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Editorial

Vazeni Ctenari,

hlavnim tématem aktualniho vydani

JAcka“ je problematika sucha. Jde o téma
vysostné dulezité, protoze s dostatkem
srazek a vody souvisi nejen stav zivotniho
prostfedi a uc¢innost zemédélstvi, ale
napfiklad i takové otazky jako narodni
bezpecnost ¢i véeobecna dostupnost
zakladnich zivotnich potieb. Pokles srazek
by mohl vést jak k ohrozeni mnoha kli¢ovych
oblasti narodniho hospodafstvi, véetné
zemédélstvi, praimyslu a energetiky, tak

i k nedostatku pitné vody. Nechténym
dusledkem, i v pfipadé nasi zemé, pak muze
byt rist extremistickych ideologii, ob¢anské
nepokoje a dlouhodoba politicka nestabilita.

Nejde vsak jen o samotny problém sucha.
Z pomérné nedavné zkusenosti v Ceské
republice také vime, Ze vyssi variabilita
srazek vytvafi predpoklady pro ¢astéjsi vznik
mistnich a regionalnich povodni. Méli bychom
proto promyslet, jak pfipravit krajinu na rizika
sucha i nahlych povodni, a tim také, coz je
neméné dulezité, zajistit bezpe¢nou produkci
potravin. Na jejich kvalitu ma pfitom zasadni
vliv zpusob hospodareni a stav pudy, ktera
je vsak nasledkem mnoha nemilosrdnych
lidskych zasaht do pfirody velmi zranitelna
a citliva vugi stale cetnéjsim extrémnim
projevim pocasi.

Zda se tedy, ze v dusledku vycerpavani
zakladnich zdroju, znecisténi zivotniho
prostfedi a prelidnéni se moderni spole¢nost
ocitla v patové situaci. Co z toho vyplyva
pro nas? Pfedevsim se domnivam, ze
nelze ocekavat uspésné fesSeni zminénych
problému bez pochopeni zasadni role
vzdeélani, védy a techniky a bez jejich
podpory - jako klicovych faktoru nasi
bezpecné budoucnosti. Osobné véfim
v kreativitu a vynalézavost ¢lovéka.
Abychom vsak dosahli lepSiho porozuméni
raznym typum probihajicich krizi, kterym

Foto: Stanislava Kyselova

v souc¢asnosti ¢eli Ceska republika, Evropa i svét, musime stavét

pfedevsim na promyslenych investicich do produkce novych znalosti.
Porozumime-li tomu, jak se planeta Zemé vyrovnava s bfemenem

lidské existence, teprve pak se ndm naskytne moznost harmonického

a dlouhodobého souziti ¢lovéka s pfirodou. Je pfitom zfejmé, Ze pfiroda neni

pro obchodnika nebo primyslnika timtéz, ¢im je pro védce; jistou nadéji véak

vidim v tom, Ze jednou muze byt pro oba tim, ¢im je pro basnika.

Eva Zazimalova
predsedkyné Akademie véd CR
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V obraze

Jak ovliviuje pocasi ve
vesmiru nasi planetu?

Mise Evropské kosmické agentury Clus-

ter Il by méla pomoci tuto otazku zod-
povédét. Ctvefice druzic pojmenovanych
Rumba, Samba, Salsa a Tango ,tanci“ kolem
Zemé, aby poodhalila vztahy mezi ni a Slun-
cem, napfiklad vliv extrémni slunec¢ni aktivity
na zemskou magnetosféru. Pfi pozorovani
se jiz zjistilo, jakym zpusobem poruchy slu-
nec¢niho vétru ovlivauji magnetosféru Zemeé
a jaké procesy se podileji na pfenosu energie
ze slunec¢niho vétru do magnetosféry, kde
mohou vyvolat mohutné viry - magnetické
subboure. Boufe v magnetosféfe mohou
ovlivnit elektrické systémy na Zemi a v nej-
horsim pripadé dokonce znicit dulezita
elektronicka zafizeni. Zaroven ale maji na
svédomi i jedinecny pfirodni ukaz - dosah-
nou-li ¢astice slune¢niho vétru zemské
atmosféry, ¢ast jejich energie se preméni na
svétlo - severni nebo jizni polarni zafri.

Mise Cluster Il zapocala v roce 2000,
o sedm let pozdéji se do projektu pfipo-
jila i observator v Panské Vsi, detasované
pracovisté Ustavu fyziky atmosféry AV CR.
Na snimku je jedna z dvojice parabolickych
antén urcenych pro pfijem signalt z védec-
kych druzic v pasmu S. ,V Panské Vsi priji-
mame data z pristroje WBD (Sirokopasmovy
prijimac), ktery je schopen méfit s vysokym
rozliSenim slozky elektromagnetického pole
v rozsahu 25 Hz az 577 kHz. Podle konfi-
gurace muzeme pfijimat data ze dvou az tfi
druzic soucasné (pokud jsou dvé druzice tak
blizko sebe, Ze je mozné prijimat je jednou
anténou) az do vzdalenosti 80 tisic kilometru,
pficemz apogeum druzic, tedy jejich nejvzda-
lenéjsi bod obéhu od Zemé, je okolo 130 tisic
kilometru,“ fika Jifi Simunek, vedouci obser-
vatore Panska Ves.

Anténa je soucasti telemetrické stanice
v Panské Vsi, kterd je zapojena do sité Deep
Space Network (DSN) a v soucasnosti pfi-
jima data pravé z druzic zminovaného pro-
jektu. Prameér paraboly je uctyhodnych
deset metrd, presto svymi rozméry zaostava
za velikosti antén specializovanych stanic,
jejichz antény maji prumér 34, ale i 70 metra.
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Neziva pfiroda

Kolik vazi jeden kilogram

Vétsina zakladnich jednotek fyzikalnich veli¢in soustavy Sl (coz
jsou sekunda pro ¢as, metr pro délku, kilogram pro hmotnost,
kelvin pro teplotu, ampér pro elektricky proud, kandela pro
svitivost a mol pro latkové mnozstvi) je ur¢ena velmi presné
fyzikalni definici. Pouze kilogram je jiz od roku 1901 definovan
dnes uz nevyhovujicim zpusobem, totiz pomoci mezindrodni-
ho prototypu kilogramu uloZzeného u Mezinarodniho ufadu pro
miry a vahy ve francouzském Sévres. Na néj jsou navazany na-
rodni etalony téhoz typu a zmény jejich hmotnosti vi¢i onomu
prototypu je dnes mozno méfit s relativni nejistotou 2 x 1078,
Hmotnost samotného prototypu se patrné také za téch vice nez
100 let zménila, neni v8ak znamo jak, protoze ho neni s ¢im
srovnat. Proto se jiz po nékolik desetileti hleda novy, presnéjsi
a na case nezavisly zpusob urceni této jednotky. Mizeme se
tedy brzy dockat cisté fyzikalni definice kilogramu zalozené na
neménnych vlastnostech pfirody?

»Shaha vyuzit vlastnosti atomi nebo veli¢in, které jsou obecné povazovany
za fundamentalni prirodni konstanty, k definici a praktické realizaci véech
jednotek SI, se nevyhnula ani kilogramu. Dlouho v$ak tyto pokusy ustily
v nejistotach fadové vétsich, nez které poskytuje primé srovnani se zminé-

nym mezindrodnim prototypem. Vyvoj probiha paralelné ve dvou smérech.
Jeden z nich paradoxné vede opét k artefaktu, totiz k ,dokonalé‘ kouli mo-
nokrystalického kfemiku o hmotnosti 1 kg (primér cca 93,6 mm). Znalost
krystalové struktury kiemiku, presna laserova méreni priméru koule a sta-
noveni hmotnosti koule v jednotkach Sl umoziuji urcit tzv. Avogadrovu kon-
stantu NA, coz je fundamentalni fyzikalni konstanta. Pomoci ni by tedy bylo
mozno definovat kilogram a kiemikové koule by pak slouzily k jeho praktic-
ké realizaci. Avogadrova konstanta je ovsem ,rezervovana’ i pro jednotku
latkového mnozstvi mol, bylo by tedy vhodnéjsi opfit definici kilogramu o ji-
nou fyzikalni konstantu. Touto cestou jde druhy smér vyzkumu, vyuzivajici
tzv. Kibblovy wattové vahy. V tomto sofistikovaném zafizeni se hmotnost
zkoumaného télesa pomérné slozitym zplsobem prevadi na presna méreni
elektrickych veli¢in, napéti a odporu. Ty jsou jiz od roku 1990 vztazeny pro-
strednictvim Josephsonova a Kvantového Hallova jevu k fundamentdinim
prirodnim konstantam, totiz k Planckové konstanté h a naboji elektronu e.
Pravé Planckova konstanta h se dnes povazuje za veli¢inu, k niz bude prav-
dépodobné vztazena nova definice kilogramu. Nové definice jednotek sou-
stavy SI, véetné kilogramu, by mély byt oficidlné vyhlaseny v roce 2018. Az
se tak stane, zméni se i statut mezindrodniho prototypu kilogramu a bude
moci byt kone¢né zodpovézena otazka, kolik tento artefakt opravdu vazi.*
Pavel Svoboda, Fyzikdini ustav AV CR



Strojove
prectené fosilie

Stromatolity jsou vrstevnaté usazeniny biologického puvodu,
obvykle vapnité, které se tvofily nejcastéji v prekambriu; nej-
starsi jsou z doby pred 3,7 miliardy let a maxima rozsifeni do-
sahly pred 1,25 miliardy let. Na jejich tvorbé se podilely mikro-
organismy - sinice ¢i bakterie schopné fotosyntézy. Pfedstavuji
nejstarsi fosilie viditelné pouhym okem. Béhem kambria pred
540 miliony let pak jejich mnozstvi prudce klesalo. Paleonto-
logové jejich mizeni dlouho spojovali s evoluci zivocichd, kte-
fi se danymi mikroorganismy Zzivili. Autofi studie uvefejnéné
v ¢asopise Geology dosli k jinému zavéru. Vyuzili nové digitalni
knihovny a systém strojového ¢teni ke shromazdéni fakta z vice
nez tfi miliont geologickych publikaci. Na jejich zakladé nasli
jen slabou souvztaznost mezi stromatolity a rozmanitosti zivo-
¢ichq, zjistili ovéem siln&jsi spojitost mezi stromatolity a chemii
mofrské vody. Podle nich je nejlepsim indikatorem pfitomnosti
stromatolitd bohaty vyskyt horniny zvané dolomit v mofskych
usazeninach. Dolomit je uhli¢itan hofe¢natovdpenaty, ktery
vznika bud usazovénim CaMg(CO,), ve vodnim prostfedi s vy-
sokou salinitou, nebo ¢astéji dolomitizaci usazenych vapencu.
Jeho hojna pfitomnost souvisi se zménami ve vodnim sloupci
a chemickymi procesy ve vodé, které jsou podminéné cyklicky-
mi vzestupy a poklesy motské hladiny v geologické minulosti.

»Na popisu této studie mé pfi prvnim procteni vice prekvapuje pouzitd meto-
dologie, tedy systém strojového ¢teni milionu publikaci, nez samotny vysle-
dek. Po nesmirné dlouhou dobu nejvétsi slavy stromatoliti (coz jsou zhruba
tfi miliardy let!) nemohly mit stromatolity zadny vztah k rozmanitosti Zivo-
¢ichu, protoze fiSe zivocichl (Animalia) se objevila az pred 700 miliony let,
tedy v dobé, kdy stromatolity uz byly davno na ustupu. | kdyz nelze prehléd-
nout, ze stromatolity jsou pro mnohé zivocichy snadnym zdrojem potravy, je
pravé tak evidentni, ze stromatolity prosperovaly (a dodnes se udrzely) v pro-
stfedi s neobvyklou (zpravidla zvysenou) slanosti vody, s niZ souvisi i zvy$ené
usazovani dolomitu. Pokud vsak prace publikovana v Geology dokazuje, ze
vyskyt stromatolitli souvisel s chemismem oceanl jiz v dobé pred vznikem
zivocicha, otevira se pole novym vyzkumum. V nich budou nejvétsi roli hrat
asi fakticti tvlrci stromatolitd, tedy mikrobi, zatimco role ,pojidacu stroma-
tolitd‘ (coz by mohli byt napriklad starobyli ¢lenovci) bude méné vyznamna.“

Radek Mikulds, Geologicky tstav AV CR

Pripravila: Jana Olivova | Foto: Pixabay (2), Wikimedia Commons

Kde se vzala
voda na Zemi?

Jednou z nezodpovézenych zahad vyvoje nasi planety je, kde se
na ni vzala voda - a to v takovém mnozstvi. Podle jedné z teorii
ji sem v ranych fazich vyvoje Zemé pfinesly komety. Tym bada-
tell z University College Dublin ve spolupraci s University of Sas-
katchewan in Canada vsak uvefejnil v odborném ¢asopise Earth
and Planetary Science studii, podle niz mize mit voda svij plivod
pfimo v zemském nitru. Konkrétné muize vznikat v chemickych
reakcich mezi kapalnym vodikem a oxidem kfemicitym za vyso-
kych tlakt a teplot v hloubce od 40 do 400 km pod povrchem.
Oxid kfemicity, resp. jeho nejstabilngjsi forma kifemen, se vysky-
tuje v zemské kare a plasti velmi hojné. Za béznych podminek
reaguje velmi malo, za zvysené teploty (nad 1000 °C) viak rea-
guje i s vodikem a uhlikem. Po¢itacové simulace ukazaly, ze pfi
teplotach nad 1400 °C a tlaku kolem 20 tisic atmosfér pronika
vodik do krystalové mfizky kfemene, volné vodikové atomy re-
aguji s kyslikem v oxidu kiemicitém a vznika voda. Nové navrze-
ny mechanismus spliuje i dali podminky hovofici ve prospéch
moznosti, Ze voda vznikla pfimo v zemském plasti.

+Pocitacovy model autort ukazuje, Ze kapalny vodik muze existovat za vysoké
palné vody. Pro tento proces jsou nepfimym svédectvim hluboka zemétreseni
(> 60 km). Studie autorti doklada, ze vznik oceanu na Zemi a také na ostat-
nich télesech nasi slunecni soustavy je treba prehodnotit ve svétle prokazané
moznosti vzniku vody hluboko v ttrobach Zemé. V tuto chvili véak neni jasné,
zda tento popsany proces muze konkurovat vzniku vody z dopadu kometarnich
téles do zemskeé atmosféry.“

Glinther Kletetschka, Geologicky ustav AV CR
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Milovnici ¢okolady, pozor!

Celosvétova poptavka po kakaovych bobech zacina prevyso-
vat jejich produkci a hrozi, ze oblibend pochoutka bude tézko
k mani. Problému se nastésti chopili védci z brazilského Sao
Paula a zjistili, ze by se kakaové boby daly nahradit zakii - ovo-
cem pochazejicim z tropického stromu chlebovnik rdznolisty.
Semena zakie totiz obsahuji slou¢eniny, které produkuji podob-
né aroma jako zpracované kakaové boby, a mohou se stat lev-
nou a dostupnou nahradou pfi vyrobé ¢okolady.

»Celosvétova rocni produkce kakaovych bobu se od osmdesatych let zvysila
zhruba dvakrat na soucasnych pfiblizné 3,7 milionu tun, do roku 2020 se
ocekava narast poptavky na 4,5 milionu tun. Vynosy se dlouhodobé ne-
méni, vétsi produkce bylo dosazeno vyluéné rozsifovanim plantazi. V po-
slednich nékolika letech vsak jsou na vzestupu choroby a plsobeni Skudcu.
Kakaovnik je ale naro¢ny na podminky a ani v tropech ho nelze péstovat
vsude. Snaha brazilskych védci najit za kakaové boby nahradu je proto po-
chopitelna. Kombinaci riznych podminek fermentace a prazeni pripravili ze
seminek zakie mouku, kterou citlivé védeckeé pristroje i panel 160 ochut-
navacu vyhodnotily jako aromaticky velmi podobnou kakaovému prasku.
V Brazilii se semena zakie nezpracovavaji a konci jako odpad, Ize tedy jenom

uvitat jejich dalsi vyuziti. Rostlinu Ize navic péstovat i tam, kde se kakaov-
niku nedafi. Problém s nedostatkem kakaovych bobu by vsak Zakie vyresi-
la jen castecné. Celosvétova produkce jejich semen je zhruba 300 tisic tun
a vétsina se jiz dnes vyuziva. Jsou bohata na proteiny, sacharidy, mineraly,
vitaminy (provitamin A, vitaminy B1 a B12) a aromatické latky. V jizni Indii
¢i Africe se ze suSenych a prazenych seminek pripravuji cukrovinky nebo se
pridavaji do kari.“

Tomds Moravec, Ustav experimentdini botaniky AV CR

Potkani jsou stejné lechtivi jako lidé

Posimrame-li potkana na bfisku, za¢ne pistét na ultrazvuko-
vych vinovych délkach a projevovat radost i jinak. Neurovédci
z Humboldtovy univerzity v Berliné implantovali témto hlo-
davcum elektrody do somatosenzorické oblasti mozkové kary,
ktera pfijima dotykové, tlakové a dalsi smyslové informace
z receptorll umisténych napf. v kuzi. Jejich pomoci ur¢ili ,cen-
trum lechtani* a identifikovali nervové bunky, které se v moz-
ku potkanl aktivuji a vyvoldvaji reakce - a to nejen pfimo pfi
lechtdni, ale i pozdéji, kdy potkani vyhleddvaji ruku lechtajici-
ho experimentatora. Souc¢asné se ukazalo, ze ve stresu reaguji
na podnéty méné. Védci studii publikovali v ¢asopise Science.

sLechtani je u potkanu v prirozeném zivoté soucasti ,hravého zapaseni',
které se objevuje zejména u odrustajicich mladat, kdy na sebe skacou, pre-
vraceji se na zada a lechtaji (ochoceni potkani si pak ochotné hrajii s clové-
kem). Predpoklada se, ze hra pomaha osvojit si ,nanecisto* prvky socialniho
chovani, které budou pozdéji potrebovat. Lechtani by mohlo byt uzitecné
pravé jako motivace ke hre. | jista ambivalence lechtani, ktera potkany nuti
ho vyhledavat i se mu branit, by nasvéd¢ovala tomu, Ze jde o zpusob, jak
povzbudit hravé a v jadru neskodné zdpaseni. Muze to souviset napr. se
formy socidlniho chovani v dospélosti. To, Ze je k lechtivosti potfeba spe-
cidlni emocni vyladéni, slouzi podle mé k tomu, aby si hrali jen tehdy, kdyz
se citi bezpecné. Na druhou stranu muze hra stres zmirnovat, zalezi to vsak
na kontextu.”

