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Vazené ¢tenarky, vazeni ¢tenari,

dnesni tvodnik bych rada vyuzila

k prilezitosti se s vami rozlougit. Ve funkci
pitedsedkyné Akademie véd CR po dvou
funkénich obdobich, tedy po osmi letech,
kon¢im. V zavéru bfezna mé v ¢ele nasi
nejvyznamnéjsi védecké instituce vystfida
Radomir Panek, kterému preji hodné stésti
a energie pro naro¢nou sluzbu Akademii
véd CR i Eeské védé.

Ctvrtletnik A / Magazin - tehdy jesté pod
nazvem A / Véda a vyzkum - zacal vychazet
v bfeznu 2017. Shodou okolnosti pravé

v dobé, kdy jsem prebirala otéze vedeni
Akademie véd CR po Jifim Draho$ovi.

S vyjimkou prvniho ¢isla jsem tak méla
moznost promlouvat k vdm prostfednictvim
uvodnikd véech vydani tohoto ¢asopisu.

Za tu dobu jsme vam pfinesli mnoho
zajimavého cteni o nejrliznéjsich tématech.
Vyberu jen namatkou nékterd z hlavnich
hesel na obalkach: létani, ¢as, gender,
evoluce, asteroidy, konspirace, svétlo nebo
vané. Aktudlni ¢islo se zaméfuje na hmyz.
Malé potvlrky, které okolo nas béhaji

¢i poletuji, sice nejspise nepatfi k nasim
nejoblibené&jsim souputnikdm, pro udrzeni
ekologické rovnovahy ve svété jsou ale
nepostradatelné. A mnohdy jsou také
fascinujici. Védéli jste, Ze tfeba takovi termiti
jsou evoluéné nejuspésngjsim spolecenskym
hmyzem?

Pfeji vam inspirativni ¢teni.

Eva Zazimalova
predsedkyné Akademie véd CR

Foto: Ondfej Pycha
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Foto: Getty Images

Foto na titulni strané: Srsen vychodni (Vespa orientalis), Shutterstock
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UKRYTA LABORATOR

Pfimo pod vrchem Vitkov v Praze lezi unikatni
vyzkumné zafizeni

Malou napovédu, Ze se v Zizkovském tunelu naléza ,cosi
védeckého“, poskytuje popelnice u jeho karlinského vstupu,
oznacena ,Ustav jaderné fyziky AV CR“. Pravé pod néj spada
laboratof Mikrotron MT25, ktera se nachazi za nenapadnymi dvermi
jen kousek od usti tunelu. ,Jde o ¢ast krytu civilni obrany z roku
1942, ktery se nevyuzival. Prostor nasi kolegové ziskali od mésta

a ve druhé poloviné sedmdesatych let zacali pod vedenim profesora
Cestmira Simaného v podstaté na koleni budovat laborato¥, jez
funguje od roku 1981 “ fika vedouci zdejsiho pracovisté David
Chvatil. Pro¢ prave pod Vitkovem? Mistni kruhovy urychlovac
elektron( vyzaduje dostate¢né vykonny napajeci zdroj a zaroven

pfi plném vykonu potfebuje 2,5 metru betonového stinéni. Obé
podminky prostor spliuje. Vyzkumnici spolupracuji i s ostatnimi
pracovisti Akademie véd CR, univerzitami, muzei, ale také

firmami - od mediciny pfes potravinarstvi az po analyzy hornin.
Vyuzivaji predevsim metodu fotonové aktivaéni analyzy. Diky ni Ize
presné urcit, jaké prvky a v jakém mnozstvi se v ozafovaném vzorku
nalézaji, a to az na Uroven jednotek ppm,

tedy jedné castice z milionu.
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Spole¢nost

Jak nejlépe obnovit
pfirodu po tézbé

Kdyz se uzavre tézba v dole ¢i lomu,
musi se plocha rekultivovat. Krajinu Ize
obnovit ale i s vyuzitim zcela pfirozenych
procesu a za zlomek nakladd. Usetfené

penize mohou jit napfiklad obcim v okoli,
konstatuji experti z Akademie véd CR.

Akademie v&d CR vydava nékolikrat do roka

expertni stanovisko pro zakonodarce - AVex.

K dispozici je online nasledné i vefejnosti.
Prvni AVex roku 2025 se vénuje prave
rekultivaci dol a lomQ. Vice informaci na
webu avcr.cz (v sekci Véda a vyzkum / AVex)
nebo pod QR odkazem.

Text: Viktor Cernoch \ Foto: Shutterstock, Profimedia

V Cesku se tézi zejména hnédé uhli - to ze
sokolovské a mostecké panve je zdrojem
asi dvou pétin elektrické energie vyrobené
v tuzemsku. Na severu Cech se nachazi

i jedno z nejvétsich nalezist lithia na svété,
tfebaze se tézit jesté nezacalo.

Ziskavani nerostnych surovin bezesporu
vyrazné poskozuje pfirodu. Tézebni
spole¢nosti proto museji podle zakona
po ukon¢eni praci plochu rekultivovat,
ozelenit.

Umélé a rychlé vytvarfeni novych
ekosystéml je ale drahé a technicky
naroc¢né. Druhou moznosti je ponechat
krajinu svému osudu. Takova pfirozena
regenerace je nejen levnéjsi, ale v mnoha
ohledech pro pfirodu vyhodnéjsi.

Takzvané vysypky sice zpoc¢atku
nevypadaji, Ze by zrovna bujely zeleni,
pfitom bez Zivota rozhodné nejsou. Kvali
nedostate¢nému mnozZstvi Zivin se na
nich dafi vzacnym a ohroZzenym druhlm,
které se jinak v prehnojenych puddach
nevyskytuji.

Kazda plocha ponechana vlastnimu
osudu jednou zaroste. Pouze to déle trva,
znatelny rozdil pro laika je ovéem jen
zhruba prvnich 15 let.

Z dlouhodobého hlediska je uzite¢né dat
krajiné alespon z¢asti $anci na pfirozeny
vyvoj. Takto obnovené porosty jsou totiz

suchu nez zelen vzesla z fizené rekultivace.

Caste&né se takovy pfistup uplatfuje

tfeba u Lomu Ceskoslovenské armady pod
Upatim Krusnych hor. Cast prostfedkd,
které se usetfi, dle dohody Ministerstva
Zivotniho prostiedi CR a tézebni
spolecnosti Severni energeticka poputuje
na rozvoj okolnich obci zasazenych tézbou.

Aby se pfirozena obnova doll i lomU
prosadila Sifeji, je ovéem potfeba zménit
nékteré Ceské zastaralé a vzajemné
nekompatibilni pravni pfedpisy.







Zpracovala Jana Becvarova S vyuzmm tlskovych zprav AV CR
Foto: Shutterstock (2); Libor Smejkal, Anna Birk Hellenes / FZU AV CR; Lenka Caisova / BC AV CR

V hloubi vesmiru v systému TOI-4504
_dochazi k zajimavému chovani dvou obfich
‘&planet podobnych nasemu Jupiteru. Védci
"z Astronomického Gstavu AV CR zaznamenali

3 " neuvéritelné vyrazné kolisani v geometrii
?y -~ aparametrech jejich drahy,

/ jez vedou ke zdanlivé zméne - ; z “
. periody, tj. obkrouzeni Jak dlouho trva ,rok

matefské hvézdy, a to : na eXOpIanEtéCh?
dokonce v fadu dni. Zjistili ;
to z dat satelitu TESS, ktery
pombci ¢tyr vestavénych
kamer patra po tranzitech - poklesech jasnosti
hvézd v dtsledku clonéni obihajici exoplanety.
Jev pozorovany v soustavé TOI-4504 popsali
4 & vasopise Astrophysipal Journal Letters.
B zdase z ma kofeny davno v minulosti a souvisi
- s formovanim téles z prachu a plynu rotujicich
okolo matefske hvezdy pripadné : s migraci jiz
vznlklych protoplanet

Astronomicky ustav AV CR
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Klasicky pfibéh z ordinace dermatologa: odbér vzorku, nasledna

Elektronicky nos pom Gze zdlouhava kultivace v laboratofi a pacient ¢eka a ¢eka na vhodny

S diagnostikou koznich infekci Iék. Stanoveni diagnézy by vsak v budoucnu mohlo byt daleko
rychlejsi. Pokud by nemocného trapila kozni infekce zplisobena

Mikrobiologicky tstav AV CR plisnémi, Iékar by pouze k lozisku priblizil tzv. elektronicky

nos, zafizeni znamé z letistnich kontrol, které dokaze zachytit

i stopova mnozstvi chemickych latek, a diagnéza by byla na
svété. Béhem infekce se na hostiteli totiz do ovzdusi uvolfuji volatily, tékavé organické
latky, coz prispiva k charakteristickému zapachu. Novou metodu zaloZenou na analyze
volatilti predstavil tym védcd z Mikrobiologického Gstavu AV CR v Easopise Mycopathologia.

Usetfit za energie a ohleduplnéji se chovat k Zivotnimu
prostredi. Takovymi klady |aka stale atraktivnéjsi
fotovoltaika. Vyznamného pokroku ve vyvoji
ekologickych solarnich €lankt nyni dosahli védci z Ustavu
makromolekularni chemie AV CR spolu se $védskymi
kolegy. V novych organickych ¢lancich se nevyskytuji
tézké kovy a k jejich
vyrobé nejsou

Védci vyvinuli ekologické potfeba toxicka

a levné solarni ¢lanky rozpoustédla. Diky
) 5 nizsi hmotnosti
Ustav makromolekularni chemie AV CR je Ize navic vyuzit

i v mistech, kde

tradiéni kifemikové
panely nejsou vhodné - tfeba jako prihledné félie na
okna nebo jako stfesdni krytinu, u které by se jednotlivé
¢lanky mohly snadno zaklapnout do sebe podobné jako
tasky na strese. Vysledky vyzkumu publikoval ¢asopis
Nature Energy.

Slinivka je organ ulozeny v bfisni dutiné, vyrabi travici enzymy a také hormony
dulezité pro regulaci hladiny cukru v krvi. Badatelé z Fyziologického tstavu AV CR se
uvnitf slinivky zaméfili na tzv. beta bunky, které produkuji inzulin a pomahaji udrzovat

metabolickou rovnovahu. Dokazali, Ze reaktivni formy

kysliku - dfive povazované za Skodlivé vedlejsi produkty
. ) . metabolismu - zde funguji jako vyznamné signalni
Reaktivni ky5||k ve slinivce molekuly. Tato zjisténi by mohla napomoci napfiklad
upozoriuje na poruchy metabolismu k vyvoji novych Iéciv zaméfenych na poruchy funkce
slinivky bfisni. U¢inné&jsi Iécby by se tak mohli doékat
pacienti s cukrovkou.

Fyziologicky tstav AV CR
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Oprava proteina je

Pfenos genetické vybavy mezi bunkami je pfisné regulovany. | tak se ale ,bunéény tesar
nékdy utne“ a udéla fatalni chybu, jez vede ke vzniku genetickych onemocnéni. Takovym
omylem je napftiklad vytvoreni signalu pro pfedé¢asné ukonéeni
syntézy zivotné dulezitého proteinu - jako by se nechténé vioudila
nadéji tecka doprostied véty. Odbornici z Mikrobiologického ustavu AV CR

pro lé¢bu genetickych chorob pronikli do jddra molekularniho procesu, ktery by se dal v budoucnu

Mikrobiologicky ustav AV

Odstartoval covid-

vyuzit k 1é¢bé nemoci zplsobenych tzv. nesmyslnymi kodony.
CR Vysledky publikoval prestizni ¢asopis Nature Structural & Molecular
Biology.

Kdyz védec na vlastni oci spatfi to, o ¢em roky teoreticky bada,
je nadsen. Vidét totiz znamena véfit. Prilomu ve vyzkumu nové
magnetické faze zvané altermagnetismus dosahl mezinarodni
tym védcu v ¢ele s Tomdasem Jungwirthem z Fyzikalniho Ustavu
AV CR. V ¢asopise Nature uvefejnil prvni pfimé mikroskopické
snimky
altermagnetického
L., . . e TRk , usporadani
Cesti fyzici poridili prvni v krystalu teluridu
mikroskopické snimky altermagnetu  manganatého

(vlevo snimek
modelu).
Postupnym
zkoumanim se
ukazalo, ze tento material nepatfi mezi antiferomagnety ani
feromagnety - dva donedavna znamé druhy magnetické faze.
Cesti fyzici v roce 2022 popsali tfeti druh: altermagnet. Jejich
vyzkum by mohl pfispét k vyvoji informaénich technologif
budoucnosti.

Fyzikalni ustav AV CR

19 novy Predpandemicka data think-tanku IDEA pfi CERGE-EI ukazuji, Ze home

pfistup k praci z domova?

office vyuzival jen kazdy dvacaty Cech. Vseobecné uzavéry v letech

Ekonomicky ustav AV CR

2020 a 2021 u nékterych profesi nedavaly mnoho jinych moznosti nez
oteviit pracovni notebook v obyvaku ¢i si zfidit kancelar v loZnici. A zda se,
Ze $lo 0 zménu trvalou - v roce 2023 pracoval z domova uz kazdy desaty
zameéstnanec. Zasadni roli pfitom hraje vzdélani. Lidé bez maturity pracuji
z domova zfidka, zato z vysokoskolsky vzdélanych zhruba étvrtina. Nejvice se spole¢enska
zména tyka matek déti ve véku do dvou let - home office vyuziva témér tretina z nich.
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Na prvni pohled vypada jako mech, pfitom

by mohla pomoci zodpovédét zasadni otazky
evoluéniho vyzkumu, pfedevsim jak se rostliny
dostaly z vody na sous. Re¢ je 0 mnohobunééné
zelené fase s ndzvem Draparnaldia erecta,

jejiz vyznam potvrdila i Némecka botanicka
spole¢nost, kdyz ji vyhlasila

Taiemsii | tli fasou roku 2025. ,Jde
aJEMSLNEFSRNEICE rostiin o jedinou chlorofytni

poodhali fasa roku Fasu, ktera se vyvinula do

7 E morfologické slozitosti
| Biologické centrum AV CR srovnatelné s ranymi

: suchozemskymi rostlinami.
#:' Ma rozvétveny horni bunécény systém, ktery
: vypada jako mala suchozemska rostlina, a dlouhé
bunky, které ptipominaji kofenovy systém,“
",.v 'f, ~ popisuje Lenka Caisova z Ustavu molekularni
'{‘4_ biologie rostlin Biologického centra AV CR.
. ‘ ~Navic ma tato fasa pro vyzkum velmi praktické
- % vI?stn.?sti: snadno se kultivuje, rychle roste
rozmnoZzuje se ve velkém. Védkyné ocekava
imavé vyzkumné vysledky uzdo dvou Iet..
), J ]

g1 L
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Text: Jana Be¢varova, Radka Rimanova | Foto: Shutterstock (5), Guillaume Dera

SVETLO OVLADANE SVETLEM )
UMOZNi PRESNE ZPRACOVANI SIGNALU

Stin svétla. Kdepak, nejde o oxymoéron. Védci nyni zjistili,

Ze za urc¢itych podminek se laserovy paprsek mize chovat
jako neprlhledny pfedmét a vrhat stin. V experimentu
pouzili zeleny laser, kterym prosvétlili rubinovy krystal,

a z boku umistili modry laser. Ten ve vysledku fungoval coby
osvétleni, zatimco zeleny paprsek se v tomto nastaveni jevil
jako objekt. Jeho stin byl viditelny pouhym okem. Objev
otevird nové moznosti pro technologie zalozené na ovladani
laserového paprsku jinym paprskem.

KOMENTUJE: PETR HAUSCHWITZ
Fyzikalni ustav AV CR, Centrum HiLASE

Napad, Ze by svétlo mohlo samo stinit, zni na prvni
pohled neuvéritelné. Bézné predpokladame, Ze fotony si
vzajemné nevadi, a svétlo proto nem(ze stinit samo sebe.
Kdyz se ale ponofime do nelinearni optiky, mlze to vypadat
jinak - silny laserovy paprsek v ur¢itych materidlech
skute¢né dokaze zvysit absorpci druhého paprsku a tim
vytvorit stin. A praveé tenhle trik vyzkumnici nedavno vyuzili
v rubinovém krystalu. Pro optiku je to cennd pfipominka,
Ze v urcitych materidlech a za urc¢itych podminek mohou
vznikat prekvapivé ukazy. V tuzemsku se podobnymi
nelinearnimi jevy zabyvaji mimo jiné tymy v centru HiLASE
nebo v Ustavech Akademie véd CR, které vyvijeji lasery
pro prlmyslové i védecké ucely. Ackoli se zde laserovym
stinm pozornost pfilis nevénuje, pro dalsi vyzkum je
to nesmirné zajimavé. Nabizeji se totiz nové zpUlsoby,
jak Fidit svétlo svétlem. Pfikladem mohou byt optické
spinace ¢i modulatory, které by umoznily rychlé a pfesné
zpracovani signalu bez nutnosti pfevodu na elektrickou
formu. Pfedstavit si Ize i uziti pfi kontaktni litografii nebo
ve specializovanych zobrazovacich systémech, kde by
pevnou masku mohl nahradit pruzné tvarovatelny svételny
objekt. Vyzkum tak otevira dvefe fadé novych aplikaci, které
jesté pred par lety znély jako sci-fi. A i kdyz je k redlnému
nasazeni stdle kus cesty, tato prace pfipomina, Ze svétlo je
mnohem tvarnéjsi nastroj, nez si obvykle myslime.

@m DOI:10.1364/OPTICA.534596
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AUSTRALSTI VEDCI
POPSALI NOVY DRUH PAVOUKA

Atrax christenseni. Tak nyni vyzkumnici pojmenovali

novy druh sklipkance, ktery byl objeven jiz pred dvaceti
lety v Australii. AZ letos se totiz podafrilo jeho existenci
védecky potvrdit. Zastupci tohoto druhu jsou jedovatéjsi
a vétsi nez vsichni dosud znami sklipkanci. DorUstaji délky
az deviti centimetrd, ¢imz si mezi akademiky vyslouzili
ptizvisko big boys neboli velci chlapci. Jde o no¢ni
zivocichy, ktefi jsou aktivni zejména od listopadu do
dubna.

KOMENTUJE: JAKUB PAWLIK
Biologické centrum AV CR

Molekularni fylogenetika nam s pomoci analyz
genetické informace umoznuje 1épe nahlédnout do
evolu¢nich vztahd studovanych organisma a mimo jiné
i rozpoznat nové druhy. Konkrétné u pavoukl se jich
takto kazdoroc¢né objevi az stovky. Sklipkanec jedovaty
(Atrax robustus), od kterého se nyni Atrax christenseni
,o0dstépil“, byl dosud povazovan za dobie probadany, pro
Austrdlii az ikonicky druh, jehoz atraktivitu Ize pfipisovat
predevsim jeho jedovatosti. Pravé odhaleni ,$tépeni
takto notorického druhu je to, co objev ¢ini vyjimecnym.
Jed sklipkanct je mezi pavouky jednim z nejucinnéjsich
a vedle syntézy protijedu (od jehoz zavedeni v roce
1981 nedoslo ke ztratam na zivotech) ho potencialné
Ize vyuzit i pro vyrobu Iéciv ¢i insekticidd. Jedové Zlazy
druhu A. christenseni jsou jesté objemnéjsi nez zlazy
pfibuznych, a mohl by tak pfedstavovat idealni druh pro
odbér jedu. Zprava o objevu a atraktivita v souvislosti
s velikosti pfirozené povede k jeho popularité a odchytu
soukromniky. Prozatimni opatfeni v podobé utajeni
konkrétnich oblasti jeho uz tak omezeného vyskytu jsou
tedy na misté. Je dobré zminit, ze intenzita jedu druhu
A. robustus se vyznacovala zna¢nou variabilitou, takze
jemu dFive pfipisované vyssi hodnoty mohly pochazet
pravé od nového druhu A. christenseni, v té dobé jesté
nerozliSovaného. Zavedeny protijed by kazdopadné mél
spolehlivé neutralizovat i jeho jed. TéSime se, co odhali
podrobnéjsi vyzkum v nasledujicich letech.

& m DOI:10.1186/512862-024-02332-0
.
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KARIERNI KRIZE ) o
STREDNIHO VEKU NENi UNIVERZALNI

Po ¢tyficitce nahly ubytek sil a pracovniho elanu, pak nadech a hledani
nové motivace. Clovék se ve své kariéfe odrazi ode dna a jede dal. Tak
by se volné dala parafrdzovat krize stfedniho véku - fenomén, ktery se
sklofiuje v rliznych padech a rliznych souvislostech. Vieobecné se véfi,
Ze krize popisujici trajektorii pismene U potka kazdého bez ohledu

na jeho profesi. Sociologové z Univerzity v Surrey oslovili na sto tisic
pracovnikl z rznych odvétvi a zjistili, Ze tato prfedstava je mylna

a sedi pouze na manazerské ¢i vysoce kvalifikované pozice.

