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Editorial

Foto: Stanislava Kyselova

Vazeni ¢tenari,

¢asopis, ktery otevirdte, nese nazev

A / Véda a vyzkum. ,A&ko* je prvnim
pismenem abecedy a zaroven symbolem
pocatku. Jako chemicky inzenyr vim,

Ze nase doba je novymi pocatky, a tim

i moznosti nového, ¢i vyjadfeno modernéji,
inovativniho, pfimo posedla. Casto pfitom
zapomindme, Ze inovacim se nelze naucit,
ani se k nim vycvicit, jak pfipomina maj
oblibeny autor, rakousky literarni védec

a filozof Konrad P. Liessmann.

Kdyby se totiz inovace daly naplanovat,
neslo by o nové, ale o pokracovani
vSedniho. Nechvalné proslulym pfikladem je
v tomto ohledu dnes jiz legendarni inovaéni
pocin, jehoZ vystupem bylo ,Zatizeni pro
usnadnéni detekce osob za prekazkou*.

V roce 2009 ziskalo zlaty Bludny balvan od
Ceského klubu skeptiku SISYFOS.

Tvarcim ,Acka“ tedy preji, aby se jim dafilo
vést ¢tendre cestou rozumu, aby jim byli
napomocni pfi odhalovani a odstranovani
pomyslinych bludnych balvanu na jejich pouti
za poznanim, aby je pFivadéli k zamysleni,
kam az jsme vlastné jako lidé dospéli a zda
vazné neohrozujeme vlastni byti na planeté
Zemi. Predevsim jim ale preji tvar¢iho ducha,
pevné nervy a vytrvalost, protoze jako
¢loveék, ktery zasvétil zivot védé, dobfe vim,
Ze jde o praci vskutku sisyfovskou.

Ctenarum preji vzrusujici okamziky
pfi objevovani svéta védy. Zahlédnou-li
alespon ulomek jeho nevsednosti a krasy,
utvofi s redakénim tymem tandem - prosté
proto, ze ve dvou se to Iépe tdhne. Preji
jim, aby se co nejdfive s redakénim tymem
szili a prispivali svymi podnéty k pestrému
tematickému zaméreni ,Acka“.

A nakonec preji ndm vSem, abychom se
povznesli nad vSudypfitomny hluk a medialni
klipovitost sou¢asného svéta a nasli si
chvilku na pfecteni ¢i alespon prolistovani
nového ,Acka“.

Jiri Drahos
predseda Akademie véd CR

Editorial
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Tasemnice v lososech

Stale popularnéjsi konzumace syrovych

ryb, napfiklad tolik oblibeného sushi, neni
bez rizika. NejcastéjSim parazitem, ktery se
touto cestou dostane do naseho traviciho
traktu, je skulovec Siroky (Diphyllobothrium
latum), patfici mezi tasemnice. Ve stievé
naroste do délky i pfes deset metru a je tak
nejdelSim parazitem napadajicim clovéka.
Odhaduje se, ze lidskych hostitelu je na své-
té az 20 milionl. Na asijském pobrezi Tiché-
ho oceanu, zejména v Japonsku a Rusku, se
vyskytuje blizky pribuzny skulovce Sirokého,
paraziticky cerv Diphyllobothrium nihon-
kaiense (¢eské jméno nema).

Parazitologové z ceskobudéjovického Bio-
logického centra AV CR jej jako prvni na svété
objevili také na druhé strané Pacifiku, v loso-
sech gorbusa (Oncorhynchus gorbuscha; viz
foto) na Aljasce. Ukazuje se tak, Ze mnoho
infekci pripisovanych béznéjsimu D. latum
je ve skuteénosti D. nihonkaiense. ,Skulov-
ci v dospélosti ziji v travicim traktu c¢lovéka
a zpusobuji onemocnéni difyllobothriézu, ale
v drtivé vétsiné pripadu neskodi nebo zpl-
sobuji jen travici potize jako bolesti bficha ¢i
prujem,” vysvétluje autor objevu, parazitolog
Roman Kuchta.

Béznéjsim Skulovcem Sirokym se mohou
nakazit i Evropané - vyskytuje se ve Skandi-
navii, v Pobalti &i alpskych jezerech. V Cesku
oblibeny losos obecny, nazyvany také losos
atlantsky (Salmo salar), tuto tasemnici ne-
prenasi.

Skulovci maji zajimavy zivotni cyklus. Z va-
jicka se ve vodnim prostredi po dvou tydnech
vylihne larva, kterd Zije jen asi 20 hodin.
Pokud se ale stane kofisti buchanky (maly
planktonni korys), zméni se v boubel, tzv.
procerkoid. Buchanku pozfe ryba, v jejimz
mase se procerkoid zméni na az dva centi-
metry dlouhy plerocerkoid, a teprve savec,
ktery rybu posléze ulovi, se stava definitivnim
hostitelem. VétSinou jde o medvéda hnédé-
ho, ale tfeba také tulené i viky.
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Pripravila: Jana Olivova | Foto: NASA, Google Earth, Wikimedia Commons

Vysvétleni bostonské
melasové tragédie

V lednu 1919 praskl ve ¢tvrti North End v Bostonu obrovsky
kontejner obsahujici téméf devét miliond litri melasy a lepka-
va tekutina se prohnala ulicemi rychlosti pfesahujici 50 km/h.
Nékolik ulic bylo zaplaveno do vysky 60 az 90 cm, lidé do
melasy zapadali az po pas - 21 jich pfislo o Zivot, dalSich
150 bylo zranéno. Americ¢ti odbornici podle tydeniku New
Scientist vyuzili data z historickych zaznamu i z experimentu
zkoumajicich tok melasy za rliznych podminek a vypracovali
pocitacové modely simulujici celou tragickou uddlost. Zjistili,
ze hlavni roli hralo gravita¢ni neboli samotizné proudéni mela-
sy, ktera se Sifila jako sladka tsunami dosahujici zpocatku vys-
ky osmi metrd, a pfi¢inou pocatec¢ni vysoké rychlosti byla jeji
vlastni hustota. Smrtici roli sehrala podle citovaného ¢asopisu
teplota: chladnutim se melasa stavala stale vice vazkou a ¢im
vice sebou lidé zmitali, tim hloubéji do ni zapadali.

Obecné snad nejstandardnéjsi veli¢inou charakterizujici tokové
vlastnosti kapalin je tzv. smykova viskozita. Viskozita predstavuje
odpor kapaliny proti tec¢eni a pfidomek smykova udava, ze tento
odpor se tyka smykani ,,jednotlivych vrstev“ kapaliny po sobé. Vis-
kozita kazdé kapaliny je zavisla na dvou zakladnich faktorech: tlaku
a teploté. Empirickym vztahiim popisujicim tyto zavislosti byla vé-
novana velka pozornost jiz na sklonku 19. stoleti, kdy se special-
né na popisu tlakové zavislosti podilel i Wilhelm C. Rontgen. Obé
dodnes hojné pouzivané zavislosti jsou exponencialniho charakte-
ru - Barusova popisujici zavislost na tlaku a Arrheniova popisujici
zavislost na teploté. A pravé Arrhenilv empiricky vztah udavajici
miru nardstu smykové viskozity s klesajici teplotou zachycuje ne-
blahy osud nestastniki v Bostonu. Zatimco u 3alku €aje pfi micha-
ni Izickou vibec nevnimame, zda teplota poklesla z 80 °C na 20 °C
(pFi€éemz smykova viskozita mezitim stoupla trojnasobné), nebot
v tomto pripadé je kladeny odpor minimalni, u melasy je odpor rado-
vé vyssi a jeho narust s klesajici teplotou pak muze vést k fyzickému
vycerpani zachranujicich se lidi i v relativné kratkém ¢asovém use-
ku. Pro srovnani: viskozita (odpor) vzduchu je pfiblizné 500x mensi
nez u vody, u melasy (podobné jako napf. u medu) oproti vodé vsak
narust Cini celé ¢tyfi rady (tj. 10 000x vétsi)!

Petr Filip, Ustav pro hydrodynamiku AV CR

Seizmologové
prozkoumaji Mariansky
pfikop

Cinsko-americky védecky tym umistil koncem loriského roku
soustavu specidlnich seizmometrd na svahy Marianského pfi-
kopu - 2550 km dlouhé a 70 km Siroké udoli hluboko pod
hladinou Tichého oceanu, vychodné od souostrovi Mariany.
Pfikop je pfedmétem zajmu védcu i laikd mj. proto, ze jeho
dno je nejhlubs$im mistem na Zemi. Podle poslednich méfeni
se nachazi 10 994 m pod mofskou hladinou. Tlak je tam zhru-
ba tisickrat vyssi nez na hladiné - a presto zde byly k obrov-
skému pfekvapeni odbornik(i objeveny zivé organismy véetné
garnatu. Pétilety projekt se podle védeckého tydeniku Science
bude zabyvat pfedevsim geologickymi rysy tohoto hluboko-

mofského utvaru, ktery vznikl subdukci Pacifické tektonické
desky pod desku Filipinskou.

Existuji minimdlné dvé dosud nezodpovézené otazky. Prvni je, pro¢
se Pacificka deska béhem podsouvani pod desku Filipinskou ohyba
stale strméji az do svislé polohy. Druhd, pro¢ jsme pod Marianskym
prikopem dosud nezaznamenali velmi silnd zemétreseni, ktera na
nékterych jinych subdukénich zénach (Chile, Japonsko, Aljaska, In-
donésie) vyvolala silné viny tsunami. Je to tim, Ze Pacificka a Filipin-
ska deska jsou dlouhodobé zaklesnuty, na jejich rozhrani se pod
Marianskym pfikopem hromadi napéti a drive nebo pozdéji tak k sil-
nému zemétreseni nasledovanému ni¢ivymi tsunami dojde? Nebo
absenci silnych zemétreseni zplsobuje, ze tektonické desky v této
oblasti jedna podél druhé pomérné hladce klouzou, jako by byl jejich
kontakt ,namazan“? Tuto druhou, pro spolecnost pfiznivou varian-
tu naznacuji vysledky seizmickych méreni americkych seizmologu
v roce 2012. Méreni ukazala, ze az do hloubek kolem 20 km je na
kontaktu tektonickych desek hojné pfitomen serpentinit - velmi
mékky mineral snizujici hodnotu treni. Novy ¢insko-americky vy-
zkumny zamér by mél na vyse uvedené otazky odpovédét.

Ales Spicdk, Geofyzikdini ustav AV CR



Ziva piiroda a chemické védy | A /Veéda a vyzkum 1/2017

I Spi stromy Vv noci?

| stromy po zdpadu slunce odpocivaji. Prokazali to finsti, ra-
kousti a madarsti védci, kdyz zkoumali pravidelné cirkadian-
ni (tj. zhruba 24hodinové) zmény u biizy bélokoré ve Finsku
a Rakousku. Jak vyplyva ze studie uvefejnéné ve Frontiers in
Plant Science, laserova méfeni ukazala, ze bfiza od soumraku
do rannich hodin své3uje vétve az o 10 cm. Kratce pfed usvi-
tem jsou nejniz a rdno se béhem nékolika hodin vraceji do
vzpfimené polohy. Védci si zatim nejsou zcela jisti, jestli tak
stromy reaguji pfimo na pfitomnost nebo absenci slune¢niho
svétla, nebo jsou tyto pochody vysledkem pusobeni viastnich
vnitfnich biologickych hodin.

Vnitfni hodiny urcuji rytmicitu metabolickych a rastovych déja
u rostlin i Zivocichu a jejich mechanismus je pomérné slozity, pu-
sobi na sebe dvojice a skupiny genl vzajemné se potlacujicich ¢i

aktivujicich. Podle hladiny urcitych protein bunka ,pozna“, kolik
je hodin. Tak napf. jeden protein je maximalné produkovan ve dvé
odpoledne, jiny ve ctyri atd. Rostliny diky nim ,védi“, ze se blizi
usvit, a po pulnoci se za¢nou pripravovat na novy den zvysenou
syntézou stovek enzymu a bilkovin, které budou po rozednéni po-
tiebovat k fotosyntéze a rustu. Neinvazivni metoda laserového
méfeni stromu v terénu je velmi slibna a mdze v budoucnu pomo-
ci vyresit, zda briza sklani a zveda své vétvovi v souladu se svymi
vnitfnimi hodinami. Stavajici publikace nemohla dat jednoznacnou
odpovéd. Védci mérili tvar koruny a vétvi za dne a noci, takze neby-
lo zfejmé, zda vétsi roli nehraje fakt, ze za tmy neprobiha fotosyn-
téza a méni se vodni hospodareni stromu. K dikazu vlivu vnitinich
hodin by bylo tfeba sledovat pohyb vétvi za stalého svétla, tedy
osvitit strom i v noci a potvrdit periodické zmény tvaru a polohy
v prubéhu nékolika dni. Vzhledem k tomu, ze chod vnitinich hodin
fidi metabolismus a zZivot rostliny zasadnim zpusobem, domnivam
se, ze jeho vliv je znaény i v pfipadé pohybu brezovych vétvi.
Helena Storchovd, Ustav experimentdini botaniky AV CR

Svinuchy dokazou ovladat tepovou frekvenci

Mofsti savci se dokonale adaptovali na lov pod vodou, at uz
v mélkych nebo hlubokych vodach. Dokazou na rizné dlouhou
dobu zadrzovat dech, coz je doprovazeno poklesem koncent-
race kysliku v krvi, zpomalenim srde¢ni frekvence a stazenim
perifernich cév. Dlouho se soudilo, Ze jde o automatickou -
nikoli védomé ovladanou - reakci na délku, hloubku a naroc¢-
nost ponoru. Vyzkumy vsak uz dfive ukazaly, Zze ploutvonozci
maji tyto reakce pod védomou kontrolou. Nyni dansko-britsky
védecky tym zjistil, ze totéz platii pro kytovce - pfinejmensim
pro svifuchu obecnou (Phocoena phocoena). Podle studie
v odborném ¢asopise Current Biology experimenty proka-
zaly, ze svifnuchy aktivné a védomé ovladaji svou srde¢ni
frekvenci - pocet tepll za minutu fidi podle predpokla-

dané délky ponofeni. Souc¢asné s tim kontroluji nejen pfijem
kysliku, ale brani i hromadéni dusiku v téle.

V této souvislosti se mi vybavila kniha profesora Johna Lillyho
popisujici experimenty s delfiny z 60. let minulého stoleti, kdy se
snazili - z pohnutek v jadru etickych - zavést anestezii u delfind,
aby pri experimentech netrpéli. Nakonec metodou pokust a omyld
dospéli k tomu, ze delfina uspat nelze, protoze jakmile ztrati védo-
mi, okamzité se udusi. Bylo by jisté zajimavé védét néco vic o tom,
zda treba schopnost ovladat fyziologické déje nemohla byt hnacim
motorem pro rozvoj mozku a inteligence u kytovcu. Ale to je v této
fazi spekulace.

Tomds Petrdsek, Fyziologicky ustav AV CR
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Zirafy i gepardi vymiraiji!

Zirafa je jedinym savcem, jehoz status zaznamenal na Cerve-
ném seznamu ohrozenych druhd vyddvaném Mezindrodnim
svazem ochrany pfirody (IUCN) v lonském roce zménu - a to
k horsimu. Zirafy se posunuly ze stupné ,téméf ohrozeny* na
stupen ,zranitelny“. Populace téchto africkych sudokopytni-
ki klesla béhem poslednich 30 let o téméf 40 % na necelych
100 000 jedincu. Pfi¢inu tichého vymirani vidi biologové v uby-
vani pfirozeného habitatu. Do oblasti dfive obyvanych Zirafami
se stéhuji lidé, na viné je vsak také pytlactvi, choroby ¢i boje
v africkych zemich.

Jesté o stupen hure je na tom dalsi rekordman v fisi savcu -
gepard. Celosvétové zustava pouhych 7100 jedincu, predevsim
v jizni Africe. Autofi studie o kritickém ohrozeni gepardl pub-
likované Zoological Society of London, organizaci na ochranu
divokych kocek Panthera a Wildlife Conservation Society, volaji
po zafazeni nejrychlejsiho suchozemského savce do kategorie
»ohrozeny druh*“. Vzhledem k plaché povaze této nepolapitelné
Selmy bylo velmi slozité ziskat o vymirdni tohoto Zivocisného
druhu konkrétni data. Kvali rozsahlym narokim na Zivotni pro-
stor a dal$im hrozbam, kterym ve volné pfirodé ¢eli, jsou ge-
pardi mnohem blize vyhynuti, nez se dosud myslelo. Populaci
gepardu ohrozuje predevsim ilegdini obchod se Zivymi zvifaty
a kozesinami, pytlactvi ¢i ztrata pfirozeného Zivotniho prostredi
spojend se zménami ve vyuzivani pudy.

Zijeme v dobé rychlého ubyvani plivodnich typu prostiedi a s tim sou-
visejicim zmensovanim fady populaci zivo€ichi a rostlin. IUCN kate-
gorizuje druhy podle jejich ohrozenosti eventualnim vymrenim, pfi-
¢emz jednim z hlavnich kritérii je, jak je druh vzacny, tedy jak pocetna
je jeho populace a na jak velkém tizemi se vyskytuje. Casto se stane,
ze néktery organismus preskoci do ohrozenéjsi kategorie jen kvuli
poznatku, ze nejde o jediny druh, ale hned o nékolik, z nichz je tedy
kazdy nutné vzacnéjsi nez ten pavodni. To se stalo i zirafam, kdyz se
Zjistilo, Ze jde ve skutecnosti o ¢tyfi druhy, z nichz kazdy Zije jen na
omezeném Uzemi. Mira ohrozenosti podle IUCN zkratka v nékterych
pfipadech odrazi predevsim nasi znalost (nebo neznalost) redlné
struktury prislusnych taxonud. To ale neni cely pribéh. | kdybychom
brali véechny zirafy dohromady, jejich celkovy pocet se skutecné sni-
Zuje. V rezervacich jich zije porad jesté docela dost, takze navstévnik,
ktery si vyrazi na safari, miize mit pocit, Ze je vSe v poradku. Jenze na
rozdil treba od slona se zirafy jen vyjimecné vyskytuji mimo rezer-
vace. Nejsou sice béznym ter¢em pytlaku jako sloni nebo nosorozci,
ale prece jen vyzaduji neporusenou prirodu, které ubyva v souvislosti
s prudce rostouci lidskou populaci v celé Africe.

Podobné je to s gepardy. Jako vrcholovi predatori byli vzdy vzac-
néjsi nez vétsina kopytniku nebo ostatni Selmy, ponévadz jsou rela-
tivné slabsi nez treba lvi ¢i levharti, takze se pred nimi musi skryvat
(dospéli gepardi utecou, ale mladata ne). Vidét v Africe geparda
(na rozdil od Ivu, slonu nebo pravé ziraf) je tak pro navstévnika af-
rické savany vzacny zazitek.

David Storch, Centrum pro teoretickd studia UK a AV CR
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Humanitni a spole¢enské védy

Evoluce nazvu barev

Pojmenovani barev je jiz dlouho pfedmétem zajmu studia lid-
ské kultury a poznani. Odhaluje spojeni mezi vnimanim, jazy-
kem a kategorizaci naseho svéta. Otazkou zlstdva, pro¢ tolik
svétovych jazyku vykazuje opakujici se podobnosti v oznace-
ni barev. Aby nalezli odpovéd, sledovali lingvisté z univerzity
v Yale vyvoj jejich nazvl v rdmci rozsahlé jazykové rodiny Pa-
ma-Nyungan v Austrdlii. Analyzovali barevné systémy 189 ja-
zykl této jazykové rodiny, kterou vybrali s ohledem na historii
(az 6000 let) a velikost (zabira asi 90 % australské pevniny).
Podle vyzkumniki ma evoluéni proces pojmenovani barev
sedm fazi. V prvni fazi vznikaji oznaceni ¢erné a bilé. V dalsi
se pfidavaji vyrazy pro ¢ervenou, nasleduje zluta nebo zelen3,
pak modra a hnéda. Posledni faze zahrnuje oznaceni pro ruzo-
vou, fialovou, oranzovou a/nebo $edou barvu. Vysledky studie
nastinuji detailni historii pojmenovani barev v rdmci velkého
vzorku jazyka. Navazuji na teorii zdkladnich oznaceni barev
Brenta Berlina a Paula Kaye, ktefi tvrdi, Ze jazyky svéta sdileji
spole¢né skupiny nazvl barev a ze se tyto ndzvy vyvijeji ve
stejném, univerzalné daném poradi.

Vyzkum yaleskych lingvistl potvrzuje, ze jiz témér padesat let stara
teorie Brenta Berlina a Paula Kaye o univerzalni hierarchii oznace-
ni barev v jazycich svéta je stale platnd. Hierarchie oznaceni barev
reflektuje historicky vyvoj oznaceni barev v jednotlivych jazycich,
ovsem do urcité miry se ve specifickych sférach slovni zasoby mize
odrazet i v jazycich soucasnych, napriklad ve vlastnich jménech. Je
pozoruhodné, ze v ¢eskych zemépisnych jménech jsou vyrazné nej-
fazich vyvoje systému oznaceni barev. Naopak nékteré barvy zde
nenajdeme vibec. Jako nejprekvapivéjsi se muze jevit absence hné-
dé barvy v ¢eskych, ale i jinych slovanskych zemépisnych jménech,
neexistuje ani prijmeni Hnédy. V germanskych jazycich jsou pfijmeni
Brown nebo Braun naopak velmi ¢asta a oznaceni hnédé barvy v nich
nezridka vstupuje i do zemépisnych jmen. Ve slovanskych jazycich se
vsak univerzalni oznaceni hnédé barvy vyvinulo az velmi pozdé; jesté
Josef Jungmann povazuje hnédou barvu za odstin barvy cervené.
Pavel Stépdn, Ustav pro jazyk cesky AV CR

Evropa plytva
potravinami

V Evropské unii se podle nejnovéjsich vyzkumu kazdoroéné
vyhodi az 88 milionu tun jidla. Vyc¢isleno penézi, jde témér
0 150 miliard eur. Védci z Chalmers University of Technology
ve Svédském Goteborgu se rozhodli tento nesvar fesit a na-
bidnout potravinovym fetézcim ucinné nastroje, které by
omezily nejen samo plytvani, ale i dopady dopravy zbozi na
Zivotni prostfedi. Studie Kristiny Liljestrandové zdlrazniuje,
Ze vétsina vyhozenych potravin pochazi od spotfebitelt, ale
v tésném zavésu jsou ztraty plynouci z nevyhovujicich logis-
tickych systému. Jejich upravou Ize zabezpecit, aby si potra-
viny udrzely dobrou kvalitu a cesta zbozi do obchodu se zkra-
tila. Zasadni je zefektivnéni spoluprace vsech, ktefi se procesu
ucastni, od vyrobcu pres dopravce az po prodejce. Ve druhé
¢asti vyzkumu se Kristina Liljestrandova vénuje moznostem
zmirnéni vlivu dopravy potravin na zivotni prostfedi a snizova-
ni emisi. Sledovala napt. faktory, jako je vytizenost nakladnich
automobilt nebo kombinace ruznych druht dopravy - silni¢ni,
Zelezni¢ni ¢i namorni, a identifikovala, jaké zpusoby prepravy
jsou nejucinnéjsi.

V soucasnosti se v souvislosti s distribuci potravin diskutuje o pro-
blému, jimz je vyhazovani plodin kvuli estetickym standardim, ne-
boli prodej tzv. kfivé zeleniny. Pri¢iny plytvani tkvi predevsim v nor-
mach, které odbératelé (pfevazné velké obchodni fetézce) kladou na
zemédélce. Selekce ma za nasledek, ze se nejen znac¢na ¢ast vypés-
tovanych plodin vyhodi nebo zaora pfimo na poli, ale zaroven nuti
zemédélce produkovat mnohem vice plodin, nez by museli. Odhadu-
je se, ze se pri selekci z divodd, jako je vaha, vzhled a velikost, vy-
hodi priblizné 20-30 % vypéstovanych plodin. Pokud jde o vnimani
naléhavosti tohoto problému ¢eskou verejnosti, z vyzkumu CVVM
vyplyva, ze vétsina dotazovanych (82 %) povazuje plytvani potravi-
nami za naléhavé ¢i srovnatelné naléhavé jako ostatni celospolecen-
ské problémy. Ceska vefejnost plytvani vnima, nicméné si jeho roz-
méry uvédomuje predevsim na osobni Grovni, méné pak jako mozny
globalni problém.