Tomds Petrdsek, Fyziologicky ustav AV CR



Nanotechnologie jiz naplno zakotvily v bézném lidském Zzivo
té. Nanomateridly napfiklad dokazou cilené dopravovat léciva
nebo slouzi jako pamétova média. S vyuzitim vyspélého 3D
tisku vSak vyzkumnici z Dartmouth College oteviraji cestu pro
nové vyuziti téchto mikroskopickych masinek. Vyzkum publi-
kovali v online verzi ¢asopisu Angewandte Chemie. V popsa-
ném experimentu byl navrzeny smart materidl prvni generace
(3D mrizka tvofena nanokrouzky na bazi hydrogelt) schopen
stfidavym pusobenim vody a DMSO rozpoustédla opakované
vyzvednout do vysky 1,6 milimetru desetnik vazici 2,268 gra-
mu, coz byl 15nasobek hmotnosti struktury, kterd minci
zvedala. Jako by ¢lovék zvedal automobil. ,Vyuziti mecha-
nické prace nanostroju bylo dosud nesmirné obtizné. Po-

malu se vsak blizi doba, kdy i miniaturni zafizeni maze
pracovat v rozsahu, ktery mazeme vidét a citit,” fika

resitel projektu Chenfeng Ke. Nova technologie, jez

prevadi chemickou energii na mechanickou praci,

by tak mohla umoznit navrhovani a vyrobu smart

zafizeni, ktera jsou v souc¢asné dobé mimo na

dosah.

,Clanek se dotyka nékolika zajimavych témat. Pred

staveny gel konajici mechanickou praci v odezvé na

zménu slozeni rozpoustédla jako ,synteticky sval“ je
vyjimecny predevsim tim, Ze princip jeho pohybu je
zalozeny na tzv. molekuldrnich strojich (,nanostrojich;
stavebni jednotka pfipomina kulicky na ose pocitadla),
jejichz pohyb v nanometrickém méfitku je preveden do
okem viditelného mechanického pohybu a do vykonani
znacné mechanickeé prace. To vse je mozné diky schopnosti
materialu provést vysoce Ucinné samousporadani pfi vhod-
nych chemickych podminkach. Predstavené vysledky oteviraji
cestu k vyvoji tzv. inteligentnich (smart) materialu zalozenych
na rafinovanéjsich molekularnich strojich, reagujicich napf. i na

chanicky vykon predstaveného materialu sice je pozoruhodny,
nékteré ,obycejné hydrogely*, které neobsahuji molekularni stroje,
ale dokdzou pri podobné velikosti a vaze vytvorit silovou odezvu
o velikosti az stovek grami. Kromé principu, jakym je generovana sila,
je dalsi mimoFadnou vlastnosti materialu jeho tvarova pamét: zveda-li
tézkou minci, vzorek nakonec ztuhne ve vysSce mensi, nez jaké by do-
sahl, pokud by se napfimoval a tuhnul bez zatizeni. Pokud je pak vzorek
opét zmékéen zménou rozpoustédla (pritom se zborti) a nasledné je znovu
povzbuzen k napfimovani (samousporadani) bez zatéze, tak se vrati k ideal-
nimu tvaru, ktery si pamatuje. Tato vlastnost nabizi moznost znacného roz-
voje - pravé diky stavebnim jednotkam v podobé nanostroju. V neposledni
radé jesté stoji za zminku, ze vzorek gelu byl pripraven jako mikroporézni
material, o velmi pravidelné a jinak tézko dosazitelné strukture vnitinich
dutin a kanalkud, pomoci tisku 3D, coz je metoda nabizejici netusené moz-
nosti ve velmi Sirokych oblastech techniky.*

Adam Strachota, Ustav makromolek

Pripravila: Markéta Wernerova, Jana Olivova | Foto: iStock (2), Pixabay
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Humanitni a spole¢enské védy

Robot novinar

Roboti a automaty pomalu ale jisté nahrazuji lidi v mnohych
profesich, pfedevsim manualnich a délnickych. Digitalni
technologie prostupuji vSechny oblasti lidského Zivota, vcet-
né prumyslu a podnikani, a vyjimkou neni ani sféra medialni.
Projekt nazvany DPer News (Digital Personalization of the
News) odstartovali védci z univerzity ve svédském Jonkopin-
gu. Polozili si otazku, zda mohou roboti vykondvat i povola-
ni, jako je zurnalistika. Mohou algoritmy nahradit novinare?
Autofi projektu véfi, ze v tématech, jako je sport ¢i finance,
to mozné je. V nékterych oblastech pak lze roboty vyuzit na
hledani a analyzovani dat, pficemz pfibéh by stale psal ,zivy"
novinar. Projekt DPer News chce nalézt kreativni zpUsoby ro-
botizace, které mohou zpravodajskému odvétvi pomoci vy-
tvaret zajimavé zpravy.

+Problematika robott a umélé inteligence vyvolava mnoho otazek a z hle-
diska spolecnosti a prava se stava stale aktudlnéjsi. Schopnosti porozu-
méni textu a vytvareni smysluplnych sdéleni byly kvuli své narocnosti az
doneddvna doménami vyhrazenymi jen lidem. Ne nadarmo se inteligence
stroje posuzuje pomoci Turingova testu, podle néjz se stroj povazuje za in-
teligentni ve chvili, kdy ¢lovék nedokaze z odpovédi na své otazky rozlisit,

zda komunikuje se strojem ¢i Zivou lidskou bytosti. Stroj tak prokaze, ze je
schopen plnohodnotného projevu.

Projekt DPer News sméfuje k tomu, ze by nékteré zpravy mohly byt po-
stupné psany umélou inteligenci. Praktickym problémem, ktery se v této
chvili okamzité objevi, je posouzeni otazky autorstvi zpravy vytvorené stro-
jem. Tradicné se totiz za autora jakéhokoli dila chranéného autorskym za-
konem povazuje fyzicka osoba, ktera dilo zhotovila. Kdo tedy bude autorem
automatizované vytvoreného textu? Moznosti je nékolik. Autorem mize byt
tvirce samotného programu umélé inteligence, ktery by se dal prenesené
povazovat za tvirce odvozeného dila. To vsak vzniklo jen za ¢astecného
prispéni programatora v pripadé, kdy uméla inteligence autonomné a do
jisté miry nepredvidatelné rozhoduje o obsahu a formé ji vytvarené zpravy.
Druhou moznosti je tak stanoveni absence autora a moznost, ze takovou
zpravu bude moci vyuzivat kdokoli jakymkoli zpisobem. Dalsi moznosti je
pritknuti spoluautorstvi programatorovi a osobam, které umélou inteligenci
trénuji a formuji jeji rozhodovani. Nakonec Ize uvazovat i o udéleni autorstvi
samotné umélé inteligenci, ktera by pak mohla o dile rozhodovat sama. Zde
se ale uz dostavame do oblasti, kdy je nutno ptat se po spolecenském tcelu
takového kroku a zacit zvazovat, za jakych podminek by se stroje mohly
a mély zménit z pouhého nastroje v plnohodnotného partnera ¢lovéka.”

Alzbéta Krausovd, Ustav stdtu a prdva AV CR



Déti si lépe rozuméji
se svymi mazliéky
nez se sourozenci

Vétsi uspokojeni nalézaji déti ve vztahu ke svym domadacim
mazlicklim nez ve vztahu k bratriim a sestrdm. Také s nimi lépe
vychdzeji. Vyplynulo to z vyzkumu psychologli Cambridgeské
univerzity. Déti (12 let) napfiklad uvadély mensi miru konfliktu
se zvifaty nez se sourozenci, spokojenéjsi pfitom byli majitelé
psu nez ostatnich domécich zvirat. Skutec¢nost, ze zvifata ne-
rozuméji, co se jim fika, a nemohou odmlouvat, povazovaly
déti za vyhodu, protoze to znamena, ze jsou nekriticka. Studie
potvrzuje domnénku, ze zvifeci mazlicci mohou mit velky vliv
na zdravy vyvoj déti, zejména na jejich socialni dovednosti,
psychickou pohodu a rovnéz soudrznost rodiny a komunity.

»Mit domaciho mazlicka je v Evropé skoro stejné bézné jako mit sourozen-
ce. Vztahy k mazlickim a sourozenciim se lisi, ale napliiuji stejnou zakladni
lidskou potrebu, potfebu prijeti. Studie z Cambridge doklada, ze dvanac-
tileté déti vnimaji vztahy s mazlicky jako blizsi a méné konfliktni. | proto
mazliéci prospivaji zdravému vyvoji a mohou do urcité miry tlumit nega-
tivni vliv narocnych situaci, napfiklad neshod s vrstevniky. Mazli¢ci pfina-
$eji détem radost, pocit prijeti a citovou oporu, coz déti nejen obohacuje,
ale i posiluje ve zvladani zatéze. Zejména psi dokazou détem vénovat vy-
jime¢nou miru pozornosti a vztahy s nimi jsou plné vzajemnosti. Zajimavé
je také prekvapeni, které vyzkum vyvolal. Doklada skutecnost, ze dospéli
podcenuji miru negativnich emoci a konflikti mezi sourozenci. Vztahy déti
vztahim se sourozenci.*

Lenka Kollerovd, Psychologicky tstav AV CR

Pripravila: Markéta Wernerova | Foto: iStock (3)

Ocité svédectvi
neni neomylné

Ocité svédectvi je pfi soudnim procesu pro porotu jednim z nej-
presvédcivéjsich dikazh. Plati to pfinejmensim ve Spojenych
statech, kde kazdy rok ociti svédci identifikuji okolo 75 tisic pa-
chatelt. Védci z Florida Atlantic University publikovali v ¢asopi-
se Memory & Cognition vysledky studie, ve které si posvitili na
hodnovérnost ocitého svédectvi. U nékolika skupin dobrovolnikt
testovali tfeba to, jakou roli hraje pamét nebo jak svédky ovliv-
fuje prohlizeni fotografii podezfelych. Zjistili, ze oc¢ité svédectvi
neni neomylné a muze byt stejné jako jakykoli jiny forenzni du-
kaz ,kontaminovano“ v prubéhu vysetfovani. Prohlizeni fotogra-
fii podezielych a kladeni otazky ,je to ten, kdo to udélal?* mize
u svédkl vytvorit podvédomy prenos, kdy si spoji zndmou tvar
a spachany zlocin a pachatele mylIné identifikuji. V USA zazname-
nali 242 pfipadu, kdy byli na zakladé ocitého svedectvi odsouzeni
nevinni lidé a chyba byla odhalena az se zavedenim testt DNA.

»Jiz ve tricatych letech nechal americky pravnik Jerome Frank sehrat dva
studenty scénku, v niz jeden napadl druhého, a pak pozadal ostatni, aby
o incidentu svédcili - svédectvi se lisila. Psycholozka Elisabeth Loftusova
provadéla v sedmdesatych letech experimenty, z nichz vyplynulo, ze
sledované skupiny prikladaji stejnou vahu vypovédi svédka, ktery netr-
pi vadou zraku, a svédka, ktery je kratkozraky a nemél v dobé incidentu
bryle. O ,kontaminaci‘ svédectvi, typicky zplisobem kladeni otazek, nas
presvédcili Loftusova a Palmer, kdyz promitli sledovanym skupinam stejny
zdznam srazky aut a poté se ptali na jejich rychlost. Udavané rychlosti se
pritom lisily podle toho, jaké sloveso pouzili vyzkumnici v otdzce - sloveso
,srozmetat’ (smash) vedlo k tomu, Zze dotazovani udavali rychlost nasobné
vyssi, nez kdyz bylo pouzito sloveso ,byt v kontaktu‘ (contact). Presto je
ocitému svédectvi stale prikladana velka dulezitost, a to i v situacich, kdy
o0 ném Ize mit velké pochybnosti.“

Michal Sejvi, Ustav stdtu a prdva AV CR
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Kdo v lété roku 2002 pfilétal v noci

do Prahy, vidél hrdzu nahanéjici

obraz. Svitilo se jen v poloviné mésta.
Zasahla jej totiz povoden, jakou Cesko
nepamatuje. Malokdo by si tehdy
vsadil, ze za par let nas bude trapit
fenomén presné opacny - umorna
sucha. Presto se to stalo realitou.
Navzdory tomu, co slibuji politické
plakaty, nebude lip, bude hur!

ahledél se na tmavou oblohu
nad svou hlavou, kde se s dési-
vou rychlosti kupily mraky.
Neocekdvand bourka piinese
dést, budou moci naplnit
véechny prizdné lihve, mohou je zape-
Cetit. Zacal klopytat, protoze Sel prilis
rychle, a tak umyslné znovu zpomalil.
Pozoroval oblohu, chvilemi ¢ernou, hi-
majici, chvilemi jako v plameni, plnou
hroznych bleska. Mraky se pfiblizovaly,
az byly pfimo nad hlavou. Po chvili si
Hank uvédomil: ,Neprsi.“ A pak: ,Pro¢
neprsir
Tak popisuje britsky spisovatel John
Creasey plizivou hrozbu ve svém kata-
strofickém romdnu nazvaném Sucho.
Kniha vysla v roce 1959, kdy Creasey
samoziejmé nemohl tusit, Ze o pul sto-
leti pozdéji se jeho fikce za¢ne pomalu
proméfiovat v realitu. Tehdy o globalni
zméné klimatu jesté nikdo nevédél.
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V jeho rominu vie vyfesi (a lidstvo
zachrini) dr. Palfrey z tajné britské
organizace Z5. Toho se ve skute¢nosti
tézko dockdme, a tak jsem se vydal za
experty Ceskymi. Vlastné moravskymi.
Pokud totiz chcete védét cokoli o suchu,
potazmo o zméné klimatu, je nejlépe
vydat se do Brna, kde sidli Ustav vyzkumu
globalni zmény AV CR (CzechGlobe).

O zméné klimatu mluvi se zanicenim
a prekvapivé také s humorem. Sedim
u feditele Michala V. Marka: ,Casto-
krit se mé lidé ptaji: ,Ale u nés je to
jesté dobry, Ze jo, vypravi s ismévem
a hned zvdzni. ,Jenze to neni pravda, uz
neexistuje ,u nds a u vds‘.“

,Dodal bych, e se jmenujeme Ustav
vyzkumu globdlni zmény, a ne regio-
nilni zmény. Protoze globdlni problém
je problém vsech, dokonce i téch, ktefi
o ném nevédi. Dokonce i téch, ktefi jej
nezapii¢inili! A musi se fesit na globalni
Grovni,* piipojuje se Zdenék Zalud,
uzndvany expert na dopady zmény
klimatu na zemédeélstvi.