KOMENTUJE: KATERINA ZABRODSKA
Psychologicky ustav AV CR

Vztah véku a pracovni spokojenosti je oblibené téma psychologie

prace. Rada studii skute¢né indikuje tzv. kariérni krizi sttedniho véku,
zpUsobenou pretizenim nebo stagnaci ve stfedni fazi zivota. Obecné
jsem ale obezfetna, pokud se na tomto poli prezentuji néjaké univerzaini
tendence, protoze jednotlivé typy profesi se mezi sebou vyznamné lisi,
at jiz svou ndrocnosti, nebo vékem, kdy vykon kulminuje. Tyto rozdily
se pak propisuji do krivky pracovni spokojenosti. Roli hraje také pozice
jedince v organizaci: jinak se v ¢ase vyviji kariérni draha vrcholového
manazera a jinak fadového pracovnika. Zvazime-li tedy diverzitu
profesi a rychlé tempo zmén typické pro soucasnou dobu, Ize tézko
ocekavat, Zze bude existovat univerzalini kfivka pracovni spokojenosti.
Napfiklad nase studie zamérené na akademickou profesi ukazuji, ze
spokojenost u akademikd a akademicek ma stoupajici trajektorii.
Nejspokojenéjsi jsou tedy v seniorni fazi, zhruba po Sedesatém roku
véku. Odpovida to struktufe akademické drahy: se senioritou typicky
roste jistota zaméstnani, finanéni pfijem, prestiz a mira vlivu, coz jsou
faktory, které vyznamné pfispivaji k pracovni spokojenosti. Pokud se ale
podivame na jiné typy povolani, napfiklad na fyzicky naro¢né profese,
jez vykondvaji tteba manualni pracovnici, jejich spokojenost miva
naopak klesajici tendenci, protoze s vékem a délkou zaméstnani vzrlsta
celkové vycerpani. Tato variabilita ukazuje, Zze pro porozuméni pracovni
spokojenosti potfebujeme vyuzivat komplexnéjsi modely zohlednujici
specifika jednotlivych povolani, jak to presvédcivé demonstruje citovany
¢lanek.

=0 DOI: 10.1093/ser/mwae072




VYZKUMNICI NAVRHUJI |
NOVY MODEL SLEDOVANI MYSLI

Pro uspésnou komunikaci je potfeba sledovat i myslenky

a zaméry jinych lidi, zkratka vnimat vsechno, co zlstalo
nevyréeno. Pokud jste napriklad na navstévé a hostitel
fekne ,Venku se stmiva“, mozna chce naznacit, Ze uz je ¢as
odejit. V tradiénim pojeti se socidlni kognice odehravaji
hlavné na urovni véty. Védci z némeckého Institutu Maxe
Plancka navrhuji novy model komunikace, ve kterém hraji
zasadni roli také mikroprocesy na urovni slov.

KOMENTUJi: PETR KADERKA
A TAMAH SHERMAN
Ustav pro jazyk cesky AV CR

Pokroky v modelovani mysli a komunikace nejvic oceni

ti, kdo by chtéli model vyuzit ve vlastnim vyzkumu
nebo ho chtéli dale rozvijet. Badateldm, ktefi neholduji
experimentalnimu vyzkumu ¢i teoretickym modeltim, viak
studie mnoho nového nepfindsi. Naopak, pfipomene jim,
jak vzdalené jsou podminky psychologickych experiment(
od realné komunikace a kolik by jich kognitivni véda jesté
musela vykonat, aby se alespon pfiblizila urovni poznatkd,
jez mame diky etnografickému pozorovani komunika¢nich
procesU v ,divo¢iné“ socidlni praxe. Autofi studie si to sami
uvédomuiji, poukazuji na nerealisti¢nost predchozich modell
a pokouseji se podminky novych experimentl pfiblizit bézné
komunikaci. Modely socialni kognice stavéji na myslence,
Ze lidé museji umét ,,€ist mysl“ toho druhého, aby byli
schopni si porozumét. Tento predpoklad tzv. teorie mysli
byl opakovaneé kritizovan. Lidé v komunikaci ne¢tou v mysli
druhého, ale monitoruji nuance lidského jednani, vdimaji
si souhry télesnych, jazykovych a materidlnich prostredkd,
orientuji se na sekvenénost komunikacnich aktd, projektuji
a predikuji dokon¢eni ¢i pokra¢ovani promluvy atd.
Nedosahuji toho v3ak ¢tenim mysli druhého, ale orientaci
na znaky vytvarené ve vefejném prostoru. Proud téchto
vzajemné provazanych znak je pfistupny pozorovani,
neni ukryt v mysli druhych. Chceme-li poznavat primarni
fenomén, mezilidskou komunikaci, nesmime dopustit, aby
ho vytlacil konstrukt druhého fadu, model.

DOI: 10.1016/j.tics.2024.11.005
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NA MESICICH . .
URANU JE MOZNA ZIVOT

Je jednou z nejchladnéjsich planet Sluneéni soustavy

a patfi mezi tzv. ledové obry. Pfesto zfejmé na Uranu

a jeho péti hlavnich mésicich neni tak ,mrtvo®, jak se -
doposud na zaklade dat, ktera v roce 1986 ziskala mise
agentury NASA jménem Voyager 2, pfedpokladalo.
Védci totiz méFeni podrobili nové analyze a ukazalo

se, ze tehdejsi vysledky ovlivnila slune¢ni boure,

kterd mohla zamaskovat aktivitu Uranovych mésic(.
Vyzkumnici nyni véfi, ze nékteré z nich by mohly mit
pod poyrcherﬁ ocedny vhodné pro vyskyt Zivota. Jejich
studie vysla v ¢asopisu Journal Nature Astronomy.

KOMENTUJE: PAVEL SUCHAN
Astronomicky ustav AV CR

'Doposud se v souvislosti s mimozemskym Zivotem

o Uranu nemluvilo. Ale pfilis pfekvapivé to neni.
V pfehledu moznych mist pro zivot ve Sluneéni
soustaveé uz totiz mnoho desitek rokd zminovany
Mars tak trochu predbéhly mésice u obfich planet -
Jupitera, Saturnu a ted i Uranu. Jde o mésice, které
maji pod zamrzlym povrchem ocedn slané vody. A tak
vedle mésict Europa, Ganymedes a mozna i Callisto
obihajicich kolem Jupiteru (mimochodem, pravé k nim
mifi evropska sonda JUICE s ceskou u¢asti) a mésicl
Enceladus a Titan obihajicich Saturn se ted pfidalo
okoli planety Uran. V jistém podezfeni jsou nejvétsi
Uranovy mésice Titania a Oberon. Pokud se zde Zivot
prokaze - a to nebude hned, je tfeba jesté mnoho
méreni -, necekejme zde vysoké formy Zivota, spise
mikroorganismy. Astronomové se snazi hledat zivot na
exoplanetach daleko od nasi planetarni soustavy, ale je
docela mozné, ze bude mnohem bliz. A zajimavost na
zavér: podpovrchovy ocedn na Ganymedu, nejvétsim
mésici ve Slune¢ni soustavé, mlze obsahovat vice
vody nez vsechny oceany na Zemi dohromady.

DOI:10.1038/541550-024-02389-3




CHYTRA HOUBA ROZPOZNA
TVARY A UMi SE ROZHODOVAT

Houby nemaji mozek, a presto disponuji paméti a zvladnou se ucit

i rozhodovat. K tomuto zavéru dospéli japonsti védci v nové studii
publikované v ¢asopise Fungal Ecology. Konkrétné zkoumali houbu
jménem kurovka sametova (Phanerochaete velutina), ktera napada
drevo zejména ovocnych stromd. Z néj vyzkumnici vyrobili bloky
naockované houbou, jez rozmistili do rlznych tvar(, a ¢ekali, jakym
smérem klrovka poroste. Pomoci téchto experiment( zjistili, ze
houba dokaze rozpoznavat prostorové usporadani blokd, a dokonce
o ném informovat zbytek podhoubi.

KOMENTUJE: MIROSLAV KOLARIK
Mikrobiologicky tstav AV CR

Jde o fascinujici objev ukazujici, jak malo toho o pfirodé vime.

Tento prlikazny, a pfitom jednouchy pokus si navic lecktery
péstitel hub zvladne za pouziti dostupné klrovky sametové
zopakovat doma. Pro lepsi pfiblizeni si jej popisme tak, jak by
probihal pfimo v lese. Vezmeme bukové $palky nao¢kované jednim
jedincem chorose, ktery se zivi mrtvym dfevem. Tyto $palky
poskladame do kruhu, pfimo na holou lesni plidu bez mrtvého
dreva. Mycelium, tedy sit houbovych vlaken, bude prorUstat
a rozkladat Spalek a také se bude sifit do okolni pUdy, a to
rovnomeérné na vsechny strany. Vnéjsi mycelium slouzi ke hledani
novych zdroju, Ziviny ziskavad z domovského Spalku. Pfekvapeni
nastane, kdyzZ dojde ke spojeni mycelii ze sousednich $palkd a cely
kruh se propoji. Soumérny rlst houbovych vldken ustane a nové
mycelium pfekvapivé roste jiz jen smérem ven z kruhu. To ukazuje,
Ze mycelia jsou schopna zpracovavat informace o prostorovych
polohach v jejich siti a adaptivné ménit své chovani. Vime, ze hyfy
(jednotliva vlakna) dokazou reagovat na fadu podnétl. Dulezita je
tfeba jejich schopnost rlist ve sméru vétsi koncentrace Zivin. Vime
také, ze kompatibilni mycelia uméji splynout a vzajemné prenaset
informace v podobné elektrickych pulzl ¢i riznych molekul.
Nic z toho nevysvétluje pozorovany jev prostorové ,inteligence”
a netudime, jak k nému dochazi. Vime ale pro¢. Pro houbu neni
vyhodné hledat Ziviny uvnitf kruhu, kde je velka Sance, ze narazi jen
na osidlené Spalky. Tésim se, az tento experiment nékdo nezavisle
zopakuje na dalSich druzich hub.

EI%%E‘ DOI:10.1016/j.funeco.2024.101387
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7 CELKOVEHO OBJEMU HMYZU
NA SVETE ZMIZI KAZDY ROK




PySni se titulem nejriiznorodgjSi skupiny Zivocichil
na Zemi. Zaroven patii mezi nejvice ohrozene.

Vitejte v fiSi hmyzu.

Mizejici

Odhaduje se, Ze tfetiné druht hmyzu
hrozi vyhynuti a skoro polovina druht
se potyka se zna¢nym ubytkem jedinct.
Podle nékterych studii mizi hmyz osm-
krat rychleji nez savci, ptaci nebo plazi.
Nejohrozenéjsi jsou motyli a blanokridli
(tfeba vcely), ale také brouci. Jini odbor-
nici nicméné uklidniuji, Ze apokalyptické
vize nejsou na misté.

Text: Leona Matuskova, Radka Rimanova | Foto: Shutterstock

Mimoradni
Az dvacet procent vSech popsanych Zzi-
voc¢isnych druht jsou brouci. Jejich ty-
pickym znakem jsou tvrdé krovky, tedy
vyztuzena predni kridla. Najdeme mezi
nimi nejednoho rekordmana. Tfeba silak
lejnozrout by¢i pohne s nakladem, ktery
je tisickrat téz8i nez on sam. Je to podob-
né, jako kdyby sedmdesatikilovy ¢lovék
dokazal odstréit Sest plné nalozenych
autobus.

Organizovani

HemZeni v lesnim mraveni$ti nebo
pilnd prace vcel fascinuje ¢lovéka od-
pradavna. Zdanlivé chaotické pobihani
a poletovani se ridi podle presné da-
nych pravidel. Spole¢ensky hmyz fun-
guje jako skvéle namazany stroj, a to
uz po desitky az stovky milioni let.
Diky analyzam genomu se védcim dafi
mnohem lépe rozumét evolu¢ni tspées-

nosti termiti, mravench a vcel, jejich
komunikaénim schopnostem i kolektivni
inteligenci.




Al ZUI KRAL
beh nesmrtelnych termitu

\ KRALGVNA

Ne kazdy hmyz mé jepici Zivot. Kralovské pary termiti se doZivaji i nékolika desitek
let. Rekordy v dlouhovékosti drii také z evolucniho hlediska - jejich vyspélé kolonie
existovaly u v éfe dinosauri.

LvySujici se dostupnost genovych sekvenci rozmanitych druhi hmyzu
umoziiuje vysledovat vznik a historii klicovych geni hluboko do minulosti,
arekonstruovat tak jgjich ddvnou evolucni minulost.

\zz



Text: Leona Matuskova \ Foto: Shutterstock (2), Robert Hanus (2), Jana Plavec, Ales Bucek (3)

ong live the Queen! At Zije kra-
lovna! Provolavali jesté nedavno
Britové, kdyz chtéli vzdat hold
Alzbété 1. Zda se, ze jejich prani
byla vyslySena, vzdyt panovnice
se dozila 96 let a jeji pfedchtidkyné, kra-
lovna matka, zesnula dokonce ve véku
101 let a 238 dni.
Diky lep$im zivotnim podminkam
a vyspélé mediciné dnes na stovku do-
sahuje stdle vice lidi, a to nejen z kra-
lovskych palaca. Jsou ale svéty, kde je
uctyhodny vék vysadou praveé jen kralo-
ven a kralll - a sice svéty skryvajici se
v termitis$tich. U nékterych druht se od-
haduje, ze kralovsky par, tedy hlavni ro-
dinnd jednotka termitiho spolecenstvi,
se mize dozit az dvou (a moZna i vice)
desitek let. Na hmyz nevidané stafi!

Dlouhovékost termitich kraloven a kra-
1t je jednim z témat, kterym se zabyvaji
védci v Ustavu organické chemie a bio-
chemie AV CR. Maji k tomu unikéatni
podminky, protoze v suterénu svého
sidla v Praze-Dejvicich uz nékolik dekad
chovaji laboratorni kolonie termitd.

Na pocatku Sedesatych let 20. stoleti
sem prvni exemplatfe tohoto tropické-
ho hmyzu ptivezl védec Ivan Hrdy, na
kterého entomologové a organicti
"1 chemici dodnes vzpominaji jako na
. zakladatele ,¢eské termiti
O Dy Skoly“. Hmyz tehdy

V8 e nasbiral predevsim

- ” v terénu v Cing,

T .= ' Vietnamu a na
Kube, tedy
v zemich,
kam se za
socialis-
mu bylo

mozné
vydat.
Jak-
koli
muzZe vypadat spojeni chemie a Sestino-
hych potviirek prekvapivé, smysl dava.
Ve druhé pulce minulého stoleti byla
velka spolecenska poptavka po postti-
cich na hubeni hmyzu, ktery $kodil teh-
dejsi ¢im dal intenzivnéjsi zemédélské

produkci - vzpomenme tfeba na kampan
proti ,americkému broukovi“, tedy man-
delince bramborové.

V té dobé byl trendem vyvoj umélych
hmyzich hormontd a vyzkum feromo-
nu - ptirodnich chemickych latek, jimiz
spolu komunikuji jedinci daného druhu.
Veédci veérili, Ze kdyby odhalili chemickou
podstatu téchto substanci, mohli by je
pouzit k odpuzovani hmyzu.

[ diky tomu se v Praze podatilo rozjet
nesmirné zajimavé védecké projekty,
zpoCatku s vyraznym aplika¢nim po-
tencialem, kterée ale postupné prinasely
také zasadni poznatky v zakladnim vy-
zkumu komunikace hmyzu.

Poslednich skoro pétadvacet let se v ter-
miti laboratofi v dejvickém tstavu pohy-
buje Robert Hanus, souc¢asny vedouci vy-
zkumné skupiny Chemie spole¢enského
hmyzu. Za¢atkem tisicileti se k tématu
dostal pti studiu Pfirodovédecké fakul-
ty Univerzity Karlovy, a pravé tehdy se
zacal psat pribéh nékterych konkrétnich
dlouhovékych kraloven a krala termitich
hnizd.

,Jednoho dne jsem jeSté coby magis-
tersky student priSel do prace a zjistil,
Ze se jedna z nasich kolonii, pivodem
z Kuby, roji. Jako fadny hospodaf jsem
tedy oktidlené krale a kralovny roztfi-
dil a umistil do sklenénych nadobek,
v nichz si postupné vytvorili nové kolo-
nie, které rostly a rostly,“ vzpomina dnes
Robert Hanus.

Pravidelné nové kolonie kontroloval
a sledoval kondici kralovského paru,
pozdéji po ném Stafetu sledovani ter-
mitich palaci prevzali jeho studenti.
Vysledkem byla nepfetrzita rada unikat-
nich dat o termitich ,rodinach“ a dlouho-
vékosti jejich ¢lenti.

,V dobé zakladani kolonii se nam
mohlo jen zdat o pokrocilych techni-
kach typu sekvenovani genomu. Az
o mnoho let pozdéji jsem si uvédomil,
jaky poklad mame vlastné k dispozici,*“
dodava védec. Spolehlivé vedené zapis-
ky o stavu termiti$t a stari kral a kra-
loven dejvi¢ti vyzkumnici zkombinovali
s modernimi genetickymi metodami,

a otevreli tim moZznosti pozoruhodnych
zjisténi.

Entomologové, ale i lai¢ti pozorovatelé
z tad vcelara si uz dtive povsimli daru
dlouhoveékosti a plodnosti, jemuz se té-
$ily kralovny vcely medonosné. Dnes uz
vime, Ze je$té vetsi rekordmanky - a také
rekordmani - se skryvaji v termitistich.

V ¢em jsou si vCely, mravenci a termi-
ti vlastné podobni a ¢im se tito zastupci
spole¢enského hmyzu naopak 1i$i? Spoju-
je je podobny styl Zivota v koloniich — vel-
kych rodinnych jednotkach. Jednotlivi
prislusnici hnizda spolupracuji na jeho
vystavbé a udrzbé, ptfi krmeni a péci
o0 potomstvo i pfi obrané komunity. Do-
hromady tvofi superorganismus, ktery
funguje podle jasné danych a po desitky
az stovky miliont let fungujicich pravidel.

Velmi podobné fFizené spole¢enské
chovani pritom vzniklo nezavisle na
sobé. Zatimco vcely a mravenci patfi
mezi blanokfidly hmyz a jsou si relativné
pribuzni, termiti jsou jim obéma velmi
vzdaleni. Je to trochu paradox, protoze
pravé termity a mravence si hodné lidi
plete (napf. v angli¢tiné se termittim fi-
kavalo white ants, tedy bili mravenci).
Ve skutec¢nosti termity od mravenct déli
desitky miliont let samostatného vyvoje.
Nejenze tedy nejsou ,jedna rodina“, jsou
dokonce uhlavnimi neptateli. Termiti se
zivi rozkladem dfevni nebo plidni hmoty
a mravenci jsou predatori, ktefi termity
ohrozuji.

Nejblizsimi zijicimi ,bratranci termi-
ta jsou $vabi. Samostatna linie termita
se od svych $vabich ptibuznych oddéli-
la nékdy pred 150 miliony let. Nejstarsi
fosilni nalez termita se datuje do obdobi
pred 130 miliony let, coZ z néj ¢ini nej-
starobylejsiho zastupce spole¢enského
hmyzu. Do dnes$ni doby védci popsali
zhruba t¥i tisicovky druhti termit{i, kteti
obyvaji vSechny kontinenty svéta (kro-
mé Antarktidy).

K rozdilim mezi termity a blanok¥id-
lym spole¢enskym hmyzem patfi jesté
odlisna role pohlavi. Jedinci termita si
udrzuji dvé sady chromozomil, podob-
né jako obratlovci, v termitistich tak



najdeme délnice a délniky, vojaky i vo-
jacky a také krale a kralovnu. U vcel
a mravencl to funguje jinak. Vétsina
osazenstva uld a mravenist jsou samic¢-
ky. Role samcu se omezuje v podstaté
jen na oplodnéni kralovny. Jakmile ji
splni, zahynou.

O dlouhovékosti mravencich nebo vce-
lich samca tak nemuze byt fe¢. Proto
se odborné studie vénujici se tomuto
tématu zameétuji vyhradné na kralovny.
Pouze u termitli do terminologie vstupuji
také kralové.

Hlavni plodici par kolonie je v kazdém
termitisti zpravidla jeden (jsou druhy,
které funguji trochu jinak). ,Kral ztstava
s kralovnou po cely zivot a pravidelné ji
oplodriuje. Vysledkem je fakticky jedna
velkd rodina: maminka, tatinek a nékdy
az miliony potomk,“ ¥ika Robert Hanus.

Z prvnich vajicek zakladatelského
paru nového termitisté se lihnou mi-
niaturni jedinci - larvy, zpoc¢atku zcela
zavislé na péci svych rodic. V pokroci-
lych koloniich pak péci o termiti mladez
prebiraji star$i generace sourozencu.
Larvy se béhem vyvoje rozruziuji na

,Utermitii funguje pomérné nehumanni metoda feSeni konflikti, a tou

je kanibalismus. Jejich hlavni potravu tvofi celuldza, a chybi jim proto

dusik. Aby jej doplnili, poZiraji své kolegy — at uZ ty, ktefi jsou v diisledku

nadbytecnosti odsouzeni k smrti, nebo ty, ji uhynou stafim.”

Robert Hanus

délniky a vojaky. Kazda z téchto kast ma
svou jasné danou funkci a presné vi, co
a kdy ma délat. Kolonie roste a zacina
fungovat jako stroj na vyrobu vajicek.
Kralovna-matka naklade denné v re-
kordnich ptipadech az nékolik tisic va-
jicek, takze za dvacet let svého panova-
ni mize ptivést na svét kolem dvaceti
miliond potomkl. Takovy zplsob byti
da jisté zabrat a na vzhledu panovnice
se brzy projevi. Spise nez distojnou sli¢-

nou damu si tak termiti kralovnu pted-
stavme jako tlustou matronu, jez svou
velikosti nékolikanasobné prevysuje
partnera. Zatimco bézny obyvatel ter-
mitiho hnizda véetné ,pana krale“ méfi
obvykle par milimetrt, kralovna-matka,
jez se méni v tovarnu na vajicka, miize
dosahovat délky lidské dlané. Vypada
jako poradné vypasena housenka, ktera
rozhodné neptipomina hbitého Sestino-
hého jedince.

