému AV CR. Projednavala se
mj. ptiprava rozpoc¢tu Akademie véd na rok 2019 s vyhledem
na léta 2020 a 2021.

Hovotilo se rovnéz o spolupraci s vysokymi skolami. Aka-
demie véd uzavtela dalsi tfi dohody o spolupraci pfi uskutec-
novani doktorskych studijnich programu, a to s Jiho¢eskou
univerzitou v Ceskych Budéjovicich, Zapadoteskou univerzi-
tou v Plzni a Ostravskou univerzitou. K podpisu jsou ptipra-
veny i prislusné dohody s Masarykovou univerzitou v Brné,
a to vcetné Memoranda o spolupraci a Smlouvy o vyménnych
pobytech védeckych pracovnikt. Do budoucna bude Aka-
demie véd usilovat o rozsifeni spoluprace i se zahrani¢nimi
vysokymi Skolami.

Akademicky sném zvolil 35 novych ¢lent na funkéni
obdobi 2018-2022, mezi jinymi prezidenta Hospodatské
komory CR Vladimira Dlouhého, byvalého rektora Ceského
vysokého uceni technického Petra Konvalinku, generalniho
teditele spole¢nosti Siemens CR Eduarda Palika ¢i Wilhelma
Ansorgeho z Ecole Polytechnique Fédérale Lausanne.

Akademického snému se jako obvykle zii¢astnili vyznamni
hosté véetné predsedy Ceské konference rektorti a rektora
Univerzity Karlovy Tomase Zimy, prezidenta Svazu prumy-
slu a dopravy CR Jaroslava Hanaka a prezidenta Hospoda#ské
komory CR Vladimira Dlouhého.
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ARIEL PROZKOUMA

ATMOSFERY EXOPLANET

Technické i védecké otazky konstrukce vesmirného satelitu,
ktery bude pozorovat planety mimo nasi slune¢ni soustavu
a zkoumat jejich atmosféry, resili élenové mezinarodniho kon-
sorcia projektu Evropské kosmické agentury nazvaného ARIEL
neboli Atmospheric Remote sensing Infrared Exoplanet Large
survey. Sesli se v Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského
AV CR, ktery se na projektu podili v roli narodniho koordina-
tora za Ceskou republiku. Cilem satelitu - infratervené obser-
vatofe ARIEL - bude pozorovat pfiblizné 1000 exoplanet, a to
od horkych plynnych obra velikosti Jupiteru a Neptunu az
po mensi kamenné planety zvané superzemé. ,Chceme zjis-
tit jejich chemické slozeni, teplotu a mnoho dalSich vlastnosti
a vyuzit této informace ke zpétné rekonstrukci toho, jak se
zformovaly a vyvijely. Budeme si vybirat rozmanité exopla-
nety, jak extrémné horké, které obihaji velice blizko kolem
své hvézdy, tak teplotné mirnéjsi,“ fika Giovanna Tinettiova
z Katedry fyziky a astronomie University College of London,
ktera je odpovédna za védeckou stranku projektu. Start sate-
litu je naplanovan na rok 2028 a bude v provozu do roku 2032.
Bude umistén asi 1,5 milionu kilometr od Zemé ve sméru od
Slunce v tzv. Lagrangeoveé libra¢nim bodé L2 a ponese dale-
kohled spojeny se spektrometrem, ktery zaznamena spektra
vesmirnych objektt v takovém rozsahu, aby pokryl vSechny
oblasti méreni diilezité pro detekci pozadovanych chemickych
prvkd a sloucenin v atmosférach planet.

NOVi DRZITELE TITULU
DOKTOR VED PREVZALI DIPLOMY

Slavnostni pfedavani diplomd novym nositelim védeckého
titulu doktor véd (DSc.), ktery Akademie véd udéluje od roku
2003, se uskutecnilo 23. kvétna 2018 v prostorach Knihovny
AV CR na Narodni t¥idé. Prestizni védecky titul si za své jméno
muze nové uvadét 15 badatelti. Diplomy pfedala pfedsedkyné
Eva Zazimalova za t¢asti zastupcti pracovist, kde védci ptisobi,
¢lent komisi pro obhajoby a dalSich hostd. Jmenny seznam
a podrobnéjsi informace naleznete na webovych strankach
avcer.cz.

OBJEV JEZER POD
LEDEM ANTARKTIDY

Skupina Jaroslava Klokoénika z Astronomického tistavu AV CR
ve spolupraci s Vaclavem Cilkem z Geologického tistavu AV CR
a Janem Kosteleckym z Vyzkumného ustavu geografického,
kartografického a topografického objevila tfi mozna subgla-
cialni jezera, ktera dosud nejsou zaznamenana v zadném
katalogu. Nachazeji se mezi Gamburtsevovym subglacialnim
pohotim a obfim jezerem Vostok ve vychodni Antarktidé.
Uspéch ¢eskych védcelt umoznil rozbor nejnovéjsich gravitaé-
nich dat z druzic (zejména GOCE) a topografickych dat z radarti
pronikajicich ledem Antarktidy. Jezera uz maji dokonce navr-
Zena jména, vSechna zZenska: Magda, Denisa a Lucie.