Globélni problém samoziejmé tykd
i Ceské republiky, coz potvrzuje rovnéz
Miroslav Trnka, ktery se pravé na sucho
odborné specializuje: ,,V roce 2002 jsem
pii obhajobé disertaéni price tvrdil, Ze
péstovini sladovnického je¢mene na
jizni Moravé nemd kvili suchu budouc-
nost.“ Jarni neboli sladovnicky je¢men
se vysévd v bfeznu az dubnu a sklizi
uz v ervnu az Cervenci. Kviili tomu si
nestihne vybudovat kofenovy systém
oproti tieba fepce nebo psenici, které
pfezimuji, a jsou tedy odolnéjsi. ,Pfed-
seda komise se na mé ironicky podival
a pronesl: ,Vazné? Tak na to si pockdm!‘
Jé tehdy pfedpovidal, Ze sladovnicky je¢-
men tam nebudou zemédélci péstovat
kolem roku 2020. Mdme rok 2017 a on
uz se tam prakticky nepéstuje pét let!*

Pravé jizni Moravu ohrozuje v CR
zména klimatu potazmo sucho ze vSech
oblasti nejvice. Brzy se taméjsi pod-
minky v letnim obdobi mohou bliZit
tém, které dnes panuji ve Stfedomofi.
»Alesponi co se tyce sucha,” vysvét-
lyje Zdenék Zalud. ,Protoze
rychlost suchych period, které
nastupuji, je 2-3x vétsi, nez
jsme Cekali pred 15 lety.

Text: Viktor Cernoch | Foto: Getty images, Marian Pavelka (4), Stanislava Kyselova (3), iStock
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Méfici véze, jako je tato, slouzi pracovnikiim Ustavu vyzkumu globalni zmény AV CR k ziskavani celé fady informaci. Mimo jiné se méfi, kolik CO, porost
pohlcuje a kolik naopak do okoli vydava. Protoze se musi méfit v adekvatni vysce nad porostem, v lesich je nutné dostat méfici zafizeni nad koruny stromu.

Od roku 2012 do roku 2016 se v Ceské
republice vyskytlo 16 agrometeorologic-
kych extrému, které néjakym zplisobem
vyznamné poskodily zemédélstvi. Jsou
to povodné, mrazy — holomrazy, jarni
mraziky —a také sucho. Ze 16 extrémi to
bylo devétkrit sucho.”

Tento fenomén tu zkritka je a jde
mozni o nejméné pifjemny pfirodni
jev. Nendpadny, ale velmi nebezpecny.
Na jeho pfitomnost si musime zvykat.
A zafidit se podle toho.

Zmeéna klimatu aneb

Kdo za to muze?

V' Creaseyho romédnu Sucho suzuje
nedostatek vody celé lidstvo. Pficina?
Nezndmd. A tak se dr. Palfrey ptd sam
sebe: ,Jak je mozné, Ze nikdo ze Z5 &
z jiné tajné organizace v nékteré zemi
nenasel jedinou konkrétni stopu?
Nemeélo byt tohle vypafovini stejné
jako jiné hrozné objevy zneuzito k vydi-
rdni ndrodt, aby se podrobily? Byla to

soucdst néjaké vilky? Nebo snad slo
o utok né&jaké mimozemské civilizace,
kterou si mnozi vysnili, ale jen malok-
tef{ se ji skute¢né obdvalir

Oproti vySetiovateli z Creaseyho
romdnu my vime, kdo za klimatickou
zménu mizZe. Pfesngji feceno podle
Mezivlddniho panelu pro zmény kli-
matu (IPCC, Intergovernmental Panel
on Climate Change) to vime s 95% jis-
totou. Zpisobuje ji lidskd (industridlni)
¢innost. Pro¢ ale nen jistota 100%? Vliv
¢lovéka se zdd byt zcela evidentni.

yotile existuje podil i neantropického
ovliviiovdni klimatu. Je naprosto korektni
Fici, Ze to neni stoprocentné lidskd vina,*
konstatuje Michal Marek. ,Zacinal jsem
méfit fotosyntézu v roce 1980, tehdy bylo
ve vzduchu kolem 330-340 ppm CO,.
Dnes je v ném 400 ppm. Ta zména je
drastickd, evidentni, o tom neni co dis-
kutovat. Na druhou stranu je spravné, ze
pozniéni je vysledkem odbornych stfetd,
a Ze tedy nejsou viichni zcela pfesvédéeni
o jednozna¢ném vinikovi.“

Odbornych dohadi, co by — kromé
¢lovéka — mohlo zpusobovat globdlni
zménu klimatu, mnoho neni. ,Zkoumali
jsme vliv riznych faktori — sluneéni,
vulkanické ¢innosti apod. — na Cast&jsi
vyskyt sucha v CR. Ale jako jedind sta-
tisticky priikaznd nidm vysla zavislost na
koncentraci CO, v ovzdusi,” pokracuje
Zdengk Zalud, ktery si je naprosto jisty,
7e za zménou je lidskd aktivita. ,Ale
tplné chdpu tu opatrnost, protoze se do
této sféry michd politika.*

Samo zvyseni mnozstvi CO, v atmo-
sféfe zpusobila lidskd ¢innost zcela urdite,
tuto skutecnost védci ani nezpochybriuji.
»Lze to dokdzat i izotopovou analyzou,*
upozorniyje Michal Marek na fakt, Ze
uhlik v emisich CO, ze spalovini fosil-
nich paliv m jiné izotopové sloZeni nez
ten piirozené cirkulujici v pfirode.

Globalni zména tu prosté je a zpa-
sobuje (nebo pfinejmensim zhorSuje)
ji ¢lovék. Pro laika je nejolividnéjsim
ukazatelem kazdoro¢ni ndrdst pra-
mérné teploty Zemé. Rok 2016 byl



tedy — nikoli pfekvapivé — nejteplejsim
v historii méfeni (tfebaze v Cesku drz
rekord rok 2015, bilance za celou pla-
netu je nedprosnd). Diisledkem, ktery se
Casto zduraziiuje, je vetsi pocet extrém-
nich projevii pocasi. Napiiklad v Cesku
nezaznamendvime zvy$eni nebo snizeni
ro¢niho thrnu srazek, ale zmény v jejich
distribuci. Jinymi slovy, za rok sice naprsi
stejné mnozstvi vody, ale srizkovych
dnd je méné. Desté jsou tedy intenziv-
néj$i a prodluzuji se periody sucha.

LU nds se viceméné srizky neméni.
Cesko je na rozhrani dvou oblasti — stie-
domoiské, kde dochdzi k dbytku srézek,
a severni Evropy, kde srdzek naopak pii-
byv4,“ upfesiiyje Miroslav Trnka. Rada
klimatickych modeli se proto neshoduje
vprognéze, jaké unds budou ro¢ni srizkové
thrny.,, To nam ale také ukazuje, Ze zména
pUjde obéma sméry zdroveri!! MuZeme
zaZivat situaci, kdy bude extrémni sucho
v nékterych letech nebo &dstech sezon,
a pfitom véts{ extremita srazek.

Voda, kam se podivas
Pro¢ se pfiroda projevuje pravé takhle?
Pro¢ z laického pohledu zvyseni teploty
o pér desetin stupné Celsia ma za nsle-
dek pravé zvySeni extrémd, a ne prosté
jen ,o trochu teplejsi pocasi“? Vyplyvi to
z (fyzikélni) povahy véci. Vyssi teplota
v atmosféfe je vlastné jen indikdtorem
vy$si energie. Teplejsi atmosféra pojme
vice vodni pdry, ¢imz se zvy$i dynamika
procesi pfemén vody, které s sebou také
nesou velké mnozstvi energie.
»2Energeticky bohatsi systémy, zvldst
kdyz jsou tak neusporddané jako nds
atmosféricky systém, maji tendenci pro-
dukovat nepfijemné jevy, napfiklad tro-
pické boufe nebo zimni boufte ve stfedni
Evropé. Pokud je v atmostéfe vice ener-
gie, mohou byt dané jevy Cast&jsi a sil-
né&jsi,” vysvétluje Miroslav Trnka.
Vsechno to do sebe zapadd. Z pohledu
jednoduché fyziky se pfi vys§im zahfati
zemského povrchu pfeddva vice energie
do vzduchu, otepluje se spodni vrstva
atmosféry a zesiluji stoupavé proudy,
které drzi ve vzduchu kapky vody, na néz
plsobi gravitace. Kdyz je konvektivni

v,

proud (smér nahoru) v disledku vyssich

Cidla umisténa v riznych hloubkach méfi vihkost v plidé. Aby se vzajemné neovliviiovala, nemohou
byt pfimo pod sebou, proto vypadaji ponékud neuspofadané.

teplot silnéjsi, udrzi vétsi kapky. Ty pak
vnimdme jako intenzivngj$i desté. Na
mnoha mistech ovSem mensich destd
ubyvd, intenzivnéjsich pfibyvd a sou-
¢asné se prodluzuji intervaly mezi sraz-
kovymi dny. Matouci je ovsem fakt, Ze
za kazdy mésic v souctu naprsi pfiblizné
stejné mnozstvi vody jako v minulosti.
Rozdil je v tom, Ze dfive bylo srézkovych
dni vice nez v soucasnosti. VEtsi kapky
a vice vody nardz maji také vyrazné vyssi
erozni charakter (ze svahi odték4 drodna
puda z 1inti) a také odtece vétsi mnozstvi
vody (nestihne se zachytit, vsaknout do
hlubsich vrstev v misté dopadu).

Voda, pfesnéji feceno vodni pdra, je

Yevs

vlastné nejdulezitéjsi sklenikovy plyn. To

Adaptace mést

se prili§ nezduraznuje, protoze lidskd ¢in-
nost jeji mnozstvi v atmosféfe viceméné
neovliviiuje. Prod je to ale diilezité? Kvuli
zvysenému mnozstvi CO,, ktery vypou-
$time do ovzdusi, se atmosféra otepluje.
Teplejsi vzduch udrzi vice vodni piry,
a ta zvy$i sklenikovy efekt. Kvili tomu
se vice otepli atmosféra, kterd zase pojme
vétsi mnozstvi vodni pary, a tak dale. , To
uz je piirodni proces, i kdyz ¢lovékem
nastartovany,* doddvdi Zdenék Zalud.
Jinym pfikladem jsou ledovce a snih.
Ze zemského povrchu mizi bilé plochy.
Cerstvy snih pfitom odrazi zpét az 90 %
zéfeni. Jenze kdyz kvali otepleni atmo-
sféry odtaje Cast ledové pokryvky, odkrytd

ptda pohlti mnohem vétsi zafeni (odrazi

Sucho a zména klimatu netrapi jen zemédélce, ale také mésta.

Koneckoncu tfi ¢tvrtiny obyvatel Evropy zije v méstskych oblas-
tech. Za horkych letnich dnu se dokazou rozpalit velké betonové
plochy, napf. brnénské vystavisté, az na 60 °C. Ke zvySovani teploty

center mést kromé betonu a asfaltu prispiva také odpadni teplo z kli-
matizaci a primyslu. Vyznamnou iniciativou je projekt UrbanAdapt,
ktery se zamérfuje na pripravu adaptacnich strategii a za¢lenéni
ekosystémové zalozenych pristupt do strategickych a planovacich
procesu ve tfech pilotnich méstech - Plzni, Praze a Brné. Vede jej
David Vackar z Ustavu vyzkumu globalni zmény AV CR.
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Meéli bychom vodou wvice Set7it?
Mdme tu sucho? Nejednoho asi napadne veseni — Setvit vice

vodou. Ale poéud nezavedeme druhé raz‘vody s ugitkovou vodou

tieba pro splachovdni toalet, neni uz moc kde Setvit. Tedy v Ceské
republice. Dle priizkumii totiz Cesi hospodari s vodou velmi

dobre, spotiebuyi necelych 90 litrii za den na osobu. Treba v USA
Je to ale vice neZ trojndsobek. V rozvojovych zemich, ovsem nejen

v nich, navic unikd az 50 % vody netésnostmi v potrubi.

tieba jen 5 %), ¢imz vice ohfeje okolni
vzduch, ktery opét zptisobi tini dalsi ¢4sti
snéhu & ledu. A to nejsou jediné spirdly,
které jsme roztodili, v piirodé existuje
mnoho podobnyich, tzv. pozitivnich zpét-
nych vazeb (jedna udalost vyvold druhou,
kterd zménu jesté posili).

Nastésti existuji i negativni zpétné
vazby (jedna udélost zapfi¢ini druhou,
kterd oviem utlumi tu prvni). Napiiklad
otepleni ocednu zpiisobi roztini ledovca.
Tim se voda v daném misté ,nafedi,
a protoze méné slany ocedn zamrzd
pii men$im mrazu, led se zase obnovi.
Naprosto piesnd znalost vech vazeb ale

neni v moznostech soucasné védy, takze
nelze zcela detailné predvidat chovini
klimatického systému. Coz ale ani nenf
nezbytné, mnoho trendd védci samo-
zfejmé velmi dobfe znaji a jejich pfed-
povédi nejsou zrovna razové.

... a pfitom voda nikde

Sucho skodi ve vSech ¢tyfech ro¢nich
obdobich. Kdyz je suchd zima (nena-
padne dost snéhu), nedoplni se hladina
podzemni vody. Ta se pfitom napliiuje
pfedev$im v prosinci, lednu a dnoru. Jak
skodi sucho na jafe a v 1ét&, snad neni

tieba popisovat. Jenze skodlivé je i na
podzim, kdy zemédélci vysévaji ozimé
plodiny — zejména psenici nebo fepku.
Nedostatek podzimnich srizek po zaseti
muze snizit Grodu obou téchto nasich
klicovych plodin. ,At se vyskytne, kdy
se vyskytne, sucho je vzdy nepifijemné,”

potvrzuje Zdenék Zalud.
Jednim z problematickych dusledki
klimatickych zmén je prodlouzeni

vegetatniho obdobi rostlin — probou-
zeji se diive, protoze v bieznu byvd
tepleji nez kdysi, jenze dubnové mrazy
je pak ni¢i. Toho jsme byli letos svédky
u $vestek a merun€k na jizni Moravé
a v jiznich Cechach. Pramérné teplejsi
je posledni dobou také podzim. ,Vinafi
jsou nadeni, u vina se zvySuje cuker-
natost, protoze v zafi a fijnu byvd nad-
herné pocasi. Jenze z hlediska uhlikové
bilance je to prasvih,“ upozoriuje fedi-
tel Marek. ,Na podzim uz totiZ vyrazné
klesd slunecni zifeni, ¢imzZ se razantné
snizuje fotosyntéza. A fotosyntéza je
jediny pfirozeny mechanismus, jak lze
odebirat z atmosféry CO,. Kvili teplu
ale rostliny jesté hodné dychaji, takze
naopak do okoli CO, vydavaji.



Chcete védét, jaké bude klima na vasi chalupé za 50 let?

Védci z Ustavu vyzkumu globalni zmény AV CR nemonitoruji pouze sucho. Diky financovani

z Norskych fondu zalozili web klimatickazmena.cz obsahujici dlouhodobé vyhledy - tfeba pru-
meérné teploty, pocet tropickych dnt a dalsi idaje - az do roku 2090. Kazdy si tak muze udélat
obrazek o tom, co zména klimatu bude znamenat pro jeho obec.

N

I

Web klimatickazmena.cz zpfistupnuje velkou fadu map s vyhledem az do roku 2090. Zde napfiklad ilustruje, jak se zméni primérnd rocni teplota
vzduchu pii relativné optimistickém emisnim scénari.

Pravé tohle je zdsadni problém, ktery
zpétné ovliviluje globalni klimatickou
zménu. Rostliny ndm totiz kvili ni
pomahaji ¢im dédl méné: delsi vegetacni
obdobi znamend, Ze vice dychaji (vice
CO, vydavaji do ovzdusi) a v celkové
bilanci je tudiZz méné pohlcen¢ho CO,
ro¢né. Podle méfeni Ustavu vyzkumu
globdlni zmény AV CR jsou u nis
dokonce oblasti, kde se bilance uz obri-
tila a dany porost v celkové ro¢ni bilanci
vice CO, do okoli vydal, nez kolik
z ovzdusi spotfeboval.

Vyssi teploty neznamenaji jen delsi
vegetacni obdobi (v Cesku zacind prii-
mérné o dva tydny diive nez v 60. letech),
ale také vétsi potfebu vody v krajiné
béhem teplejsich dni. Zasoba vody od
dubna do Cervna tak u nds za padesit

Mérfeni vlivu sucha v oteviené krajiné. ,Strechy* nepusti destovou vodu pod sebe, nékteré naopak let klesla o pétinu. Celkovéd bilance je
Castecné ano. Méfi se rozdil ve vegetaci pod nimi. tedy jasnd, v Cesku bude sucha pfibyvat. >>
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Na portélu www.intersucho.cz jsou dostupné aktualni mapy CR a jeji zasazeni suchem, pfedpovéd na

10 dn0 a také vyhled na nasledujici dva mésice.

Prakticky veskeré plochy pod 500 m n. m.
na tom budou znatelné hiife nez dnes.

Na druhou stranu ne vSechny oblasti
zasdhne klimaticki zména negativné.
Nekteré regiony z ni budou naopak téZit.
V rimci naseho stitu je takovou oblasti
napiiklad ~Ceskomoravska ~vrchovina,
kam se pomalu pfesouvd zemédélskd
produkee. Tteba i jarni jemen zminény
v Gvodu. ,Dnes se tam uspésné péstuje.
Vysocina ma v soucasnosti nejstabilnéjsi
produkei,“ konstatuje Miroslav Trnka.
oA kdysi zemédélsky nejatraktivngjsi
kraj — Jihomoravsky — je dnes tfeba co
do vynost pSenice ozimé aZ na druhém
mist¢ — odspodul dopliuje Zdengk
Zalud.