Jarmila Pileckd, CVVM, Sociologicky ustav AV CR
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Zena jako modni
doplnék

Jak zareaguji zeny, kdyz zjisti, Ze modelky v bikinach propagujici
sportovni auta ¢i polonahé herecky v televizi degraduji zeny na
pouhé sexudlni objekty? Vétsina z nich se rozhof¢i a rozhodne
se protestovat, fikaji autorky studie o sexudlni objektivizaci zen
v médiich z italské univerzity v Padové. Véfi, ze osvétové kampa-
né zaméfené na zeny se mohou stat mocnym ndstrojem k pod-
niceni boje proti takovému vnimani zen. V zapadnich zemich
jsou lidé na zobrazovani odhalenych tél vyuzivanych jako nastroj
pro upoutani pozornosti pfipadného zakaznika zvykli. Mnohem
¢astéji jsou to vsak zeny nez muzi, upozorfiuje jedna z autorek
Francesca Guizzova. Takova sexuadlni objektivizace zeny degra-
duje, ovliviiuje zplisob, jak se s nimi zachazi, a ma vliv na jejich
psychiku a vnimani sebe samych. Studie mj. ukazala, Ze ¢im vice
jsou lidé vystaveni sexualizovanym obraztim z médii, tim se pro
né stavaji béznéjsi. Vede to k nebezpec¢nému predpokladu, ze
zobrazovani zen jako sexualnich objektu je vlastné normalni. Au-
torky studie véfi, ze osvéta zvysi motivaci zen vefejné vystoupit
k tomuto tématu a zlepsi jejich medialni obraz.

Vyse zminéna problematika zcela jisté souvisi se zachazenim se ze-
nami ve vSech sférach spolecnosti. Ma negativni vliv na vnimani zen
a jejich vyznamu ve spolec¢nosti jako samostatnych subjektd a ne
pouze jako objektu vizudlni pozornosti. Potvrzuje stereotypy o tom,
Ze u zen jde predevsim o zevnéjsek, a snizuje tim vyznam snahy zen
uspét v pracovnim, vefejném i soukromém zivoté v jinych rolich, nez
jak jsou zobrazovany. Dulezita je i souvislost takto prezentovanych
widealu krasy“ a zasadnich socialnich a zdravotnich rizik, jako jsou
poruchy piijmu potravy i nasili na zenach.

Alena KFizkovd, Sociologicky ustav AV CR

Jeden z vizudli nominovanych na anticenu ,Sexistické prasatecko roku
2016". Porotctim vadilo, ze stoji na principu ,sex sells®, tj. k propagaci
vyrobku vyuziva sexudlni prvky nemajici Zadnou souvislost s vyrobkem.
Nehledé na dvojsmysiné slogany bez souvislosti s produktem. (Zdroj:
www.prasatecko.cz)

Ohen, dobry sluha...

Pravéci obyvatelé jizni Afriky pouzivali béhem vyroby kamen-
nych artefakt( tepelnou Upravu kamenné suroviny. Mezina-
rodni tym archeologt uvefejnil studii, podle které v obdobi
stfedniho paleolitu, pfed 65 tisici lety, vyuzivali anatomicky
moderni lidé na lokalité Klipdrift Shelter v Africe béhem vyro-
by kamennych nastroju ohen. Zamérné uziti ohné v procesu
Stipani pfineslo mnohé vyhody. ZlepSily se Stépné vlastnosti
kamene, k odrazeni ¢epeli od jadra byla zapotfebi mensi sila,
coz melo za nasledek i lepsi kontrolu a pfesnost v celém pro-
cesu vyroby. Cepelové polotovary lidé dale upravovali do tva-
ru pulmésice a vkladali do hrotu Sipu ¢i o$tépu. Podle jednoho
z autor studie Christophera Henshilwooda (Univerzita v Ber-
genu, Norsko) se tak muze jednat o zatim nejstarsi dolozené
uziti luku a Sipu. Nova technologie opracovani kamene a s ni
souvisejici nové metody lovu zvére tak vyrazné pomohly zlep-
Sit Zzivotni podminky nasich predku.

Tepelna uprava kamenné suroviny ve smyslu imyslného a kontro-
lovaného zahtivani pomoci ohné se stala vyznamnym inovativnim
prvkem v technologii vyroby Stipané kamenné industrie. Jde o jeden
z nejstarsich dokladd transformacni technologie za uc¢elem zménit
fyzikalné-chemické vlastnosti materidlu, a tim zjednodusit cely pro-
ces vyroby a zlepsit celkovou kvalitu vyrobenych predméti. Tento
technologicky postup byl znam v ruznych oblastech Eurasie od mla-
dého paleolitu a vyuzival se zejména pfi Stipani tlakem, aby se ziska-
ly specifické artefakty, napf. mikrolity nebo tenké listovité hroty. Na
zakladé soucasnych etnoarcheologickych pozorovani (Indie, Jemen)
a experimentalnich studii vime, ze jde o komplexni a pomérné kom-
plikovany proces postupného zahtivani a ochlazovani kamenné suro-
viny za prisného sledovani teploty a intenzity ohrevu.
Nové objevy v jizni Africe ukazuji, ze se tato technologie vy-
uzivala jiz mnohem dfive, v obdobi stfedniho paleolitu (cca 70 tisic
let p. n. 1.). U lokality Klipdrift Shelter se uplatnil trochu jednodussi,
ne az tak komplexni postup, jeho vyuziti je vsak prvnim pfimym du-
kazem, ze se ohen pouzival béhem celého procesu stipani. Usnadnil
vyrobu artefaktd i z méné kvalitnich surovin, a predstavuje tak ino-
vativni adaptaci na vyuzivani mistnich zdroja, kterd nema ve stred-
nim paleolitu obdoby.

Martin Novdk, Archeologicky ustav AV CR, Brno



ROSTOU?



Rez plodnici lanyze letniho (Tuber
aestivum Vittad.). Plodnice této
zakonem chranéné houby se nachazeji
i na naSem Uzemi a ve zralém stavu
obsahuji spory, pomoci nichz se houba
mUze v pfirodé Sifit. Pro kulinafské
vyuziti Ize houbu péstovat na kofenech
vhodnych hostitelskych drevin.



Biologie a medicina

Podhoubi velkého mnozstvi druhti hub (véetné lanyz() Ize molekularné genetickymi metodami nalézt v pudé. K tomu je tieba nejprve extrahovat z pidy

DNA, vysvétluje Milan Gryndler.

Ve zkumavkich, barikdch a Petriho mis-
kich Mikrobiologického tstavu AV CR
(MBU) najdeme lanyZze jen okrajové,
vyrazné v nich pfevazuji mikroskopické
houby, jichZ bychom si my, neodbornici,
nejen sotva povsimli, ale které bychom
mezi houby zfejmé viibec nezafadili,
protoZe jim obvykle fikime plisné. Pla-
ti to kupfikladu o $tétickovcich z rodu
Penicillium, z nichz se vyrdbi penicilin,
mohou se pfidivat do pidy pro zvyse-
ni jeji drodnosti nebo jim vdécime za
chutné plisfiové syry. Rise hub skryvi
i snéti ¢ mikrosporidie, o jejichz schop-
nostech pfiléhavé vypovida jejich cesky
nizev ,hmyzomorky®, a mnoho podob-
nych zdstupci Casto nevibného vzhledu
i jména. Védci studuiji jak jejich skodli-
vé plsobeni na rostliny, Zivocichy i lidi,
tak i jejich diverzitu, evoluci a genetiku,
predevsim v§ak urcuji a analyzuji nepfe-
berné mnozstvi tzv. sekundarnich me-
tabolitd, coz jsou chemické latky, které
houby produkuji bud mimobunééné,

nebo vnitrobunééné. Kazdy druh jich
muze vytvifet i desitky a mohou mit
nejriznéjsi G¢inky: mohou odpuzovat
hmyz, zvySovat odolnost rostlin proti
stresim, a — co je nadmiru dualeZité pro
Clovéka — Casto maji antibiotické nebo
protinddorové ¢inky.

Podle vedouciho laboratofe genetiky
a metabolismu hub Mikrobiologického
tstavu AV CR Miroslava Kolafika je to
logické: houba tyto litky produkuje pro-
to, aby si vyklidila prostfedi od bakterii
nebo rostlinnych bunék, nékteré nadto
zpusobuji bunéénou smrt neboli apo-
ptézu rakovinnych bunék. Na védcich
je, aby G¢inné slouceniny nalezli, popsali
jejich pusobeni a pfipadné otevieli cestu
k jejich vyuziti v medicing, pfi ochrané
rostlin apod. Napiiklad u jasant nebo
ofesdki studovali, jakym zptisobem je
houba zabiji, aby pak bylo mozné vy-
Slechtit odolnéjsi stromy.

V uvedené laboratofi maji mimo jiné
nejvétsi svétovou sbirku paraziti tra-
vin z rodu palickovice (Claviceps), kam
patii napf. palickovice nachové (Clavi-

ceps purpurea), jeZ tvoii znimy namel,
obsahujici alkaloidy, z nichz se vyrdbéji
lé¢iva — 1 tyto houby a jejich produkty
jsou pfedmétem intenzivniho vyzkumu.
Védci déle popsali fadu litek s anti-
biotickymi Géinky izolovanych z jedné
houby nalezené na jilmu.

Mozna piekvapi, Ze v Mikrobiologic-
kém tustavu AV CR studuji i kirovce.
Piirozené jim nejde o jeho vyhubeni,
nybrz o houby, s nimiz kdrovec zije
v symbidze: , M4 je tfeba v Zaludku, ne-
mohou mu jakkoli $kodit, ale ziroven
disponuji obrovskou baterii metabolitti,
které zabijeji roztoce, hdditka, bakterie,
dokazou selektivné zabijet jiné druhy
hub a podobné. To znamend, Zze musi
produkovat biologicky aktivni latky
sméfujici na néjakou dréhu, kterd je uni-
katni pro dany genom, neni univerzalni,*



Mikroskopicka houba Pseudogymnoascus
desctructans na Petriho misce. Tato
houba napada kuzi netopyrd a pusobi

tzv. nemoc bilého nosu.

Mikroskopické plisné
tvofi okem viditelné
struktury. Kazdou ze
zelenavych palicek
druhu Penicillium
vulpinum tvofi az
stovky miliont spor.

Rod Aspergillus
zahrnuje fadu zivé
zbarvenych hub. Patfi
sem mnohé patogeny,
ale i producenti
biotechnologicky
vyznamnych latek.

Narost
mikroskopickych
hub z lidské stolice.
Dominantu tvori
slizovité kolonie
kvasinek, které
stejné jako plisné
¢i tfeba lanyze
patfi mezi houby.

Rod Penicillium je napadny
zelenavym zbarvenim kolonii.
Patfi sem vibec nejcastéji
izolované plisné bézné v pudé
¢i na rostlinném materialu.

Aktivity tymu
v laboratori genetiky
a metabolismu hub
MBU zabrnuji
studium diverzity,
ekologie, taxonomie,

evoluce, genetiky,

fyziologie, biochemie
a produkce
sekunddrnich
metabolitii.
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objastiuje Miroslav Kolatik. A protoze
brouk a ¢lovek se od sebe z tohoto hle-
diska zase tolik nelisi, je podle jeho slov
nadéje, Ze by latky z hub na kiirovcich
bylo mozné pouzit jako lé¢iva. Slouce-
niny zabijejici nékteré houby, aniz by
ublizily ¢lovéku, mohou byt potencial-
nim lékem na mykézy. Jiné, likvidujici
tfeba rakovinné buriky a ponechdvajici
soudasné nedotené bunky zdravé, by
mohly slouzit v boji proti nddoram atp.

Prtes kirovce se mikrobiologové dostali
také k endofytnim houbdm z listnatych
stromd. (Endofytni houby Ziji uvnitf
rostlin, berou si od nich nékteré latky
a na oplatku je mohou chranit pfed riz-
nymi patogeny ¢ bylozravei.) Izolovali
z listnd¢l nékolik kmenti a hledali v nich
litky zajimavé pro medicinu. ,Jeden mél
extrémné velkou schopnost odoldvat jis-
té houbg, kterd ndm napadla laboratof
a véechny ostatni houby v ni zlikvidovala.
Zato nés§ kmen piezil — proto jsme se déle
zaméfili na jeho sekunddrni metabolity
a identifikovali fadu litek mélo zndmych
nebo pro védu novych,“ konstatuje s po-
t&8enim Miroslav Kolafik. Doty¢nd hou-
ba méd ponékud krkolomny nazev Quam-
balaria cyanescens — a vysledkem jejich
chemickych analyz je objev nejen sady
antibiotickych litek, ale — coz je obrov-
sky uspéch — dokonce i patentovini nové
latky s protinddorovymi Gcinky. Védci ji
nazvali quambalarin B a pustili se do pro-
jektu, jehoz cilem je hloubéji prozkoumat
Ucinky objevenych litek a posunout je
bliz k terapeutickému vyuziti.

Hledini novych potencidlnich 1é¢iv
vede mikrobiology i do neobvyklych
mist, kde houby musi bojovat s krajné
nepiiznivymi pfirodnimi podminkami
nebo se silnou konkurenci, a proto se
u nich dd pfedpokladat velkd biologické
aktivita, v¢etné antibiotické. Mohou to
byt kupodivu i extrémné kyselé pudy, za
nimiz se védci vydali do rezervace Soos
u Maridnskych lézni. Dlouho se pfed-
pokladalo, Ze tam dokdZou pfezit pouze

bakterie. Ukazalo se vsak, Ze vyznamnou
st tamni biomasy tvoi{ pravé houby,
které maji fadu mechanism, jimiz boju-
ji jak s vyrazné kyselym prostfedim, tak
s konkurenci. ,Je tam obrovské mnozZstvi
bakterii a houby s nimi musi soupefit
svymi vyraznymi antibakteridlnimi vlast-
nostmi,” ¥k Miroslav Kolafik. ,V prv-
ni fadé u téchto hub zjistujeme, jestli
zabijeji bakterie nebo jiné modelové
houby a modelové bakterie, vysvétluje
dil, ,a také v rimci projektu s kolegy
z Ptirodovédecké fakulty UK testujeme
piisludné litky na raznych liniich nido-
rovych bunék, u nichz se potom da urit,
jestli konkrétni houba zabiji rakovinové
buiiky a neskodi zdravym atd.

Mikrobiologové nové nalezené extré-
mofilni houby samoziejmé popsali i po-
jmenovali, a tak se objevily nové druhy
a rody, jako Acidiella bobemica nebo Soo-
siela minima, Acidothrix acidophilus a dal-
§i, od nichz si odbornici slibuji nejen
nové bioaktivni litky, ale téZ vyuZitelnost
napt. v biotechnologiich. Mnohé mikro-
organismy — bakterie i houby véetné kva-
sinek — totiz dokdZou vyrdbét rizné me-

tabolity & enzymy v podstaté nepfetrzité
a v neomezeném mnozstvi. Napiiklad
houby z rodu Aspergillus jsou zdrojem
enzymu pouzivanych v pekafstvi.
Jedine¢nym fenoménem jsou houby
nalezené pfi vyzkumu jeskyné Movile
v Rumunsku, ktera byla v dusledku tek-
tonickych posuvii uzaviena vice nez pét
miliont let, takze v ni dochdzelo v pod-
staté k nezdvislé evoluci. Vyskytuje se
v ni mnoho unikdtnich mikroorganismi
a endemickych druh@i hmyzu a bez-
obratlych, pfifemZ nejextrémnéjsi Cdst
jeskyné je tzv. chemolitotrofni. ,Po
miliony let do ni nepfisla Zddnd orga-
nickd hmota zvenku a bakterie, které ji
obyvaji, ziskdvaji energii mechanismy
zalozenymi na vyuzivan{ anorganickych
litek. Na bakteriich pak rostou razné
houby a bezobratli. Ndsledkem zminé-
nych procest se tam vytvofila atmosféra
obsahujici 20 % oxidu uhli¢itého, dal-
§1 velkou ¢dst tvofi sirovodik a metan.
A v tomto prostiedi jsou houby schopné
Zit — stad{ jim nesmirné mdlo kysliku,*
podotykd Miroslav Kolafik. Dopliuje,
Ze takovéto mikroaerofilni houby ros-
touci v prostiedi s minimem kysliku lze
pouzit v bioreaktorech kupiikladu na vy-
robu biolihu. Pfi jeho vyrobé je totiz nut-
né nejprve degradovat rostlinny odpad,

Petriho misky v rukach Miroslava Kolafika. Cista houbova kultura je prvnim krokem pfi poznani

identity a potencidlniho vyuziti dané houby.



tfeba sldmu, pomoci mikroorganismi
dodévajicich enzymy, které $tépi slozité
polymery celulézy nebo ligninu. Jenze
stejné mikroorganismy uz nedokdzou
vzniklou hmotu pfeménit na lih. Tuto
praci musi v ndsledném kroku odvést
kvasinky pravé v prostfedi, kde je malo

Zamérujeme se na
komplexni poxndni
biologie nékolika skupin
hub s velkym vyznamem
pro clovéka.

kysliku. Pokud by existovaly houby,
které dokdzou rozstépit celulézu a ze
vzniklych jednodussich fragmentd po-
sléze udélat lih, mohl by se pfirozené
cely proces v bioreaktorech zjednodusit.
Hub se zajimavymi vlastnostmi a bio-
technologickym potencidlem je v mo-
vilské jeskyni dost. ,Moc pékny je vsak
i disté zdkladni vyzkum, ktery se na nich
dad délat — muizZe vygenerovat zakladni
poznatky tfeba o rychlosti evoluce hub.*
Houby navic pomahaji riznym Zivym
organismuim §tépit nebo stravit potravu,
kterou by jinak nestrévily, nebo vyrobit
litky, jez by si jinak samy vytvofit ne-
dovedly, véetné nékterych sterold, vi-
tamin® nebo esencidlnich aminoky-
selin a mastnych kyselin. Vyzkumy
MBU mohou dokonce pomoci
kazdému z nds i v kuchyni, proto-
Ze vyzkumnici pozndvaji prednosti
i slabiny hub, které dokdzou piezit
sterilizaci ¢&i pasterizaci a napadaji
zavafeniny nebo zptisobuji plesnivé-
ni jogurtd a jinych potravin.

Jak uz bylo feceno, houby nejsou jen to,
co hodime v 1été€ do kosiku a posléze na
talif — pfesto pro vétinu z nds zlstane
jejich symbolem specifickd viné, kte-
rou ucitime, jakmile vstoupime do lesa.
I ona je ovdem souddsti strategie prezi-
ti a rozmnozovéani. Jednd se o celkem
jednoduché chemické slouceniny, které
v pfirodé funguji jako feromony. Roz-
pozndvaji je nejen jiné organismy, tfeba

hmyz, ale slouzi téz jako ur¢itd informa-
ce 1 houbdm samym. Kdyz je ;houbovych
feromont’ piili§, pak spory hub neboli
konidie nekli¢i, vysvétluje Miroslav Ko-
laiik: , Pfedstavte si plesnivy podrost; pa-
danka je krdsné prorostld, vystupuji z ni
piislusné tékavé alkoholy, my je citime.
Houba vytvori miliony konidii, a kdyz
dopadnou na misto, kde uz je veliké
mnozstvi nejen jinych, ale pfedevsim
vlastnich konidii, tudiZ i nadmér-

né moc zminéné viiné, konidie

prosté nekli¢i. Cilem je, aby si
nekonkurovaly. Je popsino,

Mikroskopicky
snimek houby
Geosmithia
rufescens. Tento
symbiont kurovcu
je jednim z vice
nez Sedesati
novych druhd hub
popsanych v MBU.

ze tyto latky funguji jakoby antifungal-
né, piedstavuji jakousi zpétnou vazbu.
Jejich pfitomnost do urdité koncentra-
ce znamend: ,Jsme tady.’ Po pfekroceni
jisté miry uz ovem signalizuji: Je nds
tady moc, uz ostatni nechodte.‘ Podobné
fungujf i hmyz{ feromony.*

Mikroskopicky snimek vykalt houbozravého karovce. Vykal tvofi
zbytky pozfenych hub. Patrné jsou i velké krystaly mocoviny.



Jestérky dokazou v nouzi odhodit
svUj ocas a ten jim doroste.
Axolotl mexicky je schopen
regenerovat i celé organy.
Preborniky jsou vsak plosténci -
nejen ze libovolné ¢asti jejich
tél dorustaji, ale z oddéleného
kousku jejich organismu dokaze
vyrust cely novy jedinec.
Takové regeneracni schopnosti
lidsky organismus nema. Véda
a medicina ale umi nahradit,

Ci dokonce vylepsit stale vice
avice...

ahrazovini &isti lidského téla neni médou poslednich
desetileti. Jiz ve starovéké Indii a Ciné se pouzivaly pro
odstranéni télnich defektd riznd lepidla, tmely i vlastni
tkiné a na egyptskych mumiich se nasly umélé usi, nosy,
zuby i o¢i. Teprve v soucasnosti ale 1ékafskd véda a mo-
derni technologie dokdZou vytvafet niahrady skute¢né funkéni. Jed-
noduché to v§ak neni. Zubni implantity, kloubni ndhrady, ¢ dokonce
bionické protézy koncetin — to vie je schopna medicina vyrobit velmi
dobfe a hranice mozného posouvi takika denné.
mi omezenou regeneracni schopnost. Pfesto i v tomto sméru se snazi
véda najit néjakou cesticku. Napiiklad Ustav experimentdlni medici-
ny AV CR se pokousi alespoii steéné regenerovat michu po tirazu
pomoci kmenovych bunék. P¥ipadny tspéch takovych terapii je ale stile



v nedohlednu. Stejné je na tom nas nejslozitéjsi orgin,
mozek. Ten dnes nahradit Zidnym zptisobem neumime.
A podle odborniki to jinak nez zase mozkovou tkini
asi neptjde nikdy. Ve ostatni bud vyménit do jisté miry
lze, nebo je jen otdzkou ¢asu, kdy se to mediciné podafi.

S rozvojem technologii si klademe stéle vétsi ndroky.
Vyzkumnikim uZ nestadi, aby tkdnové ndhrady ob-
sahovaly sice biokompatibilni, ale viceméné pouze
synteticky materidl jako u cévnich protéz, ndhrad sr-
decnich chlopni ¢ umélych klouba. Moderni mate-
ridly by v idedlnim p¥ipadé mély obsahovat i pfirozené

bunécné slozky konkrétni tkdng, takze by slouzily
téZ jako ndhrada mezibunééné hmoty a plnily jeji
funkce. A samoziejmé by podporovaly rist bunék
nahrazované tkiné. Navic se musi ve sprivnou
chvili vstiebat a regeneraci tak dotdhnout k doko-
nalosti. Jako nejslibnéjsi se jevi nanomateridly.

Se zéchranou Zivota, zlepSovinim jeho kvality
nebo cheete-li vylepsovanim lidskych tél, pomd-
haji i mnoha pracovisté AV CR at uz zakladnim,
nebo aplikovanym vyzkumem. Vybrali jsme ty

Yoy,

nejzajimavéjsi vysledky z posledni doby.



Téma

Kosti

Lidska kost je v podstaté jednim z nejdokonalejsich kom-

pozitnich materiald, ktery existuje. Navic plni fadu zdanlivé
nesouvisejicich funkci - je oporou lidského téla, chrani vnitini
orgdny, umoznuje pohyb, vytvari cervené a bilé krvinky, krevni
desticky a slouzi také jako zasoba fosforu, vapniku a energie.
Nepfekvapi proto, Zze najit materidl pro jeji nahradu neni jed-
noduché.

Kost ma dobrou schopnost vlastni regenerace, ale pokud je
poskozeni napf. v dusledku urazu rozsahlejsi, prichazi na fadu
Stép nebo uméla nahrada. Nejvhodnéjsi se zda pouziti vlastni-
ho kostniho $tépu z jiného mista. To v§ak znamena dalsi ope-
rativni zakrok, zvyseni rizika infekce a samoziejmé je zde velké
omezeni - $tép odebrany z jiné kosti nemuze byt pfilis velky.
Darcovska kost nebo tzv. xenogenni $tépy (z prasecich ¢i tele-
cich kosti) nejsou vhodné vzhledem k moznosti, Ze je organi-
smus pacienta odmitne, ale také s ohledem na riziko prenosu
nemoci. Idedlni feSeni predstavuji umélé kostni nahrady. Pro
jejich konstrukci se pouzivaji kovové, keramické a polymerni
materidly. Jenze kazdy z nich ma své nevyhody. Kovové ma-
teridly nejsou dost pruzné, a zpusobuji tak nevhodny pfenos
zatizeni, ktery muaze vést ke snizeni hustoty kosti a zménam
v jeji architektufe. Po vyjmuti implantatu se tak maze kost
zlomit znovu. Slitiny navic v télnim prostredi ¢asto podléhaji
ruznym formam koroze. Keramické materidly jsou velmi pev-
né a maji vyborné vlastnosti pfi biologickém hodnoceni, jenze
jsou prilis kiehké. A polymerni nahrady sice vykazuji vhodnou
biokompatibilitu, ale sou¢asné nizkou tuhost a také pomérné
malou pevnost.