Hbitost ostatné neni schopnost,
kterou by kralovna pottfebova-
la. Prakticky se nehybe, je spolu
s partnerem ,zazdénd“ v kralov-
ské komote, kterou po cely dlou-
hy zivot neopusti. Pfistup k ni

umoznuji otvirky, jimiz prichazeji
pecujici délnici a také kralovska
straz, tedy vojaci. Ti panovnicky
par chrani, zatimco délnici je ¢isti,
krmi a odnéseji kralovnou nakla-
dena vajicka.

Ponury osud prvniho paru vyvolava
pochyby, zda je pro né dlouhovékost vy-
hodou, nebo prokletim. Jednim dechem
pak vyvstava otazka, kdo vlastné v ko-
lonii vladne: skute¢né kral a kralovna?
Nejsou daleko spiSe rukojmimi svych
potomkd, ktefi se z nich snazi vytézit
maximum vaji¢ek? ,Evoluce si ovSem ta-
kové citlivé otazky neklade a zajima se
predevsim o to, nakolik jsou jeji projekty
uspésné v prostoru a Case, a u termita



je tento uspéch nepochybny,“ podoty-
k& Robert Hanus. Termiti se fadi mezi
nejpocetnéjsi zivocichy tropli a subtropt
a jejich kolonie tam funguji po desitky
miliont let.

Za tu dobu se u termitli vyvinula cela
fada mechanisml, které dohromady
utvareji pomyslny elixir mladi a zodpovi-
daji za obdivuhodnou dlouhovékost kra-
14 a kraloven. Védecké studie se vénuji
naptiklad roli enzymn, které odbourava-
ji oxidativni stres, nebo tloze hormont
jako regulatori vyvoje, metabolismu
a starnuti.

Tym Roberta Hanuse se na problemati-
ku podival z jiného tthlu. Svou pozornost
zaméfil na telomerazu, coz je enzym,
ktery v buné¢nych jadrech eukaryotnich
organismu funguje jako biologicky opra-
var telomer - specialnich struktur na
koncich chromozomu. Telomery se daji
ptirovnat k plastovym konclim na tka-
ni¢kach, které zabranuji trepeni vlaken.
Podobné telomery chrani genetickou in-
formaci v chromozomech pfed poskoze-
nim béhem bunééného déleni.

Kdyz je opravatr malo aktivni, burnky
rychleji starnou a muzou se rozvinout
rizné degenerativni procesy. Pokud je
naopak nezdravé hyperaktivni, podporu-
je riist nadorovych bunék (proto je jeho
poznani tak dulezité u ¢lovéka).

Inspiraci pro Roberta Hanuse byla po-
zorovani kolegi z Biologického centra
AV CR u kraloven véely medonosné.
U nich telomeraza vykazuje mnohem
vy$si aktivitu nez u délnic a trubct. Za-
timco u obratlovct véetné ¢lovéka se jeji
funkce studuje pomérné hodné, u hmy-
zu se dosud jednalo spiSe o vyjimky.
,K nasemu prekvapeni byla souvislost
telomerazy a dlouhovékosti u hmyzu té-
meéf neprobadana. Odpovéd na otdzku
pro¢ je jednoducha. Octomilka, ktera je
nejcastéjs$im hmyzim studijnim mode-
lem, tento enzym zcela postrada a pe-
¢uje o zdravi svych chromozomu jinym
zptsobem,“ pfipomina Robert Hanus.

»Oslovili jsme kolegy z Biologicke-
ho centra, kteti u¢inili zminény objev
u vcel, a zacali jsme spolecné badat.

Mgt ROBERT HANUS, Ph.D. v
USTA ORGANICKE CHEMIE A BIOCHEMIE AV R

Vystudoval zoologii na Prirodovédecké fakulté UK a zaroven se vénoval sociologii

na Filozofické fakulté UK. Neobvykla studijni kombinace ho pfivedla k zajmu o termity
jako klicové zéstupce spolecenského hmyzu. Zkouma jejich chemickou komunikaci,
origindIni kastovni systém, rozmnoZovaci strategie a dlouhovékost krald a kraloven.
skupin pevninskych Zivo€ichd. Od roku 2014 vede skupinu Chemie spole¢enského
hmyzu v Ustavu organické chemie a biochemie AV CR. Jeho nejast&jsi cesty za termity

vedou do terénu ve Francouzské Guyané, zamorském tzemi Francie v Jizni Americe.



Nevychazeli jsme z udivu. Enzym se uka-
zal u krala a kraloven vSech zkoumanych
druht termitt vysoce aktivni ve srovnani
s délniky a vojaky,“ fika Robert Hanus.

Zjistili také, ze telomeraza je u termi-
tiho plodného paru ¢inna nejen tam, kde
se dalo ¢ekat, aleiv organech, ve kterych
je jeji aktivita na prvni pohled zbytec¢na.
»Vykazuje vysokou ¢innost v tkanich, je-
jichz buniky uz se nedéli, a nepottebuji
tak prodluzovat zadné chromozomy, na-
priklad v nervové pasce, coz je analogie
michy a mozku,“ dodava védec.

Pfi pohledu hloubéji do bunék pak
badatelé odhalili, Ze telomeraza u kral
a kraloven pracuje i mimo jadro. A to
v mnohem vét$i mife, nez u kratkove-
kych délnikt a vojaka. Jeji funkce vné
jadra muze souviset s ochranou pred
stresem v mitochondriich (buné¢nych
selektrarnach*), ale zfejmé i s dalimi
aspekty, pricemz vSechny néjakym zput-
sobem prodluzuji zivot burnky.

VARIABILITA ZIVOTA V TERMITISTI

K opottebeni organismu pochopitelné
postupné dochdzi také u dlouhovékych
krala a kraloven. Opravné mechanismy
se oslabuji a kli¢ové biomolekuly star-
nou. A vidét je to i pouhym okem. ,Hmyz,
ktery zije dvacet let, ma nékdy tfeba ulo-
mené chodidlo na nozicce ¢i dalsi Sramy.
U kralovny se starnuti pozna také podle
barvy zasobarny tukd, kterd je v mladi
krasné bila a béhem ¢asu zloutne,“ dopl-
nuje Robert Hanus.

Blizici se konec panovani kralovské-
ho paru osazenstvo hnizda citi a spousti
se boj o moc. Néktefi nedospéli jedinci
(nymfy) se za¢nou pretvaret v nahrad-
ni pohlavni jedince (¥ika se jim neote-
nici). Vyvinou se jim pohlavni organy,
spafi se a samicky za¢nou klast vajicka.
U nékterych druhti se neotenické kra-
lovny vyskytuji v hnizdé spolu s pavod-
ni kralovnou, vétsinou v§ak matka svou
pritomnosti vzniku konkurence brani.

V jediném termitisti mGzou Zit stovky tisic i miliony obyvatel. Najdeme mezi
nimi délniky i vojaky rizného stafi a vyvojovych stadii a samoziejmé kralovsky
plodici pér. Prislusnici danych kast se svym vzhledem lisi.
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Regulovat poc¢et ndhradniki v hnizdé
neni pouze v zajmu kralovny, ale také
délnikli a vojakli, protoze starat se
o nadbyte¢né mnozstvi kralli a kraloven
je pritezi.

Zdrava, aktivné plodici kralovna vy-
lucuje feromon, kterym ostatnim dava
na védomi, zZe si kazdy ma hledét svého
a nemusi zbyte¢né vynakladat energii na
rozmnozovani. A naopak. Kdyz kralovna
chybi, neplodi nebo umira, neptitom-
nost kralovského feromonu jeji dcery
upozorni, Ze by se mély snazit proménit
a vyvinout v nahradnice.

»Vyznam kralovského feromonu je ob-
rovsky, presto jej védci az donedavna ne-
umeli chemicky popsat. Zatimco u vcely
medonosné jsou tyto latky znamé uz od
Sedesatych let dvacatého stoleti, u mra-
vencl, vos a ¢melakl se na né prislo
mnohem pozdéji, stejné jako u termit®,“
tika Robert Hanus.

Prvni identifikaci kralovského feromo-
nu zverejnili japonsti badatelé zhruba
pred patnacti lety u jednoho japonského
druhu nizsich termiti. Ve stejnou dobu
jako oni na tématu zacal se svymi stu-
denty pracovat také Robert Hanus.

Termiti se rozliSuji na nizsi (méné nez
tfetina ze tfi tisic druh®) a vyssi, ktefi
tvori vétsinu. Rozlusténi chemické pod-
staty kralovského feromonu vys$sich
termitd se podafilo pravé az ceskym
védcim. V roce 2022 vydali studii, v niz
popsali substanci vylucovanou kralov-
nou druhu Embiratermes neotenicus.

Tento druh, ktery obyva amazonské
tropické pralesy, je vyjimec¢ny propraco-
vanym systémem nahradnich kraloven,
jenz funguje trochu jinak nez ten po-
psany vyse. Kralovnu zakladatelku totiz
uz v rané fazi vyvojového cyklu hnizda
nahrazuje skupina desitek az stovek na-
hradnich kréloven, jez vznikaji z neoplo-
zenych vajicek (jde o partenogenetické
mnozeni, jehoz vysledkem jsou v pod-
staté matc¢iny klony).

Vzniklé sami¢i nymfy pak trpélivé
¢ekaji na vhodné nacasovani, kdy bude
mozné kralovnu-matku nahradit, tedy
na jeji smrt. Jakmile se transformuji



v kralovny, vytvari se jakysi harém,
v némz se jediny kral rozmnozuje s de-
sitkami az stovkami malych kraloven,
¢imz vznikaji délnici a vojaci, ale také
oktidleni kralové a kralovny, ktefi opou-
$téji hnizdo a zakladaji nové kolonie.
Zaroven vSak také kralovny v harému
prilezitostné kladou neoplozena vajic¢ka,
jez se vyvijeji v nové klonalni kralovny
a doplnuji harém.

Regulace mnozstvi nadhradnic a signa-
lizace upozornujici, Ze je potteba plodit,
se déje pravé prostrednictvim kralov-
ského feromonu, ktery védci identifiko-
vali jako latku ze skupiny seskviterpena,
konkrétné (3R,6E)-nerolidol. ,Je to vona-
va terpenickd latka, ktera byva béznou
soucasti parfému. Je jasné, ze termiti
kralovny svym poddanym museji néjak
vonét. My lidé samozfejmé tuto latku
u termitd necitime, protoze se vyskytuje
ve velmi malych koncentracich,“ podo-
tyka Robert Hanus.

Védci zjistili, kde a jak kralovsky fe-
romon vznika. Ma ho na svédomi jeden
specialni enzym, ktery je vysoce aktivni
v klizi kralovny, zatimco u jinych ¢lent
termiti$té vibec pfitomny neni.

Plisobeni kralovského feromonu na
osazenstvo termitisté vyzkumnici vy-
zkouseli také experimentalné. Odebra-
li z kolonie princezny (nymfy, které se

muzou stat nahradnimi kralovnami)

a vystavili je vani parfému hlavni pa-
novnice. Jeho pfitomnost jim dala jasné
najevo, at se vibec nepokouseji ménit
v kralovnu. Naopak, kdyz se vonna lat-
ka odstranila, spustila se pfeména nymf
v nahradni matky.

Pokusy dale prokazaly, zZe kralovsky
parfém funguje i na dalku. Princezny jej
citily, i kdyZz byly v prostoru za kovovou
mtizkou, a reagovaly presné tak, jak jim
komunikac¢ni signal od kralovny velel.
Chtélo by se fict, Ze termiti maji porad-

-

né citlivy nosik. Ve skute¢nosti ale maji
¢ichové receptory hlavné na tykadlech.

Tykadla jsou vibec zajimavym predmé-
tem zkoumani. Zasobu tykadélek k ana-
lyzam si prazsti védci nedavno privezli
primo z terénu z jihoamerické Francouz-
ské Guyany. Prestoze si v dejvickém su-
terénu desitky let udrzuji zivotaschopné
kolonie ur¢itych druht termitt, pro $irsi
zabér vysledkt vyzkumu potrebuji pra-
videlné vyjizdét do tropt, sledovat termi-
ty v jejich ptirozeném prosttredi a odebi-
rat vzorky na misté.

Robert Hanus se nejcastéji a zaroven
nejradéji vraci pravé do Francouzské
Guyany. Jednak hovoti plynné francouz-
sky, takze se domluvi s mistnimi, ale
predevsim je tato jihoamerickd zemé
soucasti Francie, a tudiz také Evropské
unie. Plati tam tedy evropska legislati-
va a védci se nepotykaji se zbyte¢nymi
byrokratickymi prekazkami, jakym celi
kuptikladu v Africe.

Cesti badatelé navazali spolupra-
ci s univerzitnim kampusem v Kouru,
kde mimochodem stoji kosmodrom,
z néjz startuji evropské vesmirné mise.
,V Kouru mame k dispozici maly tropic-
ky domecek, kde jsme si ztidili laboratof
s mikroskopem. Diky tamnimu zdzemi
ptimo na misté pfipravujeme vzorky

stejné, jako bychom byli v Praze. Takto
jsme si pravé nachystali tykadélka, ktera
v soucasné dobé zkoumame u nas v labo-
ratofi,“ vysvétluje védec.

A z tykadel se toho da vy¢ist skute¢né
hodné - naptiklad identifikovat kandi-
datni receptory (ptijimace) konkrétnich
feromonti. Vedle kralovského parfé-
mu, ktery reguluje plozeni v termitisti,
existuji feromony obranné, bojové, po-
plasné, stavebni,

potravni, stopovaci

a mnohe dalsi. Ke kazdému z nich se daji

prifadit enzymy zodpoveédné za jejich
vznik a také receptory v tykadlech, které
umoznuji jejich prijem.

Takovych kandidatnich receptorovych
proteinlt ma kazdy termiti druh zhruba
padesat. Proteiny a jejich geny lze stopo-
vat hluboko do jejich evolu¢ni minulosti.
Vi se, kdy zhruba ktery protein a jeho
gen vznikly, a podle toho je mozZné iden-
tifikovat, kdy se vyvinul ur¢ity typ komu-
nikace. ,Otevira nam to prilezitost podi-
vat se na evoluci. Definovat, kdy a jak se
z predka §vabl a termitd, ktefi jesté moc
nekomunikovali, vyvinuli termiti, jiZ ¢ile
komunikuji pomoci mnoha rozmanitych
latek,“ dodava Robert Hanus a predesila
tak blizkou budoucnost, do které se chce
ve svém vyzkumu vydat.

Zaroven ale ma i jiné vétsi ¢i mensi bada-
telské sny. Jednim z nich je rozlustit che-
mickou podstatu stavebniho feromonu,
ktery termitim usnadniuje konstrukci
hnizd. Skladaji cihlicku po cihli¢ce, fadu
po fadé, presné védi, kdy maji pridat dal-
$i patro, kdy zazdit komuarku nebo udélat
strop. Podle vornavé signalizace poznaji,
Ze urcity usek uz stoji néjakou dobu a je
tedy treba pokracovat jinym smérem.
Chemicky zédklad této signaliza¢ni latky
je vSak zatim neznamy.

Ne zcela uzavfenou kapitolou je sa-
moziejmé také dlouhovékost kraloven
a kralt. Kolonie termit v prazském su-
terénu stale prosperuji. Nejstarsim kra-
lovnam a kralim je nyni tfiadvacet let
a maji se k svétu. Naposledy loni na pod-
zim uspésné obhdjila s timto tématem
doktorat studentka z dejvického tymu
Marie Pangracova a na vyzkum spjaty
s pomyslnym elixirem mladi u termit
navazuji i kolegové z jinych badatelskych
skupin, takZe se daji o¢ekavat dalsi pozo-
ruhodné vysledky.

Zajimavou otazkou je také patrani po
pri¢cinach evolu¢ni Uspé$nosti termitd.
Disponuji schopnosti travit celulézu,
s ¢imZ jim pomahaji specidlni stfevni
bakterie a bi¢ikovci, které si v sobé hyc-
kaji. Tym Roberta Hanuse ale ptisel jesté
na jinou vychytavku a tou je schopnost
vyrabét si kyselinu linolovou, jednu ze
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ZAJIMAVOSTI

Termitiim se dfive fikalo vSekazi, protoZe jejich
schopnost sezrat knihy, dfevéné sloupy i celé domy
lidi désila a mnohde dési dodnes.

/i e

VétSina lidi u nds povazuje termity za tropické
plibuzné naich mravenc, coz je velky omyl.
Termity a mravence déli miliony let oddglenho
vyvoje.

Nejstarsi fosilni nalez termita pochazi z obdobi pred
130 miliony let, coz z néj ¢ini jednu

veer

naZemi.

Hlavni pricinou evolucni ispéSnosti termitil je jejich
schopnost stravit celuldzu — stavebni material
rostlinnych bunék, kterého je vude nadbytek,

ale Zadné vy3si organismy ho samy nedokézou
Zpracovat.

zékladnich mastnych kyselin. ,Na rozdil
od jinych zZivoc¢icht tak termiti nejsou za-
visli na potravnim ptisunu téchto latek
a mohli se stat experty na pozirani mrt-
vého dreva, ¢imz doslova ovladli tropické
oblasti,“ dopliiuje védec.

Tuhle konkuren¢ni vyhodu si termi-
ti vStipili velmi ddvno. Gen pro enzym,
jenz dokaze vyrabét kyselinu linolovou,
totiz zdédili od svych predku asi pred
160 miliony let.

Podobné fascinujici pohledy na evo-
luci hmyzu umozniuji momentalné se
rozvijejici pokrocilé genetické metody.
V ptripadé termitli to znamenda ohléd-
nout se pékné hluboko do historie.
Vzdyt pevninu si podmanili daleko
predtim, nez se objevily prvni kolonie
vcel a mravencll a nez jsme pfisli my,
lidé. Lepsi poznani strategii preziti téch-
to hmyzich metuzalémt tak bude urcité
stat za to.

,Vyznam krélovskeého feromonu u termitii je obrovsky, presto jej

védci az donedavna neumeli chemicky popsat.”

Robert Hanus




SPOLUBYDLENi V TERMITISTI

Vedle stovek tisic az milion termita
obyvaji termiti ,paneldky“ i jini zivoci-
chové. Svou garsonku si v nich mohou
pronajmout parazitické vosy, pavouci
a jestérky, a dokonce i papousci. Na pod-
najmu u termit nejsou zavisli, mnoho
organismil se v8ak v prubéhu evoluce
adaptovalo na zivot v termitiStich do
té miry, ze bez svych sousedi nedoka-
zou prezit. Tyka se to naptiklad broukt
z ¢eledi drab¢ikovitych, na jejichz souziti
S termity se ve svém vyzkumu zaméruje
Ale$ Bucek z Entomologického ustavu
Biologického centra AV CR v Ceskych
Budéjovicich.

,Témér vsude na svété, kde ziji termi-
ti, se spolu s nimi vyskytuji také drab-
¢ici. Stejnda paraziticka strategie pritom
vznikla u raznych druht drab¢ikt a raz-
nych druhd termiti na mnoha mistech
nezavisle na sobg,“ fika védec. Tomuto
fenoménu se fika konvergentni evoluce,
a pravé studium podob a priibéhu evo-
luce na modelu parazitickych drabéika
Alese Bucka obzvlast zajima.

,Nékteri drabcici se zacali postupem
miliond let termitim podobat, aby mezi
né lépe zapadli. Termiti se totiz orientuji
pomoci tykadel, jimiz ohmatavaji jedin-
ce, které potkavaji v hnizdé,“ vysvétlu-
je védec. ,Tvarové mimikry jsou ale jen
jednou ze strategii, dalsi je chemické
maskovani, kdy jde o to, mit na povrchu
stejné latky — uhlovodiky -, jako maji
termiti,“ dodava Ales Bucek.

K vyzkumu spole¢né evoluce drab¢ika
a termitt vyuzije genetické metody, po-
moci sekvenace DNA naptiklad sestavi
rodokmeny a ptibuzenské stromy jed-
notlivych druht. Bude také srovnavat
brouky, u nichz se vyvinul paraziticky
zpusob Zivota, s témi, ktefi ziji nezavisle
na termitech. Vzorky k analyzam sbira
spolu s kolegy primo v terénu v Africe,
Asii i Jizni Americe.

,Nékdy je to horsi nez hledat jehlu
v kupce sena, protoZze v milionovém
termitis§ti se muZzou vyskytovat pou-
hé jednotky broukd,“ dodavéa badatel.

Na projekt obdrzel prestizni grant Ju-
nior Star od Grantové agentury CR, jenz
mu umoznil navrat z del$iho studijniho
pobytu v Japonsku zpét do vlasti a vy-
budovat vlastni mezinarodni tym v Bio-

logickém centru AV CR. Vyzkum muze
pomoci odhalit nejen zajimave souvislos-
ti ze zivota drab¢iku a termitti, ale prede-
vS8im poskytnout odpovédi na obecnéjsi
otazky evoluce. °

Na spole&né fotografii pdzuje termit z rodu Hospitalitermes (spodni ¢ast) spoleéné s drab&ikem
z rodu Hospitaliptochus. Podoba jmen neni ndhodna — brouk byl pojmenovan po vzoru svého
hostitele, na kterém je Zivotné zavisly (Malajsie 2023).

Ale$ Bucek stoji napravo od starosty kamerunské vesnice Nguinda (v zeleném tricku). ,Jde

o pomérné vzacnou fotografii, protoze vétsinu ¢asu travim analyzou genetickych dat u kldvesnice
anebo stojim s fotoaparatem na druhé strané objektivu,” fikd védec, ktery do prizkumu diverzity
termitd a broukd zapojil podstatnou ¢ast vesnice.