V  nékterych oblastech sice glo-
balni oteplovini tamnimu zemédélstvi
pomiiZe, ale v celosvétové bilanci pro-
duktivni orné pidy ubyde. Ze Skandind-
vie nebo Sibife novou svétovou obilnici
neudélime, pfestoze se teplé podnebi
posouvd vice na sever. Pro¢?

»Na Sibifi bude vzdy vlidnout konti-
nentédlni klima, nikdy tam nebudou takové
ptdy jako ty, které vznikly na stepich, coz
jsou ty nejkvalitnéjsi,“ vysvétluje Miroslav
Trnka. Zrovna pro Sibif bude klimatickd
zména znamenat spiSe zvySeni extrémt —
v zimé tam bude jest¢ mrazivéji a v 1ét¢
klidn¢ 50 °C ve stinu. Zkritka ti, ktefi
mévnou rukou, Ze globalni oteplovini
prosté posune zemé&délstvi vice na sever

a produkei pfesune jinam, jsou bohuzel
v t€zkém omylu. Délka dne se totiz nikdy
nezméni. ,Cim dil vic na sever bude vice
priet a vegetacni sezona se oproti dnesku
prodlouzi, ale pofdd bude kratsi nez dnes
ve stfedni Evropé. Vice slunce se tam pro-
sté nedostane.“

Ceské sucho online

Vétsina z nds se na Sibif nebo za
polarni kruh odst¢hovat nechysti,
chceme se mit dobfe doma, v Ceské
kotliné. Zaméfme se tedy na nase kon-
¢iny. Kde bude sucho nejvétsi a které
oblasti nasi republiky na tom budou
naopak relativné dobfe? Detailni infor-
mace muize kazdy zdarma ziskat na
www.intersucho.cz. Pravé tento portil
je dnes nejdilezitéjsim zdrojem prak-
tickych informaci o suchu. Nepifekvapi,
Ze jej ma na starosti Miroslav Trnka
s fadou spolupracovnika.

Na mapédch s rozlisenim 500 x 500
metrG urcuji experti Ustavu vyzkumu
globalni zmény AV CR sucho pro kazdé
misto v Ceské republice. Zdkladni data
ziskavaji z Ceského hydrometeorologic-
kého ustavu, vlastnim modelem z nich
vypocitavaji padni vlhkost a srovndvaji ji
s archivnimi ddaji. Urcuji, zda je objem
vody v pidé v ur¢itém misté v daném roc-
nim obdobi pod, anebo nad normdlem.
Soucasné pouzivaji data druzicovd. Pra-

covnici projektu Intersucho tak ovéfuji,
zda jejich vypocéty pudni vlhkosti zalo-
zené na pozemnich méfenich a nésled-
ném dopoéitini vodni bilance odpovidaji
pozorovéni z druzZice. ,Soucasné zkou-
mdame odezvu chlorofylu ve vegetaci na
jakykoli stres,“ dopliiuje Miroslav Trnka.

Chvilku mi trvd, nez mi dojde, jak
miize druzice z obé&zné drihy poznat
stres rostlin na zemi. Mudj mirné necha-
pavy pohled zaznamend feditel Marek:
»Rostliny zméni barvu, kdyZ nemaji dost
vlihy, a to lze dobfe poznat pravé z dru-
Zicovych méfeni.”

Projekt Intersucho zpracovivd tudaje
z vice nezdvislych zdroji, ¢imz se celkovy
obrizek zpfesnuje. Napiiklad se vyuzivd
hldgeni lidi pfimo z terénu — vétsinou
zemédéleq, ktefi maji informace o dopa-
dech sucha na klicové druhy péstované
na orné pudg, travnich porostech, sadech
nebo v lese. Pro interpretaci vyuzivaji
i hydrologicka méfeni Ceského hydro-
meteorologického Ustavu, tfeba o priito-
cich fek ¢i hladiné podzemni vody.

Diky tomu se na webovych strinkéch
Intersucha kazdy den aktualizuje pfed-
povéd sucha na deset dni a jednou tydné
pak vyhled na dva mésice dopfedu.
»Zemédglci chtéji zndt pfedevsim aktual-
ni vyhled, ale tfeba Agrirni komoru
a Ministerstvo zemédélstvi zajim4, jak
je na tom sektor jako celek. N4§ portal
sleduji i starostové obci a také vodohos-
podéfi — ti si mohou na zdklad¢ nasich
udajii udélat interni kalkulaci — jestli
bude tlak na z4vlahovou vodu, nebo zda
mohou s vodou naklddat tak jako v béz-
ném roce,“ dod4vd Miroslav Trnka.

Lidé maji Casto pfedstavu, Zze védci
z Akademie véd Ziji ve sklenéné bubling
a délaji si vyzkum pro vyzkum. Neni to
pravda. Intersucho je toho diky podporte
Strategie AV21 dobrym piikladem -
analyzy pro Ministerstvo zemédélstvi
napiiklad (spolu)rozhoduji o (ne)pfi-
déleni dotaci zemédélctim, které nepii-
zeni poskodi. Neddvno se partnerem
systému stal Stitni pozemkovy ufad.
Pro asi dvacet tisic zemédélct, ktefi web
intersucho.cz pouzivaji, je nenahradi-
telny. ,Samozfejmé, kdyz je sucho, zdjem
je rapidné wvyssi,“ dopliiuje Miroslav
Trnka.



Experti Ustavu vyzkumu globalni zmény AV CR (CzechGlobe)

prof. Mgr. Ing. Miroslav Trnka, Ph.D.

prof. RNDr. Ing. Michal V. Marek, DrSc., dr. h. c.

vedouci sekce klimatickych analyz
a modelovani, Ustav vyzkumu
globalni zmény AV CR

Zabyva se studiem vazeb rostlina-polni
plodina, dynamickymi rdstovymi modely,
dopady zmény klimatu na produkci polnich
plodin se zaméfenim na sucho, dopady
zmény klimatu na agroklimatické podminky

a klimatické pfedpoklady udrzitelného
hospodafeni v ramci stfedni Evropy a vyvojem
metod dalkového prizkumu a dynamickych
modelt vodni bilance k monitoringu sucha.

prof. Ing. Zdenék Zalud, Ph.D.

feditel CzechGlobe, resp. Ustavu vyzkumu globalni zmény AV CR
clen Svédské kralovské akademie zemédélskych a lesnickych véd

Odborné se zaméfuje na ekofyziologii a biofyziku fotosyntézy vyssich rostlin, toky
energie a latek rostlinnymi systémy, uhlikovy cyklus, produkci rostlin, ekologii,

ekologickou fyziologii lesnich dfevin, mikroklimatologii, globalni zménu a ekosystémy.

vyzkumny pracovnik oddéleni dopadu zmény
klimatu na agrosystémy, Ustav vyzkumu globalni
zmény AV CR

Oblastmi jeho profesniho zajmu jsou bioklimatologie,
biometeorologie, agrometeorologie, ristové modely a dopady
zmény klimatu na rlst a vyvoj rostlin. Byl a je fesitelem
nékolika vyznamnych grantd, mj. vyzkumného zdméru na
Agronomické fakulté Mendelovy univerzity v Brné ,Biologické
a technologické aspekty udrzitelnosti fizenych ekosystému

a jejich adaptace na zménu klimatu®.
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Uspéch portélu tak pfinasi dalsi piile-
zitost k jeho rozvoji. Védci pod Trnkovym
vedenim vyvijeji ndstroj na predpovidani
vynosu na zékladé vyvoje sucha. ,Pro
zeméd€lce je diileZité mit tyto informace
k dispozici jesté v pribéhu sezony, aby
mohli pfijimat rozhodnuti, kterd jsou pro
né ekonomicky dulezitd a maji vyznam
i pro krajinu. Napriklad se na zaklad¢ dat
muZou rozhodnout, Ze nebudou apliko-
vat postfik ¢ nebudou hnojit, a tim nejen

7«

udeti{ prostfedky, ale i Zivotni prostiedi.

A co dal?
Jedna véc je sucho védecky zkoumat,
monitorovat a pfedpovidat. Jind jak
mu pfedchézet a jak se s nim vyrovnat.
Jedno z feseni nabizi Nédrodni akéni plan
adaptace na zménu klimatu sepsany na
Ministerstvu Zivotniho prostiedi, schvi-
leny vlddou CR v lednu 2017.
Odbornici nicméné plinu vytykaji, Ze
je nedcinny a proti suchu piili§ nepo-
muze. S tim souhlasi i feditel Michal
Marek, jednim dechem vSak dodédvi:
,2Budme ridi, Ze ten plin existuje.
Musime postupovat krok za krokem.
A kazdy také mluvi jinak, kdyz mu za
oknem tece rozvodnénd feka nebo kdyz
za nim ma seschlé stromy. Spolecenskd
pamét je krdtkd a politickd jesté kratsi.
Problémem jsou také casto proti-
chiidné zajmy dvou ministerstev — zemé-
délstvi a Zivotniho prostiedi. ,Kdyby se
vSe z Narodniho pldnu realizovalo, zjis-
time, Ze krajina je sice dobfe adaptovand
na sucho, ale jako zemédélec se ptim —
neztrati svoji produkéni funkei? pokldda
fecnickou otazku Zdenék Zalud.

Ceskym zemédéleim v krizovych
oblastech by mohly pomoci tieba
dotace na zdvlahové systémy. Zavlazo-
vani neni samozfejmé nic nového, na
svété se 11 % pevniny vyuziva jako ornd
pida a 17 % z ni se zavlazuje. Prdvé na
téchto 17 % plochy se ale vyprodukuje
45 % viech potravin! V Cesku pokryvaji
funkéni zivlahové systémy jen 1,8 %
orné pidy, protoze dosud se zemédélci
obesli viceméné bez nich. Budoucnost
ale muze byt odlisnd.

Zdének Zalud situaci ilustruje na pfi-
béhu jednoho svého studenta, ktery za
nim pfisel pro radu s tim, Ze zdédil néko-
lik desitek hektara jabloni u Znojemska.
Doporudil mu, at si koupi zavlazovaci
systém. Novopeleny ovocndf poslechl
a na Gvér nakoupil kapkové zdvlahy. Jak
to  dopadlo?

Kdyz byl vlhky

rok a vSichni

zemédélcd méli

dobrou drodu, on

sim na tom nijak

zvldst dobfe nebyl.

Idedlnim rokem pro

zeméd€lce je ten, kdyz

v ném miize nabidnout

zbozi, zatimco ostatni je

nemaji. Ceny na trhu jsou

vysoké a zemédélec md

co proddvat. ,K tomu

kvali suchu doglo tfikrit

po sobé. A diky tomu,

ze mél k dispozici zdvlahy,

mél co proddvat a ty draze
koupené systémy se mu zapla-
tily. Dneska vydélava, zatimco jeho
konkurenti je teprve ted zavadéji, pro-

toze vidi, kam to na jizni Moravé spéje,*
vypravi Zdenék Zalud.

Zda se tedy, ze zavlazovdni je jedna
z mnoha cest, jak se se suchem vypo-
fadat. ,AZ na to, ze zavlaZovaci systém
potiebuje takovou drobnost — vodu —
a jeji zajisténi v dobé sucha je klicova
zélezitost,“ pfipomind Zdenék Zalud.

Jsou i jiné cesty? Napiiklad v Crea-
seyho roménu objevi dr. Palfrey v pousti
zvlastni kaktusy, které do sebe velmi
rychle vézou vodu. Realita bude jisté
jind, pfesto autor katastrofickych romédnd
a detektivek nebyl daleko od pravdy — kli-
Covou roli v nejblizsich letech mohou hrit
nové rostliny. Uz nyni v Cesku vidime
plodiny, které se u nds v poslednich dese-
tiletich nepéstovaly, jako napiiklad proso
nebo ¢irok. Vyhodou je, Ze jsou sucho-
vzdorné, ale uspét s nimi na trhu neni
lehké. ,Nasi zemédeélci tak logicky pre-
feruji cestu novych odrid plodin, tfeba
pSenice. Koneckonct $lechténi plodin



pro odolnost proti suchu je dnes ohromny
byznys,* fika Zdenék Zalud.

Zvidavého ¢tendfe moznd napadne,
zda by feSenim nemohla byt genetickd
modifikace rostlin. ,Problém je, Ze vét-
§ina z péstovanych GMO odrid nema
vy$si produktivitu proto, Ze by zavedly
lepsi fotosyntézu a byly odolnéjsi vici
suchu, ale Ze dokdzou prezit vétsi davky
herbicidtt nebo pesticida. Umoznuji
tak efektivnéjsi produkci, avéak neméni
zdkladni premisu — Ze rostlina potiebuje
vodu,” kroti optimismus Miroslav Trnka.
Jednim z feSeni zkritka je, Ze se smifime
s nizsf produkei na hektar. Ve Spanélsku
péstuji psenici v podstaté v podminkich,
které nds nejspiSe Cekaji, a vynos je na
nase poméry nizky: 2-3 tuny z hektaru.
Ale ten systém Zije, jen nezaméstna tolik
lidi, nevyprodukuje tolik potravin.*

Predpoklada se, Ze do roku 2050 piiby-
dou na svét€ dvé miliardy lidi. Na zakladé
dosavadnich trendd bude potieba vypro-
dukovat o 60 % vice potravin nez dnes,
podle jinych i vice nez dvojnédsobek.
Procento orné pidy se vak nezméni.
Vsechny tradi¢ni zemédélské oblasti se
budou potykat se zménou klimatu. A jak
jiz bylo feceno, novych ploch nebude
tolik, aby nahradily ty skomirajici. Potra-
vin bude na mnoha mistech nedostatek
(zejména v Africe), a nepfijde-li zdsadni
biotechnologicky prilom, da se ocekavat
nérist jejich cen. To je pomérné chmurnd
piedstava.

Depresivni vyhlidky

Zména klimatu, kterd zapficifuje sou-
¢asné sucho v nasich krajich, byla pfed-

métem uz nékolika mezindrodnich
dohod. Asi nejzndméj§i je ta z Pafize
z roku 2015. Ptim se tfi pfednich Ces-
kych klimatologt, zda zédvazek z Pafize,
ze lidstvo udrzi hranici otepleni pod
2 °C oproti pfedindustridlni dobg, je
redlny. Vsichni tfi se shoduji, Ze neni.
Koneckonct z onéch dvou stupntt uz
jsme vice nez polovinu vycerpali, do
konce tisicileti by tedy teplota sméla
stoupnout jiZ jen o necely stuperi. A to je
nepravdépodobné pravé kvili jiz zminé-
nym zpétnym vazbdm v pfirodé, i kdy-
bychom s emisemi CO, pfestali hned
dnes a uplné vsude.

yoituaci by mohlo zménit, kdyby se
klimaticky systém zalal chovat jesté
divoceji nebo nepfedvidateln&ji nez
doposud. Mozna by to hlavné velké
zemé piimélo k tomu, aby ostieji
stouply na brzdu,“ spekuluje Miroslav
Trnka. Potize jsou zejména politické.
Nékteré zemé se klimatickym dohoddm
brdni — historickd zkusenost ukazuje, Ze
snizeni emisi vZdy znamend ohroZen{
ekonomického ristu. ,,Bez emisi to neu-
mime. VZzdyt jsme po celé ty desitky let
od pramyslové revoluce postavili nasi
spole¢nost na spotfebé fosilnich paliv,*
dopliiuje Michal Marek.

Svym zpisobem je tak zcela legi-
timni, Ze velké stity jako Brazilie, jejichz
bilance CO, je kladna, pozaduji na USA
a Evropé ,odskodnéni“ v pripadé, ze
nevykdceji své pralesy, protoze plni celo-
svétovy tkol absorpce CO, vlastné na
tkor vlastniho pokroku a emisi Zdpadu.

Podobnou situaci si lze pfedsta-
vit i v regiondlnim méfitku, napf. Ze
by v Cesku platil stit majiteli lesa za

absorbci CO,., To neni zidn4 chiméra,*
upozoriiuje Michal Marek, Ze nejde
o vyhled neredlny. ,Jde o celospolecen-
skou funkci. Ceské lesy dokdzou navé-
zat asi 10 % CO,, které se v CR ro¢né
vyprodukuji. Pro¢ by to nemohl lesnik
uctovat statur“

Budoucnost? Nejistd. V' katastrofic-
kém romédnu Sucho pomuize zachrinit
lidstvo a vrétit mu vodu dr. Palfrey. Co
nds ale zachrdni ve skutecnosti?

Potiz je ta, Ze nevime, co vSechno
vibec jesté zachrinit jde. Pramyslovou
revoluci jsme spustili fadu zmén v pfi-
rodg, o jejichz dusledcich se védci snazi
intenzivné badat aZ poté, co se rozbéhly.
»Nikdo tak nevi, zda jsme ve fizi, kdy
jsme obrazné feceno pustili z kopce sné-
hovou kuli¢ku, kterou jesté zastavi péti-
leté décko, anebo uz zabije dospélého
Cloveka, uzavird Zdenek Zalud. I

Co znamena sucho pro
ceske zivocichy?