Resenim mohou byt polymery vyztuzené vldkny, resp. po-
lymerni kompozity. Ty jsou pruzné a pfitom pevné. Pfi pfipra-
vé materidlu mohou odbornici volit mnozstvi (podil) vlaken,
lokalni i globdlni uspofadani vyztuzujici slozky a hledat tak
idedlni sloZzeni kompozitu. Tyto materidly nekoroduji, neuvol-
nuji se z nich alergeny jako z kovu (nikl, chrom) a maji vyssi
unavovou pevnost.

Naroky na materidl nejsou zrovna malé. ,Musi podporovat
vrustani okolnich kostnich bunék z neposkozené tkané do
implantatu, a zaroven byt biodegradabilni, coz znamen3, ze
soucasné s vrustanim a tvorbou novych bunék je implantat
organismem resorbovan,“ vysvétluji Karel Balik a Tomas
Suchy z oddéleni kompozitnich a uhlikovych materiala Ustavu
struktury a mechaniky hornin AV CR v publikaci Nakladatel-
stvi Academia Biokompozitni ndhrady kostni tkdné (zdarma ke
stazeni na www.vedakolemnas.cz). Pravé v tomto pracovisti
Akademie véd se vyzkumu kostnich nahrad s uspéchem vénu-
ji. Pouzivaji vyztuz tvofenou nanovlakny kyseliny polylaktido-
vé, které se v téle béhem 6-12 mésicu rozlozi. Matrice je na
bazi kolagenu a obsahuje nanocastice kalcium fosfatu. Neni
bez zajimavosti, Ze kolagenova matrice se ziskava z ploutvi
a kize ryb a nanocastice kalcium fosfatu se pfipravuji z te-
lecich kosti. Kdyz vse dobfe dopadne, mlze jimi pfipraveny
material slouzit jako nahrada kostni tkané jiz za nékolik let.

V novém projektu podpofeném grantem ministerstva zdra-
votnictvi navic vyvijeji a testuji ve spolupraci s 1. |ékafskou
fakultou UK a Ustavem zivo¢isné fyziologie a genetiky AV CR
nanokompozitni nosi¢e také pro osazovani kmenovymi bun-
kami. Vysledky ziskané pomoci testu in vitro védci vyuziji
v testech in vivo na modelu miniaturnich prasat. Vyzkum by
mél byt dokoncen v roce 2018.




Krev rozpoznd
kazdy materidl,

ktery neni
prirozenym _
povrchem cévy,

a zacne se srazet.
Védciji tedy musi

néjak oklamat.

Krev

Umélé zuby, umélé klouby, uméla srdce - dobra. Ale

uméla krev? Cervena tekutina pIni mnoho funkci. Bilé kr-
vinky se staraji o obranu proti patogentm, ¢ervené krvinky
zajistuji prisun kysliku do vdech organu a krevni desticky se
staraji o to, aby clovék nevykrvacel pfi drobném poranéni.
Vsechno nahradit neumime, presto védci pfisli s néc¢im, co
se lidové nazyva bila krev.

Jde o vodnou emulzi perfluorovanych uhlovodiku, coz jsou
jednoduché organické slouceniny, ve kterych ve vsech vaz-
bach s uhlikem (C-H) nahradil vodikové atomy fluor (C-F).
Tyto latky maji izasnou schopnost vazat kyslik, a jsou proto
idealni nahradou hemoglobinu, ktery se v krvi stara o distri-
buci kysliku. Synteticka bila kapalina zdaleka neni plnohod-
notnou nahradou, ale pfi velkych ztratach krve se v trauma-
tologii pouziva, neni-li po ruce krev pro transfuzi. Nas ale
v souvislosti s krvi bude zajimat néco jiného: jak reaguje na
umeélé nahrady, napfiklad cév pro tzv. bypass.

Krev se na vzduchu srdzi, to poznal kazdy, kdo se nékdy fizl.
Uz méné se Vi, ze krev se srdzi i uvnitf téla, a to pfi kontaktu
s jinym povrchem nez vnitfni sténou cév a srdce.

Cim je cévni sténa tak vyjimecna, ze zabranuje krvi ve sra-
zeni? Pokryva ji vrstva bunék zvana endotel, ktera mimo jiné
zajistuje transport latek pres cévni sténu. Jakmile se krev do-
stane do styku s jinym povrchem, krevni desticky shlukujici
se na povrchu vytvoii spolu se vznikajici siti fibrinovych via-
ken krevni srazeninu - trombus.

Pfi poranéni cévy trombus zastavuje vnitini krvaceni. Jen-
ze pokud chceme zavést do organismu tfeba kardiovaskularni
implantat, musi se s tim lékafi vyporadat. Ani po pul stoleti
vyzkumu zaméreného na vyvoj materidll snasenlivych s krvi
zadny materidl nedokaze nahradit funkci endotelu.

Protéza umisténa do krevniho obéhu nemuze dlouhodobé
fungovat, aniz by jeji povrch alespon ¢aste¢né prerostl pfi-
rozenym endotelem. Jednim z modernich pfistupl je vyvoj
bioarteficialnich protéz, které se pred implantaci pokryji vrst-
vou endotelidlnich bunék. Takovy proces by obnasel odebra-
ni bunék od pacienta asi dva tydny pred planovanou operaci,
jejich laboratorni namnozeni a vysazeni na povrch protézy
a kultivaci v bioreaktoru.

Tym Eduarda Bryndy z Ustavu makromolekularni chemie
AV CR a centra BIOCEV (spole¢né pracovisté Akademie véd
a Univerzity Karlovy) spolu s pracovniky Fyziologického ustavu
AV CR vyviji povrchové upravy material(i, které by pfi tomto
postupu podporovaly vytvoreni umélého endotelu. A Uspésné.

Vyzkumnému tymu se podafilo vypéstovat z endotelial-
nich bunék na vnitini sténé umélé (polymerni) cévy vrstvu
odpovidajici pfirozenému povrchu neposkozené cévy. Ana-
logické povlaky vyviji i pro nahrady chlopni a opravy srde¢ni
stény. Je ale zfejmé, ze mnohem vyhodnéjsi by bylo, kdy-
by nahrada sama podporila vytvoreni nového endotelu az
v téle pacienta po implantaci a popsany komplikovany pred-
operacni postup by odpadl.

Tymy proto vyvijeji povlaky, které by po voperovani pro-
tézy do krevniho obéhu lakaly endotelialni bunky z okolni
krve, podporovaly jejich uchyceni a mnoZeni na povrchu
protézy a soucasné branily srazeni krve, dokud na povrchu
nevyroste prirozeny endotel.

.
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Téma

Ucho

Pfiblizné od dvacatého roku véku
ztracime sluch. Vyzkum Ustavu
experimentalni mediciny AV CR v roce
2014 potvrdil, Ze se to tyka pfedevsim
vysokych tonu. Vyssi frekvence jsou
starsi lidé schopni zaznamenat teprve
pfi zvySené intenzité. Jinymi slovy,
vyssi tony slySime, az kdyzZ jsou hlasi-
t&jsi. Mlady ¢lovék je slysi i mnohem
tissi. Vysledky vyzkumu ukazuji, ze
na zhorseni sluchu s vékem se podileji
i zmény v mozkové kure. ,Cilem nasi
studie bylo vytvofit novy standard pro
audiologicka vysetfeni, ve kterych se
bude testovat sluch az do 16 kHz misto
dosavadnich 8 kHz. Studie se ucastnilo
bezmala 500 lidi véech vékovych sku-
pin a prace byla publikovana v pres-
tiznim ¢asopise Journal of Acoustical
Society of America,” upfesiuje Josef
Syka z oddéleni neurofyziologie slu-
chu Ustavu experimentalni mediciny
AV CR, pfedni ¢esky expert v oblasti
neurovéd.
Zhruba od véku 60 let uz mnoho pa-
cientu slysi velmi omezené a potfrebuje
k dorozumivani sluchadla. To jsou vlast-

Kochledrni implantdit
usnadnuje Zivot tisicovce

neslysicich v Ceské republice.

né malé zesilovace, sluchova funkce
pacienta tedy musi byt stale do zna¢né
miry zachovana, jinak by pfistroj nepl-
nil ucel. Jakymsi umélym uchem jsou
az kochlearni implantaty. Recovy pro-
cesor umistény za uchem pacienta ob-
sahuje kromé mikrofonu, elektronické-
ho frekvencniho filtru a dalsich obvodu
i vysilaci civku, kterd pfendsi signaly
v digitalni podobé na vhojenou civku
pod kuzi. Z implantovaného pfijima-
ciho obvodu vychazi svazek nékolika
desitek miniaturnich elektrod - dratka,
které se zakoncuji v ruznych ¢astech
hlemyzdé. Proud drazdi vzdy jen malou
oblast hlemyzdé a podle mista zakon-
¢eni dratku vznika viem nizkého nebo
vysokého tonu. ,V osmdesatych le-
tech jsme se podileli na vyvoji prvniho
kochlearniho implantatu. To je zafize-
ni, které dnes umoznuje prozit kvalitni
Zivot mnoha neslysicim. A povazuje se
za standardni metodu léc¢by ztraty slu-
chu. Samotny implantat ma ve svété
odhadem 400 tisic lidi, v Ceské repub-
lice kolem tisicovky pacientd. Implan-
tuje se i u nejmensich déti, ¢asto uz

oboustranné, a vyuziva se i tam, kde
jsou zachovany zbytky sluchu,” vy-
svétluje Josef Syka, jehoz vyzkum se
samoziejmé netykd pouze stimulace
vnitfniho ucha.

W pokusech na potkanech jsme
zjistili, ze nervové bunky s vékem ne-
ubyvaji plosné, ale jen nékteré jejich
specifické typy. Projevuje se to prede-
vSim v naruseném vnimani ¢asovych
parametr zvuku. Nasi snahou je proto
zavést do audiologie nékteré testy pro
vnimani ¢asovych parametri zvuku,
napftiklad test minimalniho trvani pauzy
v kontinudlné pfitomném zvuku, které
jsme jesté schopni zaregistrovat,” fika
Josef Syka. Mladi lidé rozeznaji mno-
hem krat$i pauzu v Sumu nez starsi.
Rozdil muaze byt i trojndsobny. Vy-
sledkem je horsi rozlisovani fe¢i. ,Re¢
je totiz velmi slozity akusticky signal,
v némz jsou ¢asové intervaly jednot-
livych zvukd velmi kratké, takze starsi
¢lovék je vsechny nevnima. Sluchovy
systém nedokdaze tyto rychlé podnéty
zpracovat. Proto sice slysi, ale Spatné
rozliSuje, co mu druhy ¢lovék Fika.”



Hlasivky

Lidské hlasivky jsou sice men-

$i nez dva centimetry, avsak
nadmiru vykonné. Kromé toho,
ze umi vytvorit velmi silny zvuk,
vykonaji denné pres milion kmi-
tl. U moderatoru, zpévakl nebo
tfeba ucitelt to mize byt i pét- az
desetkrat tolik. Kdyz se hlasivky
oteviraji a zaviraji, narazi na sebe,
nejde tedy jen o kmitani, ale také
o cetné kolize zpusobuijici razové
namahani hlasivkové tkané. Navic
vzduch, ktery jimi proudi, muze
mit rychlost az 200 km/hod.

Pacientum, ktefi onemocni ra-
kovinou hlasivek nebo hrtanu,
museji ¢asto |ékafi cely hrtan
vcetné hlasivek odoperovat. Jen
v Ceské republice se to tyka pfi-
blizné 100 pacientl rocné. Jedi-

nym feSenim jsou pro né hlasivky
vnéjsi (napfi. tzv. slavik), jejichz
zvuk je ale nepfirozeny, a prede-
vS§im se mnoho lidi ani s jejich po-
moci nenauci mluvit vabec.

Cesti védci uspésné hledaji
nové zpusoby, jak vyrobit hlasiv-
ky umélé. Problém je predevsim
v materidlu. Najit takovy, kte-
ry vydrzi extrémni zatéz a navic
dokaze vydavat zvuk alespon pfi-
bliznych vlastnosti, jako ma lidsky
hlas, se dosud nedarilo. ,Lidsky
hlas potfebuje zhruba frekvenéni
rozsah od 100-120 Hz u muzl
a do 200-250 Hz u zen. Zatim
nejsme schopni docilit takového
rozsahu a poctu cyklu, aby to vu-
bec materidl po delsi dobu vydr-
zel,“ vysvétluje Jaromir Horacek
z Ustavu termomechaniky AV CR.

Jako uspésna se ukazala spolu-
prace s Ustavem makromoleku-
larni chemie AV CR, kde navrhli

vhodné materidly. ,V soucasnos-
ti provadime vSechna nezbytna
mereni nasich umélych hlasivek
a ovérujeme, zda fyziologické pa-
rametry odpovidaji lidskému hla-
su. Povrch prototypu je na bazi
silikonu a dovnitf se davaji rizné
naplné,“ dodava Jaromir Horacek.
Oba zminéné ustavy Akademie
véd se podili na projektu vyvoje
hlasivek s dalSimi dvéma pracovis-
ti. Tomas Vampola z Fakulty stroj-
ni CVUT ziskal dokonce za vyzkum
individudlni hlasivkové nahrady
Cenu predsedy Grantové agentu-
ry Ceské republiky 2016. Jedine¢-
ny pfistup spociva v tom, ze hla-
sivkova nahrada je podle ¢eského
patentu individualni. Nez by tedy
pacient podstoupil operaci, pfi niz
by mu l|ékafi hlasivky odstranili,
tym odborniku by je analyzoval
a podle toho naladil individual-
ni nadhradu. V idedlnim pripadé
by méla puvodni hlas nositele na-
podobit k nerozeznani.

Na specialné zkonstruované
méfici trati simulujici plice a vo-
kalni trakt ¢lovéka pro ruzné sa-
mohlasky ovéfuji v Ustavu termo-
mechaniky AV CR aerodynamické,
akustické a vibra¢ni vlastnosti
prototypu umélych hlasivek. Zda
je vlbec readlné, aby takové hla-
sivkové nahrady mohli chirurgo-
vé voperovat pacientovi do téla,
studovali s pozitivnim vysledkem
na 1. lékarské fakulté UK v Praze.
Vysledky projektu vyusti v evrop-
sky patent. Hlasivkovou nahradu
bude jesté tfeba otestovat na zvi-
fatech a poté se ukaze, zda tato
cesta povede ke klinickému testo-
vani na ¢lovéku.
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Oko

Povrch lidského oka chrani rohovka, ktera zaroven
umoznuje prenos svételnych paprskd na sitnici. Pokud
se rohovka poskodi at uz dusledkem zranéni ¢i nemoci,
dochazi ke zhoréeni zraku nebo k uplné slepoté. Casto je
pro pacienty jedinym feSenim transplantace rohovky od
mrtvého darce. Nejde o novou metodu, prvni Uspésnou
transplantaci o¢ni rohovky na svété provedli |ékafi uz v roce
1905 ve fakultni nemocnici v Olomouci. Vhodnych darcu
vSak neni dostatek.
Zda se, ze moderni metody dokazou rohovku brzy nahra-

zatim feSenim na pouhé mésice, nejvyse roky. Trvalym fe-
Senim mohou byt kmenové burky, fenomén soucasného
vyzkumu v oblasti experimentalni mediciny. ,Nemohou se
ale dat pfimo na oko, protoze by je odstranilo napfiklad mrk-
nuti nebo slzeni. A tak se vkladaji tfeba do umélé kontakt-
ni €ocky,“ popisuje Vladimir Holan z Ustavu experimentalni
mediciny AV CR. Pravé jeho tym dokazal v ramci vyzkumu
vyznamne vylepsit hojeni poskozeného povrchu oka.
Kmenové bunky se ziskavaji bud z pacientova druhého
oka, nebo z jeho kostni dfené ¢i tukové tkané, anebo do-
konce od jiného darce. Pro jejich rust a prenos na oko vyuzil
tym Vladimira Holané specialni nanovlakna vyvinuta Tech-
nickou univerzitou v Liberci. Pravé diky nim zUstavaji kme-
nové bunky na oku na spravném misté. ,V nékterych sta-
tech se uz v soucasné dobé |é¢ba onemocnéni oka pomoci

Perspektivou gro lécbu
vrozenych nebo iskanych
onemocnént oka jsou
kmenové burky.

kmenovych bunék v klinické praxi pouziva. U nas ale zatim
ne. A pfitom ¢eskd metoda s nanovlakny jako materidlem
pro rust a pfenos bunék nabizi celosvétové unikatni rese-
ni,“ fika Vladimir Holan. Zatim se ale nanovlakenné leseni
pro bunky testovalo pouze na mysSich a krdlicich. Teprve
po schvaleni klinickych studii pfislusnymi statnimi organy
muze zacit testovani na lidech.

Kmenové buriky by mohly pomahat nejen s regeneraci
rohovky. Zrak mohou zdokonalit i pfi onemocnénich sitni-
ce. Pfedevsim pfi takzvané diabetické retinopatii, coz je ne-
zanétlivé onemocnéni sitnice, pfi kterém dochazi k po-
Skozeni krevnich cév vyzivujicich sitnici a jez muze skoncit
i slepotou. Uginna Iééba v soucasnosti neexistuje. V téchto
pfipadech je vSak tfeba zajistit pfenos kmenové bunky az
k sitnici do zadni ¢asti oka, coz neni jednoduché.

U zanétlivych onemocnéni ale védci z oddéleni transplan-
taéni imunologie Ustavu experimentalni mediciny AV CR
pravé na modelu oka prokazali, Ze intravenézné podané
kmenové bunky dokazou cilené putovat do mista poskozeni
a tam uvolnovat protizanétlivé molekuly. Potlacuji tak rozvoj
nezadouci mistni zanétlivé reakce. Migrac¢ni a terapeutické
vlastnosti kmenovych bunék Ize navic zesilit vybranymi cy-
tokiny (coz je skupina malych signalnich proteinti ucastni-
cich se vyznamné v regulaci imunitni odpovédi). Kmenové
bunky urcité nejsou feSenim kazdého zdravotniho problé-
mu, ale nadéje pro lidi s poskozenim zraku neni plana.




Klouby

V lidském téle jsou nejvice namahany nosné klouby -

kycle a kolena. Proto se opotfebeni chrupavky projevu-
je prfedevsim u nich a pacienti trpi pfinejmensim bolestmi
a omezenim pohybu. Nezfidka je tfeba sahnout k totalni en-
doprotéze, tedy k nahradé celého kloubu za umély. U nas
se ro¢né uskutecni asi 25 tisic takovych operaci (14 tisic
nahrad kycelnich a 11 tisic kolennich kloubl a v malé mire
také nahrady lokte ¢i ramene). Jejich zivotnost se pohybuje
v prumeéru nad deset let.

U kloubnich nahrad hraji zasadni roli materidly. Dnes se
pouzivaji materidly s trvanlivosti i 30 let (vétSinou vsak
méné), ale cilem je najit takové, aby ani mladi pacienti ne-
museli na reoperace a jejich kloub vydrzel do konce zivota.
Problém délky Zivotnosti pfitom spociva predevsim v otirani
¢asti kloubu o sebe, coz ma za pficinu uvolfovani mikro-
¢astic. Ty pak zpUsobuji v organismu zanéty a odbouravani
kosti. Vysledkem jsou nejen bolestivé stavy, ale i postupné
uvolnovani implantatu. Odbornici se proto snazi pfipravit
takovy materidl, ktery by se pfi tfeni obrusoval co mozna
nejméné, a pfitom neztracel potfebné vlastnosti. Zakladem
je ultravysokomolekularni polyethylen (UHMWPE), ktery se
pouziva pro klouby se spoji kov-plast. Ty jsou nejméné po-
ruchové a v Cesku nejpouzivanéjsi.

Védci z Ustavu makromolekularni chemie AV CR ve spo-
lupraci se spolec¢nosti Beznoska a pracovniky 1. lékarské
fakulty UK vyvinuli zpusob modifikace UHMWPE pro pro-
dlouzZeni Zivotnosti kloubnich nahrad pomoci ionizované-
ho zareni. ,Nahrady z nové vyvijeného materidlu by mohly

vydrzet v téle pacienta 50 a vice let,“ véri David Pokorny
z Ortopedické kliniky 1. LF UK a FN Motol, spolufesitel gran-
tu Optimalizace vlastnosti UHMWPE, ktery ziskal na podzim
2016 cenu Technologické agentury za aplikovany vyzkum.

,Pro zvyseni otéruvzdornosti UHMWPE a tim i prodlou-
zeni zivotnosti kloubnich nahrad se v soucasnosti vyuziva
ozafovani gama paprsky. Tato Uprava vsak v sobé nese vy-
znamné riziko oxida¢niho poskozeni materialu vystaveného
dlouhodobému ucinku prostredi télnich tekutin,“ vysvétlu-
je Zdenék Krulis z Ustavu makromolekularni chemie AV CR,
dalsi z resitelu uspésného projektu. Oxidace polyethylenu
ma za nasledek zkfehnuti materidlu, a tim padem nachyl-
nost k mechanickému poskozeni. V pribéhu reseni zminé-
ného grantu vyvinul tym Ustavu makromolekularni chemie
AV CR novy postup modifikace polyethylenu pro kloubni
nahrady se zvysenou zivotnosti. Modifikace UHMWPE spo-
¢ivd v jeho radia¢nim sesiténi a zaroven stabilizaci vuci
oxidacni degradaci v prostfedi zivych tkani lidského téla.
~Chemicka podstata stabilizatoru je shodna s vitaminem E
a stabilizovany material je tedy pIlné biokompatibilni,“ do-
dava Zdenék Krulis.