AMERICANE INVESTUJ
DO VYVOJE LEKU NA RAKOVINU

‘ ‘

Tym cCeskych a americkych védct ptipravil a otestoval nové
latky na lé¢bu rakoviny. Vysledky jsou natolik slibné, ze oslo-
vily zahranic¢ni investory, ktefi se rozhodli vyvoj 1é¢iv podpoftit
¢astkou 40 miliont dolarti. Vyzkum vedou védci z Ustavu orga-
nické chemie a biochemie AV CR a americké Univerzity Johnse
Hopkinse. Dalsi vyvoj a testovani latky bude mit na starosti
nové vznikla americka spole¢nost Dracen Pharmaceuticals.
Klinické testy s prvnimi pacienty by mély zacit uz v roce 2019
a potrvaji pfiblizné pét az osm let. Pokud potvrdi tc¢innost
a bezpecnost 1écby u lidskych pacientd, bude 1é¢ivo nabidnuto
velkym farmaceutickym spolec¢nostem, aby ho uvedly na trh.

Podil v Dracen Pharmaceuticals ziskala také ceska firma
i&i Prague, ktera v loriském roce vznikla p#i Ustavu organické
chemie a biochemie AV CR. ,Spole¢nost i&i Prague je inkuba-
tor pro slibné technologie a projekty postavené na excelent-
nich védeckych vysledcich a vynalezech v oblasti mediciny.
Nasim cilem je predev$im podporovat vznik novych spin-off
spole¢nosti a pomahat jim nachazet investory, partnery a dalsi
finanéni zdroje,“ uvadi jeji feditel Jaromir Zahradka.

KUKACKA MEZI RYBAMI

Perovec kukacci ziskal své ¢eské jméno podle neobvyklé stra-
tegie rozmnozovani pripominajici chovani kukacek. Tato ryba
totiz podklada své jikry cichlidam z afrického jezera Tanga-
nika, které jsou ptikladnymi rodi¢i svych potomkt a staraji se
o né ve vlastnim hrdelnim vaku. Mladata kukaccich ryb se lih-

nou dfive nez potomci hostitelskych cichlid a za¢nou pozirat

jikry svych péstounu jesté pfed tim, nez se stihnou vylihnout.
Tato strategie se nazyva hnizdni parazitismus a je jedinym zna-
mym prikladem mezi obratlovci mimo ptaci #is$i. Tym ceskych
védct z Ustavu biologie obratlovetl AV CR jako prvni proved]
experimentalni studii, aby zjistil, Ze hostitelské

ryby vyuzivaji zkuSenosti a jsou schopny se
naucit, jak cizi jikry odmitat. Ve svych
experimentech dokazali, Ze tlamovci se
ze svého omylu uméji pro pristé poucit.
Samice, které jiz s kukacéi rybou mély
Cest, byly schopny na podruhé cizi jikry
lépe rozpoznat a odmitnout. Ale jen ty,
které s petovci ziji i v pfirodé — tlamovci

z jinych africkych jezer tohoto uceni
schopni nejsou. Studie otevira cestu
k lepSimu pochopeni hnizdniho parazi-
tismu, unikatnimu zpdsobu rozmnoZzo-

vani v zivociSné risi.
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HRU O ANTONINU HOLEM

Chemik Antonin Holy patti mezi nejslavnéjsi ceské védce, jeho
objevy pomahaji lidem s virem HIV ¢i hepatitidou typu B. Nyni

CERNY KASEL JE MISTREM
V MANIPULACI S IMUNITOU

Bakterie Bordetella pertussis zptsobujici cerny kaSel, one-
mocnéni dychaci soustavy s potencialné fatalnim priabéhem
zejména pro novorozence a starsi lidi, je mistrem Uinik pred
zbranémi imunitniho systému. Vibec pfitom neni pasivni,
neskryva se, ale imunitni bunikky sama odzbrojuje ¢i pretvari
podle svych predstav. Jednou z jejich nejsilnéjsich zbrani je
tzv. adenylat cyklazovy toxin (ACT), ktery proti hostitelskym
bunkam pracuje hned nékolika zptisoby. Toxin dokaze mani-
pulovat dendritickymi burlkami, jez pfedstavuji pomyslny
most mezi vrozenou a ziskanou imunitou. Poznatky, proc
tomu tak je, publikovali védci z Mikrobiologického ustavu
AV CR v ¢asopise Scientific Reports. ,Onemocnéni ¢asto ani
nepozname. Dokonce i v ptipadé, Ze se nemoc rozvine, pacient
obvykle nema ani horecku, jak tomu u bakterialnich infekci
byva. I diky tomu bakterie dlouhodobé koluje v lidské popu-
laci, odkud se ji nepodatilo vyhnat ani ockovani — v soucasné
dobé patti cerny kasel mezi nejhife kontrolovatelné onemoc-
néni, proti kterému se ockuje,“ fekl vedouci vyzkumné sku-
piny Peter Sebo.