Stale castéjsi epizody sucha
trapi nejen zemédélce, ale
maji disledky i pro biodiverzitu.
Predevsim kvuli suchu mizi
z Ceska perlorodky nebo raci, ale

i nékteré druhy motyla a ptaka.
Teplejsi klima naopak do Ceské
republiky pfivadi zivocichy, ktefi
se zde dfive nevyskytovali. Na
jizni Moraveé tak tfeba pfi trose
Stésti - nebo smuly - mlzete
narazit na nejvétsiho evropského
pavouka slidaka tatarského.




I Dvakrat mer,
jednou rez!

Pfesné mérfeni je nezbytné pro Uspésné stavebni prace

i kontrolu stability objektu, to védeli uz nasi predkové.
Dnes existuji velmi citlivé pristroje, které odhali
sebemensi pohyby svaha, mostu, hrazi ¢i vysilacu

a pomohou tak predejit katastrofé. S detailnimi postupy,
jak moderni méfici technologii vyuzit a analyzovat

data, pfisel tym vyzkumnikt z Ustavu teorie informace

a automatizace AV CR ve spolupraci s firmou Geodézie

Matematika, fyzika, informatika

Ledec¢ nad Sazavou.

ym vedeny Milanem Talichem

za svou préci prevzal prestizni

Cenu Inovace roku 2016 udé-

lovanou Asociaci inovac¢niho

podnikani Ceské republiky.
Milan Talich mluvi bez nadsdzky o revo-
luéni technologii, kterd muze vyrazné
pomoci Ceskym geodetickym firmdm
zvysit konkurenceschopnost v celosvé-
tovém méfitku. Re& je o pozemni rada-
rové interferometrii.

Radiové viny
misto pravitek
Pozemni interferometricky radar si
lze jednoduse predstavit jako bedynku
velikosti vétsi krabice od bot, kterd je
schopna z ur¢ité vzdilenosti vysilat radi-
ové vlny smérem k méfenému objektu —
napiifklad hrazi nebo mostu. Vlna se
od sledovaného objektu odrazi zpét
k radaru, jenz zaznamend fadu udaju,
mezi jinymi i fdzovy posun, ze kterého
se dd velmi pfesné urcit pohyb objektu.
Méfeni mize probihat az s frekvenci
200 Hz, tedy 200 udaji o poloze objektu

za sekundu. Navic je vhodné provadét
dlouhodob4 méfeni, tieba nékolik dni
nebo i mésicd, podle toho, co chceme
méfit. Na zdkladé vypoctd a analyz zis-
kanych dat se pak zjistuje, nakolik se sle-
dovany objekt pohybuje a zda je, ¢i neni
stabilni. D4 se tak teoreticky pfedejit
pfipadnym sesuvim pid, zhrouceni
mosttli a podobné.

Italsky radar,

ceské know-how
Zminovany radar se vyrdbi v Itilii,
a pokud by ho chtéli ¢esti geodeti pou-
Zit, nezbyvé nez si ho zakoupit. Investice
do pfistroje neni mald, stoji pfiblizné
$est miliont korun. Radar sim o sobé
by jim ale bez expertniho systému,
ktery navrhli informatici z Ustavu teorie
informace a automatizace AV CR, prilis
nepomohl. Museli by se totiz ucit méfit
metodou pokus-omyl.

»VE&d¢El jsem, Ze existuje nova §pic-
kova technika nabizejici postupy zcela
odlisné od pivodnich geodetickych

metod. Mym cilem bylo vytvofit pro >

Ing. Milan Talich, Ph.D.



Text: Leona Matuskova | Foto: Stanislava Kyselova, Geodézie Lede¢ nad Sazavou (2)
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Interferometrie sama o sobé neni zadna technologicka novinka. Prvni interferometr sestavil v roce 1881 americky
fyzik Albert Abraham Michelson. Jeho pfistroj se skladal z desticek, zrcadel, dalekohledu a zdroje svételnych

paprsku. Obecné je interferometr pfistroj umoznujici velmi presna méfeni, jehoz princip je zalozen na interferenci
svétla (vzdjemné ovliviiovani, prolinani nebo stfetani vin).

Kde najdeme
vice informaci?

Odborné technické detaily

metody pozemni rada-
rové interferometrie véetné
vysledku zkusebnich méreni
na raznych mistech Ceské
republiky je mozné najit na
webové strance projektu
http://p-insar.cz. Samotny
expertni systém s napove-
dami, jak spravné mérit ty
které druhy objektu a lokalit, je
zdarma k dispozici na stran-
kach http://p-insar.cz/apps.
Projekt finanéné podporilo
Ministerstvo prumyslu a
obchodu v ramci programu TIP.

Ceské firmy méfické postupy pro typi-
zované ulohy, popsat, jak konkrétné
méfit prihyby mostd, pohyby vys-
kovych staveb, stabilitu svahd nebo
monitorovat pohyb hrizi, a zasadit to
vée do expertniho systému piistup-
ného zdarma online,“ popisuje Milan
Talich.

Pro vyzkouseni teorie v praxi bylo
zapotfebi se spojit se soukromym sekto-
rem, v tomto pripadé s firmou Geodézie
Lede¢ nad Sazavou. Spoluprice akade-
mikd a podnikatelti neni vzdy Gplné jed-
noduchi, ale pfindsi ovoce, jak potvrzuje
i Milan Talich: ,Ani my jako Akademie,
ani oni jako firma bychom samostatné
nedokazali to, co se ndm podaiilo spo-
le¢né. Zpocitku jsme museli najit rytmus
spoluprice, nastavit si urcitd pravidla, ale
podafilo se nim to skloubit.*

Jak se hybe
prfehradni hraz

Jednou z ,laboratofi“, kde se méla ovéfit
funkénost systému, se stala Orlicka pfe-
hrada. Geodeti umistili interferomet-
ricky radar zhruba 350 metr od hréize
a nasmérovali ho tak, aby ziskdval data
o tfech vybranych usecich (horni, stfedni
a spodni ¢asti hrdze). Méfilo se nepfetr-
Zité 24 dni, bez ohledu na pocasi, svétlo
nebo tmu. Nejprve se signdly vysilaly
kazdou pilhodinu, ve druhé pilce expe-
rimentu pak po péti minutich. Podafilo
se ovéfit, Ze technologie skute¢né umoz-
fiuje odhalit i miniaturni pohyby stavby.
Zjistilo se napiiklad, Ze se hrdz chovi
jinak, kdyz sviti slunce, nez kdyz je pod
mrakem. Nejvétsi odchylky ale pfistroj
zaznamenal pii vyrazné zméné vysky

hladiny vody v pfehradé.



»Po nékolika teplych sluneénich
dnech se hrdz rozpohybovala pfiblizné
o jeden milimetr denné. Kdyz vodo-
hospodafi upustili vodu a hladina se za
¢tyfi dny snizila o 80 centimetrd, zjistili
jsme, Ze se horni tfetina hrize ohnula
o asi 0,9 milimetru. Nevim o tom, Ze by
se klasickou geodetickou metodou dalo
néco takového takto presné zméfit,”
zduraziiuje Milan Talich.

Pozor, jede cisterna!
Zatimco v piipadé vétsich staveb typu
piehrady je potfeba méfeni dopocitat
a analyzovat, u mostd je to jednodussi.
»Kiivku znazornujici prohybdni mostu pfi
z4atézi vidime na monitoru pfipojeného
notebooku hned, podobné jako lékar sle-
duje v redlném case nase EKG,“ popisuje
Talich. V kanceldfi pfi pozdéjsim zpra-
covéni dat je pak mozné ziskat jesté fadu
dalsich vysledka charakterizujicich pohyb
mostu v detailech i celku, popfipadé ana-
lyzovat frekvence jeho kmitani.

Osobni auto muZe most rozpohy-
bovat obvykle v fidu desetin milime-
trd, u ndkladnich aut jde o jeden az dva
milimetry, ale kdyZ projede cisterna,
muZe se most prohnout tfeba az o osm
milimetrt. Pravé u mosti lze pouzit nej-
vys§si frekvenci az 200 udaji za sekundu,

Dvojice
antén (vysilaci
a pfijimaci).
Radar IBIS-S
italského
vyrobce IDS.
Lavice, po
které se radar
pfi méfeni
pohybuje.
Pevné
ukotveni lavice
do betonového
zakladu.

Milan Talich: Co bylo na za¢atku?

~Mél jsem Stésti, ze

jsem se jako zaci-
najici mlady vyzkum-
nik, jesté v nékdejsim
Ceskoslovensku, dostal
k praci v Mezinarodnim

centru pro recentni
pohyby zemské kary.
To mé privedlo k zajmu
o problematiku
urc¢ovani deformaci
rizikovych lokalit.

Kdyz jsem mnohem

pozdéji zaznamenal na
raznych zahrani¢nich
akcich nastup pozemni
radarové interfero-
metrie, uvédomil jsem
si, ze se zde odkryvaji
zcela nové moznosti,
dosud nevidané
predevsim z hlediska
presnosti a detailnosti
méreni. Bylo mi jasné,
ze nechopime-li se

v CR této technologie,

muze nam ,ujet vlak,
nejen ve vyzkumu, ale
i v praxi. Stanovil jsem
si tedy cil - vytvorit
soubor technologii,
které zpfistupnime
online a pouze v ¢es-
tiné, abychom poskytli
¢eskym firmam
potfebny technolo-
gicky naskok tolik
dulezity pro jejich kon-
kurenceschopnost.“

coZ umoziiuje zjistit i velmi rychlé kmi-
tini. Pfesnost méfeni je v tomto piipadé
v fadu setin milimetrd.

Podobné geodeti méfili i pohyby na
kovovém Zelezni¢nim mosté v Ratajich
nad Sizavou, kde se podafilo citlivé
zachytit jak vliv prijezda jednotlivych
vlakd, kdy prahyb dosahoval hodnoty az
15 milimetrq, tak i vliv teplotnich zmén
na konstrukei mostu.

Sesuvy pudy i ledovce
Pozemni radarovd interferometrie se
uz v nékterych oblastech svéta pouzivd

napiiklad pfi monitorovini hrozicich
sesuvi pidy pii dalnich &innostech.
Radar pohybujici se po listé ukotvené na
betonovém podkladu nepfetrzité sleduje
stav svahu povrchového dolu. Soucdsti
aparatury je i automatickd meteorolo-
gickd stanice a digitalni fotoaparit sni-
majici svah. V odborné literatufe se pise
o tom, Ze je mozné stejnou technologii
pouzit i pfi monitoringu ledovci.
Moznosti vyuziti je hodné, ale v Ceské
republice jich zatim mnoho vyzkouseno
neni. Tym Milana Talicha byl prvnim,
kdo se do pozemni radarové interfero-
metrie u nds pustil. 1
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Jestetnedavno se tukova tkan povazovala za pouhou

zbytecne zlo
by se hase teloneobeslo

ODSTINY BUNKY

Dosud védci identifikovali tfi rizné typy tukovych bunék - pfibudou jesté dalsi?

QOO /& ) v
& &

Q Kapicky tuku
O Jadro

HNEDA TUKOVA BUNKA BEZOVA TUKOVA BUNKA BiLA TUKOVA BUNKA

Pfeménuje chemickou Nezrald bunka bilé tukové Nejbéznéjsi tukova burka slouzi
energii na teplo a chrani tkané dozrava, aby k ukladani tuku a nachazi se
proti chladu. spalovala tuk. v podkozi a v bfidni dutiné.



Text: Jana Olivova | Foto: Stanislava Kyselova, Fyziologicky ustav AV CR,
University of TexasSouthwestern Medical Center, iStock (2)

Obezita je
nebezpecnd,
protoZe se poji

se zdnétlivymi
zmeénami v tukové
thdni a doprovdzi
ji mnoho
metabolickych
komplikaci.
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bezita samoziejmé nez-

tratila na zdvaznosti. Za

problematické se vsak uz

nepovazuje pouze  samo

mnozstvi tuku v téle -
konkrétné druhu, jemuz se fikd bily
a ktery skute¢né slouzi jako energeticka
zésobdrna —, ale nebezpecné jsou zmény
ve fungovini bilé tukové tkdné, k nimz
dochdzi pravé pii velké nadvéize. Ve své-
tle novych objevil se dnes totiZ na tuk-
ovou tkdi pohlizi jako na metabolicky
velmi aktivni orgin s vnitini sekreci
(neboli endokrinni orgin). Produkuje
celou fadu ltek podilejicich se na uk-
lddani a mobilizaci energetickych zdro-
ja uvniti tukovych bunék, ale také hor-
mony vyplavované do krve, které plni
fadu dkold. Maji vliv na energetickou
rovnovihu organismu, ovliviiuji metab-
olismus a citlivost tkdni na inzulin, ale
i zanétlivé procesy, pozménuji imunitni
odpovéd organismu, jejich u¢inky mo-
hou pisobit dokonce i na nddorové bu-
jeni & kardiovaskuldrni choroby.

Tukova tkan jako

chemicka tovarna

Klicovym krokem k poznini, Ze bild
tukovd tkdn plni dilezitou ulohu pro
vyluCovini nezbytnych hormond, byl
objev jednoho z nich — tzv. adipo-
nektinu, k némuz vyznamné pfispél
Philipp Scherer z University of Texas
Southwestern Medical Center v USA.
Adiponektin pomdhd mj. regulovat
hladinu glukézy a odbourdvat mastné
kyseliny a v soucasné dobé se inten-
zivné zkoumd na fadé pfednich védec-
kych pracovist — véetné Fyziologického
stavu AV CR. Pravé na jeho pozvini
Philipp Scherer neddvno pfijel do Prahy
proslovit prestizni BureSovu pfednasku.
Nevihal oznacit tukovou tkdn doslo-
va za chemickou tovirnu v nasem téle,
coz od pocitku napovidala klinickd po-
zorovéani: ,Kupfikladu vime, ze lidé tr-
pici patologickym tdbytkem tukové tkd-
né ve specifickych ¢dstech téla maji asi
nejzavaznéjsi typ inzulinové rezistence
a enormné ztu¢néld jitra. UZ to samo
o sobé& vypovidé o velkém vyznamu tu-

kové buriky.

Americky badatel potvrzuje, Ze spo-
lupréce védca zabyvajicich se preklinic-
kym vyzkumem na mysich modelech
s odborniky z klinické praxe postupné
stile pfesvéd¢ivéji prokazovala, Ze tu-
kové bunky nepifedstavuji pouze zédso-
barnu tukd, kterd muze pfi nedostated-
né kapacité ,pfetéct®, ale Ze produkuji
ruzné litky bilkovinové povahy, nékteré
ve velmi vysokém mnoZstvi, jeZ se vzd-
jemné ovliviluji s burikami jinych typt
a tvoi{ souddst celé slozité komunikaéni
osy. Upozortiuje navic, Ze v tukové tkani
nejsou pouze tukové buitky neboli adi-
pocyty — ty v ni tvoii jen asi polovinu.
Druhou polovinu pfedstavuji pfevizné
buriky imunitni, dile endotelidlni, tvo-
Fici vystelku cév, a nervové buriky, jeli-

Geneticky podminénd obezita u mysi

koz tukovi tkan je také bohaté protkdna
nervovymi vldkny. ,Nachdzi se v ni tedy
mnoho typd bunék, jez se navzdjem
ovliviiuji a spole¢né, jako tkdn, hraji da-
lezitou systémovou roli, kterou za¢ind-
me vic a vic oceflovat.”

Mezi fadou biologicky aktivnich 14-
tek produkovanych tukovymi burikami
je uz zminény hormon adiponektin,
ktery Philipp Scherer objevil. Jeho roli
v naem téle pry nejlépe pochopime,
kdyz se na tukovou burnku podiva-
me jako na jednotku, kterd v obdobi
hladovéni nebo pfi zvysené spotfebé
energie $tépi tuky na glycerol a volné

mastné kyseliny. Ty se dopravuji krevni
plazmou az do cilovych tkani, které je
vyuziji jako zdroj energie. ,Jakmile se
v organismu zvy$i mnozstvi volnych
mastnych kyselin, v idedlnim p#ipadé
se vyuziji — spali. Mohou se ale téZ zno-
vu ulozit, nebo se zméni na ldtky, jimz
fikdme lipotoxicky mezi¢linek. Sem
patfi i sloueniny z rodiny tukovych
molekul zvané ceramidy.”