Kdy se cesti pacienti doc¢kaji vylepsenych kloubnich na-
hrad? ,Pfedpokladame, ze zavedeni modifikace do klinické
praxe bude mozné postupné, v pribéhu jednoho roku az
tfi let,“ odpovida Jaroslav Fencl z firmy Beznoska, hlavni
fesitel ocenéného projektu. ,Na konzervativnim ceském
trhu vSak oc¢ekdavame zavedeni novinky az v horizontu péti
a vice let.”
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Téma

Chrupavka

Jiz od asi 12 let véku neumi

lidské télo mnozit chondro-
cyty - bunky tvorici chrupavku.
Jeji poskozeni je pro medicinu
v soucasné dobé obtizné resitel-
né a napriklad artréza je jednou
z nejrozsifenéjSich chorob lid-
stva. Jednim ze slibnych reseni,
které prinasi tkanoveé inzenyrstvi,
je odebrani chondrocyti z tkané
pacienta a jejich mimotélni na-
mnozeni. To lze aplikovat zatim
jen u pacientu do priblizné 45 let,
u starSich pacientl se totiz bez-
pec¢né namnozeni v potfebné
koncentraci zatim nedafi. V ta-
kovych pripadech mozna pomo-
hou kmenové bunky nebo rege-
nerativni medicina, ktera vyuzije
vlastnich pfirozenych reparac¢nich
schopnosti organismu. V pripadé
vyuziti mimotélné namnozenych

Kuze

Pokozka - vrstva zvand epidermis - ma skvélou schop-

nost regenerace. To nejspise vSichni zname, drobna po-
ranéni a odfeniny se zpravidla dobfe zhoji. Pod vrstvou epi-
dermis se nachazi vrstva dermis (5kara). Ta uz ma schopnosti
regenerace jen v omezené mife a v pfipadé poskozeni tkan
nahradi jizvou, ktera postrada pavodni elasticitu a pevnost.
Mezi obéma vrstvami se nachazi membrana. Medicina vétsi-
nou fesi rozsahlejsi poranéni ¢i poskozeni (napf. popaleniny)

bunék je tu ale zavazny problém.
Jak navratit bunky zpét do orga-
nismu tak, aby byly ve svém pfi-
rozeném trojrozmérném (3D) pro-
stfedi, které v tkanich maji? Jen
tak mohou zacit fungovat a vy-
rabét extracelularni hmotu - tedy
kolagen, elastin a dalsi proteiny,
které chrupavku tvori. Odborni-
ci proto hledaji zpusoby, jak pro
chondrocyty vytvorit jakési leSe-
ni, z néhoz by mohly stavét novou
chrupavcitou tkan. A podobné
jako u jinych aplikaci je i v tom-
to pripadé zapotrebi, aby se toto
leSeni postupné v téle vstrebalo.
Védci zkouseli 3D tisk, jenze 3D
tiskarny nejsou zatim tak presné,
aby dokdzaly vytvorit nosi¢ s po-
tfebnou nanostrukturou pro tkan.
Do hry tak vstupuiji jiz nékolikrat
zminéna nanovlakna. Ta s uspeé-

chem studuji ¢esti védci z oddéleni
tkanového inzenyrstvi Ustavu ex-
perimentalni mediciny AV CR pod
vedenim Evzena Amlera. Vyuzivaji
je nejen jako systémy pro mimo-
télni proliferaci (mnozeni) bunék,
ale i jako prostredky pro fizenou
stimulaci endogennich (vnitfnich)
reparacnich systému pacienta. Uz
v roce 2013 napriklad dokazali tzv.
alfa granule (zdroj pfirozenych
rustovych faktort ziskany z krve
pacienta) zapouzdfiit do nanovla-
ken typu jadro/plast bez naruseni
jejich biologické aktivity, a tak vy-
tvofit télu vlastni zdroj stimulac¢-
nich faktort pro regeneraci tkani
pfimo v téle pacienta. Prokazali
takovou stimulaci bunécné proli-
ferace pro fadu bunécnych typu,
vcetné mezenchymalnich kmeno-
vych bunék.

lé¢bou pomoci koznich $tépl z jiného mista téhoz pacienta,
nahrad darcovskych, anebo dokonce z jinych Zivocichu. To
s sebou pfirozené nese fadu rizik. Kozni tkanové inzenyrstvi
se proto snazi najit jinou cestu. Umélé nahrady se zaméfuji na
zakryti rdny a stimulaci regenerace dermis. Materidly, které by
meély slouzit jako nosice koznich fibroblastt (hlavniho bunéc-
ného typu dermis) a keratinocytt (hlavniho bunééného typu
epidermis), musi byt v téle odbouratelné, ale ne pfilis rychle.

Télo je musi stihnout nahradit novou tkani. Aby k tomu mohlo
dojit, musi bunky na materidly dobfe pfilnout a mnozit se.
Nosi¢ samoziejmé nesmi byt toxicky a v idedlnim pfipa-

dé by mél uvoliovat rustové faktory a antimikrobialni

substance. Konstrukce vrstvy lidskych keratinocytu

a lidskych fibroblasti na nanovlakennych mem-
branach z polylaktidu se podafila vyzkumnikdm
z Fyziologického ustavu AV CR. Pro zlepseni riistu
bunék vsak bylo nutné membrany dale upravit,
napfiklad nanesenim dalSich nanostrukturova-
nych vrstev proteind zlU&astnénych v regenera-
ci tkani, jako je fibrin ¢i kolagen. Fibrin, jakozto
hlavni protein ucastnici se hojeni ran, pfednostné
podporuje rust fibroblastu. Kolagen, ktery se pfi-
rozené nachazi v kozni dermis v podobé vldken,
podporuje rlst keratinocyt(. Vyzkumnici proto
v soucasné dobé pracuji na konstrukci dvojvrst-
vy keratinocytu a fibroblastu na nanovlakennych
membrandach po naneseni fibrinu ¢i kolagenu na
protilehlé strany membrany.






Josef Sudek jako

Poezie svétla, mysticnost i melancholie -
slova, ktera si patrné vsichni spojujeme

s jednim z nejvyznamnegjSich ceskych
fotografli, Josefem Sudkem (1896-1976).
Jeho prace se svétlem, absolutni
smysl pro kompozici a talent zobrazit
obycejny predmét neobycejné,
poutavé az magicky dodava
fotografiim nenapodobitelny naboj.

Je obdivuhodné, Ze to plati i pro jim
vyhotovené komercni zakazky.

rosluly fotograf Joset Sudek, ktery piiel béhem prvni

svétové vilky o pravou pazi, dodnes poutd pozornost

badateld nejen u nds, ale i ve svété. Kromé genialni

umeélecké tvorby se nevyhybal ani dokumentirnim

a komerénim zakdzkdm. Byl jednim z mala fotogra-
fit, ktefi se v mezivaletném Ceskoslovensku vénovali po delsi
¢asové obdobi reklamni fotografii. Od roku 1928 pracoval pro
nakladatelstvi a prodejny Druzstevni price. Ve tficitych letech
20. stoleti fotografoval naptiklad vyrobky ¢okoladovny Orion,
automobily znacky Tatra a spolupracoval s Casopisem Volné
sméry, pro ktery zobrazoval dila znimych malift a vytvarnikad.
Umeélecké zkusenosti z volné tvorby aplikoval do zakdzkovych
fotografii, a velkou ¢dst reklamnich snimkad proto prezentoval
jako nedilnou soucdst své volné tvorby.



komercni fotograf

Dar Ustavu dé&jin umeéni

Velikdna ceské fotografie objevila Cesko-francouzskd, me-
zindrodné uznédvand histori¢ka a teoreti¢ka fotografie Anna
Férova, kterd po Sudkové smrti dvandict let uspofddavala jeho
pozistalost. ,Byla to nadlidskd prace. Vsichni se tehdy o Sud-
kovi bavili jako o velkém zjevu éeské kultury, ale nikdo nechtél
délat, a tak mi pomdhali studenti i moje dcery... Probirali jsme
v§echno po papircich, Zddnou pozndmku jsem nevyhodila, pak
jsem to tfidila podle rokd a tim pfede mnou vyvstival celek
té tviréi osobnosti,“ zminila v rozhovoru pro Tydenik Roz-
hlas (&. 3/2007). Sudkova sestra Bozena pied smrti odkézala
své — a tedy i Sudkovo — dédictvi pravé Anné Firové, kterd
z rozsahlé pozistalosti vyclenila asi 13 500 negativi doku-
mentirnich snimki uméleckych dél a darovala je Ustavu dé&jin

uméni AV CR (tehdy CSAV). Stejny postup nasledoval pii
tiidéni pozitivi — 1. listopadu 1989 pfevzal ustav také soubor
4574 originélnich fotografif uméleckych dél.

Pridana hodnota Sudkovy
zakazkové tvorby

Josefa Sudka vyrazné ovliviiovalo vytvarné uméni. S umélci se
stykal, nékteré i podporoval a vytvofil si rozsihlou sbirku dél
tehdy Zijicich malifa a sochafd, v soucasnosti ulozenou v Na-
rodni galerii v Praze a Galerii moderniho uméni v Roudnici
nad Labem. Laska k uméni je u néj patrna zejména na foto-
grafiich uméleckych dél zahrnujicich intimni pohledy do ate-
liérti & portréty samotnych umeélett pohrouzenych do prace.

>>



Historie

Zakazkova tvorba Josefa Sudka. Vlevo fotograficka reprodukce obrazu Emila Filly Zatisi s mlynkem, konvici a zeleninou. Vpravo Napojové soupravy.

Nebyla to viak jen zaliba v uméni, kterd
se odrdzela ve vyjimecéné kvalité Sudko-
vych fotografii. V pozadi stilo osudové
setkdni s kubistickym malifem Emilem
Fillou béhem zakdzky pro reproduk-
¢ni fotografii sochy Augusta Rodina.
Tehdy zapocala komplexni spoluprice
dvou vyraznych osobnosti. Sudek se stal
Fillovym dvornim fotografem. ,Fila ne-
zaddval Sudkovi jen zakazky reprodukei
umeéleckych dél rtiznych autort, ani ho
nenechal fotit jen vlastni obrazy, kresby
a plastiky pro osobni archiv, ale soucas-
né jej zasvécoval do nékterych aspektd
déjin uméni. V tomto smyslu Sudek po-
vazoval Fillu za guru, ktery mu umoznil
nalézt pfistup k tajemstvi obrazu,“ od-
haluje pozadi spoluprice Vojtéch Laho-
da, feditel Ustavu dé&jin uméni AV CR
a soucasné vedouci projektu Josef Sudek
a fotografickd dokumentace umélec-
kych dél: od soukromého archivu uméni
k reprezentaci kulturniho dédictvi.
Obraz, sochu ¢&i architektonické dilo
vnimdme kazdy subjektivné. Nemame-1i
moznost stit piimo pred konkrét-
ni tvorbou v muzeu & na ulici pfed
architektonickym skvostem, ziskdvime
dojem z dila pouze zprostiedkované.
Fotografickd reprodukce je tedy zcela
zésadni pro to, jak budeme dilo vnimat,
o to vice pokud je fotografie ¢ernobild.
»Existuje spousta indiferentnich stan-
dardizovanych reprodukei uméni, kde
Zddnou osobitost fotografa nenajdeme,

protoZe jde o mechanickou reprodukei
z rukou autord, ktefi se tim Zivi a ne-
mudruji o tom, co foti. U Sudka je to
néco jiného. Potfeboval si najit k foto-
grafické zakizce néjaky vztah, vysvét-
luje Vojtéch Lahoda. Filla kupfikladu
Sudka instruoval, Ze obraz musi nafo-
tit tak, aby bylo i z ¢ernobilé fotografie
zfejmé, jak bohaté je dilo barevné. Proto
Sudek pracoval s kontaktnimi kopiemi,
cozZ jsou obrazy ve velikosti 1 : 1 vzniklé
prosvicenim negativu, ktery je v pfimém
kontaktu s pozitivem.

U obrazu je rovnéz dulezité nasvi-
ceni, tedy zdroj svétla, jeho mékkost
& tvrdost, thel dopadu na plétno...
Pokud si nechdme jeden obraz vyfo-
tografovat tfemi riznymi profesionaly,
dostaneme rozdilné vysledky. Foto-
grafie mizZe vyrazné proménit Cteni
dila. ,Naptiklad kdyZ impresionisticky
obraz vyfoti fotograf v razantnim na-
sviceni pfili§ kontrastné, mizZeme mit
dojem, Ze jde o obraz expresionisticky.
Jesté vyraznéjsi je to u sochaftstvi, které
ma blize k volné fotografii nez k ¢isté
reprodukénimu uméni, a pochopitel-
né u architektury. Dokonala technika
je nezbytnym pfedpokladem, ale pfi-
dand hodnota spoc¢ivd v tom, Ze vim,
co fotim, rozumim tomu a vim, co to
vyzaduje. Neznamend to, Ze by se fo-
tograf mél stit historikem uméni, ale
pfinejmensim by jej mél konzultovat,*

vysvétluje Vojtéch Lahoda.

Sudek ,milostnost” vy-
vazoval optikou, kterd
smérovala ke zditrazné-
ni nezachytitelné, nejas-
né a zdhadné podstaty
véct a prostorii, at'uz ve
meésté, v interiéru nebo
v krajiné. Sudkovo pojeti
bylo komplikovanym
procesem problematizo-
vdni jasného, znejisténi
Jistého ci hleddni neklid-
né a tajemné duchovni
aury véci.

Ateliér jako

alchymicka kuchyné

Od pocitku &tyficitych let mudZeme
sledovat zménu vizudlniho kédu Sud-
kovych fotografii. Zvolna narGstajici
cyklus Okno mého ateliéru dopliioval
linii bizarnich zati§i. Snové pusobici vy-
raz dostdvaly téZ snimky z prazskych za-
hrad a parkd. Za alchymickou kuchyni
Sudkovy volné tvorby lze oznacit jeho
vlastni ateliér ukryty na zahridce mezi
&Ginzovnimi domy na Ujezdé. Josef Sudek



Socha Udiv Hany Wichterlové je povazovana za jeden z vrchold mezivalegné figuraini tvorby.

Projekt na zachranu Sudkova dila

Projekt Ustavu d&jin uméni AV CR ,Josef Sudek
a fotograficka dokumentace umeéleckych dél: od
soukromého archivu uméni k reprezentaci kulturniho
dédictvi* se zabyva vyzkumem a prezentaci v nasem
prostfedi dosud opomijené problematiky fotografic-
ké dokumentace uméleckych dél, a to na prikladu

jednoho z nejdulezitéjsich souboru tohoto zameéreni
u nas, jehoz autorem je Josef Sudek. Ten v této casti
své tvorby védomeé prekonaval standardy doby a i pfi
bézné femesiné dokumentaci projevoval svij ojediné-
ly autorsky pohled.

Cilem projektu, ktery podpofilo Ministerstvo kultu-
ry, je komplexni zachrana, fyzické i digitalni uchovani,

nejspiSe vefil, Ze tajemstvi umélce je za-
kleto v jeho ateliéru. Jako by v ném hledal
kli¢ k tvorbé autora nebo alespori vyzyval
divdka, aby jej nalezl. Jen pr metra od
néj vyuzivala prostory zahridky kolem
svého obydleného ateliéru jeho sousedka,
akademicka sochatka Hana Wichterlovi,
sestra vyndlezce mékkych kontaktnich
¢olek a prvniho polistopadového pred-
sedy Ceskoslovenské akademie véd Otto
Wichterleho. Ve své tvorbé tézila z tzké-
ho sepéti s prirodou, studia vychodnich
duchovnich nauk a meditace. Josef Sudek
ji rdd navstévoval, zpolitku ji zakdzkové
totografoval sochy, pozdgji, v padesitych
letech u ni nalezl autonomni nimét pro
cyklus Zahrddka pani sochafové.

To, ze Sudkovy snimky poutaji oko
laika, nepochybné dokldd4 zdjem nejen
Ceské, ale i zahrani¢ni vefejnosti. Ori-
gindlni rukopis jednoho z nejvyznam-
néjsich fotografa nasi planety je neza-
ménitelny. Jak jej vnimd oko odbornika
Vojtécha Lahody?

»2Myslim, Ze co tak na Sudkovi pii-
tahuje, je zpisob vidéni reality a jeji
transformace ve fotograficky obraz.
Byl schopen se na okolni realitu po-
divat nové a jinak, s pomoci riznych
pohledi, ale pfedevsim s rafinovanym
vyuzitim svétla, Sera a tmy. V realité
naléza skryté, tajemné odlesky cehosi
neredlného. Tato strategie pfipomind
surrealismus. Kdyz se takovd fotogra-
fie povede, pak Sudek fekl ,néco tam je'
nebo Ze vidi ,za roh‘. 1

odborné zpracovani, zhodnoceni a predstaveni Siroké
verejnosti souboru témér 20 tisic negativl a pozitivl
Josefa Sudka, pochazejicich prevazné ze druhé tretiny
20. stoleti a ulozenych ve fototéce Ustavu déjin umé-
ni AV CR. Tato &ast tvorby autora nebyla dosud az na
vyjimky odborné zhodnocena ani verejné predstavena.
Na konci lonského roku zorganizoval ustav v rdmci pro-

jektu mezinarodni sympozium ke 120. vyroci narozeni

Josefa Sudka o fotografiich uméleckych dél. Usporadal
mj. také vystavu ,Josef Sudek: V ateliéru/In the Studio®,

jez predstavila fotografie ateliért prazskych umélcu

formou autorskych newprintt z originalnich negativu.
Vice informaci na www.sudekproject.cz.




Rozhovor

Text: Jana Olivova | Foto: Stanislava Kyselova

Ceska hlava

za vyzkum vzniku novych
biologickych druhu

Proc se nekfizi kocka se psem? Proc se sice muze zkfizit kun s oslem, ale jejich
potomci - mulové ¢i mezci - jsou neplodni? Z jakého divodu jsou nékdy sterilni
i kfFizenci dvou blizce pfibuznych poddruhu, tfeba mysi, a souvisi to néjak se vznikem

ve,vevyrs

JiFi Forejt z Ustavu molekularni genetiky Akademie véd CR, ktery identifikoval prvni
gen u savcl zodpovédny za samci neplodnost mezidruhovych kfizencu, precetl ho

a ukazal, jak je regulovan.

I Ke svym vyzkumim pouzivate mysi, studujete jejich
genom. Pro¢ pravé mys tak casto slouzi jako modelovy
organismus? Nakolik je mysi genom podobny lidskému?
Je velice podobny — v kédujici ¢dsti genomu se shoduje s lid-
skym asi z 98 % a celd fada fyziologickych a biochemickych
pochodu je prakticky identickd. To ale samozfejmé nezname-
nd, ze mys je clovék. Kdyz chceme studovat tfeba otizky pfe-
mény normélni bunky na nddorovou nebo vznik diabetu, je
mys velmi dobrou volbou. Jakmile v§ak budete chtit studovat
napiiklad deprese nebo néjaké velmi komplexni fenotypy, tedy
soubory vlastnosti a znakd, rozdily mohou byt samozfejmé
velké. Obecné my§ pouzivime z nékolika ziejmych divodu:
genetik potfebuje pfedevsim pokusnd zvifata kifZzit a sledovat,
jak néjaky znak pfechdzi z jedné generace na druhou. U mysi
muzZeme ziskat tfi aZ ¢tyfi generace béhem jediného roku, pro-
toze my$ ma velmi kritky genera¢ni ¢as. Ovsem, kdybychom
chtéli tytéz vyzkumy providét na kralicich nebo na psech, sice
by to §lo, ale ¢ekali bychom p#ili§ dlouho. Dal§im praktic-
kym diivodem je, Ze mys je mald, takze v jedné klimatizované
mistnosti Ize chovat tfeba 300 mysi a ony se tam citi dobfe.
Nemizeme tam mit 300 ovei nebo 300 krilika. Z uvedenych
praktickych pfi¢in se mys stala nejprostudovanéj$im sav&im
modelem c¢lovéka.

I Zamérili jste se na studium reprodukce, neplodnos-
ti a tzv. hybridni sterility savci. Jste autorem objevu
vubec prvniho genu hybridni sterility u savcu. Pro¢ se
pravé tato problematika stala hlavnim tématem vaseho
vyzkumu?

Na zacdtku byl v podstaté fetézec ndhod, protoze imunogene-
tickd laboratof, kde jsem zalinal, studovala v $edesdtych letech
transplantacni antigeny a geny, které za né odpovidaji. Myj
skolitel Pavol Ivinyi chtél ke zkoumani vice forem gent, nez
kolik jich maji laboratorni mysi, a tak dostal ndpad, Ze nachy-
time mysi nékde v piirodé a budeme hledat néjaké nové for-
my transplantaénich antigent, nez jsou bézné u laboratornich
mysi. To se sice podafilo, ale pfitom jsme zjistili, ze néktef{ k¥i-
zenci — hybridi — nachytanych divokych a nasich laboratornich
mys$i byli neplodni, takZe nd§ pokus nemohl pokracovat dél.
A tak jsem dostal dkol podivat se na divody, pro¢ jsou ty mysi
neplodné. Asi dva roky jsem tpal a hledal a zasadni roli pak
sehrélo, Ze se mi dostala do ruky kniha jednoho skvélého evo-
luéniho genetika. KdyzZ jsem ji pfecetl, uvédomil jsem si, Ze to,
co vidime, je vlastné mezidruhova neplodnost: mysi, které chy-
time, jsou z mysitho poddruhu zvaného Mus musculus musculus,
kdezto vétsina laboratornich mysi je z jiného poddruhu, Mus
musculus domesticus. Na prvni pohled jsou skoro nerozliditelné



Jak jsem se
stal genetikem

Asi jako v fadé jinych véci

v Zivoté $lo o sérii nahod. Pri
studiich na lékarské fakulté jsem
pracoval jako pomocna védecka
sila na katedre biologie. Tam
jsme vsak o genetiku takrka
nezavadili, vénovali jsme se cy-
tologii. Jsem z generace, ktera
se sice uz neucila stalinskou
micurinsko-lepesinskou pseu-
dogenetiku, ale tehdy se jesté
nevyucovala skute¢na genetika.
TakZe jsem si za studii fikal -
proboha jenom ne genetiku!
Protoze jsem ale uz jako student
vypracoval néjaké malé publika-
ce, dostal jsem nabidku, abych
Sel pracovat do tehdejsiho
Ustavu experimentalini biologie
a genetiky a dosahl tam védec-
ké hodnosti. Dostal jsem se do
skupiny Pavola Ivanyiho, ktera
byla zaméfena na imunogene-
tiku. Trochu jsem se vydésil,
nicméné jsem si fekl, ze se s tim
musim néjak vyporadat, proto
jsem se prihlasil na Prirodove-
deckou fakultu UK a absolvoval
dva semestry genetiky. A pro-
toze jsem to bral velice vazne,
razem jsem se v nasi skupiné
stal ,expertem na genetiku“.
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Oddéleni mysi molekularni genetiky Jitiho Forejta v Biotechnologickém a biomedicinském centru Akademie véd CR a Univerzity Karlovy ve Vestci
(BIOCEV), kde v rdmci vyzkumného programu Funkéni genomika pracuje na projektu Geneticky definované mysi modely jako nastroj pro studium

lidskych chorob.

a v podstaté spolu i komunikuji, pdfi se a maji potomky, oviem
v nékterych pripadech se stane, Ze tito potomci, specidlné sam-
ci, jsou neplodni. Kdyz jsem tato fakta srovnal s vysledky, které
byly uz dfive publikoviny na drozofile, ovocné musce, coz byl
modelovy organismus pro studium prévé izolace mezi druhy,
uvédomil jsem si, Ze u my$i se vlastné dplné pfesné opakuje
situace pozorovand u drozofil.

I Jaké zavéry jste z toho pro vasi praci vyvodil? Jakym
smérem jste se vydal dal?

V tomto okamzZiku se z projektu imunogenetického stal pro-
jekt hledajici odpovéd na otizku, jakym zpisobem dojde
k tomu, Ze se ony dva mysi poddruhy od sebe reprodukéné
izoluji. Pochopitelné, kdyz jsou dva Zivocisné druhy od sebe
uz vice vzdilené, neplodné potomky spolu nemaji, protoze
zadni hybridi jednoduse nevznikaji: kocka se psem se kiizit
nebudou. Funguje to ale na samém zacitku vzniku nového
druhu. Kdyz si predstavite, Ze mdte dvé populace, které se
oddélily kupfikladu z né&jakych geografickych davodi — jed-
na zlistala tfeba na ostrové a druhd na pevniné — a vyvijeji se

izolované feknéme 300 tisic let, hodné se zméni, protoze Ziji
v jinych podminkach a pisobi na né jiné mutacni tlaky. Kdyz
se posléze k sobé néjakym zplisobem dostanou, existuji dvé
moznosti: bud se za¢nou kfiZit, neni mezi nimi Zidna repro-
dukeéni bariéra a velice rychle se rozdily promichaji. Vyhodné
zUstane, néco zmizi, ale stile se jednd o jediny druh. Nebo
nastane druhd mozZnost: jakmile obé populace pfestanou byt
schopné si volné preddvat geny — jejich kifZenci pfitom ne-
mus{ byt dplné neplodni, stali, kdyz jich neplodnd bude jen
polovina, tfeba vsichni samci —, uz to pfedstavuje veliky zdsah
do struktury obou populaci a za¢ind jejich nevratnd speciace.
Jinymi slovy, jakmile si dani jedinci nejsou schopni pfedavat
geny, protoZe jsou bud neplodni a potomci se viibec nenaro-
di, nebo uz se mezi sebou dokonce ani nekiiZi, nastal prvni
nezvratny okamzik vzniku nového druhu. My jsme skute¢né
uplné ndhodou méli obrovské §tésti, protoze ndmi zkoumané
dva mysi poddruhy jesté nejsou od sebe zcela oddélené — pro-
to se jim také iikd poddruhy, protoze se mezi sebou i v pfi-
rodé kiizi a michaji se tim jejich geny, oviem pouze do urcité
miry. Zfejmé je ale to michdni uz nevyhodné.



I Co piesné se stane z genetického hlediska, ze se dva
poddruhy bud’ uz prestanou kfrizit, nebo se sice jesteé krizi,
ale vznikaji neplodni potomci? Zjistili jste, k jakym zmé-
nam a procesum v genomu dochazi?