NECHTENA
NAVSTEVNICE/

Je o trochu menSi nez naSe srseii obecnd, ale zejména mezi 1/
vielafi vzbuzuje strach. Hovofime o sr$ni asijské — nebezpecném
invaznim druhu pivodem z jihovychodni Asie.

ZCiNY AZ DO GECH KOLIK JEDINCU
Rozlisujeme 13 rliznych barevnych forem. 0 BYVA H N IZDOQ

Jedna z nich — Vespa velutina nigrithorax — byla
v roce 2003 zavledena z Ciny i do jinych
Gasti svéta. Do Evropy, konkrétné Francie,

se dostala jiZ o rok pozdéji a béhem dalsich
let postupovala kontinentem a? do Ceské

republiky, kde se jeji vyskyt potvrdil
v fijnu 2023.

JAK VELKA
BUDUJI
HNizDA?

™y

JAK ROZPOZNAT NASI" ATU,, CIZi" AN /

Srdefi obecna (Vespa crabro) patfi mezi pGvodni druhy obyvajici ¢eskou
krajinu. Proti neplvodni sréni asijské je vétsi a méa rovnéz odlisné zbarveni. /
Vyznacuje se ¢ernym télem s ¢ervenooranzovou kresbou, Zluté pruhovanym
zadeckem, jehoZ prvni ¢lanek mize byt také ¢ervenooranzovy, a hlavou

se Zlutym obli¢ejem a ¢ervenooranZzovymi spanky. Nohy jsou témér celé
¢ervenooranzové az hnédé. Asijské zastupkyné je ¢erna véetné hrudi a nohou,
které ovéem majl’V\]razné iluté chodidlové élénky Jen v zadni ¢asti zadeCku se




JAK DLOUHO
Z1Ji DELNICE?

PROC JE PROBLEMATICKA

Srsen asijska je predator. Zejména v okoli lidskych sidel

Text: Markéta Wernerova \ Foto: Shutterstock

Srseil mandarinska

Gasto lovi véelu medonosnou (a dalsi opylovage), a je tedy
hrozbou nejen pro véelaistvi, ale i péstovani plodin. Navic
pochopitelné ohrozuje mistni biologickou rozmanitost,

protoZe snizuje stavy domacich druhd.

JAK DLOUHO ZIJi
KRALOVNY?

MEDIALNi MYLKA

Jihovychodni Asie je domovem mnoha
druhd sréni, Vespa velutina patii k tém
nejmensim. Dokonce slouzi jako

potrava jinému druhu — napfiklad srsni
mandarinské (Vespa mandarinia). Ta je
mnohem vétsi, krdlovna mdze mit i vice
nez pét centimetrd (viz porovnani velikosti
kraloven vpravo). Mezi vefejnosti

a v médiich ovSem doslo k zdméné

téchto dvou druh(. V angli¢tiné maiji totiz
podobny nazev. Asian hornet oznacuje
srSen asijskou, zatimco asian giant hornet
sréeft mandarinskou. Ta se ale v Cesku
nevyskytuje.

JAKA JE PRUMERNA
RYCHLOST LETU?

JAKA JE TEPLOTA

C ICF SrSen obecna
UVNITR HNIZDA?

TRETi SRSEN
STAREHO KONTINENTU

Vedle plvodni sréné obecné a invazni
sréné asijskeé Zije v Evropé jesté
jeden plvodni druh — srsen vychodni
(Vespa orientalis). , Tézisté jejiho
rozSifeni se nachazi v severovychodni
Africe a stfedni Asii, ale zasahuje i do
jihovychodni Evropy. V poslednich
letech se pfirozenou cestou Uspésné
$ifi smérem na sever. V soucasné
dobé se jiz vyskytuje na celém
Balkanském poloostrové, v Itélii,
na jihu Rakouska i Spanélska,”
fikéd entomolog Michal Perlik
z Biologického centra AV CR.

SrSeii vychodni

.

Srien asijska

Vosa obecna

; -

KOLIK VAJICEK
NAKLADE KRALOVNA?
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Text: Markéta Wernerova |\ Foto: Shutterstock (3), Jana Plavec (2), Wikimedia \P

\ _ Nekteré druhy motyli zmizely tping, jiné jsou na pokraji vyhynuti.
N DokéZou se prizpiisobit ménicim se podminkam a prezit?




do by neznal populdrni piseni

Heleny Vondrackové ze Sede-

satych let: ,Chytila jsem na pa-

sece motylka, protoze ma ble-

démodra kridylka, zlstane se
mnou a ja s nim, pomalu se od néj libat
nauc¢im...“ Mimochodem ano, opravdu se
v ni zpiva ,libat“, ackoli v plivodnim tex-
tu Jitiho Staidla stalo ,litat*. Traduje se,
Ze chyba vznikla pfi prepisu, kdy autor
text diktoval po telefonu sekretéfce, ta
jej ru¢né zapsala, ovSem jeji ,t“ pfi na-
hravani pisné ve studiu mylné pokladali
za ,b“. Kdyz Jiti Staidl chybu v nahravce
odhalil, mavl nad ni rukou a fekl: ,Tak to
tam nechte.”

Libani v pisni tedy zustalo a motyl
s bledémodrymi kridly ovladl ¢eskou pop
music. Podivejme se vSak na situaci oci-
ma védy. Jaky druh blanoktidlého hmy-
zu by zpévacka v tehdejsi ¢eské krajiné
mohla chytit? Mozna néjakého z mod-
raskd, jichz se u nas vyskytuje nékolik
desitek druht. Nékteré z nich patfi ke
kriticky ohrozenym a hrozi jim vyhynuti.
Ne vsichni v8ak navzdory svému jménu
maji modrou barvu. Modrasek obecny,
modrasek tolicovy ¢i modrasek lesni
ano. Ale pozor, jen samci. Zbarveni kti-
del se totiz mezi pohlavimi li$i — samicky
byvaji méné napadné.

Motyli nejsou jedini, kdo tuto vlast-
nost maji. Barevné rozdily mezi samci
a samicemi najdeme i u jinych zivo-
¢isnych druhli. Presto je tato skupina
hmyzu velmi vyjime¢nd a zaslouzi si
pozornost. Hned po broucich jde o dru-
hy nejrozmanitéj$i rad hmyzu na nasi
planeté, zname ptiblizné 180 tisic dru-
ht. Zaroven jsou motyli hned po vcelach
nejcastéjsimi opylovaci. A zajimavosti
najdeme mnohem vic.

,Motyli patfi k vizualné nejuchvat-
néjsim zivoc¢ichlim. Rozmanitost jejich
barev, velikosti a tvarli nam ptinasi fas-
cinujici ptibéhy o jejich ekologii a evolu-
ci,“ rika Pavel Matos Maravi z Entomo-
logického ustavu Biologického centra
AV CR. Vyzkum mu umoziuje ocenit ne-
jen jejich vnéjsi krasu, ale také pochopit,
jak ekologické interakce, geny a abio-
tické faktory v Zivotnim prostredi, jako
jsou naptiklad podnebi, teplota, vlhkost

RNDr. PAVEL MATOS MARAVI, Ph.D.
BIOLOGICKE CENTRUM AV CR

Narodil se v Limé, hlavnim mésté Peru. Do Evropy pficestoval v roce 2008 diky

stipendiu. Nejprve studoval ve Finsku, ndsledné v roce 2012 pokracoval v doktorském studiu

v Biologickém centru AV CR — zaméfil se na testovani biogeografickych hypotéz, proé maji
nékteré ostrovy v Melanésii vétsi diverzitu mravenct nez jiné. V souc¢asné dobé plsobi

jako vedouci laboratofe molekularni ekologie a fylogenetiky v Entomologickém Ustavu.

Je odbornikem na fylogenetické analyzy, molekularni metody v ekologii, makroevoluci

a biogeografii. Na Ceské republice obdivuje tichvatnou pfirodu a krdsnou krajinu, kam se d4
uniknout z kazdodenni rutiny, jako jsou tieba Sumava, Podyji &i Cesky rj. V roce 2021 ziskal od
Akademie véd CR Prémii Otto Wichterleho urdenou pro mladé védecké pracovniky.



a svétlo ovliviiuji jejich pozoruhodnou
pestrost.

Rozmanitost zivota v ptirodé neboli
biodiverzita. Pravé ta badatele zajima.
A protoze pravé lidé ji svou c¢innosti
ohrozuji nejvic, je urcité fér, ze se sna-
zi ptirodé ,dluh splatit“ a hledaji cesty,
jak ji u¢inné chranit. ,Cim déle budeme
oddalovat obnovu stanovist a ekosysté-
mu, tim vice ¢asu, usili a zdroji bude
tfeba k feSeni dusledkd ztraty biodi-
verzity. Pokud chceme pro budouci ge-
nerace zachovat krasu prirody i pfino-
sy, které z ni plynou, musime jednat
rychle a rozhodné,“ upozornuje védec.
Jaké pristupy tedy vyzkumnici voli, aby
ochranili druhovou rozmanitost? Jak
pomahaji vzaicnému hmyzu ptezit, aby
i nasi potomci mohli na pasece chytit
(nebo radéji jen obdivovat) motyla s ble-
démodrymi kridly?

Jednou z moznych cest je zapojeni ge-
nomiky. Pro¢ je tato disciplina studujici
genomy organismu pro ochranu hmyzu
diilezitd? ,Vzhledem k rostoucim hroz-
bam, jako jsou zména klimatu a ubyvani
biotopti, zvySuje genomika nasi schop-
nost fesit nékteré souvisejici zasadni
otazky, napriklad které genetické va-
rianty pottebuje urcity druh, aby se
adaptoval na zmény prostfedi,“ vysvét-
luje Pavel Matos Maravi.

V ochrané ptirody slouzi hmyz jako
diilezity ukazatel zdravi ekosystému
a zmén v prostredi. Diky genomickym
datiim mohou védci zhodnotit, jak pro-
cesy jako management biotopli a frag-
mentace pfirozeného prostredi, zplisobe-
na prirodnimi procesy i lidskou ¢innosti,
ovliviiuji genetickou diverzitu druht,
genovy tok (plynuly pfesun genu mezi
populacemi), velikost populaci ¢i schop-
nost adaptace.

Vedle toho muze genomika prispét
také k ochrané ,destnikovych druha“
hmyzu, tedy takovych, jejichZz ochrana
neptimo prospiva i dal§im organismim
(zivo¢isnym a rostlinnym) vyskytujicim
se v jejich biotopu - zastfeSuji tak zdravi
celého ekosystému. Jak konkrétné tuto
disciplinu biologové vyuzivaji, vysvetlu-

Okaci (Erebia) neoplyvaji jasnymi barvami, zato vSak maji na k¥idlech nepfehlédnutelné skvrny

ve tvaru ok, které daly jméno i celému rodu.

je Pavel Matos Maravi: ,K udrZeni
ohrozené populace je nékdy nutné
premistit jedince urcitého druhu.
V takovych ptipadech pomahaji ge-
nomické analyzy urcit zdrojové popula-
ce, které minimalizuji rizika. Naptiklad
zavleCeni maladaptivnich genetickych
variant nebo ohroZeni unikatnich gene-
tickych rysu lokalnich populaci.”

U vzacnych druht hmyzu je genomika
obzvlasté cenna predevsim pfii identifi-
kaci ztraty genetické diverzity. U téch
béZnych zase pomaha odhalit genetic-

ky zaklad vlast-

nosti, které prispivaji
k hojnému rozsifeni da-
néeho druhu. Geny tak hraji zasadni roli
v mnoha ohledech, jako jsou odolnost
vi¢i nemocem a parazitim, tolerance
k extrémnim podminkam prostiedi ¢&i
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roz$iteni zdroju potravy, naptiklad hosti-
telskych rostlin. ,Chceme pochopit, pro¢
jsou nékteré druhy bézné, zatimco jiné
vzacné. Pomulze nam to pfi navrhovani
ochranarskych strategii, kde by genetic-
ké varianty spojené s vlastnostmi, které
zvy$uji popula¢ni zdatnost, mohly byt
klicem k zachrané ohrozenych druhg,”
dodava entomolog.

Pavel Matos Maravi a jeho kolegové se
naptiklad vénuji rodu okact (Erebia).
Ten zahrnuje vice nez 90 druhu z cele-
di babockovitych (Nymphalidae). Nejsou
to zadni napadni krasavci. Obvykle maji
tmavé hnédou barvu s oranzovymi, ¢er-
venohnédymi nebo zlutymi skvrnami ¢&i

PROC MAJIMOTYLI OCASKY?

Do destnych pralest Jizni Ameriky zamifili vyzkumnici za motyly z ¢eledi
soumracnikovitych, podceledi Eudaminae. Ti jsou unikatni zejména diky svym zadnim
kridlim — maji na nich totiz ,,ocasky". Podle badatell plni nékolik funkci. Jednak
odklangji itoky predatorl od zivotné dllezitych ¢asti téla a zaroven funguiji jako
signalizace, ktera Utoénikovi fika: ,Pozor, nejsem k jidlu!" Tato zjisténi vedla védce

k dal$im otazkdm. V soucasné dobé studuiji, jak ocasky ovliviiuji letové chovani.

.V jiné studii zase kvantifikujeme rychlost evoluce ocaskd, protoze u mnoha druhti
prosly tyto struktury kridel vyvojem nékolikrat nezavisle na sobé. PomUze ndm to
pochopit, jak selekéni tlaky plsobici na lokalni a ekologické trovni dlouhodobé
ovliviiuji evoluci jednotlivych druht,” dopliuje Pavel Matos Maravi.

pasy na kfidlech s ¢ernymi oky uvnitt.
Odtud prameni i jejich ¢eské pojmeno-
vani. Uméji se dobte prizptsobit chladu,
vyskytuji se v centralni Asii, Alpach,
Karpatech a nékolik druht Zije i v Cesku.

V jedné ze studii védci zkoumali, jak
holarktické druhy okaca zijici v chlad-
nych oblastech reaguji na své Zzivotni
prostiedi. Zjistili, ze je ovliviiuje, jak si
dlouhodobé zvykly na nékteré podmin-

ky, tfeba na urcité kli-
ma. Toto ptizplsobe-
ni - klimaticka nika -
se u blizce ptibuznych
druhti prekryva. Zjed-
nodusené feceno, po-
dobné druhy maji na
své misto k zZivotu po-
dobné naroky.



VEDELI JSTE ZE..?

Motyli maji chutové pohdrky umisténé na spodni strané koncetin.
Nejvétsim druhem Evropy i Ceska je martindé hrusfiovy
s rozpétim kiidel az 16 centimetri.
Motyli 7ili jiz v dobé dinosauri.
Motyly miizeme obecné délit na denni a nocni,
lidové - ovSem nesprévné - oznacované jako milry.
Dospéli jedinci maji Gtyfi kfidla, tedy dva péry.
Motyli obyvaji vSechny kontinenty vyjma Antarktidy.
Dospélci se priimérmé dozivaji jen nékolika tydni.

Zivotni cyklus motylii m4 dtyfi stadia: vajicho, housenku, kuklu adospélee.
Motyli vidi ultrafialové zafeni, ale nevidi Cervenou ¢ast spektra.
Prevaznou éast hlavy motyla tvofi slozené neholi fasetové oti.

Odborné oznaceni fadu motylii - Lepidoptera - znamené Supinokfidly hmyz.

Ukazalo se, Ze na rozdil od evropskych
okacti dokazou druhy ze stfedni Asie zit
v $ir$im rozmezi podminek, protoze po-
¢asi je zde proménlivéjsi nez v Evropé.
OdliSnosti mezi evropskymi a asijskymi
okaci tedy podle védcti pravdépodobné
zpusobily markantnéjsi rozdily mezi ro¢-
nimi obdobimi v Asii, které tamni druhy
,donutily“ prizptsobit se i vyraznéj$im
zménam. Prostfedi, ve kterém motyli
ziji, tedy ovliviiuje jejich vyvoj i schop-
nost adaptace.

U okacu jesté chvili zistaneme. Dalsi
z vyzkuml se zabyval vlivem velikosti
téla na zahfivani organismu u alpskych
druht Erebia. U¢inna termoregulace je
totiz pro zivocichy zijici v proménlivych
klimatickych a povétrnostnich podmin-
kach pro preziti zasadni. V laboratornim
experimentu s umélym svétlem a zdroji
tepla pouzili vyzkumnici k méteni zahti-
vani téla termokameru.

Prisli na to, ze vétsi motyli se zahti-
vaji pomaleji nez ti mensi, bez ohledu
na to, ke kterému druhu patfi. Rych-
lost zahfivani tedy vice zavisi na veli-
kosti téla nez na druhové prislusnosti.
Tento poznatek pomuze k pochopeni,
jak funguje termoregulace motylld -

jak se prizptisobuji teplotnim podmin-
kam, aby prezili.

ENTOMOLOGUV FAVORIT

Oblibenym druhem Pavla Matose Mara-
viho je motyl z tropické Ameriky z ¢eledi
soumracnikovitych Telegonus fulgerator.
Jak sam tik4, jeho ekologie a morfologic-
ké charakteristiky jsou fascinujici. ,Je to
nadherny tvor s tmavé hnédymi kridly
s modrymi skvrnami a bilymi pruhy. Za-
jimavé je, Ze toto zbarveni ma i mnoho
neptibuznych druht motylt. Ukazuje to
na mozny ekologicky pfinos, jako je na-
priklad signalizace predatortim, Ze je pro
né nepozivatelny.“

Stejné
pozo-
ruhod-
né jsou
také jeho
housenky.
Vykazuji
velkou va-
riabilitu  ve
vybéru hosti-
telskych rostlin
a maji Cervené
a zluté vystraz-

Denni motyl Telegonus fulgerator nélezi do ¢eledi soumraénikovitych.
Vyskytuje se od jihu Spojenych statl az k severni Argenting.

né zbarveni, kterym odrazuji predatory.
Motyl Telegonus fulgerator je tak skvé-
lym ptikladem toho, jak ekologické in-
terakce pusobi na evoluci fenotypt a po-
héanéji vznik novych druhd.

Povidani o hmyzu, konkrétné moty-
lech jsme zacali s pisni na rtech. Jak
jinak tedy skoncit nez opét pisni¢kou?
,Chytila jsem na pasece motylka... Ne,
prece zizalu!“ Ale to uz je Dagmar Pa-
trasova, zizala Julie, jina pisen a odlisny
zivocisny druh. Jazykova perlicka na za-
vér: ackoli ma ,zizala“ etymologicky pu-
vod ve slové ,zuz“, které oznacuje hmyz
¢i brouka, ve skutec¢nosti do tfidy hmyzu
nespada. °
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HMYZI

Setkavame se s nimi denné, ale nikdy jsme je vlastné
nevidéli. Vystavu detailnich snimki hlav hmyzu

2 nejmodernéjSich mikroskopii od védei z Biologického
centra AV CR je mozné navstivit v Ceskyeh
Budgjovicich.

CESTADO TAJU
HMYZiHO MIKROSVETA

Vystava Hmyzi tvare navstévniky provazi cestou

od zastupcl evoluéné nejstarsich skupin hmyzu, jejichz
predci zili uz v prvohorach, az po ty vyvojoveé nejmladsi.
Snimky pofizené pomoci elektronovych a optickych
mikroskopl pochéazeji od badatelli a badatelek

z Biologického centra AV CR a v nejmensich detailech
predstavuji tvory, které dobfe zname — ovSem nikoli tak
zblizka. Expozice je k vidéni vzdy od Utery do nedéle az

do konce srpna 2025 v Jihoeském muzeu v Ceskych
Budéjovicich.



Text: Markéta Wernerova | Foto: Biologické centrum AV CR

KRTONOZKA OBECNA

Ma zavalité, k Zivotu pod zemi uzplsobené
télo. Jeji ndpadné predni koncetiny
pripominaji lopatky a krtonozka je pouziva

k hloubeni chodbicek v ptidé. Preferuje
vlhka stanoviste, jako jsou zahrady, pole
nebo louky. Podzemi opousti jen pfi pareni
v kvétnu a Gervnu, kdy také po setmeéni léta.
Umi dokonce i plavat. Zivi se dravé — lovi
hlavné hmyz, krouzkovce nebo mékkyse.




VES DETSKA

Pedliculus humanus capitis

Drobny paraziticky hmyz se Zivi
lidskou krvi. Ackoli jeho kousnutfi
mUzZe svédit a drazdit, neprenasi
nemoci. Neoblibena ves détska

je béZnym problémem ve vSech
socioekonomickych vrstvach,
zejména u déti ve Skolach

a Skolkach. V posledni dobé dochazi
k celosvétovému narlstu vyskytu
VSi, coz se ¢astecné pricita jejich
rezistenci na bézné insekticidy.

MSICE BROSKVONOVA

Mald msice je postrachem broskvoni.
ZpUsobuje poruchy rstu, deformace listl

a odumirani rGznych rostlinnych pletiv. Velmi
rychle se mnozi a mize vyprodukovat az

80 potomkUl tydné. Dokéaze ménit svou
morfologii v zavislosti na podminkéach prostredi:
v pfipadé pfemnoZeni nebo vysokého stresu

se ji vyvinou kiidla, ktera slouzi k presunu

na dal$i hostitelskeé rostliny.

DLOUHOSIJKA ZLUTONOHA

Dichrostigma flavipes

V Ceské republice se dlouhosijka
vyskytuje od nizin do stfednich
poloh. Obyva svétlé lesy, paseky,
krovinaté strané, lesostepi, okraje
cest &i polni remizky. Zije na
kfovinach a vétvich strom(, kde
lovi drobny hmyz, predevsim msice.
Aktivni je zejména béhem dne.
Neni prilis zdatnym letcem, ale
po listech se dokaze pohybovat
velmi hbité.