Samo slovo lipotoxicky naznaluje,
ze dané litky pfedstavuji pro télo pro-
blém. Tukové buriky totiz sice v téle
normélné funguji jako zdsobdrna tuka
neboli lipida, ovSem pokud je jich pri-
1is, zatéz nevydrzi. Piebyte¢né lipidy
se ,preliji“ do jinych bunék, napf. jater,
ledvin, srdce ¢ kosterniho svalstva, kte-

ré véak pro né nemaji potfebny prostor.
Narusi se tim jejich funkce, coz muze
vést az k bunéné smrti. Organismus
se samoziejmé podobnému poskoze-
ni brani. Proto kdyz tukovd burika za-
¢ne uvolniovat tukové zdsoby, zarovei
vyluéuje — s trochu nadsizky — jakousi
protildtku proti toxickym Gc¢inkdm vol-
nych mastnych kyselin. A tou je ndm uz
zndmy hormon adiponektin, vysvétluje
americky védec: ,, Ten fakticky snizi ve-
dlejsi Geinky zminénych ceramidd, které
neustédle vznikaji pfi vysokych hladindch
volnych mastnych kyselin v burkéch

a v plazmé, pfi¢emz utlumuji fadu rtiz-



nych procesi a v kone¢ném dusledku
zpusobuji inzulinovou rezistenci a zd-
néty ¢ zvySuji tempo bunééné smrti.”
Pokud tedy zminény hormon omezi
nadmérné mnozZstvi ceramidi, p¥iznivé
to ovlivni citlivost organismu k inzuli-
nu, zlepsi se protizdnétlivé procesy atd.
»V tomto kontextu je adiponektin sou-
¢asti obranného mechanismu proti lipo-
toxicité spojené se zvySenym mnozZstvim
volnych mastnych kyselin.*

Bily tuk si zatim

drzi sva tajemstvi

Védci uz detailné popsali interakei mezi
buiitkami tukové tkané a jitry, slinivkou
a imunitnim systémem. Na mnoho otd-
zek vSak odpovédi teprve slozité hledaji.
»otile se pokousime pochopit mechani-
smus, jimz tukovd burika posuzuje své
prostfedi a pak se rozhodne, jaké mnoz-
stvi adiponektinu a dal$iho hormonu —
leptinu — potfebuje vyrobit. Zatim stéle

Philipp Scherer, University of Texas Southwestern Medical Center, USA

nerozumime celému zpétnovazebné-
mu mechanismu, ktery ¥idi uvoliovini
téchto hormond. Musime lépe pocho-
pit bunéénou biologii tukové buiiky na
molekuldrni drovni z hlediska zpétnych
vazeb, pfipousti Philipp Scherer a tvr-
di — bez nadsizky — Ze tukové buiky
v podstaté urluji metabolické zdravi
celého organismu. Energii totiz ziskd-
vame z cukrd a tukd — pficemz cukry se
mohou nakonec také pfeménit na tuk.
Nicméné, jak uz bylo feceno, buriky jater
nebo ledvin nedokiZou tuk bez problé-
mu skladovat, je pro né toxicky. Posta-
rat se o néj maji pravé tukové burky:
v tomto ohledu jsou nenahraditelné a je
potieba, aby byly stile plné funkéni.

Zadouci tuk versus

nezadouci obezita
Z piedchozich radka by se mohlo zdit,
ze vzhledem k bezpoltu jeho nezbyt-
nych funkei vzali odbornici tuk prece
jen trochu na milost a uZ nds nebudou
nutit bojovat s nadvihou & obezitou.
Opak je pravdou. Nejnovéjsi poznatky
stvrzuji, nakolik nebezpend je obezita:
je totiZ spojena se zanétlivymi zménami
v tukové tkdni a doprovizi ji celd fada
metabolickych komplikaci.

Prokazuji to i experimenty providéné
v oddéleni Biologie tukové tkdné Fyzio-
logického tustavu AV CR. V centru po-
zornosti tamnich védca jsou v prvni fadé
fyziologické regulace metabolismu a je-
jich poruchy pfi obezité a doprovodnych
onemocnénich. Odhaluji nové moznosti
v prevenci a 1é¢bé metabolickych poruch
ovliviiovdnim metabolismu tukové tkiné,
ktery hraje vyznamnou dlohu pfi hroma-
déni tuku v téle. Kombinuji pokusy na
mysich (maji dokonce specidlni zvifeci
modely obezity) a na bunénych mode-
lech s klinickymi studiemi a zkoumaji
mechanismy regulace metabolismu jak
u zdravych, tak nemocnych jedinca.

Neni tuk jako tuk

Pii pokusech, které ve Fyziologickém
tstavu AV CR provadgji s pomoci my-
$tho modelu odolnosti nebo néchylnosti
k obezité vyvolané potravou, tedy studuji

>>
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neobylejnou bunéénou i metabolickou
plasticitu tukové tkdné — a to bilé i hné-
dé. Dosud se totiz vénovali pouze bilému
tuku, ktery slouzi jako zdsobdrna energie
a kvili némuz leckdo nedopne kalhoty
& sukni. Existuje vSak i jiny typ tukové
tkané — hnéd4. Dlouho se soudilo, Ze se
vyskytuje pouze u novorozenych, piipad-
né i dospélych savcd, pokud ziji v chlad-
ném prostiedi ¢ spi zimnim spankem —
a to z jednoduchého divodu: hnédy tuk
energii neskladuje, ale naopak spaluje,
piicemz vytvaii velké mnozstvi tepla pro
udrzeni potfebné télesné teploty.

Cilem je objasnit,
Jestli a jak by bylo
mozné podporit
spalovdni tuku v téle
a ziskat tak icinny
ndstroj proti obexite.

Teprve pomérné neddvno vsak mo-
derni zobrazovaci metody odhalily, ze
i dospéli lidé maji ve svém téle razné
velké ostravky hnédé tukové tkdné, napt.
v oblasti krku, kolem pdtefe, kli¢nich
kosti & cév. Pro¢? M4 hnéda tkdn jes-
té néjaké jiné funkce nez tvorbu tepla?
Jaké biochemické mechanismy se téchto
procest ucastni? To byly zdsadni otazky,
které si védci zacali okamzité kldst.

Jednim z mist, na néz zaméfili pozor-
nost, byly mitochondrie — vnitrobunéc-
né organely s vlastni DNA, které jsou
zésobdrnami energie v burice a také se
podileji na regulaci tak dualezitych bu-
néénych procest, jako je bunééni pro-
liferace, smrt atd. A trefili do ¢erného!

Ukazalo se, ze mitochondrie v hnédé
tukové tkdni funguji jinak nez v ostat-
nich tkdnich. Energii, ktera se do buriky
dostdva, neuklddaji, ale pomoci zvldstni
bilkoviny umoziiuji jeji fizené uvoliio-
vani v podobé¢ tepla. Doty¢na bilkovi-
na dostala nezvykly ndzev: odpfahujici
protein. Posléze byla popsdna i struktu-
ra genu, ktery za jeho tvorbu zodpovid4.

Badatelé ve Fyziologickém tstavu
AV CR pod vedenim Zdeitka Drahoty

a ve spoluprici s kolegy ze Svédska, véetné
pfednich svétovych badateld v této oblasti
— Ole Lindberga a pozdéji Barbary Can-
nonové a Jana Nedergaarda ze Stockholm
University—stdli jiz v sedmdesétych letech
minulého stoleti na za¢itku objevovini
zdhad hnédého tuku. Spole¢né vyzkumy
pak prokazaly vyznam specifickych hor-
monu pro navozeni tvorby odpfahujiciho
proteinu. Pfidinim danych hormonu do
misek s tkariovou kulturou hnédého tuku
se skutené podafilo v burikich tvorbu
odptahujiciho proteinu spustit. A poslé-
ze, to jiz ve spoluprici Jana Kopeckého
s Lesem Kozakem z Jackson Laboratory
v Maine v USA, se v roce 1991 podati-
lo vsadit gen odpfahujiciho proteinu do
mysi takovym zpisobem, Ze &st jeji bilé
tukové tkdné zacala fungovat jako hné-
dy tuk. To vedlo ke kyzenému vysledku:
geneticky modifikované  (transgenni)
mysi s odpfahujicim proteinem v bilém
tuku neztloustly za podminek, za nichz
u ,normalnich® my$i vznikala obezita.
Odtud uz byl jen kracek k tvaze, zda by
bylo mozné cilené podpofit syntézu od-
prahujiciho proteinu i v bilé tukové tkdni
u saved, veéetné Clovéka. A neslo by do-
konce u lidi podnitit tvorbu nové tukové
tkané, kterd by zacala spalovat nadbytec-

nou energii?

Zmobilizujeme hnédy

tuk proti nadbytec¢nym
kilogramum?

Cil vy$e zminénych tvah je jasny: objas-
nit, zda by bylo mozné né&jak podpofit
spalovdni tuku v téle a najit tak spoleh-
livy a G¢inny ndstroj k boji proti obezité
a potazmo moznd i pro 1é¢bu s ni souvi-
sejicich chorob, véetné cukrovky 2. typu
a metabolického syndromu. Podle Jana
Kopeckého k tomuto ndpadu vedlo vy-
zkumniky nejen zjisténi, Ze transgenni
mysi s uméle navozenou tvorbou od-
pfahujiciho proteinu v bilém tuku jsou
odolné vi¢i obezité, ale i mnoh4 starsi
pozorovini, kterd prokédzala vztah mezi
mnozstvim hnédého tuku a odolnosti
vidi obezité u laboratornich zvifat kr-
menych chutové atraktivni dietou, kte-
rou se zvifata ochotné piezirala. Je to

vlastné logické: hnédy tuk se postard
o spaleni piebytecné energie a jeji pfe-
ménu na teplo, takze ji télo neulozi do
bilého tuku. Zda se tedy, Ze hnéd4 tuko-
v tkdfl mize hrit Glohu nejen v tvorbé
tepla, ale i pfi regulaci télesné hmotnos-
ti. Nasvédcovala by tomu i prvni pozo-
rovani lidi, u nichZ moderni zobrazovaci
metody prokdzaly piitomnost hnédého
tuku i v dospélosti. Vypada to, Ze stihli
maji hnédé tukové tkdné vic nez obézni.
Zatim vsak neni zcela jasné, pro¢. Pri-
brali obézni proto, Ze hnédy tuk z né-
jakého divodu postradaji, takze se jim
nadbyte¢nd energie nespaluje, ale ukld-
da? Nebo naopak maji stihli lidé vice
hnédého tuku proto, aby jim zajistoval
teplo, cozZ obézni nepotiebuji, protoze je
pted chladem chréni vrstva bilého tuku?
Je tento stav ddn geneticky? D4 se ovliv-
nit stravou? Jakou roli hraji hormony?
»Navic se ukazuje, Ze ani tukové buriky
s odprahujicim proteinem nejsou vSech-
ny stejné. V mistech ukladdni bilé tukové
tkdné, zejména v podkozi, byly naleze-
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ny tukové buriky, které maji neobycejné
vysokou schopnost zvySovat tvorbu od-
pfahujictho proteinu pasobenim nejriz-
néjsich vlivi. Kupodivu, tyto buiiky maji
z vyvojového hlediska blize k buikim
svalovym nez adipocytim klasického
hnédého tuku, ktery se nachdzi na ji-
nych mistech v téle. Vytvifeji ostrivky
tzv. ,bézového tuku (angl. beige nebo
téz brite fat), které jsou obklopeny bilym
tukem, vysvétluje Jan Kopecky.

Ziroven pfizndvd, Ze snaha mnoha
laboratofi a farmaceutickych firem na-
jit zpusob, jak zvysit tvorbu odpfahuji-
ciho proteinu, zejména u ¢lovéka, aéin-
né tak navodit vytvifeni bud hnédého,
nebo béZového tuku, a tim sniZit obsah
nadbyte¢ného bilého tuku u obéznich
osob, dosud nikam nevedla. Vyzkumy
v tomto sméru viak pokracuji a uvidi-
me, co pfinesou.

Fyziologicky tstav AV CR byl na
zatitku viech téchto snah. Radu let
tam zkoumali transgenni mysi odolné
vadi obezité diky odpfahujicimu pro-
teinu v bilém tuku a objevili nékteré
nové mechanismy fizeni metabolismu
v adipocytech. Prakticky dopad na 1é¢-
bu obezity & jejich ndsledka viak jejich
vysledky nemély. Proto se v poslednich
letech zaméfili na studium funkei bilé
tukové tkdné:

»Mimo jiné jsme zjistili, jak pozoru-
hodné plastickd — &i cheete-li pfizpiso-
biva — je tukovi tkdri, jak pruzné dokdze
ménit velikost, pocet svych bunék a také
rychlost uvolfiovini nebo uklddini mast-
nych kyselin. Uvolniovani mastnych ky-
selin z triacylglyceroli a jejich zpétny
zichyt v téchto lipidovych molekulich
(tzv. cyklovani mastnych kyselin) je z4-
kladnim metabolickym pochodem, kte-
ry v adipocytech probihd a uréuje jejich
piizpisobivost. Dostatend  plasticita
bilé tukové tkdné je pfitom nutnd pro
tzv. metabolickou flexibilitu, to znamena
pro optimdlni nastaveni metabolickych
procesi podle ménicich se podminek
vnéjsiho prostiedi. Fyziologové ovéfuji
kupiikladu hypotézu, Ze pravé tvirnost
tukové tkané, zejména potencidl tuko-
vych bunék zvySovat sviij pocet a ménit
rychlost cyklovini mastnych kyselin,
je dulezitym faktorem, ktery omezuje

Adipocyty s kapickami tuku v bunécné kulture

toxické pisobeni mastnych kyselin uvol-
fiovanych b&hem spalovini tukovych
zdsob. Predpoklddaji, Ze pravé sniZend
schopnost organismu aktivovat tyto pro-
cesy u nékterych obéznich jedincli vede
k metabolickym onemocnénim.

A co dal?

Ve Fyziologickém tstavu AV CR se jiz
dfive podafilo prokdzat pfiznivy ucinek
omega-3 polynenasycenych mastnych
kyselin v prevenci poruch spojenych
s obezitou a jejich piiznivy vliv na me-
tabolismus. Nyni se zaméfuji na vy-
znam uvolilovini a zpétného zichytu
mastnych kyselin v butikdch bilé tukové
tkdné pro odolnost vici obezité a do-
provodnym metabolickym poruchdm.
V pokusech na mysich ukdzali, Ze ze-
jména plisobenim omega-3 polynena-
sycenych mastnych kyselin spolu s ome-
zenim piisunu kalorif a pravdépodobné
i fyzickou aktivitou lze v tukovych bun-

Y,

kich dosdhnout vyssiho, ,sprivného®

nastaveni rychlosti cyklovdni mastnych
kyselin, a tim omezit nepfiznivé dopady
obezity na zdravotni stav. Podobné pu-
sobi i vystaveni my$i nizsi teploté, tedy
podminkdm, které podobné jako fyzic-
kd aktivita vedou k vy$s§imu spalovini
mastnych kyselin. Zkoumaji pfedevsim
vyznam mitochondrif a zvy$ovini poétu
bunék v tukové tkdni v téchto d&jich.
»Vysledky védci ve Fyziologickém
ustavu, ktery stdl na pocitku vyzkumi
hnédého tuku, ted vedou k renesan-
ci zdjmu o bily tuk. Ukazuje se, Ze a¢
bude asi vidy obtizné 1é¢it obezitu tak,
aby ubylo mnozstvi tukové tkiné, mohlo
by se snad podafit zménit metabolismus
bilé tukové tkiné a tim zabrinit ne-
blahym ndsledkim jejitho nadmérného
hromadéni,“ uzavird Jan Kopecky. Ne-
zbytnym predpokladem uspéchu je viak
nejprve detailné poznat vechny zdklad-
ni molekuldrni mechanismy a chemické
reakce vstupujici do hry. A to je jesté
béh na dlouhou trat, i kdyZ prvni milni-
ky uz maji védci za sebou. 1
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Jiné déjiny
stredoveku

Vede Vyzkumné centrum Dvory a rezidence ve stfedoveku, pise odborné knihy o zivoté
na stfedovékych dvorech a preklada verSované eposy ze staré némciny 13. stoleti.
Zaroven si vsak umi usit stfedovéké Saty dobovou technikou nebo vyzkouset vareni
podle dochovanych stfedovekych receptu. Badani v historickych pramenech i méné
obvyklé experimentalni pristupy pomahaji Dané Dvorackové-Malé z Historického
Ustavu AV CR lépe pochopit vytyceny objekt védeckého zajmu - kazdodenni zivot

panovnickych dvoru a obyvatel stfedoveku.

I Vénujete se stredovéké historii, pfedevsim dobé pozd-
nich Premyslovc a Lucemburka. Cim vas zaujal zrovna
tento usek historie?

Zijem o dobu pozdnich Pfemyslovcd, predevsim dvir krale
Viclava IL., se patrné zrodil, kdyz mi bylo asi 14 let. Tehdy
se mi dostal do rukou romén spisovatelky Ludmily Vankové
Zebrdk se stribrnou holi. Viem politicko-diplomatickym souvis-
lostem, které autorka podrobné popisovala, jsem tehdy tplné
nerozuméla, ale zapisobilo na mé poutavé liceni psychologic-
kych profild postav. U Viclava se to pfimo nabizelo, sirotek,
poté velky panovnik, i kdyZ na rozdil od svého otce, Pfemysla
Otakara II., nedocenény. Na vysoké Skole mé zajimala i jind
historickd obdobi, napfiklad 19. stoleti, ale pfi vybéru tématu
diplomové price jsem se vritila ke stfedovéku a zaméfila se
pravé na dvir Viclava II.