O tom se spekuluje nesmirné dlouho, uz Aristoteles se za-
myslel, pro¢ jsou mulové — tedy kiiZenci mezi koném a oslem
— neplodni. I pro Darwina to byl velky ofisek, protoze po-
dle ného kazdy novy fenotyp vznikne selekci, vybérem toho,
co je pro dany organismus vyhodné. Byt neplodny ale uréité
vyhodné neni. Cili Darwin sim konstatoval, Ze svou teorii
nemuze vysvétlit neplodnost mezidruhovych hybridt. Prvni,
Cisté teoretické vysvétleni pfinesl Theodosius Dobzhansky ve
tficatych letech minulého stoleti. Predpovédél, Ze jde o ne-
kompatibilitu, kterd vznikd Uplné nihodné nezdvislym vy-
vojem danych dvou populaci. Pfedstavme si feknéme zdmek
a kli¢ — ov8em jako néco Zivého — kdy se zdmek i kli¢ v jedné
i v druhé populaci postupné méni. Uvnitf kazdé z obou po-
pulaci jsou zmény stdle v poradku, kli¢ se zdmkem funguje.
Kdy?z se ale tieba po pil milionu let obé populace potkaji, tak
pfislusné dvé molekuly, jeZ jsem oznacil jako zdmek a kli¢
a které spolu maji komunikovat a plnit né&jakou konkrétni
funkei, najednou uz spolu komunikovat nedokédzou, protoze
se vyvijely nezavisle pfili§ dlouho. Tato pfedstava neslucitel-
nosti mezi genovymi produkty vznikajicimi ¢isté nihodné
v dusledku nezavislé evoluce piislusnych dvou populaci plati
v podstaté dodnes. A my jsme ji dokédzali potvrdit na nasem
mysim modelu.

I Konkrétné jste identifikovali, vyklonovali a popsali prvni
gen, ktery u obratlovcu zajistuje uvedenou reprodukéni
bariéru mezi pfibuznymi druhy, jinymi slovy brani preda-
vani dédi¢nych informaci mezi pribuznymi druhy. Vy jste

Mys nejuzivangjsiho
inbredniho kmene
C57BL/6J ma rodokmen
sahajici do roku

1921 do laboratofe
Clarence Cooka Littla

z Harvardovy univerzity
v USA. V laboratofi
Jifiho Forejta slouzi jako
geneticky definovany
model mysiho poddruhu
Mus musculus
domesticus.

tento gen poprvé objevil u mysi uz pred triceti lety, ovSsem
tehdejsimi metodami nebylo mozné definovat, jak fungu-
je. To se vam pred nékolika lety podarilo. Vase vyzkumy
vsak Sly jesté dal a ukazaly, ze zminény gen hybridni ste-
rility neni jedinym genem nebo jedinym mechanismem,
ktery rozhoduje o genetické nekompatibilité druhu. Jaky
je ten dalsi?

Od zacatku jsme védéli, ze dédi¢nost je komplexni. Na prvni
pohled se zdalo, Ze ve hfe je mnozina riznych nekompatibilnich
gend a Ze to nepujde viibec analyzovat. Nicméné v ndmi studo-
vaném modelu existuji dva hlavni geny pro hybridni sterilitu.
Jeden se oznacuje jako Prdm9 — ten jsme vyklonovali a uZ o ném
hodné vime. Pak je zde jesté gen na chromozomu X, ktery se
nam povedlo zaméfit do péti megabdzi, coz je v genomu pomér-
né maly usek obsahujici asi Sest zndmych gend. Jesté ale nevime,
ktery z nich je ten hledany. Oba dva geny musi mit urcité alely,
aby podmiriovaly hybridni sterilitu. Ani to viak stale nestaci, jes-
té je nutné pfidat heterozygotnost genomu.

I Jakou ta pfesné hraje roli?

Jednd se o novy aspekt, jejZ nyni analyzujeme, ale ktery jesté
védeckd komunita Uplné neakceptovala. My se totiZ domni-
vdme, Ze s tim, jak se poddruhy rozriziiuji, diverzifikuji nejen
geny kédujici bilkoviny, které ovéem tvofi jen asi dvé procen-
ta genomu, ale vyviji se a také diverzifikuje i téch zbyvajicich
98 % genomu, ktery bud kéduje ncRNA, nebo nekdduje viibec
nic. P¥i vzniku gamet (pohlavnich bunék) pfitom existuje ur-
¢ity kriticky moment — na samém zac¢dtku se musi otcovské
a mateiské chromozomy vzdjemné najit a jednotlivé chromo-
zomy otce a matky se spolu musi spirovat — a my jsme zjis-
tili, Ze pravé toto pdrovini je u neplodnych hybrida vyrazné
poskozeno. Vysvétlujeme si to tim, Ze pfislusné chromozomy
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se uz nerozpoznévaji. Celkové sekvence daného chromozomu,
kde jen malinkou ¢ést pfedstavuji geny, ale vétsina je nekédu-
jici, se jiz natolik rozriznila, Ze pfislusné chromozomy maji
problém se poznat. PotiZe maji proto, Ze mechanismy umoz-
fiujici hledéni jsou velice pfisné. Jinak by se mohlo stit, Ze by
se urfity usek napfiklad chromozomu 1 mohl parovat tfeba
s podobnym udsekem na chromozomu 3. Vysledkem by ovsem
byl absolutni chaos a dand burika by zahynula. Z toho divodu
je mechanismus hlidajici pdrovdni nesmirné vybiravy, a jakmi-
le najde néjaké chyby, kdy si sekvence navzdjem neodpovidaj,
cely proces zastavi. Tudiz chromozomy jednoho a druhého
poddruhu se jakZ takz najdou, ale zminény hlidaci mechani-
smus spusti poplach, Ze je néco v nepofadku, protoze najde
spoustu rozdila, které by zde nemély byt. My jsme pfesvédceni,
Ze nimi objevené vyse zminéné dva geny plus uvedeny proces,
ktery hlidd parovini chromozom, ddvaji dohromady cely me-
chanismus hybridni sterility, a tedy viibec princip vzniku & od-
déleni Zivocisnych druhd. Tuto posledni &st ale jesté musime
dopracovat, dokdzat a piesvédcit ostatni, Ze opravdu odpovidid
skute¢nosti. Tim se ted zabyvame a pravé na toto téma piseme
jednu docela zdsadni préci.

I Genetika se v poslednich nékolika malo desetiletich roz-
vijela bourlivym tempem a vy jste byl nejen svédkem, ale
i aktivnim ucastnikem tohoto obrovsky rychlého pokroku.

Kde vidite hlavni, stézejni mezniky v tom nevidaném vy-
voji, co k nému nejvic prispélo?

Jé si myslim, Ze moje generace zazila skute¢nou revoluci v ge-
netice s pfichodem molekuldrnich metod a tzv. molekuldrni-
ho klonovani. Jakmile bylo mozné klonovat DNA, a dokonce
i predist jeji sekvenci, znamenalo to obrovsky skok kupredu.
TakzZe ja jsem vlastné zacinal jesté jako klasicky genetik, po-
uzivali jsme klasické Mendelovy zdkony a dokézali jsme na
mysich mapovat geny; jednalo se ale vlastné o takfikajic vir-
tudlni jednotky dédi¢nosti. Existovaly vazebné skupiny, kde
byly geny u sebe — ale byl to opét ¢isté myslenkovy konstrukt,
neslo o nic hmatatelného, co bych nasel v burice. UZ za mych
studii se to viak zacalo ménit a zazil jsem dobu, kdy bylo po-
prvé mozné virtudlni geny piendSet z virtudlnich vazebnych
skupin na skute¢né chromozomy. Pak pfisla éra zminéného
molekuldrniho klonovini a dal§i obrovsky krok pfedstavovalo
sekvenovini genomu — nejprve lidského a hned potom mysiho,
¢imz se price Gplné od zdkladu zménila. To povazuji za hlavni,
skute¢né revolucni skoky v genetice, které jsem osobné zazil.

I Ziskal jste nejvyssi mozné védecké ocenéni v CR - Na-
rodni cenu vlady Ceska hlava. Je jesté néco, éeho byste
ve svém vyzkumu chtél dosahnout?

Uvedend cena je za celoZivotni dilo, ale ja jesté nechci konit, do-
kud moje laboratof dobfe funguje, dokud mame dobré vystupy



a lidé tam chtgji pracovat. Diky objevu genu
Prdm9 a dal$im publikacim, které mame ve
velice kvalitnich casopisech, ted dostivime
pozitivni zpétnou vazbu ze zahraniéi. Spolu-
pracujeme s jednou laboratofi ve Wellcome
Trust Centre for Human Genetics ve Velké
Briténii a s jednou laboratof{ v Ustavu Maxe
Plancka v Némecku, kde providdéji vyzkumy
s vyuzitim naseho modelu, coZ je pro nds
fantastické. Jisté by tedy byla skoda v tomto
okamziku odejit. A co bych opravdu chtél
jesté stihnout? Chtéli bychom model, o némz
jsem mluvil, dotdhnout do konce a fict: ano,
ted zndme s urCitosti vSechny komponenty
a divody procesu, jakym se od sebe oddélu-
ji dva zkoumané mysi poddruhy. Pokud se
nim to povede a védeckd komunita to uznd,
$lo by vlastné o vibec prvni takovy piiklad
v zivé ptirodé. Uvédomme si totiz, Ze hybrid-
nf sterilita je nesmirné siroky fenomén pevné
spojeny s vyvojem nejriznéjsich forem Zivota
na Zemi. Najdeme ji nejen u Zivocichd, ale
i u rostlin, a dokonce u kvasinek. Po desetileti
byla hlavnim modelem védeckych vyzkumu
muska drozofila, ale nikdy se nepodatilo cely
systém definovat. Takze kdyby se ndm to po-
dafilo na mysi, pak by to byl mgj splnény sen,
ve ktery jsem ani nedoufal.

SLOVNICEK

Gen: zdkladni jednotka dédi¢nosti, tsek
DNA nesouci genetickou informaci

Alela: konkrétni varianta ¢i forma genu

Genom: kompletni sekvence DNA daného
organismu nesouci soubor vsech jeho
genu

Fenotyp: soubor vSech znaktl a charakte-
ristik konkrétniho jedince

Heterozygot: jedinec, ktery ma dvé odlis-
né formy (alely) pro urcity gen, pricemz
Jjednu zdédil od otce a druhou od matky

Hybrid: ktiZenec, organismus vznikly
kPiZenim zastupcl geneticky rozdilngch,
ale blizkych druht, poddruht éi rod
rostlin nebo zivocichu

Hybridni sterilita: jeden z principt re-
produkéni izolace mezi dvéma, populace-
mi v pribéhu vzniku nového biologického
druhu

Gen hybridni sterility: sen zptisobujici
neplodnost mezidruhovych k¥iZency,
sougast mechanismu umoznujiciho vznik
novych biologickych druhu

prof. MUDr. Jifi Forejt, DrSc.

Svétové uznavany odbornik v genetice a genomice mysi,
dlouhodobé se vénuje studiu genetické a molekularni podstaty
neplodnosti mezidruhovych kfizenct mysi.

Narozen v roce 1944,

Vystudoval Lékarskou fakultu Univerzity Karlovy v Hradci
Kralové a genetiku na Pfirodovédecké fakulté Univerzity
Karlovy v Praze.

Od roku 1968 pusobi v Ustavu molekularni genetiky
Akademie véd CR (pavodné Ustav experimentalni biologie
a genetiky CSAV), od roku 1980 vede oddéleni mysi mo-
lekularni genetiky.

V roce 2006 ziskal na Pfirodovédecké fakulté UK profesuru
v oboru molekularni biologie a genetiky.

V letech 1992-1993 a 1995-1996 pusobil jako hostujici
profesor na oddéleni molekularni biologie Princetonské
univerzity v USA.

Jako védecky pracovnik kratkodobé pusobil v Pasteurové
ustavu v Pafizi ¢i v laboratofich pro vyzkum rakoviny Impe-
rial Cancer Research Fund Laboratories v Londyné.

Ziskal fadu vyznamnych ocenéni, véetné Ceny Cesko-
slovenské akademie véd (1984), Ceny Akademie véd CR
(1999, 2009), Cestné oborové medaile Gregora Johanna
Mendela za zasluhy v biologickych védach (2004),
Praemium Academiae neboli Akademické prémie AV CR na
léta 2007-2013, Ceny Ministerstva Skolstvi, mladeZe a télo-
vychovy (2009) a Narodni ceny vlady Ceska hlava (2016).

Byl ¢i je ¢lenem Ffady domacich i mezinarodnich odbornych
organizaci a védeckych panell: napf. od r. 1999 je vole-
nym ¢lenem Evropské molekularné biologické organizace
(European Molecular Biology Organization), v r. 2008 byl
¢lenem Veédecké poradni rady Konsorcia pro integrovany
vyzkum genomu Ustavu Maxe Plancka pro molekularni
genetiku v Berliné.

Od roku 1999 je ¢lenem U&ené spoleénosti CR.

Pracoval ¢i pracuje v edi¢nich radach fady prestiznich
védeckych ¢asopisu, véetné Cytogenetics and Cell Genetics,
Mouse Genome, Mammalian Genome ¢i Folia Biologica.

Je autorem nebo spoluautorem vice nez 110 odbornych
publikaci citovanych vice nez 3000x.
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cernych dér
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Matematika, fyzika, informatika

vlnovych délkich. Jeho proménlivost
v Case a spektrdlni vlastnosti vypovidaji
nejen o podminkdch panujicich v okoli
Cernych dér, ale daji se z nich odvodit
i nékteré parametry téchto zdhadnych
objektd. Védce napiiklad zajima, jak
blizko k horizontu udélosti se hmota
muze dostat, protoze jestlize Cernd dira
velmi rychle rotuje, dovoluje materidlu
v akre¢nim disku dosahovat bliz. Pokud
se tudiZ podafi zméfit jeho vnitini okraj,
nepifimo se zméfi i rotace Cerné diry,
coz je vedle hmotnosti druhy zikladni
astrofyzikdlni parametr té€chto objekti.

CeSi nestoji stranou
Privé problematika akre¢nich diskd ne-
obycejné zajima i Ceské odborniky, kteti
se zabyvaji jak teorii, tak pozorovinim
a analyzou dat. Napfiklad Jif{ Svoboda
z Astronomického dstavu AV CR ziskal
v roce 2014 za modelovini a vyzkum
zafeni akreéniho disku Prémii Otto
Wichterleho AV CR.

Dalsi podnétné poznatky o me-
zihvézdném materidlu v akre¢nim disku,

Rentgenovy snimek centra nasi Galaxie

z kosmické druzice Chandra. Sipkou je
naznacena pozice ¢erné velediry v samotném
centru hvézdného ostrova, které je cilem
intenzivniho vyzkumu ¢eskych astronomu.
Elipsami jsou vyznaceny mlhoviny, na nichz Ize
studovat odlesky minulé aktivity ¢erné velediry.

Poznavani cernych dér
Teoreticky je

prfedpovédél uz
v roce 1783 anglicky

jeho dukaz, ze a jakym
zplsobem gravitace
hmotného télesa

v€etné zavérec¢nych
etap zivota a zhrouceni
velmi hmotnych hvézd

geolog John Mitchell,
ktery vypocital, ze
gravitace dostate¢né
hmotného télesa muze
byt natolik silna, ze by
unikova rychlost z jeho
povrchu pfesahovala
rychlost svétla a zadné
hmotné téleso, ba ani
samo svetlo by z jejiho
povrchu nedokazalo
uniknout. O dva roky
pozdéji nastinil stej-
nou myslenku znamy
francouzsky astronom
a matematik Pierre La-
place. Na vazny zdjem
védcu vsak musela tato
- tehdy jesté pouze
hypoteticka - télesa
pockat az na Alberta
Einsteina, a to nejen na

ovlivAauje Sifeni svétla,
ale pfedevsim na jeho
obecnou teorii relativi-
ty. Jednu z jejich rovnic
vyuzil v roce 1916
némecky astrofyzik Karl
Schwarzschild k vypo-
¢tu jednoduché cerné
diry charakterizované
pouze svou hmotnosti,
ale nerotujicia s nu-
lovym elektrickym
nabojem. Témér pul
stoleti trvalo, nez v roce
1963 novozélandsky
fyzik a matematik Roy
Kerr predstavil, zjedno-
dusené fec¢eno, feseni
Einsteinovych rovnic
pro rotujici ¢erné diry.
Mezitim pokrocilo
studium vyvoje hvézd,

na ¢ernou diru. Dalsi
pokrok v jejich teore-
tickém popisu je spojen
se jmény tak véhlas-
nych fyzikl, astrofyziku
a matematikd, jako jsou
John Wheeler (pravé
on v roce 1968 poprvé
pouzil oznaceni ,Cernd
dira“), Roger Penrose,
Stephen Hawking nebo
Kip Thorne. Roku 1972
byla konec¢né objevena
prvni ¢erna dira v sou-
hvézdi Labuté (Cygnus
X1) av roce 2004

byl oznamen objev
prvni ¢erné diry v nasi
Galaxii. Nova kapitola
se muze zacit psat diky
lonskému objevu gravi-
tacnich vin.

ktery cernd dira gravitatné piitahuje
a pohlcuje, publikovali ¢esti astronomo-
vé a astrofyzikové v lofiském roce. Vysli
z faktu, Ze akreéni disky maji rozmani-
té formy, které vak nelze popsat pouze
na zdkladé plsobeni gravitace v tésné
blizkosti ¢ernych dér, jakkoli enormnich
hodnot dosahuje. Je nutno doplnit dal-
§{ parametry. Audrey Trova a Vladimir
Karas z Astronomického tstavu AV CR
se spolupracovniky ze Slezské univerzi-
ty v Opavé studovali fyzikalni vlastnosti
akre¢nich diska obsahujicich elektricky
nabité ¢astice. Zaméfili se konkrétné
na Cerné diry vnofené do velkorozmé-
rového magnetického pole a nové do
svych vyzkumu zahrnuli téz vliv vlastni
gravitace akreéniho disku. (Pro dplnost
je tfeba zminit, Ze ¢erné diry své vlastni



magnetické pole nemaji, miize byt vsak
indukovino elektrickymi proudy tekou-
cimi v jejich blizkosti.) Pravé vzajemna
souhra elektromagnetické a gravitacni
interakce ma byt tim chybéjicim ¢lan-
kem dulezitym pro kompletni popis
pozorovanych akre¢nich utvard. Autofi
prace publikované v prestiznim americ-
kém Casopise The Astrophysical Journal
(Supplement Series) si dali za cil odpo-
védét na otizku, jak spolu soupefi gra-
vitaéni a elektromagnetické vlivy v kos-
mickém prostiedi, kde se obé uvedené
interakce navzijem vyrovndvaji a pfitom
dosahuji obrovskych intenzit. Z vyse fe-
¢eného vyplyvd, Ze pohyb jednotlivych
Castecek akrecniho disku se fidi v prvni
fadé gravitaci Cerné diry. Mize byt tak
mocnd, Zze k popisu obéZného pohybu
nepostacuji rovnice klasické newtonov-
ské mechaniky, ale je tfeba se uchylit
k obecné teorii relativity. Nezanedbatel-
ny vliv md i vzdjemné gravitaéni pisobe-
ni jednotlivych ¢astecek disku, které na-
byva na dulezitosti s rostouci vzdalenosti
od Cerné diry — takové systémy oznacuji
odbornici jako samogravitujici.
Samogravitujici akre¢ni disky pozo-
ruji astronomové pfedevdim v jidrech
aktivnich galaxii, av§ak jizZ po desetileti
pietrvdvaji rozpaky nad tim, jak vlastné
vysvétlit jejich dlouhodobou existen-
ci. Musi v nich pisobit jistdi pomérné
udinnd sila, kterd je udrzuje dlouhou
dobu stabilni, jinak by vlivem vS§emoc-
né gravitace zkolabovaly. Audrey Trova,
francouzskd astronomka, kterd pfisla
do Astronomického tstava AV CR po
absolvovini doktorského studia na uni-
verzité v Bordeaux, a jeji spolupracovnici
vzali v ivahu dfive nezkoumany faktor —
elektromagnetické plsobeni mezi elek-
tricky nabitymi ¢dsticemi krouzici hmoty
a okolnim magnetickym polem centrél-
niho kompaktniho objektu. Uvédomi-
li si totiz, Ze ackoli jsou hvézdy i ¢erné
diry zpravidla elektricky neutralni, totéz
nelze jednoznaéné tvrdit o hmoté tvofi-
ci vlastni akre¢ni disk, v némz probihd
velké mnozstvi zajimavych fyzikdlnich
procest. Jako piiklad Ize uvést intenzivni
ohfev zejména vnitfni &4sti disku, kde
teploty Casto pfesahuji ioniza¢ni teplotu
vodiku. A protoze vodik je jejich domi-

Na sméru rotace cerné diry zavisi vzdalenost akre¢niho disku od horizontu udélosti. Pokud ¢erna dira
rotuje v opacném sméru nez akrecni disk, vzdalenost je vétsi nez v pfipadé, ze se otaci ve stejném
sméru. Situaci, kdy ¢erna dira sama nerotuje, zobrazuje ilustrace uprostfed.

nantnim prvkem, z elektricky neutrdlni-
ho plynu se tim stdvd plyn ionizovany,
s velkym podilem nabitych ¢astic. Horka
litka je pak zdrojem rentgenového zé-
feni, které nabiji elektrickym nédbojem
prachové Castice piitomné v disku a jez
také registruji pfistroje v okoli Zemé
coby dtikaz probihajici akrece neboli na-
balovini hmoty.

Zminovand price je origindlni ze
dvou hledisek. Pfedev§im spojuje do
jednotného modelu vliv elektromag-
netickych sil a samogravitaéniho pi-
sobeni. Zirovenl se vSak autorim po-
vedlo vytvofit zjednoduSeny model,
na némz je mozné sndz vysledovat
vyznam jednotlivych ¢lend v matema-
tickych rovnicich.

>>



Cerné diry maji fadu zvlastnich vlastnosti, které védci zatim nedovedou pfesné vysvétlit.

akou roli hraji
ve vyvoji galaxif
celého vesmiru

cerne diry nemuze
uniknout ani ¢astice
hmoty, ani svétlo
uze z ni ale uniknout
informace?

nabyt svych ohromuijicich
motnosti? Vznikly uz jako obfri;
nebo do své velikosti narostly az
postupné pohlcenim hmoty ve

predstavovat spojnici s jinym vesmirem?

e v samém centru cernych der ,neco®, co vedci nazyvaji singularita? Tedy misto
s nekonecné zakfivenym casoprostorem, s nekonec¢né velkou hustotou a nekonecnée
intenzivnim gravitacnim polem? Vzdyt pravé kvali matematickym singularitam nepfija
Ibert Einstein koncepci redlné existence cernych dér,

ustane nitro cernych
dér védeckému poznani
avzdy nedostupné?

Takovy pohled - poruseny gravita¢nim ohybem svétla - bychom méli na nasi Galaxii (Mlé¢nou dréhu), kdyby se pfed ni nachazela ve vzdélenosti 600 km

¢erna dira desetkrat hmotnéjsi nez Slunce.

Ze studie vyplyvd, Ze elektromagne-
tickd interakce je dulezitd pro celkovou
strukturu akre¢niho disku, protoze vy-
znamnou mérou pusobi proti jeho vlastni
gravitaci. Elektricky nabité a zmagneti-
zované disky proto mohou byt geomet-
ricky tlustsi, coz ukazuji i pozorovéni.

Vypocty a modely ceskych odborni-
ki nejen z této studie nepochybné po-

mohou bliz§imu poznéni téchto podiv-
nych vesmirnych objektti.

Co cerné diry spolknou,
opravdu uz nevydaji?
Teoretikové po celém svété se netinav-
né snazi o vysvétleni alespoil nékterych
jejich vlastnosti. Uz témér pul stoleti

se napiiklad dohaduji, jestli poté, co
do ¢erné diry spadne né&jaky objekt, se
o ném zcela a nendvratné ztrati veskerd
informace, nebo zda néjakd mize pie-
ce jen uniknout ven. Nemylme se, neni
to viibec jen akademickd otdzka, v jeji
podstaté se totiz skryvd jeden z nejvét-
$ich problémi soucasné fyziky. Je jim
nesoulad, ba pfimo hluboky konflikt



vnitr cernych der prestavaj
fungovat znamé fyzikalni

zakony - jaké tam tedy plati?
Pomuze jejich vysvétleni objev
tak intenzivné hledané teorie
propojujici obecnou relativitu
S kvantovou mechanikou, nebg
jesté néjaka jina,

Obrovské Cerne
velediry se podle
soucasnych

uz velmi brzy po

elkém tresku. Ja

ohly tak rychle
vzniknout?

vezdnych cernych

dér, jakou hmotnos
musi mit puvodn
hvézda, aby se
pfi svém zaniku

hroutila do Cerne
diry a nezustala

mezi dvéma jejimi zdkladnimi pilifi:
obecnou teorii relativity a kvantovou
mechanikou. Obecnd relativita tvr-
di, Ze jakmile jednou Cernd dira néco
spolkne (at uz to bylo zdfeni ¢i plyn,
prach, planety, hvézdy, ¢i dokonce celé
galaxie), uz z ni nikdy neunikne ven
vibec nic — tedy ani informace o tom,
co pohltila. Podle zikond kvantové

mechaniky ovSem tato informace ne-
mize byt zni¢ena. Zalalo se proto
mluvit o tzv. informacnim paradoxu
Cernych dér.