LUPENITKA DVOUOKA

Phyllum bioculatum

Obyva tropické horskeé lesy predni
Indie, Zije na ostrovech Java, Borneo,
Sumatra, Cejlon, Madagaskar Ci

na Seychelském souostrovi. Patfi
do fadu pakobylek a obvykle dortista
délky pét az deset centimetru.

Je primarné byloZrava — Zivi se
rostlinami, jako jsou mango,

kvajava a rambutan. Lupenitka je
expert na maskovani, jeji zplostélé,
nepravidelné tvarované télo, kridla

a nohy vérné napodobuiji listy.

SKVOR OBECNY

Forficula auricularia

Patfi mezi nejvice nepochopené
tvory. Plvod anglického nazvu
Learwig"” saha do pocatku prvniho
tisicileti, pojmenovani ma koreny

v povércivych predstavach, Ze Skvofri
lezou spicim lidem do usi. Navzdory
tomu, Ze mohou létat, travi vétsinu
¢asu lezenim. Nesnaseji svétlo a pres
den se schovavaji, aby se vyhnuli
sluneénimu zéreni. V chladném
obdobi si vyhrabavaji podzemni
Ukryty, kde prezimuiji.

GMELAK ZEMNI

Jeden z nejrozsitengjSich druhl ¢melaka

v Evropé vynika schopnosti tzv. vibrac¢niho
opylovani, kdy kmitani jeho kfidel uvoliiuje pyl

z kvétd. Tato technika je mimoradné uc¢inna pfi
opylovani rajcat a paprik, proto komercni péstitelé
Gasto vyuzivaji kolonie ¢melakl ve sklenicich.
Diky dlouhému jazyku se navic dostane

i k nektaru rostlin s hlubokymi kvéty.
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Text: Leona Matuskova \ Foto: Shutterstock, Sbirka Scheufler, Jana Plavec, CTK/Profimedia Humanitni a spolecenské veédy
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TORI HISTORIE

Frontdlni vyuka uZ davno neni trendy a ucitelé hledaji efektivngjSi
néstroje, jak zaky zaujmout. Jednim z nich je badatelska
webovd aplikace HistoryLab.




ernobila fotografie ukazuje partu

klukta se stétcem, kteti obklopu-

ji staromddni posStovni schranku

a néco na ni ¢maraji. Vandalové?

Kdyz si vSimneme data porfizeni
snimku v dolnim rohu - 28. fijna 1918 -,
napadne nas, ze chlapci zfejmé nebudou
obycejni nezbedni uli¢nici, jak by se moh-
lo zdat.

Mozna jde spi$ o nad$ené mladé lidi,
kteti stejné jako jejich rodice a prarodi-
¢e v obrovské euforii z konce prvni své-
tové valky, pordzky Rakouska-Uherska
a vzniku Ceskoslovenské republiky pre-
malovavaji vSude mozné monarchistické
znaky, a zbavuji se tak symbola skonce-
nych c¢ast.

Nasleduje dalsi snimek. Sken zazlout-
lych Kolinskych listti z 31. tijna 1918 s tu¢-
nymi titulky typu: ,Vitézstvi! Finis Aus-
triae!“ nebo ,Pry¢ s hnusnymi ptaky*
(minéno s cisafskymi orlicemi). V ¢lanku
se pise: ,Po poledni razem zaplnily se
ulice zastupy. Pojednou padlo heslo: doli
s orly! A jiz valil se lid k realnému gym-
nasiu a za kratko letél z budovy obrovsky
orel na zem a lezel v prachu dravy ten
ptak, ktery tolik stoleti kloval nas svym
zobanem.“

Fotografie i text jsou soucasti aplika-
ce HistoryLab, ktera uz od roku 2018

Kolin 28. r’;}en 19/

HistoryLah je dilnou nebo take laboratof, ve které zdci nejsou

pasivnimi Gcastniky vyuky, ale ziicastnéne ji spoluutvareji. Chceme,

aby zaujali mnohem aktivngjSi ilohu, aby pracovali s fotografiemi,

filmovymi zdznamy a dobovymi doklady, skladali stfipky minulosti

a 7a doprovodu pedagogii objevovali minulost.”

Vojtéch Ripka

nabizi ucitelim déjepisu atraktivni pr-
vek vyuky. V tomto konkrétnim tkolu
nazvaném ,,Co kluci provedli?“ maji stu-
denti za tkol zhodnotit na prvni pohled
zvlastni, nepochopitelné jednani chlap-
cl se $tétcem. Muizou si ovérit svou in-
tuici a 1épe pochopit, co a pro¢ se délo
v ulicich po padu habsburské monarchie.
Mozna se do svych davnych vrstevnikl
dokazou i vcitit a na chvili se témér dotk-
nou historie na vlastni kuzi.

VITETEVDILNE

,HistoryLab je dilnou nebo také labo-
ratori, ve které zaci nejsou pasivnimi
ucastniky vyuky, ale ztc¢astnéné ji spo-
luutvareji. Chceme, aby zaujali mnohem

Vznik Ceskoslovenska lidé slavili i ni¢enim symbol(i monarchie, v tomto piipadé premalovanim
cisarskeé orlice na postovni schrance. Udélost zachytil v fijnu 1918 fotograf FrantiSek Kratky.

aktivnéjsi ulohu, aby pracovali s fotogra-
fiemi, filmovymi zdznamy a dobovymi
doklady, skladali sttipky minulosti a za
doprovodu pedagogt objevovali minu-
lost,“ fika Vojtéch Ripka z Filozofické
fakulty UK, jeden z hlavnich autor(i ap-
likace.

HistoryLab se velmi osvédcil v dobé,
kdy vypukla pandemie covidu-19 a s ni
ptisla povinna distanéni vyuka. ,Hodné
pedagogli tehdy ucilo pres videohovory
a zjistovalo, Ze tradi¢ni forma vyucovani,
kdy moudra hlava néco povida a ostatni
poslouchaji, nefunguje,“ objasnuje Voj-
téch Ripka s tim, Ze zajem o online apli-
kaci nezatratili ucitelé ani po skonceni
lockdownd.

Velice Casto
spéchame s néjakym
Z4verecnym
zhodnocenim, jak

se néco odehralo,
kdo je hrdina a kdo naopak padouch.
Tady déti vedeme k tomu, aby si po
velice malych, jednotlivé dosazitelnych
krocich nejprve osahaly stfipky, pak je
analyzovaly, davaly dohromady proti
sobé a teprve na konci doSly k néjakému
syntetickému nézoru,” fika Vojtéch
Ripka v loniské listopadové epizodg
Podcastu Akademie véd.
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Za sedm let fungovani se HistoryLab
stal dualezitou soucasti vyuky déjepi-
su na zakladnich, stfednich i vysokych
$kolach. Jako zdroj pti vyuce modernich
déjin jej v roce 2023 doporucila Ceska
$kolni inspekce a je v souladu se sméto-
vanim sou¢asnych reforem ramcovych
vzdélavacich programi. V jejich aktual-
ni, revidované verzi je dokonce History-
Lab pilitem fady tzv. o¢ekavanych vystu-
pu uceni.

Odhadem aplikaci pouziva vice nez
1500 ugitelt po celé Ceské republice. Do
konce roku 2024 studenti a dalsi zajemci
vyplnili pres 215 tisic cvic¢eni.

Aby byla pomtcka pro pedagogy dobte
vyuzitelnd a pro zaky srozumitelna a 1a-
kava, musi tym neustale pracovat na jeji
udrzbé a dalsim vyvoji. Na ty ziskal v mi-
nulém roce podporu z Programu rozvoje
aplikaci a komercializace AV CR (PRAK).

,Oblast vzdélavani je prirozenou sou-
¢asti naseho zajmu. Ukolem odbornikii
na moderni historii neni pouze badat
a v uvozovkach odhalovat pravdy, které
budeme dal zvéstovat,“ vysvétluje Mar-
tin Stefek, specialista transferu a vedouci
projektu zajistujiciho dalsi rozvoj History-
Labu z Ustavu pro soudobé déjiny AV CR.

Specifikem moderni historie je jeji ak-
tualnost. Udalosti, k nimz se vztahuje, si
jes$té mnozi pamatuji, at uz ptimo, nebo
z vypravéni rodi¢l a prarodic. Ozyvaji
se tak i kritické hlasy k jeji vyuce. Jenze
mozna pravé o to dilezitéjsi je skolam
nabidnout takové materialy, nad nimiz
muzou studenti premyslet a zaujmout
k nim vlastni stanovisko.

,Konfliktni povaha pluralitni spole¢-
nosti vytvari slozZité pole pro to, jak pe-
dagogicky uchopit urc¢ité problémy, které
jsou velmi Cerstvé a o néz se treba i ve-
dou spory. Soudobé déjiny nevyhnutelné
vyzaduji citlivéj$i uvazovani o vyuZzitel-
nych metodach,“ dodava Martin Stefek.

UMEN OTAZER

Jednotliva témata a ukoly muiiZzou ucite-
lé v katalogu HistoryLabu vyhledavat
tradi¢né podle obdobi, ale tfeba i podle
toho, jaké dovednosti chtéji u svych stu-
dentti trénovat. Nékteré ulohy jsou vhod-
né k procvi¢eni porovnavani historickych

)

Myt MARTINSTEFE, Ph, aMly V[lJTF[:H RIPKA, Ph.D.
USTAV PRO SOUDOBE DEJINY AV GR

Martin Stefek vystudoval politologii na Filozofické fakulté UK a od roku 2022 je vyzkumnym

pracovnikem Ustavu pro soudobé dgjiny AV CR. Zaméfuje se na d&jiny Komunistické strany
Ceskoslovenska v letech 1948-1989 a na fenomén normalizace v Ceskoslovensku. Vede
aplikacni projekt Akademie véd, diky kterému se HistoryLab dale rozviji. Vojtéch Ripka vystudoval
politologii na Fakulté socidlnich studii Masarykovy univerzity. V letech 2008-2023 vedl|
vzdélavaci aktivity Ustavu pro studium totalitnich rezim@. Nyni psobi na Filozofické fakultd UK
a Anglo-American College v Praze, externé také v Ustavu pro soudobé d&jiny. Je jednim

z hlavnich autor( vyukové aplikace HistoryLab.
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,Oblast vzdélvani je prirozenou
soutdsti naseho zjmu. Ukolem
historikil, ktefi se zabyvaji
soudobymi djinami, neni pouze
bédat a v uvozovkéch odhalovat
pravdy, které je treba dl
1véstovat.”

Martin Stefok

pramend, jiné k formulovani a ovérovani
hypotézy anebo hledani detailt.

Kazdou ulohu doprovazi uvodni foto-
grafie a jeji nazev je zpravidla formulo-
vany otazkou. Méli udat cyklistu? Co
prinese mir? Pro¢ sedéli ve Skole? Jaky
ptibéh vypravéji kufry? Jak vnimali bo-
xersky zapas?

,Cilem je zaujmout studenty, nalakat je
nejlépe néjakou zahadou, kterou by méli
resit a ktera by se mohla potencialné do-
tykat i jejich zivotd. Zahadu mutzou resit
bud samostatné, ale idealné ve skupince
se spoluzaky,“ vysvétluje Vojtéch Ripka.
Variant fe$eni pfitom muze byt vic. Do
odpovédi se promitaji zkusenosti daného
studenta, stejné jako jeho osobnost.

Duilezitym aspektem badatelské me-
tody vyuky déjin je odbourani strachu
z chyby. Nejde o to, aby déti biflovaly data
a jména, ktera stejné zahy zapomenou. Ci-
lem je u nich spiSe podpotit kritické pre-
mysleni, schopnost analyzy, interpretace

KA DALS LABDRATORI HSTORIE

Fotografie znazoriuje korejského Zaka v Geskoslovenské $kole v padesatych letech. Zaci pfi jeji
analyze mdzou pfemyslet o otdzkach migrace, studené vélky i propagandy a roli médii v komunismu.

a vzajemné diskuze. To jsou dovednosti,
které studujicim pomohou snaze se orien-
tovat v soucasném slozitém sveté.

Prace na jednotlivém ukolu muze z&-
klim zabrat deset patnact minut, nékdy
déle. Nejde ale jen o zodpovézeni otaz-
ky, tim by se kon¢it nemélo. Podstatna
je také nasledna debata v hodiné, kon-
zultace s pedagogem, pripadné doplnéni
tématu dal$imi materialy. A snad nejda-
lezitéjsi je probuzeni zajmu dale pozna-
vat minulost.

HORBIEIV CECHACH

,Pro¢ je v ¢eskoslovenské Skole?“ piSe se
u jedné z uloh. K ni je pfipojena ¢ernobi-

Historici a vyvojafi pracuji na vyukoveé aplikaci HistoryLab od roku 2016, spustili ji v roce

2018. V roce 2024 ziskal projekt ndvaznou finanéni podporu z Programu rozvoje aplikaci
a komercializace AV CR (PRAK). ,Diky ni jsme se pustili do préizkumu vzdélavaciho trhu
a dopadul uzivani HistoryLabu a odhalili jsme jeho technickeé bariéry a obsahové slabiny.

Vypracujeme také navod pro ucitele, jak hodnotit praci zaka s aplikaci,” vysvétluje Vojtéch
Ripka. V aktudlnim projektu PRAK, ktery stejny tym ziskal pro rok 2025, se bude pripravovat
pravidelna podpora zacinajicich i pokrocilych uditell a archivari. Na vyvoji aplikace se
podileji nebo podilely Ustav pro soudobé dgjiny AV CR, Ustav pro studium totalitnich rezima,
Masarykdv Ustav a Archiv AV CR, Zidovské muzeum Praha, Fakulta elektrotechnicka CVUT,
Narodni pedagogicky institut a Matematicko-fyzikalni fakulta UK.

14 fotografie chlapce s asijskymi rysy ve
tvari, jak stoji ptred tabuli s napisem za-
¢inajicim slovy: ,Jsme v Ceskoslovensku.
Maéme tady druhy domov..“ Jakou si-
tuaci asi snimek zachycuje? V jaké dobé
se odehrala? Co se diky jedné fotografii
dozvime o nasi nedavné historii?

Zaci, kteti maji za ukol tuto zahadu
rozlustit, mizou z obrazku vyc¢ist jednu
vétsi napovédu. Vedle tabule visi dva
portréty - prezidenta Klementa Gott-
walda a sovétského viidce Josifa Stalina.
K urceni doby, ze které snimek pocha-
zi, mliZze napovédét, ze druhy z portréta
je opatfen Cernou smutecni paskou. Asi
vétsina studentli dobre tipne padesata
léta minulého stoleti. Zajimavym detai-
lem je, ze je mozné fotografii datovat
s nékolikadenni presnosti. Stalin umftel
5. brezna 1953 a Gottwald 14. brezna
téhoz roku, takze jen par dni po ném.
U portrétu ¢eskoslovenského prezidenta
nicméné smutecni paska neni.

Data umrti samozfejmé nejsou tim
hlavnim, co by si mél student z ukolu
odnést, i kdyz si je mozna diky nému
mnohem lépe zapamatuje, nez kdyby je
jen tak cetl v ucebnici. Jesté porad ale
zbyva vysvétlit, kdo je zdhadnym malym



Asiatem na obrazku. To student zjisti
v dal$im kroku, kde si miiZze precist popi-
sek snimku potizeného 12. bfezna 1953
fotografem agentury CTK. Vyplyva z néj,
Ze chlapec je jednim ze dvou set severo-
korejskych déti, jez nasly utocisté v ko-
munistickém Ceskoslovensku v dobé
korejské valky. Nakonec jsou studenti
ptipraveni pustit se do ivahy o tom, za
jakym UCelem asi fotografie byla potize-
na a jakou mohla mit tlohu v tehdejsich
médiich.

,Tohle je zrovna ptiklad velmi dulezi-
tého cviceni, které dobfe funguje. S ko-
legyni jsme analyzovali stovky odpovedi
studentl a jejich reakce jsme pak pro-
birali i s pedagogy,“ fika Vojtéch Ripka.

TRANSFER HUMANITNICH VED

Prevedeni nebo takeé transfer vyzkumu do praxe je trendem posledni doby. PfestoZe

si asi vétsina lidi pod témito pojmy predstavi hlavné technologické inovace a patenty,
Ltransferovat” se daji i vysledky humanitniho a spole¢enskovédniho badani. Prikladem
mUze byt pravé vyukova aplikace HistoryLab, jiz dnes pouziva vice nez 1500 ucitell
déjepisu po celé republice. K upfesnéni pojma a vyjasnéni cill prenosu znalosti do praxe

pripravila Akademie v&d CR Koncepci transferu a zhodnocovani znalosti AV CR s diirazem

na potencial spolec¢enskych a humanitnich véd. O jaké principy se koncepce opiré a jaké
prileZitosti pfin&si akademickym pracovistim? A co (ne)maji spoleéného transfer znalosti
a popularizace védy? Predtéte si v rozhovoru s mistopredsedou AV CR Ondiejem
Berankem a Martinem Smekalem a Janem Mare$em z Centra transferu AV CR.

»Ze zpétné vazby od zaku i ucitelt vyply-
nulo, ze tahle na prvni pohled zdanlivé
nudna fotka hocha pred tabuli vyvolala
zajem a nasledné vedla k lepsi a udrzitel-

Specifikem moderni historie je jeji aktulnost. Uddlosti, k nimz se vztahuje, si
mnozi pamatuji, at uz pfimo, nebo z vyprévéni rodici a prarodici. Ozyvaji se tak
| kriticke hlasy k vyuce soudobych dgjin. O to diilezitejsi je Skoldm nabidnout
vyukové materidly, nad nimiz miiZou studenti premyslet a zaujimat k nim

vlastni stanovisko.

néjsi znalosti studentt
o tématech, jakymi jsou
studena valka, korejsky
konflikt,  stalinismus
v Ceskoslovensku i fun-
govani médii,“ dodava historik.

To je ostatné srovnatelné i s pribéhem
popsanym na zacatku. Obyc¢ejna cerno-
bila fotka trojice klukd, kteti pfemalova-
vaji poStovni schranku, se rdzem stava
zajimavym uéebnim materidlem, z néjz
se studenti dozvidaji, co se u nas délo
pred nékolika desitkami let. °

JEDU
VEDU

PREDNASKY VEDCU VE SKOLACH

Jste stfedoskolskym ucitelem ¢i ucitelkou a pfemyslite
o tom, jak ozivit svou zabéhnutou vyuku?

Hledate zpUsoby, jak svym studentim a studentkdm
ve vyuce predstavit nova témata a rozsifit jim obzory?

Praveé pro Vas je zde novy popularizacni projekt Jedu védu,
ktery si klade za cil propojit stredoskolskou skolni vguku

a praci védc a védkyn AV CR, a to prostiednictvim
predndsek védcl a védkyn na pfedem dané téma.

témata vybirejte na
www.jedu-vedu.cz
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Text: Leona Matuskova | Foto: Jana Plavec

Viadimira Petrakowva

HRATKY
__SE
SPERKY

Za pomoci zlata a diamant( se snazi zpresnit optickou
mikroskopii a objevuje pritom skryté zakonitosti
nanosveta. Se stejnou vervou cefi vody ceskeé vedy
a bori v ni stereotypy — treba ten, ze si zena musi volit

mezi détmi a praci.

Rozhovor
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\ Nosite rada Sperky ze zlata?

Mam z néj ndusnice i snubni prstynek, ale na prvni pohled
to poznat neni, protoze jde o bilé zlato. Jiné $perky ani nosit
nemuzu, mam na nékteré kovy alergii.

\ A co tfeba diamantovy nahrdelnik?
Na ten jesté ¢ekam. (smich)

\ Zlato a diamanty jsou p¥itom tak trochu vas denni chleba...
Ano, ale o $perky pfi praci rozhodné nezavadim. Pro mé jsou jak
zlato, tak diamant fascinujici materidly z iplné jinych davodu.
Zajima mé, jak se chovaji, kdyz jsou hodné malické.

\ O jakych rozmérech se bavime?

Pohybujeme se v nanosvété, ve velikosti ¢astecek tisickrat ten-
¢ich nez lidsky vlas a krat$ich nez vinova délka svétla. Protoze
pravé v tomhle trpaslicim svété se zlato nebo diamanty, ale
i jiné latky chovaji jinak nez v tom nasem velkém.

\ V ném zlato relativné snadno pozname podle barvy -
pokud tedy zrovna nejde o to bilé jako u vaseho prstynku.
Vypada zlato u trpaslikd podobné?

Pravé ze ne! Muze byt krvavé Cervené, ale také modré nebo
zelené ¢i flalové. Jeho podoba se odviji od toho, jaky ma tvar
a velikost. To urcuje, s jakou vlnovou délkou svétla reaguje nej-
vice. Co se tyce tvaru, nejc¢astéji jde o kulicky nebo tycinky, ale
mohou to byt i trojuhelni¢ky nebo hvézdicky.

\ TakZe v nanosvéteé cihlicky zlata ¢ekat nemtizeme. Nano-
diamant si tedy taky nemam pfedstavovat jako miniaturni
vybrouseny $perk?