I Ze 3koly si mnozi z nas pamatuji déjepis jako soupis sta-
rych dat a jmen, ale ve vasem podani zni historie mno-
hem zajimavéji. Nezamérujete se na popis valek a dynas-
tickych snatkuq, ale na to, jak se ve stredovéku zilo, varilo,
z ceho se Sily Saty nebo jak se vychovavaly déti. Je tzv.
vyzkum kazdodennosti trendem historické védy?

Téma kazdodennosti k ndm proniklo ve druhé poloviné
devadesitych let 20. stoleti, kdy se objevilo jako nové, atrak-
tivni. Dnes uz je jednim z béznych metodickych pfistupi. Ze

zékladni Skoly mdm podobnou zkuSenost, kterou popisujete
i kdyz mné osobné letopocty v déjepise nevadily. Dnes uz se
leckde uéi jinak. T¥eba ve t¥{d€ moji dvandctileté dcery probird
pedagozka s détmi déjepis pfesné tak, jak ndm to diive chy-
bélo. Ukazuje jim archeologické nélezy, pousti videa, ¢tou si
prameny, uvadi je do déjin formou piibéhid a myslim, Ze i proto
je to vic bavi. Sama si §kolni d&jepis pamatuji spise jako soupis
velkych muzi a vypjatych udalosti, a moznd pravé proto mé
zalaly zajimat ,jiné“ d€jiny. Déjiny téch méné zndmych, méné
adorovanych, obycejnéjsich lidi, muzii, Zen i déti, a také dé&jin
panovniki, ktefi zastdvali ve stinu slavnych otcg.

I Archivnich zprav o stredovékém détstvi nebo o zpus
bech stravovani je mozna méné nez téch o politickyc
a vojenskych udalostech. Jaké prameny povazujete pr
svUj vyzkum za stézejni? Je vyzkum kazdodennosti slozi
téjsi nez studium politickych déjin? 4
Nelze to fict jednozna¢né. Ziskavini informaci z pramenu, e
jsou zapsané v dobovém jazyce a tehdejsim pismem, je vzdy sl
7it&j8i, at hleddte jakoukoli informaci. Treba kdyz vés zajima,
se jedlo na dvorech toho kterého panovnika ¢ ve méstech neb:
klasterech, vydate se k pramentim hospodéiské povahy, k Géta
urbdflim, zdznamim odvodd a dévek, které si ve vrcholné
a pozdnim stfedovéku vedly klasterni instituce i svétskd nobilit
Z téchto pramentl ve stylu ,m4d diti — dal“ pak muizete
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i sortiment pro jidelnicek. Nelze
vsak podcenit Zddny typ pramene
ani tfeba literdrni dila, napfiklad
eposy nebo bésné.

A pravé nejstarsi eposy vznik-

Ié na nasem uzemi ve 13. stoleti
ukryvaji cenna svédectvi doby.
Jsou psané ve staré némciné,
navic ve versich, a proto dlouho
unikaly zajmu historiki. Vy jste
se rozhodla nékteré z téchto
zapomenutych pokladi oprasit
a prelozit. Pred dvéma lety tak
vysel verSovany epos Vilém ze
zemé Slovant. Bylo tézké jej
prelozit? Jak dlouho to trvalo?
Epos cita 8358 versu.
Kdyz jsem Viléma preklddala, pii-
padala jsem si nékdy jako horole-
zec, ktery zdoldvi tisicovky. A kdyz
jsem nakonec ,vylezla“ na osmi-
tisicovku, bylo to na oslavu, nebot
zbyvalo uz jen 358 versu. Prekladu
jsem se vénovala skoro ¢ty roky.

Staré némciné rozumite,
nebo jste musela preklad kon-
zultovat s germanisty?
Chcete-li délat stiedovéké déjiny,
musite ovlddnout jazyky pramend
a pfirozené textu i rozumét. Sou-
Casti vyuky medievistd, tedy his-
torikd se zaméfenim na stiedovék,
jsou zkousky ze stfedovéké latiny
a z dobové némdciny & vyuka sta-
rocestiny. P¥i pfekladu je ale samo-
zfejmé nutné slova kontrolovat ve
slovnicich dobové slovni zdsoby,
protoze urdité slovo nese v dnesni
néméiné odlisny vyznam, nez
ktery mélo ve stfedovéku. Navic
v kazdém stoleti se mohl jeho
vyznam posouvat a lisil se rovnéz
na riznych mistech.

Takze mate pri prekladu
k ruce slovniky stredovéké
némciny a latiny?

Ano, jde o slovniky stfedovéké
némdiny raznych lokalit a dia-
lektti, nékteré jsou pristupné
i online. Lze si je pfedstavit i jako
vykladové slovniky s rozborem

Vilém ze zemé Slovant
(Wilhelm von Wenden)

Epos vznikl v okruhu dvora Vaclava Il. PUvod autora
Oldricha z Etzenbachu (Ulrich von Etzenbach) je
nejasny, ve svém starsim dile o Alexandru Velikém
tvrdi, ze pochazel ze zemé Iva, coz by mohla byt
néktera ze zemi pod vladou premyslovskych
panovniku. Dilo predstavuje dnes témer zapome-
nutou literaturu a nedocenény historicky pramen.
Hrdinsky pribéh sepsany ve staré némcineé cita
celkem 8358 versu. Knihu vydalo v prekladu Dany
Dvorackoveé-Malé nakladatelstvi Argo v roce 2015.

Hrdiny eposu zosobnuiji knize Vilém a jeho zena
Bene. Pohanského knizete Viléma oslovi kiestan-
ska vira, chce se vydat do Svaté zemé a poznat,
kdo je Kristus. Opousti tedy zemi, kde vladne.
Odchazi s nim i jeho manzelka, ktera cestou porodi
syny-dvojcata. Vilém je zapre, proda je neznamym
kupcim a manzelce fekne, ze déti zemrely. Sam
pak pokracuje do Svaté zeme, kde pfijme krest

a zustava tam 24 let, béhem nichz napfiklad bojuje
proti Saracénum. Bene je mezitim v zemi, kde
zustala, zvolena vladkyni, ovsem kdyz se Vilém
vrati, poznaji se a jejich laska se obnovi. Podari se
najit i oba syny a cela rodina se stastné shledava.
Vilém pfinasi kiestanstvi do své domoviny a zemé
pod jeho vladou prijimaji krest.

Ukazka z dila:

pojmu, Casto vCetné odkazu, ze
kterych dél bylo slovicko, vazba ¢
vyznam pfepsany. Tyto slovniky se
neustdle dopliuji, je to Ziva latka
a staly vyzkum vyznami slov. Pt
prekladu staré literatury je nutné
znit soucasné dobovy kontext,
protoze v dilech byvaji skryté
rizné nardzky na tehdejsi udalosti
a neziidka i vtipy. Neni-li prekla-
datel historicky vzdélin, mize se
stat, Ze takové véci zistanou ztra-
cené v piekladu.

Kolik takovych prekladu nej-

starsi literatury z ceského uzemi
existuje?
Malo. Literarni dila napsani na
dvofe Ceskych panovnikd Véc-
lava I., Pfemysla Otakara II. 1 Véc-
lava II. zGstévaji opomijend i proto,
Ze jsou v némciné. Pfitom jde
o nejstar$i krasnou literaturu, jez
vznikla na nasem tGzemi. Az o sto
let pozdéji, ve 14. stoleti, se zacala
psit staroceskd dila, Casto inspi-
rovand némeckojazyénymi eposy
a bdsnémi.

Jakymi jazyky se u nas vlastné
mluvilo za poslednich Premys-
lovel?

Jazykem vzdélancd a pisemné
komunikace mezi kurii a panov-
niky byla samoziejmé latina. Mezi
lidmi se bézné mluvilo ¢esky nebo
némecky. Némecti obyvatelé k ndm
pfichdzeli zhruba od 13. stoleti
v ramci kolonizovani tizemi. Navic
je potfeba piipomenout, Ze Ceské
stfedovéké krédlovstvi zahrnovalo
prubézné mnohem vétsi Gzemi nez
pouze dnesni Cechy a Moravu. Ve
14. stoleti napfiklad dzemi Horni
a Dolni Luzice, kde se mluvilo
némecky. Prazsky premyslovsky
dvir mizeme oznacit za bilingvni,
nebot manzelky Ceskych panov-
nikd Casto pochizely z némecky
hovoriciho prostiedi. Naptiklad
Viclav II. dlouho pobyval v Bra-
niborsku na dvofe svého bratrance
Oty V. Dlouhého aznime dokonce
tfi milostné lyrické pisné psané ve



stfedovéké némdcing, jejichZ autorstvi je
pfisuzovino praveé krili Vaclavu II.

Mlzeme jesté pripomenout dalsi
zasadni dila nejstarsi krasné litera-
tury vzniklé na nasem uzemi?
Predné Epos o Alexandru Velikém od
Ulricha von Etzenbach (esky Oldficha
z Etzenbachu), ktery slozil i Viléma ze
zemé Slovanii. Druhym je Epos o Tris-
tanovi Heinricha von Freiberg (Jindfi-
cha z Freibergu). Alexandr ma 28 tisic
ver$t a Tristan pfes Sest tisic versu. Tyto
eposy, kromé Viléma, existuji dosud jen
vnémeckych mutacich. Dile mame fadu
lyrickych pisni, které vznikaly v dobé od
Viclava 1. az po Viclava IL. Tyto pisné
ve vét§iné piipadu existuji i v dneSnim
Ceském prekladu. Na konci 13. stoleti
zacala basniky podporovat navic slechta,
dél proto pfibyvalo. Napfiklad bdsnik
Jindfich z Freibergu napsal oslavnou
epickou bdsen o §lechtici Janu z Micha-
lovic, jehoz vykreslil jako chrabrého
rytife, ktery cestoval az do Pafize, aby se
tam Ucastnil turnaji.

Aktualné prekladate epickou ba-

sen Legenda o Panné Marii s vasim
podtitulem Pribéh o jednom zackovi.
Reknéte nam o ni vice.
Jde o vyjimecny text. Vypravi dojemny
piibéh Zicka, ktery chtél chodit do
katedrdlni skoly a zpivat s ostatnimi
détmi na karu k pocté Panny Marie, ale
ucitel ho vyhnal, protoZe nemél boty, byl
chudy. Poté se modlil k Panné Marii, aby mu dala obuti. Je to
poprvé v nagich literdrnich déjindch, kdy zaznamenavime jako
hlavniho hrdinu dité. Dilo m4 asi 1366 ver$u a pochdzi také ze
dvora Viclava II. K pfekladu jsem pfistoupila v rdmci price na
grantovém projektu ,Dité ve stfedovéku a raném novovéku®,
ktery v soucasnosti vedu jako fesitelka.

Vime, jaké bylo détstvi ve stredovéku? Z jakych prame-
nu pritom cerpame?
Mezi ¢leny grantového tymu jsou historikové, jazykovédci
i archeologové a pravé mezioborova spoluprdce ndm pomdhd
poznat détstvi ve stfedovéku. Médme napiiklad k dispozici
nilezy hracek z té doby. Nejcastéji to jsou rizni hlinéni nebo
keramicti konici, rytifi, panenky, napodobeniny zbrani, ale
také dfevéné lodicky. Vyznamné pomdhaji dobové ilumi-
nace, na nichz vidime, jak si déti hraji. Diky nim napfiklad
vime, Ze déti ve stfedovéku znaly mandskové divadlo, k hrani
pouzivaly riizné koule nebo mice, obrue, krouzky, hrély si

Zivot mezi prameny, d&jinami i literaturou - historicka a pfekladatelka Dana Dvofackova-Mala

s kapucemi na slepou bébu. Hracky se daly vyrobit ze dfeva,
usit z hadfikd. Lidé maji Casto predstavu, Ze détstvi ve stie-
dovéku snad ani nebylo nebo Ze bylo néjak omezené, coz je
nepiesné. Rozdil spocival pouze v tom, Ze déti Zily v jiné dobé
a jiném kontextu, détstvi bylo vnimédno v krat§im asovém
horizontu. Nebyla povinnd $kolni dochazka, ale i tehdy se
rodice snazili svym potomkiim zajistit co nejlepsi budouc-
nost. Synim zpravidla otec pfedival femeslo, pro dcery byl
hleddn vyhodny siatek.

Jakeé bylo postaveni zeny ve stredovéku?
Zena ve stiedovéku byva casto licena jako ménécennd, ukiiv-
dénd, vénd trpitelka. Toto klisé pfedstavuje nds soucasny
pohled, ktery na minulost uplatiiujeme, aniz bychom akcepto-
vali tehdejsi mentalitu a podminky k Zivotu. Pfedpoklddat, Ze
Zeny nebyly $tastné a spokojené, by byla mylna a jednostranna
predstava. Milo se tfeba vi, Ze divky vyrastajici ve vyssich
spolecenskych vrstvich byly vedeny nejen k manzelstvi nebo



Rozhovor

Experimentalni stfedovéky tabor s dobovou kuchyni z poc¢atku 14. stoleti prezentuje Spolek Via Boemia.

Urozend zena si zachovava
dustojnost i pfi porodu, coz
odpovidalo pojeti dobré/idealni
Zeny. Nejstarsi vyobrazeni porodu
obsahuje Velislavova bible (asi
1340), NK CR, XXII1.C.124, fol. 41r.

ru¢nim pracim, ale uéily se &ist, pfestoze do skol mohli vstupo-
vat pouze chlapci. Manzelstvi ve stfedovéku byvala $tastna ¢i
méné $tastnd stejné jako v kterékoli jiné dobé. Soucasn4 krité-
ria na Zivot v minulosti uplatiiovat nelze.

Pri vyzkumu détstvi ve stredovéku a raném novovéku

se zabyvate také otazkou stravy. Také se tehdy vénovala
takova pozornost vyzivé déti jako dnes?
Povédomi o jemnéjsi a pozvolné détské stravé odpovida
i minulosti. Po fdzi kojeni se pfechdzelo na kasovitou a tuhou
stravu. Podrobnosti ¢erpime mimo jiné z tzv. kniZecich zrca-
del, coz byly nau¢né texty o tom, jak vychovat ndslednika
tranu. Uenci se v textech zabyvali Casto pravé i délkou kojen,
které bylo povazovino za prospésné. Kdyz Zena dité¢ odlozila,
nazyval ji napiiklad jeden z autor ze ¢tyficatych let 14. stoleti,
fezensky knéz Konrad z Megenberku, krkavéi matkou. Pokud
matka kojit nemohla, méla ji dle jeho slov zastoupit kojnd a ta
méla byt stejného temperamentu jako dité, jez kojila. Ze by se
ale zachoval pfimo jidelnicek, to se stdva zfidka, nebo odpovida
mladsi dobé. Pro stfedovék jej sestavujeme ze stiipkd infor-
maci. Obecnéjsi doklady o stfedovéké stravé vyznamné dopl-
fiuje archeologie, napt. z analyz zbytkid z odpadnich jimek ve
méstech ¢i na hradech.

Je tedy mozné rict, co pred 700 lety nasi predci jedli?
Zikladni sortiment zistdvd podobny dnesnimu. Strava sesta-
vala hlavné z obilovin a masa. Jedly se nékteré druhy zeleniny
a ovoce a pfirozené syry a vejce. Z mas hlavné drabezi, skopové
& hovézi. Péstovaly se pSenice, je¢men, Zito a oves. Pekly se



rizné druhy chleba, napfiklad z 15. stoleti
zndme ndzvy chlebd jako Zemlovy, husni-
covy, pohankovy aj. Oblibené byly rizné
placky, ve stfedoveéku se jim fikalo calty
(odtud tfeba i nazev Celetné ulice v Praze).
Krasny pramen stfedovékého sortimentu
stravy piedstavuji karldtejnské ucty z let
1423-1434, coz bylo obdobi husitskych
vélek, a tehdy se na hrad kupovaly maso,
vejce, syry, meruriky, hrusky, ale navic i man-
dle, fiky, ptici a dokonce jedenkrit je zminén
lanyz. Z ryb tfeba mfenky, Ghofi nebo kapii.

Vratme se jesté k Vyzkumnému centru
Dvory a rezidence ve stfredovéku, v ram-
ci kterého studujete, jak se zilo na pa-
novnickych, Slechtickych ¢i cirkevnich
dvorech ve stredovéku. Jaké odborniky
a z kterych obord Vyzkumné centrum
sdruzuje? Mate dany plan ¢innosti?
Zékladnim pfistupem je mezioborovost. Spo-
lupracujeme s archeology, kunsthistoriky, lite-
rdrnimi védci a pfekladateli. Kofeny vzniku
platformy Dvory a rezidence ve stfedoveéku
sahaji do roku 2005, kdy se konala prvni kon-
ference o dvorské problematice a po ni nésle-
dovala fada dalsich. Oficidlné Vyzkumné
centrum Dvory a rezidence ve stfedovéku
zahdjilo ¢innost v lednu 2013. Diskuse
o vyzkumech a prezentace vysledkd probihaji
formou mezindrodnich kolokvii a ndsledné
vydanim odbornych publikaci.