Informacni paradox

Vratme se nejprve do sedmdesitych
let minulého stoleti, kdy slavny britsky
teoreticky fyzik Stephen Hawking pro-
hlasil, Ze Cerné diry nemusi pohlcovat
uplné vsechno. Kvantovémechanické
procesy v t&sné blizkosti horizontu
uddlosti totiz umoziiuji Gnik Cdstic,
které s sebou odndseji ¢dst energie Cer-
né diry (tento efekt dostal pozdéji jmé-
no Hawkingovo zafeni). Tim se Cerné
diry mohou postupné zmensovat, az se
po nesmirné dlouhé dobé ,vypafi, sa-
moziejmé pokud se pilné nekrmi dalsi
hmotou ze svého okoli. Tento pozna-
tek nicméné informa¢nimu paradoxu
neudinil pFitrz, a sice proto, Ze zminéné
zéfeni vychdzejici z Cerné diry je te-
pelné, tudiZ nenese Zddnou informaci
o tom, co je v jejim nitru, pod hori-
zontem udélosti. O téméf tii desetileti
pozdéji vsak Stephen Hawking toto své
tvrzeni sim pfehodnotil a pfisel s tez,
ze — velice zjednodusené — v disledku
urditych kvantovych jevii na horizontu
uddlosti by ¢erné diry pfece jen moh-
ly vydévat urcité informace o tom, co
pohlcuji. Ani tentokrit to viak nezna-
menalo konec informac¢niho paradoxu
Cernych dér...

Odpovédi na tuto fundamentalni z4-
hadu hledali i jini, véetné skupiny védca
pod vedenim Josepha Polchinského ze
slavného Kavliho ustavu pro teoretickou
fyziku pfi Kalifornské univerzité v San-
ta Barbate. Zkoumali okoli ¢ernych dér
a dosli k zavéru, Ze pokud plati soucasné
relativita a kvantovd fyzika (potazmo
nemoznost ztrity informace), pak by na
horizontu udédlosti musela byt intenziv-
ni ohilovi sténa Hawkingova zifeni.

Stephen Hawking opét zcefil hla-
dinu teoretickych astrofyzikalnich de-
bat, kdyz pied necelymi dvéma lety
ptedlozil novou koncepci, kterd ve
svém dusledku znamend, Ze ¢erné diry
v dosavadnim nazirini vlastné vibec
neexistuji; vzddva se klasické pfedstavy

horizontu udilosti, zavidi ,zddnlivy
horizont“ a — aniz bychom zabihali do
slozitych podrobnosti — predklddd na
tomto zdkladé feseni uniku informace
z Cerné diry, které by nebylo v rozpo-
ru ani s obecnou teorii relativity, ani
s kvantovou mechanikou. Teoreticti
tyzikové vsak zatim zistivaji k témto —
z hlediska nékterych az piili§ spekula-
tivnim — hypotézam velmi opatrni.

A tak Cerné diry dil drézdi obrazo-
tvornost astronomtl, kosmolog, fyziki,
astrofyzikd i matematika.

Néktefi soudi, Ze nendvidéné singu-
larity v jadfe Cernych dér vibec nejsou.
Dalsi obchdzeji potize s horizontem
udélosti, singularitami i informacnim
paradoxem tim, Ze vykresluji ¢erné diry
jako obrovsky zasmodrchany shluk su-
perstrun. Laura Mersini-Houghtonovd
ze Severokarolinské univerzity v Chapel
Hill dokonce své tvrzeni, Ze Cerné diry
ve skutecnosti neexistuji, dokdzala ma-
tematicky.

Hypotéz je tedy mnoho — od vice
uvéfitelnych az po ponékud ztfesténé.
Ve védé¢ ale plati, Ze vSe se musi do-
kizat a ovéfit redlnymi pozorovanimi.
Pijde to u Cernych dér? Jesté neddvno
by odbornici museli pfipustit, Ze jen
obtizné. V loniském roce se jim vsak
do rukou dostal novy ndstroj, jenz by
mohl pfinést opravdovy pokrok v po-
znavani objektu, které patii ve vesmiru
k nejexoti¢téjsim. Stal se jim doslova
revoluéni objev gravita¢nich vln, které
vznikly pfi srdZce a ndsledném splynuti
dvou ¢ernych dér v dalekych hlubindch
vesmiru. Detektory observatote LIGO
v USA zachytily gravitaéni vlny — a je-
jich méfenim se vlastné potvrdila exi-
stence Cernych dér. Védci doufaji, ze
letos budou pozorovat dalsi. Pokud se
jesté pripoji méfeni italského detekto-
ru VIRGO, pfipadné dalsiho zafizeni
v Japonsku, umozni to védcim hledat
vice srazek Cernych dér a urdit i je-
jich rozlozeni ve vesmiru (coz se jinak
prakticky neda délat), podrobné analy-
zovat ziskand data a na jejich zdkladé
potvrzovat, ¢i vyvracet své piedpoklady.
Snad se podafi najit odpovédi alespori
na nékteré palcivé otdzky o téchto stile
tolik zdhadnych objektech. 1



Jméno dostal teprve v roce 1986, takze tu s nami zdanlive
neni dlouho. Nevzal se ale jen tak odnikud, na ¢lovéka se
prenesl ze Simpanzu na prelomu 19. a 20. stoleti. HIV fadime
mezi lentiviry, které jsou - v SirSim slova smyslu - mnohem
starSi. V roce 2008 odvodil tym ze Stanfordovy univerzity
stafi jejich pfedchudcti na 14 miliond let. Experti z Ustavu
molekularni genetiky AV CR je viak nejnovéjsim vyzkumem
datuji jeSté mnohem hloubéji do minulosti. Mohl byt
vzdaleny predchudce viru HIV soucasnikem dinosaurt?

Nebo je dokonce napadat?

Virova ¢astice HIV obsahuje dvé molekuly jednofetézcové RNA a enzymy zajistujici jeji piepis do DNA a za¢lenéni do
genetické informace burky. To vse je ulozené v kapsidé, kterd je obalena v membrané z ptvodni infikované bunky.



nemocnéni, jehoz si lidé

v$imli aZ v sedmdesétych le-

tech 20. stoleti, md zajimavou

historii. Podle teorie, kterou

védci povazuji za nejprav-
dépodobnéjsi, se zhruba pred 100 lety
nakazilo v Africe nékolik lovet opic od
zvifat infikovanych SIV, virem napadaji-
cim primdty, piibuznym dne$nimu HIV.
Neni tajemstvim, ze HIV se pfendsi pre-
devsim krvi, a Ize si snadno predstavit, ze
lovci Casto utrpéli pfi préci rény, jimiZ se
virus s infikovanou $impanzi krvi dostal
do jejich organismi. Patogen se v lid-
ském téle uchytil, pfizpasobil, zmutoval
a HIV byl na svété. Konec konci jiz
pfedtim absolvoval obdobny proces, kdyz
presedlal z jinych opic pravé na §impan-
ze, kde se adaptoval a vyvinul si mecha-
nismy, jak pfekonat pfirozenou imunitu
Clovéka, kterd je podobnd té $impanzi.
Bézné kmeny viru SIV totiz ¢lovéka
nikterak neohrozuji.

Ve dvacitych letech byla nejspise
ohniskem $ifeni nové nemoci africkd
Kinshasa (tehdy Léopoldville). Zilo tam
dvakrat vice muzi nez Zen, prostituci
se zivilo az 45 % divek a virus se mohl
snadno uchytit. Moznd by z toho vseho
byl jen lokdlni problém, kdyby se v Se-
desitych letech masivni oc¢kovaci kam-
pané v Africe nepodepsaly na vétsim
roz§ifeni HIV. Jehly se tehdy dostate¢né
nesterilizovaly. Prvni 1ékafsky zdoku-
mentovany piipad ale pochdzi az z roku
1959, a nez védci odhalili novou nemoc
(AIDS), psala se uz léta osmdesita.

Text: Viktor Cernoch | Foto: iStock

Jak stary je

Ceska republika je sice jednou ze zemi
s nizkym vyskytem HIV, ale pfesto do-
kizala v oblasti jeho vyzkumu zazna-
menat svétové Uspéchy. Jméno Antoni-
na Holého z Ustavu organické chemie
a biochemie AV CR (UOCHB) asi
netfeba zdlraznovat. Jim vynalezené
ucinné litky se pouzivaji jako antiviroti-
ka po celém svété. Paradoxné tak zemé,
v niZ v dobé uvedeni na trh prvniho pfi-
pravku k 1é¢bé AIDS z Holého patentt
bylo jen pét stovek HIV pozitivnich,
pomohla uvést na trh 1€k, ktery pomah4
bez nadsdzky miliondm.

Vyzkum spojeny s HIV se u nds neza-
stavil jen u Antonina Holého. Cesti védci
naptiklad neddvno pfispéli k moznostem
zkoumdni viru. Chceete-li studovat jeho
Zivotn{ cyklus, potiebujete synchronizovat
virovou kulturu. Co to znamend? Pfed-
stavte si kapku roztoku, ve které se naléza
mnoho vird-jednotlivett. Logicky budou
v rtiznych fézich vyvoje — nékteré na zacat-
ku svého Zivota (pro ilustraci povazujme
virus za Zivy organismus), nékteré ve stied-
nim v&ku a jiné na sklonku Zivota. Zafidit,
aby v dané kapce roztoku byly vSechny viry
stejné staré, se dosud nedafilo. Tym védci
z Ustavu organické chemie a biochemie
AV CR ve spoluprici s kolegy z Univer-
zity v Heidelbergu to v§ak v roce 2015 do-
kézal. , Tento nédstroj poprvé umozni po-
zorovat vznik zralé, infekéni virové ¢astice
HIV v redlném case, vysvétlil objev Jan
Konvalinka z UOCHB, mj. také prorektor
Univerzity Karlovy.



Biologie a medicina

Védci pfipravili fotolabiln{ inhibitor
virového enzymu, ktery HIV potfebu-
je pro dokonceni svého Zivotniho cyklu.
Po ozifeni laserovym paprskem se inhi-
bitor rozpadne a enzym zaéne pracovat,
¢imz spusti zrdni viru. Je to, jako byste
méli v mistnosti mnozstvi mysi, které
se diky specidlnimu krmeni zastavi ve
vyvoji ve véku tfeba dvou mésici. Jak-
mile dosihnou této mety, dile nestdr-
nou, dokud nerozsvitite svétlo. Poté se
rist zase rozbéhne. Tak docilite stavu,
kdy jsou vSechny mysi v mistnosti stejné
staré a muzete sledovat jejich dalsi Zi-
votni fize. U Zivocichu je to samozfejmé
nerealizovatelné, u vird se to ale Ceskym
expertiim podafilo.

Potfeba sledovini vzniku zralé virové
castice HIV v redlném case neni samo-
ucelnd. Neékteré velmi dcinné 1éky totiz
plsobi v konedné fézi zrdni Zivotniho
cyklu viru a védci chtéji védét, jak presné
funguji a jak vznikd rezistence vi¢i 1éCbe.

Veskeré bunééné organismy potiebuji
k zivotu DNA. Pouze nékteré viry a jim
podobné nebunééné struktury (viroidy,
virusoidy) se obejdou bez ni a vyuzivaji

jednodussi nukleovou kyselinu — RNA.
Ve svété bunélnych organismd maji
DNA i RNA nezastupitelnou tlohu.
DNA jako stabilnéj$i z obou molekul
ma za kol uchovivat genetickou infor-
maci a slouzi jako pfedloha pro stavbu
proteintt (bilkovin). K tomu, aby po-
tiebny protein burika vyrobila, pouziva
organismus tzv. medidtorovou RNA
(mRNA). Zjednodusené feceno, z vel-
ké knihy receptti (DNA) burika vytvoti
kopii jednoho z nich (mRNA) a teprve
tato kopie slouzi jako $ablona pro stavbu
potfebné molekuly.

Jenze existuje skupina vird, které do-
kidzou udélat cosi necekaného. Misto,
aby RNA slouzila jako kopirovaci ma-
teridl, dokdZe vnutit svou genetickou
informaci do DNA buiiky. Jinymi slovy,
svj vlastni recept zapise do velké knihy
misto naopak. Pfesné tak funguji retro-
viry, mezi které HIV a ostatni lentiviry
patii. HIV nejprve v krvi napada CD4+
buriky, tedy typ bilych krvinek Fidicich
imunitni reakce organismu. Cistice viru
se na buriku musi navizat, aby mohla
proniknout dovnitf. Pak do bunky vsu-
ne svoji RNA, kterd se piepise do DNA
a zalleni do hostitelovy genetické infor-
mace v jidfe bilé krvinky. Pokud se to

Virus se nejdfive navaze na bunku (1) a pronikne skrz membranu (2). Poté se jeho RNA prepise do
podoby DNA (3) a integruje do plvodni genetické informace buriky (4). Podle tohoto ,receptu®
pak bufka vytvafi materidl pro nové ¢astice viru HIV (5), které dokonci cyklus tim, ze se zabali do

membrany hostitelské bunky (6).

podafi, za¢ne buiika produkovat dalsi
viry HIV, a ty se tak v téle mnozi.

Jednou z cest, jak zabrdnit jakémukoli
viru, aby byl nebezpeény, je zamezit jeho
navézani na bunku. Néktefi lidé nemaji
kvtli genetické mutaci funkéni recepto-
ry, na které by se virus HIV mohl vizat,
a jsou tak vii¢i nému imunni. Bilkovinné
molekuly na povrchu bunék, které retro-
viry vyuzivaji pro invazi, zkoumaji také
Cesti experti v oddéleni virové a bunééné
genetiky Ustavu molekuldrni genetiky
AV CR. Privé jim se podafil objev svéto-
vého vyznamu, kdyz prokézali, Ze pred-
chtidci dnesnich lentivird (mezi néz patii
nejen HIV, ale i viry zpiisobujici podob-
nd onemocnéni u jinych saved, napfiklad
krélika & kockovitych $elem) jsou mno-
hem starsi, nez se dosud myslelo.

Nebyl to ale jejich prvni uspéch v ob-
lasti zkoumdni retrovirii. Dlouhodobé se
uspésné zabyvaji také latenci HIV. Virus
se po infekci v lidském téle usidli mj.
v pamétovych buikédch imunitniho sys-
tému, v némz piezivd v latentnim stavu
a viceméné neskodi, dokud jej néco ne-
aktivuje. Po raznych podnétech, napfi-
klad jiné infekci, kterd ¢lovéka napadne,
se spici HIV aktivuje a za¢ne v téle sifit.
Pokud sebelépe zaléceny HIV pozitivni
pacient vysadi 1éky, virus se v krevnim
obéhu obnovi vétsinou do nékolika ty-
dnii. Cesti védci zkoumaji, co jej inakti-
vuje a ¢im ho lze naopak aktivovat, aby
takfikajic vylezl z tkrytu. Poté jej lze re-
lativné snadno zabit virostatiky. Pravé to
zkouma skupina Jifiho Hejnara, vedou-
ciho oddéleni virové a bunééné genetiky
Ustavu molekularni genetiky AV CR.
»Vohl by to byt jeden z pfistupti k Gplné
16¢bé, nebo alespori k prodlouzeni laten-
ce viru,“ vysvétluje. Nékteré aktivitory
HIV jsou jiz ve tfeti fdzi klinickych testu,
nékdy lze také vyuzit jiz existujicich léka
vyvinutych pro jiné dcely.

Retroviry se vyvijeji velmi rychle, kviili
Castym chybdm pfi piepisu z RNA do
DNA hromadi &etné mutace. Védci jsou
kuptikladu schopni odlisit vzorky HIV
z $edesitych let od vzorkd z let osm-
desitych. Sotva by tak mohli zjistit, jak



Virus musel
proniknout do
genomu letuch
malajskych pred
40-60 miliony let.

Letucha malajska (Cynocephalus variegatus) je nevelky no¢ni savec. Na téle dlouhém asi 40 cm ma osrstény kozni lem (patagium), od krku az po ocas.
Pomoci néj dokaze plachtit pfi skoku mezi stromy a prekonat tak vzddlenost az 130 m se ztratou vysky pouhych 10 m. Jde o bylozravce vyvojové
blizkého primatdm. Pravé u néj prokazali ¢esti védci, ze lentiviry jsou mnohem starsi, nez se dosud myslelo.

pfedchidce viru vypadal pied miliony
let. Za normélnich okolnosti patogen
napadenou buitku ¢asem poskodi nebo
zabije svym mnoZenim a pucenim ven.
»Nemusi k tomu ale dojit, pokud se ret-
rovirus mnozi jen mirné nebo pokud je
zcela inaktivovdn, napfiklad na trovni
transkripce, vysvétluje Jifi Hejnar. Po-
kud se zacleni do genomu nejen bilych
krvinek, ale i vajiek nebo spermii, mize
vzniknout tzv. endogenni retrovirus,
ktery se posléze §ifi pfenosem genetické
informace na potomstvo.

Endogenni retroviry nejsou zdaleka
tolik nichylné k mutacim a pravé diky
nim mohou védci rekonstruovat minu-
lost. Tym Daniela Elledera z téhoz od-
déleni objevil uz v roce 2014 lentiviro-
vou sekvenci oznacovanou jako ELVgv
v genetické informaci letuch malajskych.
Tym pak hledal stejné sekvence také
v DNA ostatnich (pod)druht letuch.
Jelikoz je skute¢né nalezl, vyvodil zévér,
Ze tito stromovi plachtici savci museli byt
infikovini jiz pfed rozdélenim na jednot-
livé druhy. Vzhledem k tomu, ze ELVgv

se u jinych saved nenachdzi, musel virus
proniknout do jejich genomu pred 40-60
miliony let. ,Nelze ovSem vyloucit, ze
budou objeveny jiné endogenni lentiviry
jesté starsi,” Fika Jiri Hejnar.

Moini se tedy pfedchidce HIV po-
tkal i s dinosaury, ktefi vyhynuli pfed
65 miliony let. Mohl snad pfispét k je-
jich vyhynuti? Jifi Hejnar to povazuje
prakticky za vyloucené. ,Dosud znimé
lentiviry byly nalezeny pouze u savct

Statistiky CR vs. svét

HIV si dosud vybral celosvétové pres 35 milionu obéti, pocet

Zijicich nakazenych se odhaduje na 40 milionu. Podle vyjadreni
Svétové zdravotnické organizace (WHO) vsak o své nakaze vi pouze
60 % infikovanych. V Ceské republice ma roéni pfirustek po¢tu HIV

a je otdzkou, zda bychom dokézali roz-
poznat eventudlni piibuzné retroviry
u jinych skupin obratloved, napf. u plazi
nebo ptaka. Jejich evoluéni souvislost by
musela byt velmi stard (pfes 200 milio-
nl let), takZe bychom je ani nemuseli
klasifikovat jako lentiviry. Moznost ho-
rizontdlniho pfenosu sice nelze vylouit,
soucasné infekéni lentiviry jsou ovSem
dost specializované, takze takovy pfenos
je nepravdépodobny.®

pozitivnich neustdle vzrastajici tendenci. Pfesto zdstavame malo
zasazenou zemi. V poméru infikovanych pacientl na pocet obyvatel
jsme na tom vice nez patnactkrat |épe nez USA. Absolutni ¢isla ne-
vyznivaji v porovnani se svetem tak hrozivé - od zahajeni sledovani
infekci HIV v Cesku v fijnu roku 1985 Iékafi diagnostikovali 2877
pfipadu, z nichz 359 pacientu jiz zemrelo (data k 31. fijnu 2016).




'ENERGIE

Kde ji vzit a jak skladovat

Energeticka sobéstacnost patfi podle Svétové obchodni
organizace mezi desitku vyzev, jimz budeme celit

v nasledujicich desetiletich. Sou¢asné dominantni zdroje
energie nejsou trvalym reSenim, a tak musime nejen hledat
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zdroje nové, ale pritom i zdokonalovat jeji preménu a vyresit

skladovani. Prave to je jednim z ukolu Strategie AV21.

erodynamicka laboratof Usta-
vu termomechaniky AV CR
v méstecku Novy Knin neda-
leko Dobfise je dikazem, ze
$pickové vysledky nepocha-
zeji pouze z Ceské metropole. Vznikla
v roce 1966, avsak historie dolii ve vrchu
Chvojna sahd az do stfedovéku, kdy se
zde zacalo t€zit zlato. Dvé prizkumné
Stoly z 19. stoleti se v soucasnosti vy-
uzivaji k pohonu podtlakovych aerody-
namickych tuneld. Obg stoly — vy¢isténé,
utésnéné kovovymi prepdzkami a vyztu-
zené betonovym ndstiikem — tvoii patef
soucasného védeckého aredlu. ,Objem
maji piiblizné Sest a pul tisice kubika
a mohou se odsét aZ na hodnotu pfibliz-
né desetiny atmosférického tlaku. Pomér
tlaku, ktery vznikne odsitim ve $toldch,
a barometrického tlaku, jejZz nasdvime
z atmosféry, umoznuje docilit dvojndsob-
ku rychlosti zvuku [pozn. red. — proudici-
ho vzduchu v tunelu], coZ je oblast rych-
losti, jez se dosahuje i ve velkych strojich,
jako jsou parni turbiny, letecké motory
& kompresory,“ vysvétluje Martin Luxa,
vedouci oddéleni dynamiky tekutin a la-
boratofe vnitfnich proudéni Ustavu ter-
momechaniky AV CR.
Vysokorychlostni aerodynamicky vy-
zkum mé v Ceské republice tradici nejen
v zdkladnim, ale i aplikovaném vyzkumu.

Uspésné prace v laboratofich vybavenych
aerodynamickymi tunely vznikaly nejpr-
ve od roku 1947 ve Vyzkumném a zku-
$ebnim leteckém ustavu a poté privé
v Novém Kning, kde byly vytvofeny di-
lezité préice v oboru proudéni transsonic-
kého (rychlosti zvuku) a supersonického
(nadzvukového) a ve vnitfni aerodyna-
mice, teorii turbulence a meznich vrstev
¢i z oblasti vétrného inZenyrstvi.

V oboru transsonického proudéni lze
kupfikladu pozorovat — oproti Cisté pod-
zvukovému proudéni — odlisné chovani
proudici tekutiny. V' proudovém poli se
vyskytuje souCasné nejen oblast pod-
zvukovych, ale 1 nadzvukovych rychlosti.
»Obvykle zde vznikaji rizové viny. Pozo-
rujeme jejich interakei s meznimi vrstvami
na povrsich zkoumanych obtékanych téles
a sledujeme narist ztrit kinetické energie,
dopliiuje Martin Luxa. A pravé vysledky
vyzkumu transsonickych turbinovych
a kompresorovych lopatkovych mifzi jsou
dulezité predevsim pro energetiku.

Z tunelu do vrtule

Elektrarny spalujici uhli, zemni plyn,
ale tfeba také biomasu a rovnéz jaderné
elektrdrny pracuji na totozném princi-
pu. Palivo generuje teplo, jez se vyuzi-
vd k ohfevu vody. Vznikd vodni pira,

pohangjici turbinu. Teprve zde nastiva
pfeména tepelné energie v kinetickou
(mechanickou), kterd se pfevadi na
elektrickou. Pfeména je to pomérné
nedokonald. Celkové vzato se z paliva
ziskd nanejvy$ 50 % energie. Sebemensi
zvy$eni Ucinnosti je proto velmi Zddouci.