Vybrou$eny neni, ale miniaturni kousek diamantu to vlastné
je — jedna se o extrémné malé krystalky nepravidelného tvaru.
I diamant mlize mit razné barvy, muze byt riizovy, modry nebo

,Zlato a diamant jsou pro me fascinujici
Mmaterialy. V nanosveteé maji uplne jine

viastnosti nez v nasi realité.”

zluty, podle toho, jaké defekty v ném jsou. Za modrou barvu
jsou zodpovédné atomy boru v mfizce, za zlutou atomy dusiku.
RGzové nebo fialové diamanty obsahuji také dusik, ten je ale
spojeny s vakanci — chybéjicim uhlikem v mtizce. Je to pravé
tento defekt, nazyvany dusik-vakance, ktery ma extrémné zaji-
mavé vlastnosti, jez se méni podle vnéjsiho prostredi.

\ Nanodiamanty vas provazeji uz od doktorského studia.
Cim si vas ziskaly?

Na zacatku byla ndhoda. Ve dvaceti letech se mi narodila dcera,
a kdyz jsem v patém ro¢niku hledala praci, ktera by $la skloubit

s péci o ni, zjistila jsem, Ze doktorat mi umoznuje dostate¢nou
miru flexibility. Takhle jsem se dostala k vyzkumu vyuzitelnosti
nanodiamantd v biomediciné a hodné mé to chytlo.

\ K tématu kloubeni rodinného Zivota a védecké prace se
dostaneme. Je$té mi ale feknéte, jak mohou byt nanodia-
manty pf¥inosné v mediciné.

Nanodiamant mlize napriklad fungovat jako posli¢ek 1éciva
pti cilené terapii. Je netoxicky, na jeho povrch lze navazat
biomolekuly a umi proniknout do bunék. V nanodiamantu je
taky mozné vytvorit defekty dusik-vakance, které fluoreskuji -
tedy sviti. Chovaji se jako luminiscencni centra, ktera neblikaji
a jsou extrémneé stala. Diky tomu je mozné sledovat jeho cestu
burikami.

\ Dnes se vénujete spise nanozlatu. Od diamant jste ale
uplné neutekla, ze?

Neutekla. Stale s kdyz
puavodné. K nasemu vyzkumu jsme potfebovali najit molekuly,
které sviti uréitym zplisobem, a zrovna defekty dusik-vakance
tomu odpovidaji. Chceme diky nim popsat mechanismus, jak
nanozlato ovliviiuje sviceni molekul ve svém okoli.

nimi pracujeme, i jinak nez

\ Pockejte. Zlato, nebo diamant? O ¢em ted mluvime?
Pravé ze o obojim najednou. Dame vedle sebe nanozlato a nano-
diamant a zkoumame, jak zlata ¢astice ovliviiuje svétélkovani
diamantu. V nadsazce fikame, Ze se vénujeme nano$perkarstvi.
(ismév)

\ Prozrad'te, k ¢emu je vlastné dobra miniaturni zlata
castice?

Ma fascinujici vlastnosti zejména pfi interakci se svétlem.
Diky nim pomdéha zesilit optickou odezvu molekul, umoznuje
manipulovat se svétlem, ménit jeho barvu nebo smér. Nékdy
ho pfipodobriuju k jakési nanolupé,
ktera zvétsi obrazek molekuly ,zevniti,
a mikroskopem se tak divame uz na
jednou zvétSeny obraz. To umozni vidét
vétsi detail.

\ Zlato je symbolem bohatstvi a pfe-
pychu. Je i jeho nanoverze draha
a hodnotna, nebo jde o béznou laboratorni zaleZitost?
Hodnota nanocastic zlata pro nas spociva spi$ v tom, kolik ¢asu
a energie jsme do prace s nimi investovali. Jinak moc drahé
neni. Klidné vam flasticku nanozlata dam. (smich)

\ Flasti¢ku? TakZe ono tece?

Jsou to pevné krystalky, ale natolik malé, Ze kdyz je ddme do
roztoku, stale v ném plavou, stanou se jeho soudasti. Rika se
tomu koloidni roztok. D4 se ptirovnat tfeba k mléku - to jsou
kapi¢ky tuku ve vodé. V laboratofi pracujeme s nanoc¢asticemi
zlata i diamantd v roztoku.



doc. Ing. VLADIMIRA PETRAKOVA, Ph.D.

USTAV FYZIKALNI CHEMIE
J. HEYROVSKEHO AV CR

Vystudovala biomedicinské inzenyrstvi na Ceském vysokém uéenfi technickém
v Praze. P¥i doktoratu, ktery éasteéné absolvovala ve Fyzikdlnim tstavu AV CR,
zkoumala luminiscenéni centra v diamantu. V letech 2016-2019 pUsobila
na Svobodné univerzité v Berling, kde zacala vice pracovat s ¢asticemi
nanozlata. Jejim cilem je popsat, co se déje, kdyZ se nanozlato setka
se svétlem, a jak toho vyuzit k pfesnéjsi optické mikroskopii. V roce
2021 ziskala grant Junior Star od Grantové agentury CR a o rok
pozdéji prémii Lumina quaeruntur od Akademie véd CR.
Je spoluzakladatelkou organizace Czexpats in Science, jez
propojuje ¢eské badatele za hranicemi a snazi se o funkéni
zmeény tuzemského védniho systému.

\ Rikala jste, Ze nanozlato je unikatni v kombinaci se
svétlem. Co se déje pti jejich setkani?

Zlato je kov, a tak ma v mtizce volné elektrony. Kdyz
kolem zlaté nanocastice prochazi svétlo, elektrony
za¢nou vSechny najednou kmitat a vychyluji se dokonce
kousek mimo ¢astici samotnou. Tim tvoti takovy husty
elektronovy oblac¢ek u jejiho povrchu - fika se tomu povr-
chovy plazmon. Elektrony kmitaji frekvenci svétla a tim
se svétlu podobaji.

\ A k ¢emu je takovy plazmon dobry?

Funguje jako zesilova¢. Fokusuje energii procha-
zejiciho svétla do malinkého prostoru u povrchu
nanocastice. To zase zpétné ovliviiuje svétlo, které
okolo prochazi, a diky tomu jsou pro nas nanocas-
tice zlata tak intenzivné barevné.

\ Ve velkém svété, tedy mimo nanorozméry, asi
stejné efekty nepozorujeme, ze?

Elektrony ve velkém kusu zlata nevytvori ten kmitajici
oblac¢ek. V nanosvété to jde proto, Ze velikost ¢astic je mensi
nez vinova délka svétla.

\ Nanozlato pak funguje jako osvétlova¢, diky kterému
lépe vidime, co se déje ve vzorku?

Ano, da se to tak tict. Ale déje se to jen hodné blizko povrchu
nanocastice. Zaroven se tam déji dalsi pozoruhodné véci, které
jesté nejsou prostudované. Pred nékolika lety jsme si naptiklad
vsimli, Ze molekulu, jez je v blizkosti nanozlata, nevidime tam,
kde ve skutecnosti je. Pfipomina to trochu legendarni fata mor-
ganu, pti které taky vidime objekty jinde, nez kde jsou. )
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\ V trpasli¢im svété evidentné neni nuda. L o - . .
Da se ale efektu fata morgany néjak vyuzit? MAMA CTYR DETI
To je pravé otdzka, kterou se ted zabyvame.

Zkous$ime s onim zdanlivym pohybem molekuly
pracovat. Chceme se ho naucit kontrolovat
a vyuzit ho jako presnéjsi nanolupu. Ta by nam

Délat Spickovou védu na mezinarodni Urovni, a pfitom vychovavat ¢tyfi potomky?
Pro Vladku Petrdkovou, ze které pfi osobnim setkani salda nekonecény piisun
energie, je to Uplné normalni. Dcera se ji narodila uz ve dvaceti letech, postupné
pak do rodiny pribyli tfi synové, jimZ je dnes tfinact, jedenact a pét roku. Jestli

meéla pomoci urcit, co se ve sledovanem vzorku déti pjdou v jejich lépajich, zatim neni jisté: , Tady plati, 2e doma neni nikdo
déje. Detailnéjsi informace o struktufe a pohybu prorokem — co déld maminka, neni tak cool jako to, co d&laji druzi. Nejstarsi
molekul by mohly usnadnit pochopeni enzymatic- dcera je prvnim rokem na vysokeé Skole a studuje informaéni technologie. MoZna
kych reakci véetné déni v DNA, které miize vést nejblize ma k védé nejmladsi syn. K Vanoctm dostal détskou badatelskou sadu

k pogkozeni bunék. Uplatnéni tedy lze hledat v medi- se zkumavkami a byl z ni UpIné nadseny,” fika vyzkumnice.

ciné. Zaroven se da uvazovat i o Uplné jinych oblas-

tech, tfeba energetice. Tak néjak svobodnéji. Méla jsem pocit, Ze mam mnohem vice

¢asu a energie klast si nové i velmi odvazné védecké otazky.
\ Ta je mediciné pomérné vzdalena. Jak v ni miZou byt Tady v Cesku jsem se citila vzdy vic zahlcena a rozptylovana.
nanocastice zlata napomocné? Mozna je to tim, Ze Némci jsou organizovanéjsi, vice planuji
Aplikace vzdalené sice jsou, ale zakladni principy setkani mate- a nezdrzuji je pak véci, které vyplouvaji nece-

ridlu se svétlem jsou stejné. [ u nékterych typu solarnich ¢lankt kané na povrch.

jsou nanomaterialy usporadané blizko u sebe a je potieba védét,

co ovliviiuje efektivitu jejich interakce se svétlem. Pochopeni \ Muzete uvést ptriklad?
zakladnich principti tak muze ve vysledku pomoci k vyvoji efek- Stava se, ze mi ptijde e-mail
tivnéjsich solarnich ¢lanka. s tkolem, ktery je potfeba

SV Némecku jsem nikdy nemeéla problém
S tim, Ze jsem veédkyneé a mam ctyri déeti.
Navrat do Ceska byl velky naraz."

NP N o SR .
[ r [/ Y= - ) Y \
\/\'LﬂL«J'HW“ a —elrarova

\ Ptaji se vas lidé casto, k ¢emu
je vase badani dobré?

Samozfejmé a pro mé neni uplné
jednoduché jim odpovidat, pro-
toze hleddme zakladni principy.
Pripodobriuju to k objevovani
neznamého pralesa. Clovék se
dostava nékam, kde nikdo jiny
nebyl. Je dobré mit oteviené
o¢i a zkouSet co nejlépe pochopit
a popsat, jak novy svét funguje. Zaro-
ven je ale dllezité myslet na to, k ¢emu
by dosazené poznatky mohly slouzit. My
sice neptipravujeme nové mikroskopy nebo
solarni ¢lanky, ale i pfi nasi praci vznikaji pro-
dukty, které lze v praxi pouzit - vyvijime tfeba
vlastni pocitacové algoritmy, po nichz miizou
sahnout i lidé z jinych oboru.

\ Kdyz uz jsme u objevovani novych svéta,
néjakou dobu jste Zila a badala v Némecku. Co
vam to dalo?

Bylo to izasné po vsech strankach. Naucila jsem
se o védé premyslet Uplné jinak nez do té doby.



udélat obratem nebo do nékolika dnti. Déje se to tady na muj
vkus docela ¢asto. V Némecku jsou proti tomu vSechny kroky
velice dobfe rozplanované, a kdyz uz nékdo néco necekané
potfebuje, nechd na to doty¢nému dostatek ¢asu. Zda se mi,
ze ten Cesky, spontanni a trochu chaoticky systém muize vést
k urcité pasivité, kdy lidé predevsim reaguji na vnéjsi podnéty.
Po navratu z Némecka na tohle opakované narazim a opravdu
cilené si musim vydobyt sviij prostor, kdy mtzu pfemyslet a byt
kreativni.

\ U vlastniho prostoru to ale nekon¢i, vasi ambici je zmé-
nit ¢eskou védu. Jak na to jdete?

Pres inspiraci zahrani¢im. Chci vyuzit potencidl ¢eské védecké
diaspory. Zalozily jsme k tomu se dvéma kamaradkami, spo-
luza¢kami z CVUT, v roce 2018 platformu Czexpats in Science.
S nasi organizaci davame vyzkumnikim v zahrani¢i moznost
vyuzit jejich zkuSenosti, aby mohli pomoci zlepsit védecké pro-
stfedi u nas. Velka ¢ast z nich by se totiz rada vratila domu, ale
nékteré véci je odrazuji.

\ Vite, o kolik lidi jde a jakym bariéram celi?

Pocet ¢eskych védctd a védkyn za hranicemi odhadujeme na
nékolik tisic. Vime, Ze maji velky zdjem udrzovat kontakty
s tuzemskymi institucemi i o navrat domu. Radi by ptispéli k roz-
voji svych obortl a motivaci vratit se jsou i osobni diivody. Kdyz
jsme se jich ptali na prekazky navratu, zminovali hlavné netrans-
parentni postupy ve vybérovych tizenich, platovych podminkach
a kariérnim postupu a taky akademicky inbreeding, tedy obsazo-
vani pracovnich a vedoucich pozic vlastnimi absolventy. Mame
to zmapované v analyze, kterou jsme letos vydali.

\ Ta nese nazev Kdo jsou ¢esti védci

v zahranici? Analyza ¢eské védecké
diaspory a jejiho vztahu k védé v Ces-
ku. Je to opravdu zajimavé ¢teni. Co
je cilem dokumentu?

Ukazat, jak naSe védecké prostredi vidi
lidé zvenci, a identifikovat mista, ktera
je potreba zlepsit. Jsem moc rada, Ze
vysla. Data jsme sbirali prosttednictvim
online dotaznikq, ale i hloubkovych roz-
hovort. Zpovidani ptsobili v dobé prizkumu ve tficeti rliznych
zemich celého svéta, tfi ¢tvrtiny z nich se pohybovaly v pfiro-
dovédnych a technickych oblastech, ¢tvrtina pak ve spolecen-
skych a humanitnich oborech.

vvvvvv

respondentky, ale i respondenti pfistup ¢eské spolecnosti

k Zenam. Jaké zkusenosti s nim mate vy?

Tahle problematika se mé osobné dotyka velmi silné. V Némecku
jsem nikdy neméla problém s tim, Ze jsem védkyné a mam ¢tyti
déti. Déti tam byly brané jako naprosto pfirozena soucast zivota,
a tedy i kariéry. Instituce na to byly ptipravené. V Cesku to

mame Uplné
jinak, jde cel-
kové o klima ve
spolec¢nosti.

\ Co pfesné mate na
mysli?

Zkusim to ukazat na
ptikladu. Uz v prv-
nim roéniku univer-
zity se mi narodila
dcera: neméla jsem
narok na matefskou, ne-
existovalo zadné socialni sti-
pendium a 8kolka byla az od tfi
let. Musela jsem strasné bojovat jen o to, abych mohla chodit
dal do skoly a zaroven zabezpecit dceru. Kdyz jsem na pro-
blémy upozornila, byla jsem za uffiukanou a slabou. Taky se
zasadné zmeénil pohled okoli na mé. Uz se mé malokdo zeptal
na to, co mé bavi a co chci délat po studiich. Byla jsem mama
a vsichni méli jasnou ptredstavu, jak se mam citit, co mam délat
nebo co pro mé ma byt dalezité. Tohle vSechno vytvari pro-
stfedi, v némz Zeny radsi zastanou doma s détmi a pak vezmou
praci na ¢astecny Uvazek, nez aby se poustély do ambiciéznich
projektd - jako tfeba mit vlastni védeckou skupinu.

\ Co by se tedy mélo zménit, aby byla ¢eska véda oteviena
vSem vcetné Zen?

Dobry zacatek je uvédomit si, Ze ten problém existuje, pojmeno-
vat ho. Pak je potfeba upravit granty i podminky v institucich
tak, aby pocitaly s zivotnimi situacemi, které se tykaji tfeba

Ve dvaceti letech se mi narodila dcera,
a kdyz jsem pak hledala praci, ktera by Sla
skloubit s peéci o ni, doktorat mi poskytl

urcitou miru flexibility.”

adimira Petrakova

narozeni déti. Nékteré instituce nebo grantové agentury to
jiz délaji, ale ¢esky védecky systém je roztfistény a nekoordi-
novany. S Czexpats se snazime na tyhle véci poukazovat. Za
poslednich nékolik let jsme se zprofesionalizovali — méame prvni
zaméstnance a jasnou vizi s planem, jak ji naplnit.

\ Co je soucasti planu a jak se vam dafti jej realizovat?

Chceme, aby byla véda v Cesku svétova, oteviena a ambi-
ciozni. Vétime, ze ¢eské univerzity patti do prvni svétové stovky
a chceme je tam pomoci dostat. Dulezity milnik je pravé zmi-
novana analyza, ktera jasné identifikuje problémy a navrhuje
feSeni. Soucasti usili naseho tymu v Czexpats jsou setkavani
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s témi, kdo mtzou ovlivnit védni politiku. Za dualezitou ale pova-
Zujeme i praci zezdola, tedy podporu védct samotnych. S Uni-
verzitou Karlovou jsme vytvorili platformu setkavani vedoucich
védeckych skupin, které fikame PI férum (podle anglického Prin-
cipal Investigator). Vzajemné se od sebe udi, jak vést tym a moti-
vovat ostatni, predavaji si zku$enosti, véetné téch zahrani¢nich.

\ Pti povidani o Czexpats jste se Uplné rozzafila. Takové
nadSeni vidam u védct, ktefi vypravéji o terénnich vyjez-
dech tfeba do tropického pralesa. Zazivate néco podobného
ive své vyzkumné praci?

Prestoze jsem vyzkum, kterému se vénuju, k objevovani pralesa
pripodobriovala, musim ptiznat, Ze az tak dobrodruzna moje
prace neni. (smich) 1 tak mé ale hodné bavi a naplriuje. Oce-
nuju jeji riznorodost, ktera umoznuje kreativni pfistup. Mam
dynamickou vyzkumnou skupinu, ktera porad ptrichazi s né¢im
novym. Kazdy jsme trochu jiny, a tak se toho pofad hodné u¢im.

\ Jaky mate recept na stmelovani tymu sloZzeného ze za-
stupci riznych oboru a kultur?

Snazim se na to myslet uz pri vybéru lidi do laboratore, vSechno
pak jde snaz. Mame chemiky, materidlové inzenyry, biofyziky,
veédce z Némecka, Velké Britanie i z Nigérie. Dlilezité je dobre
komunikovat a rozumét si navzajem. K tomu nam pomahaji

,Pocet ceskych védcl a védkynr

mensi silnice, i na nich je provoz. Kolo miluju a povazuju ho
nejen za skvély nastroj pfesunu do prace, ale i na delsi vzdale-
nosti pti nasich rodinnych dovolenych.

\ Kam s rodinou na kolech cestujete a je spravna moje
predstava pelotonu kol vybavenych zavazadly, spacaky

a stanem?

Je nas hodné, to je pravda, ale nejsme zadni zavodnici. Uzi-
vame si jizdu krajinou. Nasi nejoblibenéjsi destinaci je Francie,
kde jsou skvélé cyklostezky a kempy. Projeli jsme trasu podél
Atlantského oceanu od Bretané az po Bordeaux nebo jsme
prokfizovali Provence a Alsasko. Chtéli bychom také na sever
Evropy, ale tam je to trochu naro¢néjsi s poc¢asim.

\ Cestovani s détmi ma své vyzvy. Mate néjaké dobrodruz-
né prihody?
Dtive se hodné historek tocilo okolo drobnosti, tfeba kam na
noc¢nik, ted jde spi$ o to, motivovat je, aby pfekonaly Uinavu,
vyslaply kopec a pak si uzily ten pocit vitézstvi. Nejvic vzpomi-
name na uplné prvni cyklovypravu pred deseti lety. Tehdy nam
ve Francii potrad prselo. Méli jsme vSechno mokré, uz i stan byl
promoceny a posledni kapkou bylo, kdyz si to synek v jedinych
suchych kalhotach namitil pfimo do jezera. Uplné si pamatuju
moment, jak mu pres okraj holinek zacala téct voda dovnitt.
V tu chvili se mi chtélo uz jen brecet. On si to
ale moc uzival a ted mame na co vzpominat.
(smich)

za hranicemi odhadujeme na neékolik

tisic. Maji velky zajem udrzZzovat

kontakty s tuzemskymi vedeckymi

o

institucemii o Navrat domuad.”

i mimopracovni aktivity. Loni jsme tfeba vSichni vyrazili na cyk-
lovylet do Lidic. Chtéla jsem, aby poznali néco z ¢eské historie.

\ To jste jim dala na zacatek docela zabrat. Zrovna pfibéh
Lidic vypalenych nacisty je dost smutny.

O to vic bychom si ho méli pfipominat. Pochazim z Kladna, v gym-
naziu, kam jsem chodila, byly umisténé lidické Zeny, tam jim
odebrali déti. Je to pro mé hodné silné a chtéla jsem tento kousek
sebe i mistni historie sdilet se svou skupinou. Krajina okolo Lidic
je ale i velmi krasnd, takova jemna, takze to byl zajimavy kon-
trast s tragickou minulosti toho mista. Perlickou je, Ze pro naseho
nigerijského kolegu to byla velkd premiéra. Do té doby na kole
sedél jen parkrat a vylet tohoto typu absolvoval tiplné poprvé.

\ Vy na kole jezdite ¢asto a rada. Pokud ale vim, tak

z Kladna do Prahy ptima cyklostezka nevede, takze k cesté
do laboratofe volite jiny dopravni prostifedek?