o ném vznikla ptivodni divadelni hra Elegance molekuly, kterou
napsal a reziroval Petr Zelenka. Hru, ktera s ironii a humo-
rem vypravi nejen o chemii, ale také

o farmaceutickém primyslu,
politice a penézich, finan¢né
podpotila Nadace Neuron.
Hlavni role se ujal Martin
Mysicka. ,Antonin Holy je
ve hte vylicen se svymi pred-
nostmi i nedostatky, ale o to
je ucinek silnéjsi. Asi to uz
patfi k véci, ze kdyz clovék
zije vedle génia, tak si spi$
uvédomuje jeho negativni
stranky,“ fekl mistopred-
seda Akademie véd Zdenék
Havlas, ktery se na scénati
podilel.




JAK SE SiRi ETNICKA

NESNASENLIVOSTZ

Unikatni experimentalni vyzkum c¢eskych védca hledal odpo- dojde k poskozeni ¢lena etnika stejného. Jedinec rychle nasle-
védi na otazky, pro¢ etnické a rasové konflikty casto propu- duje nesnasenlivost jinych lidi z vlastni skupiny a poskozovani
kaji velmi rychle, a to i ve spolec¢nostech, které se dlouhodobé ostatnich se stane spolec¢ensky akceptovatelné.

pysnily klidnym souzitim. Clanek Michala

Bauera, Jany Cahlikové, Julie Chytilové
a Tomase Zelinského z CERGE-EI otiskl
prestizni ¢asopis Proceedings of the Nati-
onal Academy of Sciences of the United
States. Experimenty zjistujici, jak spole-
¢ensky nakazliva je etnicka nesnasenli-
vost, se zakladaly na ochoté jednotlivcl
na vlastni naklady Skodit ostatnim
a probihaly ve skupinach dospivajicich
déti na vychodnim Slovensku. Ukazalo
se, ze jednani jednoho c¢lovéka, které
poskozuje cleny jiného etnika, se ve
skupiné Sifi dvakrat rychleji, nez kdyz

ACADEMIA USPELA V SOUTEZI
MAGNESIA LITERA

Sedmnacty roénik Zanrové nejrozsahlejsi domaci knizni sou-
téze Magnesia Litera zna své vitézné tituly. Ani letos mezi
ocenénymi publikacemi nechybi produkce Nakladatelstvi
Academia. V kategorii Nakladatelsky poc¢in uspéla monografie
Liber viaticus Jana ze Stredy. Prvni moderni monografie o jedné
z nejcennéjSich pamatek ceské stfedovéké kultury vznikla
pédi editorti Katefiny Spurné ze Slovanského tstavu AV CR,
Marty Vaculinové z Filosofického tistavu AV CR a Pavla Brod-
ského z Masarykova tstavu a Archivu AV CR. Ve druhé nej-
dulezitéjsi kategorii, Litefe za prézu, uspél molekularni biolog
Josef Panek z Mikrobiologického tistavu AV CR s pozoruhod-
nou knihou Ldska v dobé globdlnich klimatickych zmén, jez se
vyrovnava s tématy globalizace, rasismu a odliSnosti ve spo-
le¢nosti (Nakladatelstvi Argo).

Ocenéni si odnesli i dalsi autofi z fad védcd, a to pfi vyhla-
Sovani jubilejniho, 10. ro¢niku Cen Nakladatelstvi Academia.
Absolutnim vitézem za rok 2017 se stala publikace o ptirod-
nich pomérech Cech v piekladu Jitiho A. Cepelaka a pod edi-
torskou taktovkou Stanislava Komarka Rozmanitosti z historie

Kralovstvi ceského.
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100. VYROCI
REPUBLIKY

Letos si pfipominame

100. vyroci zalozeni
Ceskoslovenska. Tématu se
vénuji historici, filozofové,
sociologové, pravni

teoretici i dalsi odbornici

z pracovist Akademie véd CR.
Predstavime vam zajimavosti

z jejich vyzkumu i akce, které
se u prilezitosti vyroc¢i konaji.
V textech se kromé klicového
roku 1918 dotkneme i dalSich
,osmickovych* udalosti, které
ovlivnily nasi sou¢asnost, tedy
let 1938, 1948 a 1968.

POZASTAVENY
ZIVOoT

Snaha o preziti v extrémnich
podminkach vedla nékteré
organismy k vypracovani
pozoruhodnych strategii. V ¢lanku
se zminime o kvasinkach, hmyzu

a semenech rostlin, které umi nacas
zastavit zivotni déje a v pfiznivéjsich
¢asech je opét obnovit.

Chybét nebudou ani informace

o zelvuskach, jez dokazou preckat

i v kosmickém prostoru.
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