Parni turbiny velkych elektriren maji
vskutku impozantni rozméry. V pritoc-
nych ¢astech mohou lopatky dosaho-
vat rychlosti pfesahujici rychlost zvuku
(ve vodni pife). O ulinnosti turbiny
rozhoduji zejména posledni, koncové
stupné, kde se nachdzi nejdelsi lopatky,
ovliviiujici i velikost turbiny. Pfi nédvr-

hu jejich tvaru, materidlu a konstrukce >



Text: Ludék Svoboda | Foto: Stanislava Kyselova

Technik Antonin Zajicek prenasi model
méfenych lopatek. Prdvé se nachazi

u potrubi, které spojuje podtlakové
aerodynamické tunely s podtlakovou nadrzi.
Naléza se v pfistupné ¢asti pruzkumné stoly
¢. | ve vrchu Chvojna v katastru kralovského
zlatohorniho mésta Novy Knin, kde sidli
aerodynamicka laboratof

Ustavu termomechaniky AV CR.
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spolupracuje &esky vyrobce Doosan
Skoda Power prévé s Ustavem termo-
mechaniky AV CR, ktery se mj. Gsp&iné
podilel na vyvoji posledniho stupné tur-
biny pro Jadernou elektrirnu Temelin.
Tamni obé&znd lopatka ma délku pra-
covniho listu 1220 mm, takZe nejdelsi
lopatky dosahuji na svém konci rych-
losti téméf dvakrit vétsi, nez je rychlost
zvuku (2215 km/h). Vykon pfendseny
jednou obéznou lopatkou posledniho
stupné nizkotlakého dilu je 720 kW.
Blok temelinské elektrarny, ktery pua-
vodné pracoval s vykonem 1000 MW,
je tak po modernizaci turbiny pii stejné
spotfebé jaderného paliva schopen doci-
lit 1050 MW.

Ackoli se to na prvni pohled nemusi
jevit jako ohromujici zména, jde o efekt
velmi vyrazny. Kdyby blok pracoval ne-
pretrzité 24 hodin denné po cely rok, pri
pramérné cené za kWh by uspora ¢inila
pies 1,6 miliardy korun. A takové vy-
robni bloky jsou v Temeling dva!

Névrhem 1220 mm dlouhé lopatky
pro turbinu v Temeliné viak spolupri-
ce neskoncila. V soucasnosti je ve vyvoji

Pohled ,proti proudu* na
model lopatkové mrize,
umistény v méficim prostoru
aerodynamického tunelu spolu
s pneumatickou sondou

jesté delsi obéznd lopatka — s délkou lis-
tu 1375 mm, jez bude patfit k nejdelsim
na svété.

Kam s prebytky energie?

Emise sklenikovych plynt a dlouho-
dobé neudrzitelnost stavu zédvislosti na
fosilnich palivech vedou k pfirozenému
trendu vyuZivat obnovitelné zdroje ener-
gie. Jejich vykon je ale zpravidla z4visly
na vnéjsich podminkach. Naptiklad fo-
tovoltaické panely dokdZzou fungovat
pouze za slune¢nych dni a pochopitel-
né v noci nikoli; vétrné elektrirny maji
pomérné maly vykon a jsou extrémné
zdvislé na piizni pocasi. Dusledkem
rozmachu téchto zdrojd kupfikladu
v sousednim Némecku je vyroba nad-
mérného mnozstvi elektrické energie za
vétrného slune¢ného dne a tim i preti-
Zeni sité, a naopak nedostatek energie
v zimé, kdy je Slunce na obloze kratsi
dobu, a za bezvétti. Jadernou ¢ uhelnou
elektrdrnu pfitom nelze vypinat a zapi-
nat jako Zdrovku, takze celkovd soustava
je pomérné nevyrovnani. Resenim by

bylo efektivni skladovini energie. Za
pfiznivych podminek by ekologické
elektrarny dodaly vykon, ktery bychom
pouzili v dobdch nouze. Efektivni feseni
vSak dosud neexistuje.

Védci v Ustavu chemickych procest
AV CR se zabyvaji materidly, které by
slo ke skladovdni tepelné energie vyuzit.
Jednou z moznosti jsou termdlni kapa-
liny (tfeba voda v radidtoru nebo v chla-
di¢i auta), jinou skladovani tepla pfi
vykyvech teploty (napiiklad chemické
litky, jez budou souédsti stavebnich ma-
teridld a do sebe pohlti teplo slunecnich
paprskd, které se uvolni ve chvili, kdy
se ochladi). Aby se daly tyto materialy
vyuzivat, je potfeba znit jejich fyzikalni
vlastnosti. Experti je méfi ve spole¢né
laboratofi skladovani energie, kterou
zalozil Ustav termomechaniky AV CR
s Ustavem chemickych procesti AV CR.

Vyzkum, jimz se ve zminéné labora-
tofi védci zabyvaji, patii do kategorie
zékladniho vyzkumu. ,Nelze asi fici, Ze
v brzké dobé pfisp&jeme k ndvrhu kon-
krétniho feseni, které umozni usetfit
ndklady a uspofit energii. Na druhou



stranu ale kazd4, i zddnlivé nevyznamna
znalost vlastnosti materiald, které 1ze ve
skladovéni energie pouzit, je dulezitym
kaminkem do celkové mozaiky,“ objas-
fiuje Magdalena Bendové z Ustavu che-
mickych procesi AV CR.

V soucasnosti nejvyuzivanéj$im zptso-
bem skladovani energie jsou Li-ion ba-
terie (viz také box Na-ion technologie).
Kromé bézného vyuziti v elektronickych
zafizenich, jako jsou mobilni telefony
& elektromobily, je budeme stile Castéji
vyuzivat ke skladovéni elektrické energie
vyrobené pomoci fotovoltaickych paneli.
Naristd ale také zdjem o materidly pro
skladovini tepelné energie napriklad ve
stavebnictvi a pasivnich/dspornych do-
mech anebo pro usporu ndklada v ener-
geticky naro¢nych vyrobach.

Virtudlni elektrarny
a chytré sité
Podobné jako v pripadé skladovini jsou
neméné dualezité i spolehlivé dodavky
elektrické energie. Jednou z vizi Evrop-
ské komise je proto v souvislosti s libera-
lizaci trhu s elektrickymi energiemi roz-
voj decentralizovanych elektrickych siti,
které energii Cerpaji z riznych, pfevizné
obnovitelnych zdrojii. Jde tedy o predsta-
vu jakési vzdjemné symbidzy tradi¢nich
vyrobed (napiiklad Jadernd elektrarna
Temelin) a ,virtudlnich“ jednotek, jez lze
propojit do elektroenergetické sité.
Priklad? Virtudlni elektrarny sou-
sttedime dohromady tak, Ze seskupime
elektrarny slunecni, vétrné, vodni a také
plynové & bioplynové a integrujeme je
do elektrické soustavy prostfednictvim
inteligentnich siti. Pfi vypadku nékte-
té z nich (napiiklad kdyZ nebude svitit
slunce & foukat vitr) pokryji vyrobu zbylé
jednotky. Zajistime tak rovnovihu mezi
vyrobou a spotfebou, v diisledku cehoz
zlep$ime ochranu Zivotniho prostiedi.
Inteligentni pfenos energie v elektro-
energetickych soustavich je nutné spo-
jen s inovativnimi technologiemi ,,smart
grids“ (v doslovném piekladu chytré sité),
které umozni fidit vyrobu a spotfebu
elektrické energie v redlném Case.
Integrace decentralizovanych zdroji
do energetickych soustav vSak s sebou

nese technické problémy, na nichz pra-
cujf napiiklad odbornici v Ustavu infor-
matiky AV CR a Ustavu fyziky atmo-
sféry AV CR.

Energie z biomasy

V roce 2006 stanovila Evropskd agen-
tura pro Zivotni prostiedi tzv. evropsky
potencidl biomasy, ktery by zachovéval
ochranu biologické rozmanitosti a mi-
nimalizoval nepfiznivé dopady. Rostlin-
nd biomasa, jiZ lze vyuzit pro energetic-
ké ucely a vyrobu biopaliv, md vskutku
vyrazny potencidl. V roce 2030 by totiz
mohla az 15 % poptavky pokryvat ener-
gie ze zemédé€lskych, lesnickych a od-
padnich produkta.

Prestoze nejvétsi podil na vyrobé
elektrické energie z obnovitelnych zdro-
ji maji v zemich EU vodni elektrarny
(43,9 % v roce 2014), podil biomasy
a vétrnych ¢ soldrnich zdroju v posled-
nich letech nartstd. Mnozstvi elektrické
energie vyrdbéné z biomasy vcetné ob-
novitelného odpadu vzrostlo v EU mezi
lety 2004 a 2014 o 80 % a podil bioma-
sy na vyrobé elektfiny z obnovitelnych
zdroji (2014) dosihl 18 %.

Tento trend je patrny i v Ceské repub-
lice. Napiiklad CEZ v roce 2016 mezi-
ro¢né navysil objem elektrické energie
vyrobené z biomasy v tuzemskych elek-
trarnach o 35 %. Celkem 500 000 MWh

by vystadilo pro pokryti ro¢ni spotieby
200 000 ¢eskych domécnosti.

Ackoli je v soulasnosti nejvyuziva-
néj$im druhem biomasy dfevo, védci se
vyddvaji i cestou tzv. mikrobidlni bio-
masy (kvasinky, bakterie a fasy). Timto
vyzkumem se zabyvaji experti Centra
ALGATECH Mikrobiologického usta-
vu AV CR v Tieboni & Ustavu piistro-
jové techniky AV CR v Brné. V jejich
piipadé jde napiiklad o perspektivni
produkeci energetickych fas, kvasinek
produkujicich lipidy nebo bioethanol.
Jak vyzdvihuje Ota Samek, experti z br-
nénského pracovisté AV CR chtéji vyuzit
specidlni analytické metody, které umoz-
fiuji rychlou a pfesnou detekei slozeni
jednotlivych substanci, a to bezprostied-
né béhem kultivace. Pravé tak lze zajistit
jejich maximalni produkci a vytéZnost.

Chceme-li dodrzet zdvazky ke sni-
zeni emisi sklenikovych plynt prijaté
na klimatickych konferencich v Pafizi
(2015) a Maroku (2016), bude nezbyt-
né dile zefektiviiovat tepelné elektrarny,
ale také pfeménu a skladovéni elektrické
energie z obnovitelnych zdroji. V roce
2015 se v Evropé¢ instalovalo 29 giga-
wattd (GW) novych vyrobnich kapacit,
z nichz pies dvé tfetiny tvofily obnovi-
telné zdroje. Ty soucasné ale v dlouho-
dobém horizontu stadit nebudou. Ne-
zbytné tedy bude hleddni novych zdrojt,
které nahradi fosilni. 1
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Text: Ludék Svoboda | Foto: Stanislava Kyselova
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Centrum pro vyzkum
verejného mineni

Nazev Centrum pro vyzkum
vefejného minéni nebo jeho zkratku
CVVM zna asi kazdy. Pfinejmensim

se stranickych preferenci, volebnich
modelu ¢i pfedvolebnich prazkuma.
Malokdo vsak vi, ze jde o pracovisté

Sociologického ustavu AV CR. Jesté

z televizniho zpravodajstvi tykajiciho

prekvapivéjsi bude asi zjisténi, ze
CVVM pracuje pouhych 15 lidi.

Specializace odbornikt z CVVM
pokryvaji kompletni sociologicky
vyzkum. Vétsinu klientd CVVM tvofi
akademické a verejné instituce
(univerzity, ministerstva, vefejnopravni
média), zatimco soukromé subjekty
spise vyjimecné. CVVM neprovadi
pruzkumy pro politické subjekty.



Téma pro...

Mgr. et Mgr. Paulina Tabery

Pracuje v Centru pro

vyzkum vefejného minéni
Sociologického tstavu AV CR
od listopadu 2007, od prosince
2015 jako jeho vedouci.

V letech 2005-2007 pracovala
ve spole¢nosti STEM. Celou
profesni kariéru se vénuje
kvantitativnimu dotazovani

a sbéru dat, v zakladnim
vyzkumu se zajima o otazky
formovani vefejného minéni,
ndzorové vudcovstvi a Sifeni
vlivu a ideji.

en hrstka vyzkumnych pracovnika by

samoziejmé sotva mohla vyddvat né-

kolikrit tydné podrobné prazkumy,

zpravy a detailné zpracované statistic-

ké udaje, které hojné vyuzivaji média.
Data pro védecké zpracovani sbiraji tzv. taza-
telé, kterych je asi 350 po celé republice.

Jak takové dotazovani vypadd? Nejcastéji
se pouzivd standardizovany dotaznik me-
todou face-to-face. Tazatelé zaznamendvaji
odpovédi do dotazniku vyti§téného na pa-
pir (tzv. PAPI metoda) nebo na tablet (tzv.
CAPI metoda). PAPI metoda umoziiuje za-
znamenat pozorovani a schopny tazatel také
dokdze vyvolat zdjem odpovidat, vysvétli
védi. CAPI metoda mad vyhodu v rychlosti.
Sviznéjsi je interview a uSetfi se Cas i se zasi-
linim nasbiranych dat vyzkumnikam.

Proskoleni tazatelé
CVVM si udrzuje sit spolupracovniki,
které pravidelné skoli a poskytuje jim zpét-
nou vazbu k jiz uskute¢nénym vyzkumitim.
»Zpétné zkontrolujeme pétinu kazdého
souboru. Oslovime respondenty a ptime
se na pribéh rozhovoru. U poditatového
dotazovini mizZeme se souhlasem respon-
dentd pouzit zvukové nahravky,“ vysvétlu-
je vedouci centra Paulina Tabery. Zajemci
o spolupréci se mohou pfihldsit napiiklad
pfes webové strinky CVVM. Ne kazdy ale
uspéje. Potencidlni tazatelé prochdzeji vy-
bérem a teprve po proskoleni a zvlidnuti
zku$ebnich dotazniki se mohou udcastnit
prvniho vyzkumu.

A jak je to s respondenty? Kazdy tazatel
dostane takzvany kvétni pfedpis s kvétnimi
znaky, kterymi jsou mimo jiné pohlavi, vék



a vzdéldni. Podle tohoto zadani vyhledd
ve vefejném prostoru vhodné respon-
denty. Plati pritom, Ze to nesméji byt
jeho piibuzni ani blizci.

Kam mifi nase spole¢nost?
Pitefi ¢innosti CVVM je projekt konti-
nudlniho Setfeni vefejného minéni Nase
spole¢nost. Tvofi ho deset pravidelnych
vicetematickych vyzkumd, pro které se
data sbiraji kazdy druhy tyden v mésici po
cely rok kromé letnich prazdnin. Unikét-
ni je nejen délkou svého trvani (nékteré
Casové fady sahaji az do za¢tku devade-
satych let 20. stoleti), ale i §if{ témat, kte-
rd pokryvd. Mezi dlouhodobé sledovand
témata patii davéra v ustavni instituce,
postoje k politickému systému, obcanskd
participace, ale i ndzory na ochranu zivot-
niho prostfedi nebo Evropskou unii.

Pivo a hospody...

Dobra zprava uvodem. | kdyz
spotfeba pénivého moku
v poslednich letech mirné kles3,
stdle si drzime svétové prven-
stvi ve spottebé (147 litrt za
rok na hlavu - 2016, nejvice
v roce 2005 - 163,5 litru). Tedy,
dobrou zpravou je to pro tretinu
muzu a desetinu zen - prave
ti jsou na toto ceské prvenstvi
hrdi. Naopak stud nad timto
faktem vyjadfuje Ctvrtina zen
a desetina muzu. Pivni kultura

ma u nas zkratka hluboké kore-

ny a i jejimu vyzkumu se od-
bornici v Sociologickém ustavu
AV CR vénuiji jiz od roku 2004.
Naposledy vyrazili s dotazniky
do terénu v zafi 2016. Z dlou-
hodobého sledovani vyplyva, ze
se postupneé snizuje konzumace
mezi muzi, a naopak narusta
obliba piva u zen, zejména ve
star§im a mladsim strednim
veku. K vybéru pristupujeme
znalecky a vybirame podle chuti,
vliv reklamy si nepfipoustime,“
doplnuje Jifi Vinopal z CVVM.

Zdravotnictvi...

Spokojenost se zdravotnictvim v Ceské republice v CVVM sleduji od
roku 2002. Na tomto tématu lze ilustrovat, jak se pohled spolec-
nosti proménuje. Podle posledniho vyzkumu z prosince 2016 vyjadruje
spokojenost se zdravotnim systémem 45 % dotazanych, coz je méné

nez polovina, ale stale plati, ze spokojenych je zhruba dvojnasobek

oproti nespokojenym (24 %). Nejhorsi vysledek zaznamenali v CVVM
na sklonku roku 2008 (tedy v dobé zavedeni regula¢nich poplatkd) —
tehdy kladné hodnoceni vyjadrilo jen 27 % a negativni 44 %. Od roku
2012 se mira pozitivniho postoje zvysovala az do roku 2015 (nejlep-
Si vysledek). Loni nastal statisticky vyznamny pokles spokojenosti.
Teprve dalsi vyzkum ale maze prokazat, zda jde o sestupny trend nebo

docasnou zalezitost.

Stejna data, odlisné
interpretace?

Agentur vyzkumi vefejného minéni
u nds pisobi nékolik a jejich vysledky
se pochopitelné ne vzdy shoduji. Vy-
svétleni je podle Pauliny Tabery vice.
Nékdy hraje roli ¢as, tedy odlisnd doba
sbéru dat. Zejména u uddlosti, které se
prekotné vyvijeji, jako byla tieba uprch-
lickd krize. Roli ale mtize hrét i razné
znéni otdzky polozené v jiném kontex-
tu. ,V zdsadé ale sbér dat ve stejném
Case, s totoznou metodologii, s touz
otizkou v témze kontextu vyznamné
rozdily neprodukuje,“ upozornuje Pau-
lina Tabery.

Kritika drovné nékterych vyzkumu
vefejného minéni zaznivala v posledni
dobé v médiich zejména v souvislos-
ti s prekvapivym zvolenim Donalda

Strach...

Trumpa americkym prezidentem a ne-
ocekdvanym vysledkem referenda o vy-
stoupeni Velké Britinie z EU. Agen-
turdm se vycitd, Ze skuteCnost viibec
neodpovida vysledkim, které naznaco-
valy prizkumy.

Problém ovéem v tomto pfipadé
muiZe byt spiSe v interpretaci dat nez
v datech samotnych. ,Ve vefejném
prostoru se ¢isla tak Casto stivaji pod-
statou argumentace, Ze postupem casu
mohou ztratit na vize. V soucasnosti
mame k dispozici velké mnozstvi dat
a datovych zdroji a je dost mozné,
ze jejich inflace vede k ¢dste¢né imu-
nité vici nim. OvSem prdvé proto, ze
je k dispozici velké mnozstvi rizno-
rodych informaci, je nutné naudit se
s nimi pracovat a interpretovat je,“ do-
davd Paulina Tabery. |

Prazkum CVVM Nase spole¢nost z prosince 2016 ukazal, ze nad-

poloviéni vétsina Cechl (58 %) pocituje néjaké obavy, zatimco
42 % dotazanych se niceho neobava. Zajimavé je, ze pres napjatou
mezinarodnépolitickou situaci je dnes mira obav nejnizsi od pocatku
Setteni v roce 2002. Ti, ktefi v soucasnosti pocituji strach, nej¢as-

téji jako zdroj svych obav zminuji migraci a uprchliky (15,5 %), te-
rorismus (11 %) a vlastni nemoc (10 %). Nasleduji nezaméstnanost,
snizeni zivotni Urovné a valka (vzdy priblizné 6 %). Naopak nejméné
se obavame politického vyvoje jak v CR, tak ve svété, pfirodnich ka-
tastrof ¢i dokonce smrti (vSe 1 %). Ze zjisténi CVVM rovnéz vyplyva,
ze obavy vyjadfuji Casteji zeny nez muzi a ze mira strachu zretelné
narusta s vékem.
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Tornada, viry

a kvantova turbulence

Kdyz pevna latka tece
a viry se toci donekonecna

Mikrosvét elementarnich ¢astic, atomu a procesu
odehravajicich se mezi nimi je plny podivnosti. Castice
muze projit naraz dvéma rdznymi stérbinami, fotony
mohou byt navzajem provazané na obrovské vzdalenosti,
kocka (alespon ona povéstna Schrédingerova) muze byt
zaroven ziva i mrtva... Mize pozoruhodny kvantovy svét
dovolit i stav, kdy by néjaka latka byla sou¢asné pevna
a supratekuta? A mohou kvantové supratekuté systémy
pomoci osvétlit jeden z poslednich nevyfeSenych problému
klasické fyziky - turbulenci? Védci, v€etné ceskych,
intenzivné hledaji odpovédi.

motu zndme v béZném Zivoté
(a z pohledu klasické fyziky)
bud jako pevnou litku, nebo
jako kapalinu, ¢ jako plyn,
pfi¢emz se tyto formy mo-
hou fizovym pfechodem ménit jedna
ve druhou, jako led ve vodu a voda ve
vodni pdru. V mikrosvété, typicky pii
teplotdch blizkych absolutni nule viak
muize hmota vykazovat zvlastni a Casto
velmi pfekvapivé vlastnosti. Tteba vy-
mizi elektricky odpor a z latky se stane
supravodi¢ nebo viskozita v kapaliné
dosdhne nulové hodnoty a ona se zméni



v supratekutinu. Kli¢ovou roli v téchto
zvlastnich jevech hraji pravé kvantové
efekty. Jejich zkoumdni je nadmiru
slozité — nejen kvili nutnosti dosdhnout
nepfedstavitelné nizkych teplot.

Navzdory zdludnostem kvantového
svéta postupuji védci v jeho pozndvini
dal a ddl — Ceské badatele nevyjimaje.
Vidyt uz politkem osmdesdtych let
minulého stoleti vznikla spole¢na labo-
ratof fyziky nizkych teplot Fyzikalniho
Gstavu AV CR (tehdy CSAV) a Ma-
tematicko-fyzikalni fakulty Univerzity
Karlovy (MFF UK), kde pisobi i Ladi-
slav Skrbek, priikopnik ve vyzkumu po-
zoruhodnych kvantovych jevi, konkrét-
né supratekutosti a turbulentnich stavi
kryogenniho helia. Kvantové tekutiny
podle jeho slov vykazuji celou fadu ne-
uveéfitelné zajimavych vlastnosti. Jednou
z hlavnich, stdle nezodpovézenych oté-
zek je, jak vypadd v kvantovych supra-
tekutych systémech turbulence, jejiz
rizné formy vidime v makrosvété vsude
kolem sebe. Nakolik (pokud vibec) jsou
viry studované tfeba v supratekutém
heliu podobné tornddiim v atmosfére ¢i
viram v fekdch a ocednech?

Nové poznatky o proudéni v kvanto-
vych kapalindch, tzv. kvantové turbulen-
ci, si loni v srpnu vyméiiovali dcastni-
ci mezindrodni konference Quantum
Fluids and Solids 2016 (tedy Kvantové
tekutiny a pevné litky — QFS 2016), je-
jiz samo pofadani v Praze je nepochyb-
né vyrazem uznini Ceskym védeckym
pracovnikim v oboru.

»2Kvantové kapaliny nebo obecnéji
kvantové tekutiny se vyznacuji tim, zZe
jejich vlastnosti nemiiZzeme popsat po-
moci klasické fyziky, ale musime k jejich
popisu pouzivat kvantovou fyziku,* vy-
svétluje Ladislav Skrbek, pfedseda orga-
niza¢niho vyboru zminéné konference.
» Lypickymi pfedstaviteli jsou dva typy
helia — supratekuté “He a supratekuté
faze SHe. V pfirodé jich existuje mnoho,
pouze se s nimi dd obtiZné experimen-
tovat: napfiklad se md za to, Ze nitro
neutronovych hvézd tvoii supratekutd
neutronovi a protonova tekutina.”