Cyklostezka tam bohuzel neni, i tak na kole do prace jezdim,
ackoli ne denné. Nékdy je to celkem drsné. Prestoze si vybiram

\ Zkoumat nanosvét musi byt fuska, takze
chapu, ze kolo je skvélym prostfedkem

k procisténi hlavy. Jak jesté odpocivate?
Taky docela rada béham. Mam sen zvladnout
zavod na Novém Zélandu, ktery se bézi pres
cely ostrov, od jednoho pobtezi ke druhému.
Je to kombinace béhu, kola a kajaku. Ve tticeti letech jsem si
tekla, ze ve &tyticeti do toho plijdu. Ctyticet mi bude ale uz
letos a na tenhle zavod porad natrénovano nemam. Budu
muset vic zabrat. (smich) Tieba to klapne ptisti rok. Zatim
je to trochu ve hvézdach.

\ Kdyz uz jsme u hvézd - letos v lednu vysla vasemu
tymu studie v ¢asopise Nature Communications, ktera

s nimi pfekvapivé tak trochu souvisi...

Ano. Pro vizualizaci molekul pouzivame fluorescenci,
takze obrazek, ktery vidime pod mikroskopem, se podoba
hvézdnému nebi. Je to ¢erny podklad a spousta sviticich
bodt. Nechali jsme se inspirovat jednou z metod, které po-
uziva astronomie, a uzputsobili jsme ji k rozpoznani molekul
v mikroskopickém obrazku.

\ Jak vas to napadlo?
V oblasti astronomie a radartd se tahle metoda pouziva jiz
dlouho, ale v mikroskopii kupodivu viibec. Napad ptisel od



kolegy Miroslava Hekrdly, ktery dfive pulsobil ZAO STﬁEN é
préVé v radarovém V}'Izkumu. POVaiujU to za SkVély SU PERBRYLE NA B LI’Z KO

priklad toho, jak inspirace jednim oborem muze

pomoci k rozvoji uplné jine discipliny. V rozmani- Ve védeckém svété dlouho platilo, Ze pouZiti optickych mikroskopt ma své

tosti je sila. hranice dané fyzikalnimi vlastnostmi svétla (tzv. Abbeho difrak&ni limit).
Tyto bariéry se podafilo zbofit teprve nedavno. V roce 2014 za objevy, které
\ Pestrost také provazi celou vasi dosavadni vé- vedly k rozvoji superrozliSovaci optické mikroskopie, ziskali Nobelovu cenu

deckou cestu. Do jakého oboru bychom vas vlastné za chemii Americ¢ané Eric Betzig a William E. Moerner a némecky védec
mohli za¥adit? Fyzikalni chemie? Biofyzika? Materia- Stefiar\ W. Hell. O ro’zvoji novych mikros{kopfckych tvechnik jlsme rjsali
lové infengrstvi? v &isle A / Magazinu 3/2024 v hlavnim tématu vénovaném svétlu.
Pavodné jsem vystudovala biomedicinské inzenyrstvi
na CVUT, které se zabyva tfeba nemocni¢ni technikou,
ultrazvuky, magnetickou rezonanci a podobné. Dalo mi to

skvélou prupravu napfi¢ obory — naudila jsem se fyziku, che- \ Proto i v nanocasticich zlata a diamantu
mii, elektro, zpracovani signaldi, ale také biologii nebo zaklady vidite potencial, ktery nemusi byt jinym
medicinskych predméttd. Cely nas tym je riznorody, coz nam na prvni dojem zjevny...

poskytuje schopnost divat se na predmét naseho vyzkumu Je tam jesté hodné co objevovat, vétSina nanosvéta je neznama,
z netradi¢nich uhla. jako ty pomyslné pralesy, o kterych jsme mluvily. °
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ikdo z nas nechce, aby s nim spad-

lo letadlo. Stejné jako kazdy jiny

dopravni prostfedek je tfeba jej

néjak ovladat. Jednim ze zasad-

nich prvkd, jenz k tomu slouzi, je
hydraulika: pojem, ktery zazni ve fyzice
jiz v sedmé tfidé na zdkladni $kole, ale
stejné mu neporozuméji vsichni. Zjed-
nodusené feceno, hydraulicka zatizeni
s né¢im pohybuji a misto pak, tahel ¢i
lan k tomu pouzivaji trubky s kapali-
nou. Kapalina je v soustavé trubek pfi
tom pod velkym tlakem, ale protoze je
v podstaté nestlacitelna, prosté jej ptre-
da dal az do cilového mista, kde je po-
tfeba vykonat praci. Da se tak manipu-
lovat s extrémné tézkymi bfemeny nebo
soucastkami, na néz pusobi ohromny
protitlak - naptiklad s klapkami k¥idel
dopravnich letadel.

Pravé u nich se hydraulika pouziva
opakovang, s velkym zatizenim, velky-
mi zménami teplot a za silnych vibra-
ci. Vidyt v letové hladiné je az minus
60 stupnt Celsia, zatimco v cilové desti-
naci klidné plus 40. Béhem letu dochazi
k vibracim, coz zna kazdy, kdo nékdy le-
tadlem cestoval - k hladkému ptesunu to
ma daleko. Porad je to takovy ,drncajici
autobus ve vzduchu®. Také podvozek se
ridi pomoci soustavy hydraulickych tru-
bek, ale nejen ten. Zkratka to posledni,
co by cestujici chtél, je, aby spoje téchto
trubek netésnily nebo selhaly.

Pfi konstrukci letadla se proto spoje
na hydraulice ¢asto nesvaruji. Klasické
metody - objimky nebo pravé svarova-
ni - jsou pracné, tézkopadné a mohly by
vest k netésnostem. Musi se na to jinak.
Pouzivaji se slitiny s tvarovou paméti.

PAMETNINZ SEDESATK

Takzvany nitinol je znamy od Sedesatych
let minulého stoleti. Jde o specialni sliti-
nu niklu a titanu. Pfi vyrobé soucastky se
tento material dokaze pti vysoké teploté
Jnaucit, jaky tvar ma zaujmout, a po
zchladnuti lze kov vytvarovat do odlisné
podoby. Jakmile se soucastce doda sprav-
ny impulz, zase se navrati do zapamato-
vaného tvaru. Této vlastnosti vyuzivaji
krouzky ze slitiny na bazi nitinolu, ktery-
mi se spojuji trubky v hydraulice letadel.

Podobné jako lidska pamét ani ta materidlova neni vécna. Jak moc specidlni
slitiny zapominaji? ,Hodng, " usmiva se Hanus Seiner. , Pro nékteré aplikace
je ale vyhodné, aby materidl trochu zapominal. Nekdy se hodi, aby zapomnél
lipIné, a nékdy, aby nezapomnél nic. Ovlivnit to miize fada technologickych

parametri pii vyrobé a zpracovani.”

Snadno se s nimi pracuje, jsou lehdi,
odolnéjsi, maji vétsi zivotnost, neko-
roduji a na rozdil od svarovani neméni
mechanické okoli svaru. Na trubky se
snadno nasadi, kdyz jsou v deformova-
ném stavu. Zahtatim (naptiklad horkym
vzduchem) se aktivuji a pevné obé trub-
ky seviou, ¢imz vytvori tésné a pevné
spojeni, které odolé vibracim, teplotnim
vykyvim i vysokym tlaktm.

Mnoznosti vyuziti podobnych slitin
jsou ale mnohem $irs$i nez jen v letec-
kém pramyslu, le¢ nevyuziva se jich v §i-
roké praxi. Jednak jsou drahé, jednak je
naroc¢né je vyrobit. A pak... nevydrzi vzdy
to, co je potteba. Proto je nutné jim lépe
porozumeét, pochopit, co se déje v kry-
stalové mtizce kovu pfi ,uc¢eni®, navratu,
ale i ,zapomindni®.

JAKTOVLASTNE FUNGUIE

Tvarovou pamét nemaji pouze nékteré
kovy, touto vlastnosti disponuji i bilko-
viny nebo obyc¢ejny papir. Muzete ho
zmuchlat nebo poskladat jako origami,
a kdyz ho vlozite do vody, vldkna na-
bobtnaji a papir se narovna. ,U kovl ta-
kovym impulzem pro zménu tvaru muize
byt tlak nebo magnetické pole, ale pre-
devs$im je to teplota,“ fika Hanu$ Seiner
z Ustavu termomechaniky AV CR. Za
materidlovou pamét slitin mze zmé-

na ve struktufe krystalické mtizky. Za
nizkych teplot zaujima jinou konfigura-
ci (tzv. martenzit) nez za teploty vy$si
(austenit). Co se v takovém okamZiku
déje? ,Muzeme si to predstavit trochu
jako stojici tadu dominovych kostek. Pti
spravném S$touchnuti popadaji danym
smérem a zméni se vyska i délka celé
tady. Navic je mizete preklapét zpét
nebo opaénym smeérem,“ vysvetluje Ha-
nus Seiner.

Deformace u klasickych materialt
pti velikém zatizeni ¢ini pfiblizné jedno
procento. ,Dominovy*“ efekt ale pomuize
slitiné s tvarovou paméti zménit délku
tfeba o pétinu. Zalezi na mikrostrukture.
Pak prichazi na fadu zapominani.

Nékdy se pro aplikaci hodi i mate-
ridl, ktery se sice dokaze zménit jen

Proces zmény tvaru materiélii s paméti

——

Pavodni tvar
pii bézné teploté VYTVAROVANI
€1 OHNUTI

— V
Zdeformovany tvar

Navrat do pavodni podoby pii bezné teploté

pfi zvysené teploté >

OHRATI

ZCHLAZENI

BEZPENEZ 00 PROJEKTUNELE

Zakoupeni 3D tomografu s atomarni sondou umozni jedineény védecky projekt s ndzvem
FerrMion, ktery uspél ve vyzvé Spitkovy vyzkum Operaéniho programu J. A. Komensky,

spolufinancované Evropskou unii. Ustav termomechaniky AV CR, potazmo oddéleni
Hanuse Seinera, ktery projekt vede, bude v rdmci néj spolupracovat s dalSimi
institucemi — Fyzikalnim Gstavem AV CR, Ustavem jaderné fyziky AV CR, Ceskym
vysokym uéenim technickym a Univerzitou Karlovou. A rozpocet? PGl miliardy korun.
| to dokazuje, jak moc se tymu daii a Ze je skute¢né na svétové Urovni.




jednou, ale deformuje se ve velkém
rozsahu. Ustav termomechaniky AV CR
spolupracoval naptiklad s Izraelskym
technologickym institutem Technion,
kde probihal vyvoj bezpe¢nostnich past
pro automobilovy pramysl. Pfi narazu
automobilu systém vyuzival velkou vrat-
nou deformaci slitiny s tvarovou pameéti
a tlumil energii narazu. Soucastka za-
fungovala v pravou chvili jednou a pak
,zapomnéla“. Nasledné by se musela
V servisu nastavit pro nové pouziti, tedy
Znovu ,naprogramovat®.

Opa¢nym prikladem jsou vyztuhy
v cévach, v nichz stenty potrebuji vy-
drzet statisice, spiSe miliony cykla. Jde
o dalsi z pouzivanych aplikaci jiz zminé-
ného nitinolu. SloZeny stent lze uz$imi
cévami dopravit na misto a teprve tam
jej roztahnout do podoby, kterou si kov
pamatuje, ¢imz vyztuzi cévu ¢&i tepnu
v pozadované tloustce.

Pro razné aplikace se tak hodi rtzné
pripravené slitiny s odliSnymi vlast-
nostmi. Jejich vyvoji se vénuje mnoho
vyzkumnych instituci a univerzit po
celém svété. Kdyz o nich ale pottebuji
zjistit vice, ¢asto narazi na vlastni tech-
nické moznosti a obraceji se na prazské
kolegy. Pravé v ¢eské metropoli se totiz
umeéji podivat zminénym materidldm na
»zoubek“ 1épe nez kdokoli jiny.

LASER A (ULTRA )UK

,KdyZ to hodné zjednodus$ime, zkouma-
me predevsim elasticitu kov{,“ popisuje
Hanu$ Seiner. Ze jsou kovy elastické,
muze laikovi znit trochu podivné, ale
zase tak zvlastni to neni - ptikladem je
tfeba kmitani struny na kytafe, jemné
ohyby ktidel dopravnich letadel za letu,
odpruzeni nakladnich aut listovymi pru-
Zinami nebo odraz kladiva od kovadliny.
Zpusob, jakym vlastnosti slitin zkoumaji
pravé v Ustavu termomechaniky AV CR,
je ale unikatni. Predevs$im tim, Ze me-
chanické vlastnosti vzorkl studuji, aniz
by se jich viibec dotkli.

Bézné by si c¢lovek predstavil néja-
kou aparaturu, kde se do jednoho kon-
ce kovu udeti a na druhém se pozoruje
¢i méri vzniklé kmitani. Jako kdybyste
prastili do kusu plechu a ten se tim
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prot g, HANUSSEINER Ph.D. DSe.
USTAY TERMOMECHANIKY AV R

Pochézi z Pardubic. V roce 2016 obdrzel Prémii Otto Wichterleho pro vynikajici mladé

védce. V roce 2021 ziskal védecky titul doktor véd a o rok pozdéji se stal profesorem. Béhem
kariéry pracoval napfiklad v Leibnizové tstavu fyziky pevnych latek v DréZzdanech ¢i na Univerzité

v Minnesoté. Loni ziskal Cenu piedsedy Grantové agentury CR. V Ustavu termomechaniky AV CR
plsobi od roku 2003, vede oddéleni ultrazvukovych metod, pod néjZ spadé laboratof charakterizace

) material(l a opto-akusticka laborato¥.



Rozeznénim zvonu vyvolte viny a slySite, jaky ton vydava.

My délame v podstate to samé v objektech, které jsou stokrat mensi

av Casech, jez jsou desettisickrat kratsi."

Hanus Seiner

rozvlnil. ,Misto mechanického impulzu
pouzivame laser,“ uptesnuje Hanus Sei-
ner. Pripodobriuje to k blesku za letni
boute. Hrom, ktery sly$ime, totiz neni
nic jiného nez tlakova vlna, jiz spus-
til bleskovy vyboj tim, Ze Sokové ohral
vzduch kolem sebe. Analogicky funguji
i experimenty v laboratofi. Na vzorek
védci nasméruji velice kratky laserovy
impulz, trvajici jen nékolik nanosekund.
Kov se tak v daném misté ohteje, v di-
sledku toho se roztahne a za¢ne se $ifit
vlna, rozruch.

Podobné, jako kdyz udetime do zvo-
nu, kov se rozechvéje a vlna se nasledné
$ifi vzduchem k nasim usim coby zvuk.

Uvnitf kovového materidlu se ovSem
nejedna jen o akustickou vinu, mutze se
v ném odehravat mnoho raznych typa
vlnéni, a navic najednou. ,Objevuji se
viny, které zhustuji prostfedi nebo ma-
terial smykaji proti sobé. Existuji takové,
které vytvareji vinku na povrchu a mi-
zeji dovnitf. Vznikaji i podél rozhrani,
pokud je vzorek slozeny z vice prostredi,
a tak dale,” vyjmenovava Hanus$ Seiner.

Vlny v materidlech jsou pesttejsi a slo-
Zitéjsi nez v bézné akustice. Ale se zvu-
kem maji stale néco spole¢ného - jen
,rozeznély“ zkoumany vzorek neslysime,
protoZe je velmi maly, a tak se pohybu-
jeme uz v oblasti ultrazvuku (nehledé na

Opto-akusticka laboratof Ustavu termomechaniky AV CR, ve které védci vyvinuli metodu
spektroskopie s ultrapfechodovou mfizkou pro bezkontaktni analyzu elastického chovani slitin

to, Zze by byl zvuk prili§ slaby a kratky,
nez aby ho nase ucho zachytilo).

V ten okamzik nastupuje otazka, jak
tedy ultrazvukové viny mérit. ,Kdyz je
vyvolavame bezdotykové laserem, byla
by 8koda detekovat je néjak hloupé me-
chanicky, proto to délame rovnéz za po-
moci laser(i,“ podotykd Hanu$ Seiner.
Detekce funguje zjednoduSené feceno
asi jako policejni radar, a sice na zakladé
tzv. Dopplerova jevu. A fofr je to obrov-
sky. JelikoZ vybuzeni viny se odehrava
v fadu nanosekund, i odezva se musi
merit v extrémné rychlém sledu.

Z nameérenych dat pak lze pomoci vy-
pocta vyvozovat ruzné zavéry. Vétsiné
méfeni ale predchazi teorie. Jde o hy-
potézy zaloZzené na fyzice pevnych la-
tek a realizované numerickou simulaci.
»A ve chvili, kdy pomoci nasich lasero-
vych metod nameéfime hodnoty, které
jsou v prikrém rozporu s tim, co teorie
predikuje — coz se nam pohfichu stava
docela casto —, vynofuji se zpétné nové
otazky pro samotnou teorii. Musi se pre-
stavét — a to jsou nejzajimavéjsi okamzi-
ky nasi prace,” usmiva se Hanu$ Seiner.

NOUYPRISTRO, NOVEVIZE

Krystalovou mfizku lze popsat jeden-
advaceti elastickymi konstantami - elas-
tické chovani ma tedy ptes dvé desitky
na sobé nezavislych parametrd. Oddé-
leni ultrazvukovych metod, které vede
Hanu$ Seiner, je jediné na svéte, jez
dokaze zmétit vSechny konstanty v tom
nejobecnéjs$im smyslu. A navic, jelikoz
se dlouhodobé zameéfuje na materidly
s tvarovou paméti, dokaze se podivat do
okamzikl tésné pred tim, nez tada ,do-
minovych kostek“ spadne, nebo zjistit,
co se déje hned poté.

Presto védci neusinaji na vavtinech
a své metody dale rozvijeji. ,Aktualné
se snazime zvysit rozsah teplot, za kte-
rych mazeme vzorky méfrit. A chceme je
studovat i pfi zméné tlaku nebo magne-
tického pole pfi co nejvétsim rozsahu,“
priblizuje plany vedouci opto-akustické
laboratote Pavla Stoklasova.

Brzy ji do vybavy pribude i jeden kle-
not - 3D tomograf s atomarni sondou,
ptistroj za 150 miliont korun. Zjedno-



dusené feceno funguje tak, Ze se do
néj vlozi velice tenka jehla (se $pi¢kou
o rozmérech v ¥adu nanometru) ze zkou-
maného materialu. Ze $picky se pomoci
laseru nebo elektrického pole odprasuji
jednotlivé atomy, které nasledné zachy-
cuje detektor. ,Z toho lze zpétné zrekon-
struovat, kde presné se atomy v ptivod-
nim krystalu nachazely. Jde o metodu,
ktera nam dokaze priblizit krystalovou
mtizku nejdetailnéji,“ popisuje védkyné.

Prilezitost zakoupit tak nakladny pti-
stroj se v Cesku objevi jednou za dekadu
a v tomto pfipadé pomohl velky projekt
FerrMion. Bude prvnim zafizenim své-
ho druhu ve stfedni a vychodni Evropé.
Slouzit tak bude nejen skupiné Hanuse
Seinera a feSitelskému tymu projektu
FerrMion, pocita se s tim, Ze jej budou
vyuZzivat i dalsi (nejen ¢eské) vyzkumné
instituce v ramci oteviené infrastruktu-
ry, aby se posilil vyznam ¢eského mate-
ridlového vyzkumu.

BUDOUCNOST NEEN MATERIALD

Nové zatizeni doplni uz tak unikatni vy-
baveni laboratote o dalsi pohled do nitra
kovt a pomuze odhalit nové detaily, za-
konitosti nebo chovani na nejdetailné;jsi
urovni. Ve védé totiz lze najit spoustu
jevil, které vyzkumnici pozoruji pfi ex-

Pfi rozvInéni se material hybe na mikroskopicke irovni.
Atomérni roviny se smykaji, klouZou, posouvaji viici sohé

neho se vzdaluji a priblizuji.

perimentech, ale uplné jim nerozuméji
na teoretické urovni. ,Pokud chceme,
aby néco mohli v praxi pouzivat inzeny-
i, musime my i oni chapat, jak to fun-
guje,“ vysvétluje vedouci laboratote cha-
rakterizace materialt Petr Sedlak.
»Zakladni myslenkou je pomoci pokro-
¢ilych experimentalnich metod a mate-
matického modelovani vytvotit nastroje,
které bude moci jednou prevzit pri-
mysl,“ dodava. Jednim z cili projektu
tedy bude vytvorit popisy chovani ma-
terialal s tvarovou paméti, které budou
srozumitelné pro inzenyrské aplikace.
Jelikoz jde ale o slozité chovani, i popisy

Pavla Stoklasova, Hanus Seiner a Petr Sedlak vedou tym, ktery se zabyva laserové-ultrazvukovou
charakterizaci materidlG. Jejich pracovisté vyvinulo nékolik svétové unikétnich aparatur.

a mozné aplikace budou pravdépodobné
pomérné komplikované. Tézko odhad-
nout, zda se dockame vysledku za pét,
deset nebo pétadvacet let. Cil je to am-
biciézni. Aktualné se totiz do opravdu
Siroké praxe dostaly v podstaté jen po-
mérné jednoduché aplikace slitin na bazi
nitinolu - naptiklad jiz zminéné spoje
trubek namisto svareni a stenty neboli
vyztuhy cév.

,Pri pohledu na
to, jak bohaté se
tyto materialy cho-
vaji, se zatim vy-
uzivaji uplné tim
nejprimitivnéj$im
zptsobem. Moznosti jsou mnohonasobné
vyzdvihuje potencidl slitin Hanu$
Seiner. A ma pravdu, predstavme si tfeba

viou

vétsi,

stavebni konstrukce odolné vici zemétre-
seni, roboty s pohyblivymi sou¢astmi po-
dobnymi svallim, pruzné narazniky aut,
jesté chytrejsi chytré telefony...

Vedle dokonalejsiho porozumeéni ale
hraje roli v $ir§im vyuziti i cena. Konec-
koncua pravé proto je nezbytné poznani
rozvijet, aby se daly pamétové materialy
vice vyuzivat v praxi. Rozsahlejsi pouzi-
ti samozfejmé produkty zlevniuje. Snad
k tomu prispéje i FerrMion pod vedenim
Hanus$e Seinera — nakladny projekt, kte-
ry ¢eskou védu zvyrazni na mapé svéta
- a budou sem proudit dalsi a dal$i vzor-
ky kovovych materidlt z riznych konti-
nentd. Treba letadlem,

jehoz trubky maji namis-
to svart krouzky ze slitin
s tvarovou pameéti. e

PRESTIZNIPUBLIKACE

Za jakousi metu Spickového vyzkumu v pfirodnich védach se nékdy povazuje publikace

nejsou ve skupiné Hanuse Seinera Zadna , ofezavatka"”. Petr Sedlak a Miroslav Frost

se podileli na ¢lanku z roku 2016, ktery uverejnil pravé ¢asopis Science. Hanus
Seiner v roce 2022 publikoval se svou doktorandkou Kristynou Repéek v Nature
Communications a v roce 2024 se cely tym prosadil v prestiznim ¢asopise
Advanced Materials (&lanek o tomto vyzkumu naleznete pod QR odkazem). Pavla
Stoklasova zase s postdoktorandem Tomasem Grabcem spolupracovala

na ¢lanku, ktery vysel letos na konci Gnora v Nature.
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Text: Markéta Wernerova \ Foto: Jana I?Iaveq (10),
Martin Gojda / ARU AV CR (3)

SHLEDNOUT
Z NEBES

Krajinu pozoruji z vy$ky okolo tfi set metra. A pravé diky tomu
dokazou letecti archeologové vy¢ist, co se v ni délo tfeba pred
tisicovkami let, a hledat ukryté objekty. Stadi si v§imat zdanlivych
drobnosti, jako jsou tfeba jiny odstin ¢i vys$ka obili. Metoda se
v Ceské republice vyuziva zhruba t#i desitky let. Jeji vihodou je, Ze
pfi ni nedochazi k zasahtim do zemé, tudiz ani k poruseni zkoumané
lokality. Je tedy nedestruktivni. Poznatky ziskané prostfednictvim
letecké archeologie slouzi jednak k vyznamnému obohaceni databaze
archeologickych nalezist, ale také k jejich ochrané. Nebot vime-li
o jejich existenci na konkrétnim misté v krajiné, mtizeme je do
budoucna G¢inné chranit.
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5\ STOPY NASICH

PRAPREDKU

Mezi nejvyraznéjsi osobnosti letecké archeologie

v Ceské republice patti Martin Gojda z prazského
Archeologického tistavu AV CR (na snimku vpravo),
nalétano ma ptes tisic hodin: ,,Z mého pohledu jde
nejen o velice uzite¢nou, ale i vzrusujici metodu. Diky ni
odhalujeme a evidujeme stopy po nasich praptedcich,
kteti zde zili v prehistorickych ¢asech, ve sttedovéku,
v novovéku i v dobach nedavnych. Zanechali po sobé
velké mnozstvi pamatek, které jsou ale z naprosté vétSiny
ukryty pod zemi a obvykle se na né narazi béhem rtiznych
stavebnich akci.“ Pravé leteckoarcheologicky prizkum
ptispiva k objevovani ,neviditelnych* pradavnych
venkovskych sidli$t, opevnénych sidel, pohtebist,
zaniklych kultovnich/ceremonialnich areala
a dalsich objektu.




UZITECNI
POMOCNICI

Nezbytnym vybavenim letecko-
archeologickych prazkumnych lett
je samoziejmé fototechnika. Dfive, jesté
pted nastupem digitalniho véku, to byly
tfi fotoaparaty (barevny a ¢ernobily
negativ, barevna inverze), dnes staci
jeden digitalni. Vyzkumnik vyuziva
také kameru s co nejlepsi stabilizaci
pti potizovani videozabéru a priruéni
stanici globalniho naviga¢niho satelitniho
systému (GPS). ,Nez byl tento systém
uvolnén pro civilni sektor, pouzivaly
se k letecké navigaci papirové mapy
v méfitku jedna ku padesati tisicim.
Soucasti vybavy byva také takzvana
kolenni podlozka s formulatem, do
kterého se béhem letu zapisuji dilezité
informace o objevenych a fotograficky
dokumentovanych lokalitach,“ dopliiuje
Martin Gojda seznam potieb, které si
s sebou bere do letadla.
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S VEDCEM
V AEROPLANU

V leto$nim roce se uskutec¢ni jiz Sesty ro¢nik Archeologického léta,
popularizaéni akce pro vefejnost, kterou spole¢né poradaji dvé
pracovi$té Akademie véd CR - prazsky a brnénsky Archeologicky tstav.
Letecka archeologie byla v loriské sezoné na programu poprvé. Zajemci
se mohli zicastnit letu s odbornym vykladem Martina Gojdy, startovalo
a pristavalo se na leti$ti v Roudnici nad Labem. Pasazéti ze vzduchu zahlédli
nékolik zaniklych polnich opevnéni, ktera byla soucasti obranné linie
vybudované proti hrozbé vpadu Napoleonovy armady v lété roku 1813. Jejich
pudorysy se diky relativné suchému jarnimu pocasi velmi dobfe zviditelnily
odli$nou vyskou a barvou zemédélskych plodin na dozravajicich polich, a to
v okoli obci Budyné nad Ohti, Poplze a Pisty, tedy v krajiné na dohled od
legendarniho Ripu (snimek zcela vpravo).




ZRAJICI
oOBILI NAPOVI

Pohfbené pamatky vétsinou archeologim

pomuze odhalit vegetace. Zviditelni se hlavné
v dobé rustu a dozravani zemédélskych plodin.
Obili rostouci nad ukrytymi objekty ma totiz
jinou barvu a je vys$si. , Idealni je proto ¢asovy
interval od kvétna do konce ¢ervence, kdy
probiha sklizen jarniho obili. Dulezity je také
druh oseté plodiny. Nejlépe funguji obiloviny,
zejména je¢men, ale mame i nalezi$té, kde se
prostfednikem zviditelnéni staly slune¢nice,
kukutice, fepka ¢i vojtéska,“ vysvétluje Martin
Gojda. Velmi dobfe se projevila pamét krajiny
i v ptipadé pravékého sidlisté u obce Ctinéves
(snimky vlevo), kde $lo spattit nékolik pudoryst
zahloubenych obytnych staveb, takzvanych
polozemnic, fadu zasobnich ¢i odpadnich jam
a dvojity obloukovité vedeny ptikop, ktery
pravdépodobné zhruba pted dvéma tisici lety
ohranicoval ¢ast této pravéké vsi.
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DO CELA AKADEMIE VED CR
SE POSTAVi RADOMIR PANEK

Nejvyznamnéjsi ¢eskou védeckou instituci od 24. bfezna 2025 povede
Radomir Panek z Ustavu fyziky plazmatu AV CR. Po osmi letech tak vystida
Evu Zazimalovou. Volba kandidata na nového pfedsedu Akademie véd CR
pro roky 2025-2029 byla hlavnim bodem na programu LXIV. zasedani
Akademického snému AV CR, které se konalo 10. prosince 2024 v praz-
ském Narodnim domé na Vinohradech. V prvnim kole tajného hlasovani
zvolili pfitomni akademici Radomira Panka 128 hlasy z 242. ,Nabizelo by
se, abych hovofil o svych zkuSenostech a vlastnostech, které bych uplatnil
ve funkci pfedsedy. Pfedevsim chci ale fict, Ze od doby, kdy jsem se roz-
hodl kandidovat, jsem mluvil s mnohymi z vas a odnesl si jeden dilezity
dojem - v8echny nas spojuje zajem o silnou a sebevédomou Akademii véd,“
tekl v kandidatském projevu Radomir Panek. Kandidaturu projednala
vlada a nového predsedu jmenuje prezident Ceské republiky.




Text: J{;ma Beévéfqvé
Foto: Jana Plavec (4), Stanislava Kyselova (2), Katarina Galikova, Tomas Bellon / UOCHB AV CR, Déni v Akademii
MBU AV CR, UEM AV CR, Alena Braunova, Jan Maly, ERC, Shutterstock

ODESEL FRANTISEK SMAHEL, JEDEN
Z NEJVYZNAMNEJSICH HISTORIKU

Ztejmé jako jediny Cesky historik se orientoval ve vSech
oblastech stfedovéku, od intelektualnich po hospodarské
déjiny. Franti$ek Smahel zemfel 5. ledna 2025 ve véku 90 let.
V letech 1990-1998 vedl Historicky tistav AV CR, v roce 1998
zalozil respektované Centrum medievistickych studii. Mezi roky
1993 a 1994 puisobil jako mistoptedseda Védecké rady AV CR,
v obdobi 2001-2009 jako jeji pfedseda. Frantisek Smahel zis-
kal mnoha ocenéni, naptiklad statni vyznamenani Za zasluhy,
Narodni cenu vlady Ceska hlava a Cenu Neuron za pfinos své-
tové védé. Byl autorem vice nez Sedesati publikaci, mezi nimiz
vynika jeho zivotni dilo — dvousvazkova Husitskd revoluce.

SLOVENSKA AKADEMIE VED
OCENILA EVU ZAZIMALOVOU

Predsedkyné Akademie véd CR Eva Zazimalova ptevzala
na novoro¢nim koncerté 9. ledna 2025 v Bratislavé z rukou
svého slovenského protéjsku Pavola Sajgalika Zlatou medaili
Slovenské akademie véd. Ocenéni ji udélil jako vyraz podé-
kovani za budovani vyjimeénych vztahl mezi institucemi.
,V pani pfedsedkyni Slovenska akademie véd ziskala vel-
kou podporovatelku, kterd nam vzdy poskytla cenné rady
a moralni oporu,“ fekl mistopfedseda SAV pro védu, vyzkum
a inovace Peter Samuely a dodal, Ze dlouholeta spoluprace se
projevuje i v praktické roviné, naptiklad ve spole¢ném gran-
tovém schématu podpory interdisciplinarniho vyzkumu.

-~
KRYOGENNIiI ELEKTRONOVA

MIKROSKOPIE MA NOVOU BUDOVU

Zazemi pro dva Spickové pfistroje — v ¢eském prostredi
stale vzacny 300 kV kryogenni transmisni elektronovy mik-
roskop Krios G4 a 200 kV Glacios - poskytne nové oteviena
budova v arealu Ustavu organické chemie a biochemie AV CR.
»Kryogenni elektronova mikroskopie umoznuje zkoumat bio-
molekuly jako naptiklad bilkoviny, nukleové kyseliny a jejich
komplexy v téméf atomarnim rozliSeni a vytvaret 3D modely
téchto molekul,“ vysvétluje Toma$ Kouba, $éf skupiny kryo-
genni elektronové mikroskopie. Vedle prostor pro pfistrojové
vybaveni vznikly v nové budoveé i laboratot pro mikroskopii ske-
novaci sondou ¢i zasobnik na kapalny dusik.
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V KRCI VZNIKLO NOVE ZARIZENI
PRO CHOV LABORATORNICH ZVIiRAT

Jsou tichymi hrdiny védeckého vyzkumu. Jejich ptinos pro
pochopeni nemoci, vyvoj lé¢ebnych postupu a zlepseni kvality
lidského Zivota je neocenitelny. Re¢ je o laboratornich zvitatech,
bez nichZ se véda ani pfes vyspélé technologie a moderni pti-
stupy neobejde. Ustav experimentalni mediciny AV CR vybudo-
val nové zatizeni spliiujici nejvyssi standardy péce o laboratorni
zvifata a poskytujici optimalni podminky pro védecky vyzkum
v oblasti biomediciny. Slavnostniho otevfeni nové budovy
se ztéastnili vyznamni hosté, mezi nimi predsedkyné AV CR
Eva Zazimalova, mistoptedseda AV CR Zdenék Havlas & tedi-

telé biomedicinskych tistavii AV CR.

2

CESKY ROSTLINNY GENETIK
ZASTAVA PRESTIZNIi FUNKCI

V nejuzsim vedeni Evropské asociace pro vyzkum a $lech-
téni rostlin (EUCARPIA) od leto$niho roku pusobi David
Kopecky z Ustavu experimentalni botaniky AV CR. V§znamnou
funkci v asociaci zastava jako prvni Cech v historii. EUCARPIA
sdruZuje na tisic védcu a Slechtiteld z celého svéta. Jejim hlav-
nim cilem je ptispivat ke slechténi odolnéjsich rostlin a podpo-
rovat védeckou a technickou spolupraci v této oblasti. ,,V dnesni
dobé je klicové vyslechtit zemédélské plodiny, které si lépe
poradi se zménou klimatu, aniz by se snizovaly vynosy,“ fika
David Kopecky, ktery se ve své védecké praci zabyva predevsim
studiem mezidruhovych kfizenct trav a obilovin.
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NEJVYSSi VEDECKA OHODNOCENI
PRO BRATRY JUNGWIRTHOVY

Jeden se vénuje slané vodé a iontim, druhy antifero-
magnetické spintronice. A oba byli nedavno ocenéni za svou
celozivotni praci. Fyzikalni chemik Pavel Jungwirth z Ustavu
organické chemie a biochemie AV CR ptevzal v lednu 2025
Cenu Neuron a jeho bratr Tomas Jungwirth z Fyzikalniho
ustavu AV CR o dva mésice dtive Narodni cenu vlady Ceska
hlava. O tom, Ze oba badatelé patfi ke svétové védecké Spicce,
svéddi i prestizni granty Evropské vyzkumné rady, jez pred-
loni ziskali, Toma$ Jungwirth je navic prvnim ceskym véd-
cem, ktery svym projektem na ERC Advanced grant dosahl
podruhé.




CTVERICE ERC GRANTU PODPORI
NEJNADEJNEJSi PROJEKTY

Vyvoj novych enzymu, posouvani limiti optiky, vyzkum
romskych zku$enosti s valkou ¢i zlodéjské motské tasy. Ctyti
unikatni projekty védcii z Akademie véd CR ziskaly granty
Evropské vyzkumné rady v tzv. consolidator trrovni, které se
poji s ¢astkou dva miliony eur. Z finan¢ni podpory urcené na
pétileté badani se raduji Karel Zidek z Ustavu fyziky plazmatu,
Tomas Pluskal z Ustavu organické chemie a biochemie, Martin
Fotta z Etnologického tstavu a Elisabeth Hehenberger z Para-
zitologického ustavu Biologického centra. Vedle nich grant
obdrzelo pét fesiteld z Univerzity Karlovy a jeden z Masary-
Kovy univerzity, coz pro Cesko znamena mimotadny tispéch.

PREDSEDKYNi CSMS
SE STALA KAMILA HRUBANOVA

»Je dllezité zabavné seznamovat déti s védou a mikrosko-
pickymi ptistroji, protoZe studenttd na ptirodovédnych a tech-
nickych oborech vSeobecné ubyva, a pfitom jsou potfeba,*
upozoriiuje Kamila Hrubanova z Ustavu ptistrojové techniky
AV CR, jez od za¢atku roku 2025 vede Ceskoslovenskou mik-
roskopickou spole¢nost. Drzitelka Prémie Otto Wichterleho
z roku 2023 pusobi ve skupiné mikroskopie pro biomedicinu
a na svém konté ma uz naptiklad uspésny rozvoj techniky
mrazového lamani, ktera prispéla k vyzkumu vnitfni struk-
tury mikrobialnich biofilmu ¢i termomechanickych vlastnosti
polymernich granuli nachazejicich se uvnitf zivych organismu.

SNIMEK PROTINADOROVEHO LECIVA
VYHRAL VE VEDE FOTOGENICKE

Latka doxorubicin se vyuziva pfi lécbé raznych typua rako-
viny. Objektivem fotoaparatu ji zachytila Alena Braunova
z Ustavu makromolekularni chemie AV CR a jeji snimek za-
ujal odbornou porotu natolik, ze v hlavni kategorii soutéze
Véda fotogenicka zvitézil. Zaroven ziskal i Cenu Akademické
rady AV CR. Fotografie ukazuje silny film polymerem modifi-
kovaného protinadorového 1é¢iva doxorubicinu na dné kulo-
vité banky tésné pred izolaci vysrazenim. ,Banku jsem fotila
na krabic¢ce na okné. Snazila jsem se, abych za ni méla modré
nebe, které je optimistické - na rozdil od pekelné barvy latky,“
vysvétlila védkyné.
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STARTUJE PET NOVYCH
PROGRAMU STRATEGIE AV21

Slozité okruhy problémd, jejichZ feSeni vyzaduje Siroce
zaloZeny interdisciplinarni vyzkum, a to jak zakladni, tak apli-
kovany, pomaha uchopit a prozkoumat platforma Strategie
AV21. Jeji vizi napliuje patnact programu, které koordinuji
pracovi§té Akademie véd CR. Spolupracuji na nich s univer-
zitami, partnery ze statni sféry i podnikatelskymi subjekty.
Letos odstartovala pétice novych programa — Moc pfedméti:
Materialita mezi minulosti a budoucnosti, Al: Uméla inteli-
gence pro védu a spolecnost, Udrzitelna produkce a spotteba
potravin, Budoucnost asistované reprodukce a Epicentra civi-
lizace: inteligentni domacnosti, technologie a spole¢nost.

Q=== §
PREMIE
KADEMICKA LUMINA
PREMIE g “UAERUNTUR

PROBEHL PRVNIi ROCNIK
KONFERENCE O KOMUNIKACI VEDY

Jak dobte prezentovat védecké vysledky vefejnosti a za-
ujmout nejen fanousky poznani, ale i ty, ktefi se o védu bézné
nestaraji? Podobné otazky si poklada stale vice védcti, védec-
kych novinatd, ale i youtuberd ¢i pedagogu. Pilotni ro¢nik
konference Komunikace védy 360°, kterou 6. unora 2025
spolupotadala Akademie véd CR, nabidla platformu pro vza-
jemnou inspiraci. Pozvani pftijal skotsky geolog lain Stewart,
z domacich popularizatori se setkani zucastnili naptiklad
Paulina Tabery ze Sociologického ustavu AV CR, Michael
Londesborough z Ustavu anorganické chemie AV CR nebo
Tomas Slanina z Ustavu organické chemie a biochemie AV CR.

‘ -

PREZENTOVALI SVUJ VYZKUM

\PREMIEMI OVENCENI BADATELE

V minulosti ziskali finan¢ni podporu pro sviij excelentni
vyzkum a nyni ptedstavili jeho vysledky. Ctytiadvacet drzi-
teld Akademické prémie a prémie Lumina quaeruntur z let
2013-2019 ve tfech dnech mezi 10. a 12. Gnorem 2025 vy-
stoupilo se svymi pfednaskami na ptidé Akademie véd CR.
Program zahrnoval jak témata z ptirodnich véd, tak i z obor
spolec¢enskovédnich a posluchadi v sale i ti, ktefi konferenci
sledovali online, se dozvédéli naptiklad, k jakym posuntim
doslo ve studiu retroviri, jak pokracuje vyvoj perspektivnich
systémtii pro molekularni elektroniku, ale tfeba také jaka
archeologicka dédictvi nabizi Sahara.
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FOUKE!, FOUKE \IﬁﬂiﬂKU

Ovliviiuje pocasi, formuje krajinu, prenasi pyl
rostlin, je daleZitym zdrojem energie... Vitr je
bezesporu uzite¢ny, umi vsak lidi i poradné
potrapit. Jak tato fascinujici energie pfirody
vlastné vznika? Fouka v poslednich letech vice
nez div? Jak vitr ovliviiuje historické stavby,
mosty a jiné dulezité konstrukce?

Jak rychle a Giéinné dokaze tato neviditelna

sila ,vy€istit” vzduch od skodlivin? Co je to
sluneéni a hvézdny vitr? A jak se tohle
v§echno zkouma?

OV HOUBY UBLIZV

Podle nékterych odhadu existuje na svété vice
nez sest miliont druhd hub. Vétsinu z nich vsak

pouhym okem nespatfime. Hlavné ty zajimaji
Vita Hubku z Mikrobiologického ustavu

AV CR, ktery se zabyva zejména ptvodci
koznich mykédz, jez se prendseji ze zvifat na
¢lovéka. Ktefi domaci mazlicci nas jimi mohou
nakazit? A jak ¢asta tato onemocnéni jsou?

Foto: Shutterstock
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firemni ¢asopisy pro
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TAJEMSTV! HRADU STAMBERK

Nedaleko Telce se nachazeji zbytky
stfedovékého hradu Stamberk. Jakou

historii skryva a jak jej zpfistupnit
turistdm? Interdisciplinarni prizkum
zficeniny je prikladem Uspésné regionalni
spoluprace AV CR, realizované telé¢skym
detasovanym pracovistém Ustavu
teoretické a aplikované mechaniky AV CR.
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PRAGUE, CZECH REPUBLIC

PRAGUE.BIO
CONFERENCE 2025

We warmly invite you to the 3rd edition of our successful conference for start-ups, R&D teams, investors,
and experts in the biotech industry. Join us to connect with key biotech players from across Central Europe.

WHAT CAN YOU LOOK FORWARD TO?
iR Y i e

Pitch session Globally 400+ relevant Partnering Friendly and
featuring renowned participants system for welcoming
promising industrial from the scheduling atmosphere
start-ups and keynote biotech one-on-one in the historic
R&D teams speakers

industry meetings city of Prague

All available information about Prague.bio Conference 2025 (including ticketing or registration form for

projects and start-ups) can be found on our website www.conference.prague.bio. ’\
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