Neuvéfitelné  zajimavé  vlastnosti
kvantovych tekutin a fundamentdl-
ni jevy kondenzovanych litek jsou

Text: Jana Olivova | Foto: SLAC National Accelerator Laboratory (2), MFF UK

Vykonny rozpoustéci refrigerator pracujici se
smési *He a “He

pfedmétem vyzkumi uz téméf stoleti.
Zkoumi je i $pickovy svétovy expert
v tomto oboru John Saunders z lon-
dynské Royal Holloway University. Jak
potvrdil na konferenci QFS 2016, vy-
uzivd kapalné helium o teploté blizké
absolutni nule: ,Helium je pro vyzkum
znalné atraktivni materidl, jelikoZ je
velice Cisté a relativné jednoduché.
Mizeme jeho pomoci vytvofit mo-
delové systémy a zkoumat problémy,
které maji daleko $ir$i dopad. Navic
pracujeme prevazné pii velmi nizkych
teplotich, hluboko pod jednim stup-
ném Kelvina, v rezimu mikrokelvint,
coz je technicky velice ndro¢né. Z toho
divodu vyvijime také techniky chlaze-
ni materidld a jejich méfeni, které jsou
vyuzitelné i mimo n4s vlastni obor.“

Tornado milionkrat tenci

nez lidsky vias

Supratekuté litky neboli supratekutiny
se vyznamné odlisuji od béZnych kapa-
lin mimo jiné charakterem turbulenci
& vird, které se v nich objevuji. Zkou-
mi je Carlo F. Barenghi, expert na
aplikovanou matematiku z univerzity
v britském Newecastlu. Fascinuji ho
viry na vSech rozmérovych $kalich, od
vodnich tokd pfes ocedny a atmosféru
aZ po Slunce a mezihvézdné prostie-
di. S4m za nejlepsi priklad turbulence
povazuje tornddo jakoZzto silné rotujici
vir se zhruba vertikdlni osou. Podob-
né vypadd vir i v supratekuting, ovSem
s tim rozdilem, Ze pomér jeho délky
a 8ifky je nesrovnatelné vétsi. Zatimco
v supratekutém heliu je jadro takové-
ho torndda §iroké asi jednu desetinu
nanometru, jeho délka se rovnd délce
pfistroje, pohybuje se obvykle v fidech
milimetrd aZ centimetrd. ,Vir je tudiz
asi milionkrét delsi, nez je siroky, vypa-
dé jako tenouckd strunka. Jde ve sku-
te¢nosti o jakési superidealizované tor-
nado, které se matematikiim snadnéji
formélné popisuje. Pravé proto jsou
kvantové turbulence tak zajimavé:
v limité absolutni nuly teploty jsou
vlastné nejjednodussi moznou for-
mou turbulentniho proudéni tekutin.
Pozoruhodné je, Ze experimenty

pod
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v poslednich nékolika letech ukazuji,
Ze tato superjednoduchd a lokalizo-
vand turbulence mad — alespoil v né-
kterych rezimech — velmi podobné
vlastnosti jako turbulence, s nimiz
se normdlné potkdvime kolem sebe
a které potrapi tfeba letadlo, jimz od-
sud poletim domu,“ uvedl Carlo Ba-
renghi na zminéné prazské konferenci.

Na rozdil od tornida, které se po
urcité dobé v disledku tfecich sil v at-
mostéfe zpomali a odezni, v suprateku-
tindch s nulovou viskozitou se vir muze
tolit navzdy — je v ur¢itém smyslu idedl-
ni. OvSem aby mohli védci pozorovat
pramérny efekt, musi pracovat s vel-
kym pocétem kvantovanych virt. Podle
Carla Barenghiho nestaéi popsat, jak
vypada kazdy jednotlivy vir sdim o sobg,
ale je nutno zkoumat i jejich vzdjem-
né pilsobeni neboli interakce, coZ je
nesmirné obtizné: ,Veliké mnozZstvi
kvantovanych vird se spojuje, vytvafi
rychlostni pole, fluktuace a dalsi jevy
typické pro klasické viry bézné zndmé

z makrosvéta. V experimentech ale vi-
dime i jevy naprosto okouzlujici: tfeba
jak se k sobé& blizi dva viry, rozstépi se
a zase spoji a zméni pfitom topologii.
Je to jako provazek, ktery svizeme, roz-
stithneme a sviZeme jinak. Tyto uda-
losti — oznacované jako rekonexe virtli
— povazuji za velice dualezité, ponévadz
jsou klicem k pozndni, jak se viry misi,
interaguji a vytvéfeji chaos.”

Carlo Barenghi se svym kolegou navic
pozoroval dvojndsobnou rekonexi, pfi niz
se kvantové , provazky” samy rozstfihnou,
znovu zauzluji, znovu rozstfihnou a zno-
vu spoji — a to v nesmirné kritkém case.
Dokonce poprvé pozorovali piekvapivy
jev, kdy mezi viry nedojde k rekonexi, ale
odrazi se od sebe. Bez rekonexi se pfitom
neobejde Zddné proudéni v piirode. ,Jeli-
koz jsou jevy v tekutindch obecné, jejich
poznéni je dilezité nejen pro fyziky, ale
také pro konstruktéry, aby mohli vyrabét
dobfe fungujici motory pro automobily,
lodé a letadla. Maji velky vyznam pro
ocednografy, astrofyziky. Dynamika te-

Pristroj CAMP pouzity pfi pokusech s nanokapi¢kami helia

kutin je velice $iroké pole, ve vSech prou-
dech dochédzi k rekonexim — a kdyz se
dostanete az k samé podstaté, jde o reko-
nexe kvantové.

Ve viru kvantovych

turbulenci

Aby co nejiplnéji pochopili podstatu
vird, torndd a jinych projevi turbulen-
ce, snazi se ji védci zachytit jak mate-
maticky, tak experimentalné. Mohlo by
se zddt paradoxni a zbyte¢né kompli-
kované zkoumat jevy bézné v makro-
svété prostfednictvim pozndvini déji
v mikrosvété, navic za teplot bliZicich
se absolutni nule, tj. -273,15 °C. Je to
nicméné nejlepsi cesta. Podstatnou roli
totiz hraje fakt, Ze kvantované viry se
lépe matematicky definuji nez ty velké
ve vodeé & vzduchu, kde je jejich pohyb
velice slozity mimo jiné kviili tfeni, v je-
hoz dusledku se zpomaluji, rozptyluji
a mizi. Z podobnych divodd zkoumd
kvantovou turbulenci i Ladislav Skrbek



a jeho kolegové ve spole¢né laboratofi
MFF UK a Fyzikalniho dstavu AV CR,
a to pomoci helia ochlazeného na tep-
loty od zhruba dvou kelvint az na deset
milikelvint, tedy velmi t€sné nad ab-
solutni nulu. ,Za téchto podminek se
totiz *He chovi, jako kdyby bylo smési
dvou slozek — normélni a suprateku-
té. Predstavme si, Ze mdme smés dvou
tekutin, z nichZ jedna se chovd jako
oby¢ejnd voda a druhd je bezviskézni.
Kdyz ptekro¢ime uréité kritické para-
metry, kupfikladu rychlost proudéni je
vys$$i nez kritickd, vzniknou v supra-
tekutém *He kvantované viry. Turbu-
lence ale mizZe vzniknout v obou pfi-
tomnych slozkich, coz situaci obecné
velice komplikuje. Pokud v$ak budeme
dile sniZovat teplotu, bude ,normalni‘
slozky ubyvat a blizko absolutni nuly
uz zcela vymizi a vznikne Cisté supra-
tekutd litka. Kvantova turbulence v ni
pak neni nic jiného nez jakési klubko
kvantovanych vira, které na sebe vzd-
jemné pusobi, jeho dynamika a rych-
lostni pole, které vytvafi. A protoze jde
o viry kvantované, jsou vSechny pfesné
stejné, takze je jednodussi je matema-
ticky popsat nez bézné makroskopické
viry pozorované v pfirodé.“

Diky tomu mohou kvantové turbu-
lence studované v nepatrnych rozmérech
mikrosvéta slouzit jako urcity prototyp
k popisu téchto jevii v nidm znimém
makrosvété a pomoci prohloubit pozni-
ni jejich zdkladnich vlastnosti. Nejedna
se pfitom o zanedbatelny problém, ne-
bot pravé turbulence je podle Ladislava
Skrbka ¢asto oznaCovina za posledni ne-
vyfeseny problém klasické fyziky.

Hmota jako ze sci-fi

Kvantovy svét nepiestdva védce prekva-
povat riznymi exotickymi stavy a vlast-
nostmi, jichZ mize hmota nabyvat. Jiz
citovany John Saunders studuje *He,
jehoz supratekuté fize vznikaji na ji-
ném principu nez u “He, konkrétné na
principu podobném vzniku supravodi-
vosti. S nadsizkou tak lze Fici, Ze SHe
se stalo prvnim objevenym nekonvenc-
nim ,supravodi¢em®. Slibny je i vyzkum
sméfujici k tzv. topologickym supravo-

di¢tim, jez by byly supravodivé vsude
kromé svého povrchu.

Spis do fise science fiction nez do real-
ného svéta bychom asi zafadili jev zvany
supratekutost v pevné litce. V Cestiné
se nékdy oznaluje i terminem supra-
pevnost, ten vsak nesprivné evokuje
predstavu litky pevnéjdi nez obvykle.
Jenze v tomto pfipadé se jednd o pravy
opak: hmota v tomto exotickém stavu si
sice zachovéva vlastnosti pevného téle-
sa, tedy pevné dany tvar, ale pfitom md
i vlastnosti supratekutiny. Dokaze tudiz
téct, a to navic s nulovym odporem, skrze
bézné pevné litky. Jako bychom tieba
my, lidé, svym télem dokdzali protéct
napiiklad sitem, ¢i dokonce zdi.

Kvantové turbulence
odehrdvajici se

v nepatrnych roxmérech
mikrosvéta mohou pomoci
lépe poznat viry v Fekdch
a ocednech ¢i obrovskd
torndda v atmosfére.

Zda se to z principu nemozné, ale
piesto zalitkem tohoto stoleti Moses
Chan z Penn State University v USA
a jeho kolegové pfedstavili svétu vysled-
ky experimentu, ktery tomu nasvédcoval:
pevné helium “He v novém stavu, které,
jak se zdalo, dokdzalo za zvySeného tlaku
26 az 66 atmostér prochdzet bez jakého-
koli odporu poréznim materidlem.

,KdyZ se zeptite teoretickych fyzika,
jestli je mozné dosihnout supratekutos-
ti v pevné ldtce, kupodivu jsou v tomto
ptipadé velice opatrni a fikaji, Ze to neni
nemozné. Tim se pro nds, experimentd-
tory, stdva tato problematika jesté zaji-
mavéjsi, protoze je sice skvélé provadét
experimenty, které potvrzuji slova teo-
retickych fyzika, ale jesté napinavéjsi je
délat pokusy, na néz neznime predem
odpoved,” #ikda Moses Chan, dalsi z vy-
znamnych dcastnika konference QFS
2016 v Praze.

Nérocnost a technické detaily jeho
pokusu zde samoziejmé nelze zachytit,

dulezité vSak je, Ze nikomu dal§imu
z jinych svétovych laboratofi se pokus
nepodafilo opakovat s jednoznaénym
vysledkem. Experimentdtofi dochdzeli
k rozdilnym ¢islim, takze sim Moses
Chan a jeho kolegové zacali o svych dfi-
véjsich zavérech pochybovat a posléze
i na zdklad¢ dalsich vlastnich vyzkumua
usoudili, Ze jevy pozorované v puavod-
nich pracich interpretovali nesprévné
jako projevy supratekutosti v pevné létce.
»V poslednich nékolika letech jsme ale
Zjistili, Ze to jesté neni uzaviend kapitola;
moznd Ze spravné neni fikat, Ze nevidime
dtikazy, ale Ze jde o efekt prilis jemny, nez
abychom ho dokdzali pozorovat.“

Neni tedy vylouceno, Ze existenci to-
hoto fantastického stavu & vlastnosti
hmoty prokidZou, nebo naopak defini-
tivné vyvrati az vyrazné citlivéjsi pfi-
stroje, nez mame dnes. Skupina Mosese
Chana a vyzkumnici z Massachusettské
univerzity ovem uZ navrhli dal§i ex-
perimenty se supratekutym a pevnym
heliem a pozoruji pry velmi zajimavé
jevy. Jsou vSak teprve na zalitku a ten-
tokrdt jsou navic se svym hodnocenim
opatrnéjsi, takZe si jesté budeme muset
pockat, nez se definitivné dozvime, zda
supratekutost v pevné litce muzZe exis-
tovat, nebo ne. Avsak i kdyby ano — sot-
va se miZeme t&sit, Ze by efekt fungo-
val i v naSem makrosvété a Ze bychom
jednou diky ni dokdzali prochizet tieba
onou povéstnou zdi.

O tom, jakou dulezitost vyzkumu exo-
tickych forem a chovini hmoty védci
piikladaji, nicméné svéd¢i i skutecnost,
Ze Nobelovu cenu za fyziku za rok 2016
ziskali tfi Britové pusobici v USA
— David Thouless, Duncan Haldane
a Michael Kosterlitz — za vyzkum topo-
logickych vlastnosti hmoty a jejich zmeén.
Jak ve svém prohldseni uvedla Krilovska
§védskd akademie véd, ,otevieli dvefe do
nezndmého svéta, kde se hmota muze
vyskytovat ve zvldstnim stavu. Vyuzili
pokrodilé matematické metody ke studiu
neobvyklych fizi & stavit hmoty, jako jsou
supravodice ¢i supratekutiny. Diky jejich
prikopnické prici se nyni hledaji nové
exotické féze hmoty. Mnoho lidi doufd
v budoudi vyuziti (t&chto objevit) ve védé
o materidlech a v elektronice". 1
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Kratce z Akademie

prof. RNDr. Eva Zazimalova, CSc.

Patfi k nejrespektovanéjSim ceskym ved-

kynim. Vénuje se molekularnim mecha-
nismum ucinku rostlinnych hormonu. Jeji vy-
zkumna prace se zamerenim na auxiny muze
nalézt vyuziti napriklad v zemédélstvi. Od
roku 1983 pusobi v Ustavu experimentalni
botaniky AV CR (UEB), v letech 2003-2007
byla zastupkyni feditele, do roku 2012 stala
v €ele ustavu. Od roku 2004 vede v UEB
laboratof hormonalnich regulaci u rostlin.
Dlouhodobé spolupracuje také s Biologickym
centrem AV CR. V roce 2013 byla jmenova-
na profesorkou v oboru rostlinné anatomie
a fyziologie. V témze roce se stala ¢lenkou
Akademické rady AV CR a Uspésné vedla tym
pro Hodnoceni vyzkumné a odborné cinnosti
pracovist AV CR za léta 2010-2014. Jako
hodnotitelka zaseda i v panelech Evropské
vyzkumné rady (European Research Coun-
cil - ERC). Je autorkou desitek védeckych
¢lanku s nékolika tisici citaci.

Eva Zazimalova predsedkyni Akademie véd

snému 15. prosince 2016 Evu Zazimalovou na jmeno-

vani do funkce predsedkyné Akademie véd pro funkéni
obdobi 2017-2021. Jedinou uchaze¢ku o nejvyssi post
v AV CR, jez ziskala pfed volbou podporu 40 pracovist, zvolilo
195 delegatu z 209 (93 %).

PoHelenéllinerové, kteravedla AV CRvletech 2001-2005,
bude Eva Zazimalova teprve druhou Zenou v cele nejvy-
znamnéjsi védecké instituce v Ceské republice. ,Udé&lam
vSe, aby byla Akademie véd ve stdle lepsi kondici - jelikoz
nejde o praci pro jednoho ¢lovéka, jiz se téSim na spolu-
praci se ¢leny Akademické i Védecké rady a s fediteli jed-
notlivych ustav(,” uvedla bezprostiedné po svém navrzeni.
Béhem c¢tyfletého mandatu se chce mj. zaméfit na podporu
ristu financovani AV CR a $pi¢kového vyzkumu v kontextu
Strategie AV21.

Takfka jednomysiné navrhli delegati Akademického

Jak na Snému uved! kongici pfedseda AV CR Jifi Drahos,
v osobé Evy Zazimalové se poji védecka kvalita s respektem
akademické obce: ,Nepochyboval jsem, ze ziska silny mandat,
protoze jeji pusobeni v Akademické radé bylo v poslednich ¢ty-
fech letech uspésné - jednim z dominantnich ukold, které méla
v gesci, bylo mezinarodni hodnoceni nasich pracovist. Akade-
mie véd bude zkratka v dobrych rukou.”

Kandidaturu uvitali rovnéz predstavitelé politické sféry
a vlada na svém zasedani 16. ledna 2017 vzala na védomi
navrh na jmenovani Evy Zazimalové do cela Akademie véd.
~Profesorku Zazimalovou ¢eka mnozstvi obtiznych ukoll
spojenych s chystanymi zménami ve védecko-vyzkumném
prostfedi. Jsem presvédcen, ze Uspésné navaze na praci
profesora Drahose, kterému bych chtél podékovat za velmi
konstruktivni spolupraci,” fekl mistopfedseda vlady pro védu,
vyzkum a inovace Pavel Bélobradek.
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Tri nové programy Strategie AV21

Strategie AV21, jejimz cilem je profilovat
Akademii véd CR jako instituci, kterd po-
maha resit vyzvy soucasné spolecnosti, se
rozsifila o tfi nové vyzkumné programy.
K dosavadni patnactce pribyly oblasti ves-
mirného vyzkumu, laserovych technologii
a preklinického testovani [éCiv.

Program Vesmir pro lidstvo posili spolu-
praci mezi védeckou komunitou a technic-
kymi tymy pfi vyvoji a testovani technologii
kosmického vyzkumu. Pracovisté AV CR se
v ramci programu zapoji do vesmirnych misi
ATHENA (vyzkum vesmiru vysokych teplot
a energii), JUICE (studium mésicu Jupiteru)
nebo Solar Orbiter (mise ke Slunci).

Program Svétlo ve sluzbach spole¢nos-
ti podpofi vyuziti lasert pro vyvoj novych
technologii a material(, napfiklad 3D tisku
nebo medicinské diagnostiky. Velkou roli
pfi tom sehraji Spickova laserova centra
HiLASE a ELI Beamlines v Dolnich Brezanech.

Cilem programu Preklinické testovani
potencidlnich lé¢iv je usnadnit vyvoj no-
vych |é¢iv a prenos vysledku zakladniho
vyzkumu do praxe.

Jifi Drahos prevzal medaili
Slovenské akademie véd

Jifi Draho$ v lednu prevzal Zlatou medaili Slovenské akademie véd
(SAV). Nejvyssi slovenské akademické ocenéni mu udélil predseda
SAV Pavol Sajgalik. Medaile se udéluje vynikajicim osobnostem za
mimoradné zasluhy o rozvoj védy a kultury na Slovensku. Jifi Draho$
se podle Pavola Sajgalika vyraznou mérou zaslouzil o podnétnou
spolupraci AV CR a SAV.
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Akademii véd CR navstivil
pfedseda Polské akademie véd

Predseda Polské akademie véd Jerzy
Duszynski, biochemik a odbornik v ob-
lasti bioenergetiky, navstivil zacatkem
roku Akademii véd CR. P¥i této pfilezi-
tosti jej Jifi Draho$ vyznamenal cest-
nou oborovou medaili Jana Evangelisty
Purkyné za zasluhy v biomedicinskych
védach. Jerzy Duszynski se zabyva roli
mitochondrii ve fungovani burky, mi-
tochondridlnimi a neurodegenerativnimi
onemocnénimi a starnutim. Jeho vy-
zkumny tym aktivné spolupracuje s Fy-
ziologickym Ustavem AV CR. Polskou
akademii véd a AV CR poji dohoda o vé-
decké spolupraci z roku 2016.

Grant pomuze ke studiu
nemoci zpusobenych
Spatnou funkci rasinek

Dédi¢na onemocnéni, kterd plynou z nespravné funkce fasinek, se oznacuji jako
ciliopatie. Na jejich detailni vyzkum se zaméfuje tym Vladimira Vargy z Ustavu
molekularni genetiky AV CR (na snimku vlevo), ktery obdrzel prestizni grant od
European Molecular Biology Organization (EMBO). Rozmanitost fasinek zplsobu-
je riznorodé projevy jejich poruch, které zahrnuji neplodnost, chronicka onemoc-
néni dychacich cest, poruchy vyvoje mozku a kosti, obezitu, cystické onemocnéni
ledvin, ztratu Cichu i degeneraci o¢ni sitnice. Lécba ciliopatii se v sou¢asnosti vét-
Sinou omezuje na zmirnéni pfiznakl. Zakladni strukturou bi¢iku a fasinek je cyto-
skeletalni kostra axonema skladajici se z vice nez 1000 druhu proteinu uspofada-
nych do raznych struktur. .,V nasi laboratofi
studujeme procesy, které vedou ke vzniku
takto komplikovanych organizovanych
struktur,” vysvétluje Vladimir Varga. Védci
pfi tom vyuzivaji bi¢ikatého prvoka Trypa-
nosoma brucei, puvodce spavé nemoci.
Ten totiz umoznuje pouzit Sirsi Skalu mo-
lekularné biologickych a biochemickych
metod nez jiné bunécné typy.

EMBO Installation grant kazdoro¢né
podporuje odborniky, ktefi se vrace-
ji ze zahrani¢niho pobytu - v pfipade
Vladimira Vargy z postdoktoralniho po-
bytu na Oxfordské univerzité. Grant slou-
Zi k ustaveni vyzkumného tymu v CR.

Superlaser Bivoj
dosahl vykonu
1000 W

Diodové ¢erpany pevnolatkovy laser
DiPOLE 100 pojmenovany Bivoj na-
vrhli a zkonstruovali experti v Central
Laser Facility ve Velké Britanii a do
Ceské republiky se dostal na zakladé
smlouvy s centrem HiLASE. V polo-
viné prosince 2016 dosahl laser pl-
nych parametrd, pro které byl navr-
zen - magické hranice 1000 W. Déle
nez hodinu a kompletné bez vnéjsi-
ho zasahu generoval stabilni lasero-
vé pulzy s vystupni energii 100 J na
opakovaci frekvenci 10 Hz. Vysledek
je zasadnim milnikem, ktery posunu-
je lasery s velmi vysokym Spickovym
vykonem za hranice béznych laseru
¢erpanych vybojkami. Otevira tak
cestu k novym vyznamnym aplika-
cim laser( pro zpracovani materiald,
pokrocilé zobrazovani a zakladni vy-
zkum. Po ziskani dalSich zkuSenosti
s provozem systému a jeho detailni-
mi charakteristikami bude laser zpfi-
stupnén uzivatelim z celého svéta.

Vedouci centra HiLASE, které je
soucasti Fyzikalniho ustavu AV CR,
Tomas Mocek uvedl: ,Je to poprvé,
kdy vysokoenergeticky DPSSL sys-
tém prekonal hranici 1000 W. Tento
vysledek je opravdu na absolutni své-
tové Spicce a dokazuje, Zze nase sazka
na DPSSL, jakozto technologie vhod-
né pro aplika¢né zaméreny vyzkum,
bylo dobré rozhodnuti.”
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Cesi podporuji opatfeni k ochrané klimatu

Cesi by byli ochotni priplatit si zhruba 400 korun mési¢né za
opatreni, kterd by vedla k ochrané klimatu. Je to méné, nez
by zaplatili Britové, ale vice nez Polaci. Vyplyva to z vyzkumu
think-tanku IDEA pti Narodohospodafském tstavu AV CR. Vy-
zkum srovnaval postoje obyvatel Ceské republiky, Velké Brita-
nie a Polska k politice tykajici se klimatu a odhalil mezi zemé-
mi rozdily v ochoté pfispét na ochranu klimatu i ve znalostech
problematiky. Pfekvapivé pravé Cesi se ukazali jako nejlépe
pouceni. ,Cesi maji povédomi, co jsou klimatické zmény i ze
predstavuji problém,“ uvadi lva Zvéfinova z think-tanku IDEA.
Ceské domacnosti by byly ochotné platit mezi 360 a 460 ko-
runami mési¢né (za snizeni emisi sklenikovych plynu o 40 %
do roku 2030, respektive o 80 % do roku 2050). Britové by si
priplatili zhruba 1200 korun, oproti tomu ochota Polaku platit
za opatreni ke snizeni emisi sklenikovych plynl se statisticky
blizila nule. Nazory Poldku jsou podle expertu ovlivnény tim,
Ze Polsko je zavislé na domacim uhli.

V listopadu 2016 podepsalo témér 200 zemi svéta v Ma-
roku dohodu COP22, podle které se plvodni zaméry chranit

zemské klima proménily v konkrétni zavazky. Opatfeni, k nimz
se politici zavazali, mohou mit dopad na zivot lidi, i kdyz ne-
budou pfili§ populdrni. Pravé proto se studie zaméfila na to,
nakolik jsou Cesi, Poldci a Britové ochotni se podilet na politi-
kach ochrany klimatu.
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