Pojem dvir méa v medievistice (oboru
historie se zamérenim na strfedoveék)
vice vyznamu. Ve smyslu panovnického
dvora jde o spole¢enstvi kolem panov-
nika a jeho rodiny; patri k nému jak
drzitelé nejvyssich uradu, tak sluzeb-
nici, pricemz témi druhymi mohli byt
muziiZzeny. O zivoté na panovnickém
dvore zanechaly zminky rtizné pra-
meny - kroniky, listiny, vznikala tam
dvorska literatura (epika a lyrika).
Tameéjsi spoleénost iniciovala tzv.
dvorné zplsoby chovani a cizelovala,
krest’ansko-rytirské idealy. Panov-
nicky dvur fungoval jako centrum moci
(slucoval spravni, soudni i vykonnou
slozku) i kultury a uméni.

Védecka pracovnice oddéleni déjin stfredovéku Historic-
kého ustavu Akademie véd CR. Vedouci mezioborového
Vyzkumného centra Dvory a rezidence ve stfedovéku.

Zameéruje se na déjiny vrcholného stfedovéku, déjiny
kazdodennosti a déjiny mentalit. Vénuje se vyzkumu
panovnického dvora a dvorské kultury ve stfredovéku,
dvorské literatury, pisemnictvi a prekladatelstvi stfedo-
véké némecké literatury.

Vystudovala historii na Filozofické fakulté Univerzity Kar-
lovy v Praze, kde obhdjila i rigorézni a disertaéni prace

(o dvore krale Vaclava Il. a zivoté a kultufe na dvorech
poslednich PFemyslovcu).

Vybér publikaci:

Oldfich z Etzenbachu: Vilém ze zeme Slovant. Epos
z konce premyslovského véku. Preklad, uvodni studie
a komentare Dana Dvorackova-Mala, Praha: Argo, 2015

Dana Dvofackova-Mala, Jan Zelenka a kol.: Zeny a déti
ve dvorské spolecnosti. Praha: Historicky ustav AV CR,
2015

Dana Dvorackova-Mala, Jan Zelenka a kol.: Pfremyslov-

sky dviir. Zivot kniZat, krdlu a rytifu ve stfedovéku. Praha:

NLN, Historicky ustav AV CR, 2014

Dana Dvorackova-Mald, Jan Zelenka: Curia ducis, curia
regis. Panovnicky dvur za vilddy Pfemyslovcu. Praha:
Historicky ustav AV CR, 2011

Dana Dvorac¢kova-Mala: Krdlovsky dvur Vdclava Il. Ceské
Budéjovice: Veduta, 2011

Dvory a rezidence ve stredoveku lll. Vsedni a svdtecni Zivot
na stredovékych dvorech (eds. Dana Dvorackova-Mala,
Jan Zelenka). Praha: Historicky ustav AV CR, 2009

Dvory a rezidence ve stredovéku Il. Skladba a kultura
dvorské spolecnosti (eds. Dana Dvorackova-Mala, Jan
Zelenka). Praha: Historicky ustav AV CR, 2008

Dvory a rezidence ve stfedovéku (ed. Dana Dvofac-
kova-Mald). Praha: Historicky ustav AV CR, 2006
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ZASKODNIKU

Text: Jana Olivova | Foto: Stanislava Kyselova

HLEDANI
SKRYTYCH

Stale citlivéjsi a mensi senzory, které odhaluji nesmirné
nizké koncentrace latek souvisejicich se vznikem

a rozvojem nemoci, choroboplodné bakterie v potravinach
Ci rtzné dalsi chemické i biologické latky kolem nas,
mohou prinést zasadni pokrok v lékarské diagnostice,
kontrole bezpecnosti potravin, monitorovani zivotniho
prostredi a mnoha dalSich oblastech.

opak zase méd$ v té lednicce?
»Mléko...“ ,Ale je proglé...”
»Nevadi, nic mu neni...“ ,Jak
to mizes védét>“

Podobnym dialoglim by uz
brzy mohl byt konec, a to diky citlivym
¢idlim, odborné zvanym biosenzory,
ktera vyvijeji v Ustavu fotoniky a elektro-
niky AV CR. Kdyby se totiZ na takovy
senzor képlo trochu mléka, dokdzal by
Zjistit i nepatrné mnozstvi toxind & cho-
roboplodnych zdrodkd a ukézal, jestli se
mléko jesté da pit, nebo ne. A nejen to.
Kromé kontroly kvality potravin umozni
biosenzory spolehlivé detekovat pro-
tilatky, bilkoviny, hormony a dalsi bio-
logické litky vyznamné pro lékaiskou

diagnostiku, latky znecistujici Zivotni
prostiedi a dal§i typy molekul, a co je nej-
centracich. Snad uz neni daleko ani doba,
kdy nemocny ¢lovék bude mit doma
jednoduchy biosenzor, ktery bude sledo-
vat vybrané zdravotni parametry a diky
napojeni na internet ¢i mobilni telefon
v piipadé potfeby informovat 1ékate &
samotného pacienta. Dobry diivod do
Ustavu zajit a zjistit podrobnosti...

Jak funguiji optické
biosenzory

Dnes uz sice existuje fada konvenénich
analytickych metod, jimiZ se daji stano-

vovat nejriznéjsi chemické a biologické
litky, vétsinou vSak vyZzaduji nakladné
laboratorni pfistroje a specidlné vysko-
leny persondl. Unikétni biosenzory, na
jejichz vyzkumu a vyvoji védci v Ustavu
fotoniky a elektroniky AV CR inten-
zivné pracuji, oviem maji byt nejen
nesmirné citlivé, ale navic i jednodu-
ché a levné, coz by mélo usnadnit jejich
§iroké uplatnéni i mimo laboratof. Aby
je vytvofili, museli védci proniknout
az do svéta atomd a molekul, kde se
méf{ v nanometrech, tedy v miliard-
tindch metru, a zadit zkoumat i vyu-
zivat specifické zdkonitosti, jimiz se
v téchto nepatrnych méfitcich Fidi
tyzikdlni, chemické a biologické pro-
cesy. Jednim z dualezitych fyzikdlnich
jevi, na nichz badatelé pod vedenim
Jittho Homoly zalozili vyvoj svych
jedineénych optickych biosenzord, jsou
tzv. povrchové plasmony. ,Povrchové
plasmony jsou specidlni elektromag-
netické vlny, podobné jako svétlo. Na
rozdil od svétla v§ak mohou existovat
na rozhrani mezi kovovym materidlem
(napf. ve formé& vrstvy nebo &éstice)
a dielektrickym materidlem, pficemz



Vyzkum a pfiprava optickych biosenzorti s povrchovymi plasmony v Ustavu fotoniky a elektroniky AV CR

elektromagnetické pole povrchovych
plasmoni je lokalizovino v blizkosti
rozhrani, vysvétluje feditel dstavu Jif{
Homola.

A jak konkrétné vlny zvané plasmony
v biosenzorech slouzi? Zjednodusené
feeno: na povrchu kovové vrstvy,
podél niz se $ifi povrchovy plasmon,
jsou ukotvené specidlni receptory —
biomolekuly, které funguji jako ,pasti®
schopné rozpoznat a zachytit ldtky,
jez maji detekovat. Jakmile je zachyti,
zméni se na povrchu kovové vrstvy
index lomu (prostiedi se zahusti), coz
vede ke zméné rychlosti povrchového
plasmonu. A tuto zménu rychlosti
dokdzou badatelé pomoci optickych
metod s ohromnou pfesnosti zméfit.
Jinymi slovy, jakmile ,past® sklapne,
opticky systém vyhodnoti, co se do ni
chytilo.

»Diky vysoké koncentraci elektromag-
netického pole povrchovych plasmoni
dokdZzeme zaznamenat molekuldrni
interakce, které se odehravaji v blizkosti
povrchu kovové vrstvy. To propiijcuje
senzorim unikétni citlivost a schopnost
detekovat extrémné nizké koncentrace

molekul zajimavych v raznych oblas-
tech, vysvétluje dal Jifi Homola.
Abychom si dovedli pfedstavit, co
znamenaji vyrazy ,schopnost detekovat
extrémné nizké koncentrace molekul®
a ,unikatni citlivost®, pfipomefime jeden
z neddvnych vyzkumnych projekti
tymu Jiftho Homoly. Tykal se zjistovini
pfitomnosti bisfenolu A, coz je mald
molekula, kterd narusuje Cinnost Zliz
s vnitfni sekreci. Proto je velmi dulezité
monitorovat jeji vyskyt napf. v odpad-
nich vodéch nebo v pitné vodé. V Ustavu
fotoniky a elektroniky AV CR zkon-
struovali senzor s takovou citlivosti, Ze
umoziuje méfit tak nizké koncentrace
bisfenolu A, jaké by vznikly — pro srov-
ndni — rozpusténim jednoho zrnka soli
v padesdtimetrovém plaveckém bazénu.

Vysoka specializace
versus mnohostranné
pouziti

Vyhodou takovychto optickych biosen-
zorl je jejich univerzdlnost. Moleku-
larni receptory (,pasti®), které vyuzivaji,

jsou na jedné strané velmi vybérové,
schopné rozpoznat konkrétni vybranou
litku a odlisit ji od milionu jinych. Na
druhou stranu pro razné litky existuji
rizné receptory, po nichZ mohou védci
sahnout pro detekei litek mnoha riiz-
nych typt. ,Jinymi slovy — jakkoli jsme
schopni vyvinout biosenzor pro citli-
vou a selektivni detekei jedné konkrétni
latky, stejné tak umime vytvofit biosen-
zor, ktery dokdze zjistit soucasné desitky
raznych litek,“ potvrzuje Jifi Homola.
Dodav4, Ze jednou z vyzev, s nimiz se pfi
vyvoji biosenzori utkédvaji, jsou rizné
druhy klamnych signdld a Sumt jak
tyzikélnich, tak biologickych. ,Jednim
ze zdroji klamnych signdld je zachy-
ceni molekul, které pomoci biosenzoru
detekovat nechceme. Tomu fikidme
nespecifickd adsorpce. Zpusobi zménu
indexu lomu (podobné jako zachyt hle-
danych molekul), kterou opticky systém
interpretuje jako odezvu, ale pritom
jde o odezvu nepravou, nesouvisejici se
zichytem hledanych molekul. Proto
vyvijime specidlni molekuldrni vrstvy,
kterymi se snazime povrch biosenzoru
pfed nespecifickou adsorpci ochranit.”

>>
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Slozitost tohoto tkolu dokumentuje
fakt, Ze napf. u biologickych vzorki se
nékteré biomarkery mohou vyskytovat
v nepopsatelné nizkych koncentracich
odpovidajicich femtogramu (biliard-
tiné neboli 10 gramu!) na mililitr
télni tekutiny (napf. krve), a naopak ve
stejném vzorku se nachdzi obrovské
mnozstvi jinych molekul, tfeba bilkovin,
v koncentracich bilionkrit vyssich. ,Je
to hledéni jehly v kupce sena, fikd Jif{
Homola a doddvi: ,Jenom téch kupek
je trochu vic...tfeba miliony.“ Je jasné,
ze aby byl senzor schopen najit téch
nékolik spravnych, hledanych molekul
a rozeznat je od mnoha miliond ostat-
nich, musi byt nepredstavitelné citlivy
a ,vybiravy“ neboli, jak fikaji odbornici,
selektivni.

V laboratofi

Ujimaji se mé doktorandi Markéta Boc-
kovéd a Jifi Slaby. Vysvétluji, Ze takovy
extrémné citlivy senzor je vysledkem
rozsahlého badéni propojujiciho nékolik
riznych obort. Proto se spolu s kolegy
vénuji vyzkumu na rozhrani fyziky, che-
mie a biologie.

Vstupujeme nejprve do nanotechno-
logické laboratofe, kde probiha vyzkum
optickych jevi a nanostruktur. Jif{ Slaby
popisuje, Ze nejdfive je tfeba na vykon-
ném pocitadi danou optickou strukturu

navrhnout a vypoditat, k jakym optickym
jeviim na ni dochdzi a jaké pro biosen-
zory zajimavé vlastnosti by mohla mit.
Poté se hled4 cesta, jak dané malé struk-
tury vyrobit. Nezapomeiime pfitom,
Ze se jejich rozméry pohybuji v fidu
desitek nanometrt! Jednou z moznosti
je i moderni technologie zvani elek-
tronovd litografie — elektronovy litograf
stoji v neddvno vybudovanych supercis-
tych prostordch pracovisté. Jeho pomoci
se na vzorek nanese tenkd vrstva specidl-
niho materidlu, do niZ se ,zapise” motiv,
ktery védci chtéji vyrobit. Zvlastni
vyvojka pak v misté, kde byl pozado-
vany motiv zapsin, materidl odstrani,
coz umozni na povrch vzorku posléze
nanést tenkou vrstvu kovu. K pokovo-
véni se pouzivd pfedevsim zlato, protoze
ma vhodné optické vlastnosti.
Nisleduje dalsi fize — vyzkum a nand-
Seni funkénich vrstev pro konkrétni
optické struktury a nanostruktury. Pie-

chézime proto do biochemické labora-
tofe. ,Potfebujeme navrhnout optiméalni
slozeni a architekturu specidlnich
funkénich vrstev a najit nejen zpusob
jejich piipravy, ale také nejvhodnéjsi
metody, jimiZ se mizeme pfesvédcit, Ze
dand vrstva md skute¢né vSechny poza-
dované vlastnosti. Navic se pozadavky
pro rizné ucely mohu velmi lisit a my
musime umét pfipravit funkéni soubory
dané aplikaci ,,na miru®, fikd Markéta
Bockova. Dodévi, Ze pro spravnou &in-
nost molekuldrnich receptorti (pfipo-
menime, Ze to jsou biomolekuly fungujici
jako ,pasti“ schopné rozpoznat a zachy-
tit latky, které maji detekovat) je nutné
zajistit optimalni podminky. ,Tteba
v ptipadé protilitky musime zvolit jeji
uchyceni tak, abychom ji neposkodili
a aby neztratila svou biologickou akti-
vitu. Také ji musime uchytit spravné ori-
entovanou, aby aktivni misto pro vazbu
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bylo dobfe piistupné.



»Velkym tématem je pro nds lékarskd
diagnostika budoucnosti. Vyvinuli jsme proto biosenzory
pro odhalovini biomarkerii zdvaznych onemocnént. ”

Dalsim zisadnim krokem v celé
slozité mozaice ¢innosti je najit neji-
¢innéj§i zpusob, jak dostat zkoumany
vzorek, jehoz objem byvd obvykle
velmi omezeny (tfeba kapka krve
pacienta), k rozpoznivacim, deteké-
nim vrstvdm senzoru. K tomu slouzi
tzv. mikrofluidni systémy, jejichz
vyzkumu se tym Jiftho Homoly
vénuje. ,Snazime se dosdhnout toho,
aby se do molekuldrnich pasti ve
funkénich vrstvach na povrchu sen-
zoru mohl zachytit co nejvyssi pocet
detekovanych molekul, fika Jifi Slaby.

Vsechny dil¢i poznatky se ve finile
propojuji v konkrétnim biosenzoru
pro dany tkol. ,Kapalny vzorek vpou-
§time tenkymi hadickami do mikro-
fluidni komory, v niZ se pifimo setkdvd
s detekénim povrchem biosenzoru.
Pomoci jeho optického systému a spe-
cidlniho software v redlném Case pozo-
rujeme, jak se hledané molekuly viZou
na funkéni vrstvu, a miZeme urdit, kolik
jich na povrchu biosenzoru i ve vzorku
samotném je,“ popisuje priibéh experi-
mentt Markéta Bockovd. Ziskand data
ukdzou, co se na povrchu senzoru délo,
jestli jsou jeho struktury spravné pfi-
pravené, zda pracuje dostatec¢né citlivé
a rychle, jestli védci vhodné nastavili
podminky pro to, co chtéji detekovat,
atd.

Fundamentalni otazky
i problémy z praxe
Cesta k novému, lep$imu optickému
biosenzoru je, jak vidno, dlouhd a za¢ind
v zdkladnim vyzkumu. Védci nepolevuji
ve svém Usili a snazi se objevit a popsat
nové efekty a mechanismy, které by jim
umoznily konstrukei novych a jesté lep-
$ich biosenzoru.

,Optické biosenzory jsou typic-
kym produktem multidisciplindrniho

—[i7i Homola—

vyzkumu. Proto se snazime postupovat
kupfedu na fadé individudlnich front,
at uz v oblasti fyziky nanostruktur,
optické instrumentace, mikrofluid-
nich systémi, funkénich molekuldr-
nich soubori, nebo molekulirniho
rozpoznavani. VSechny tyto jednotlivé
pokroky se snazime harmonicky sklou-
bit dohromady pro dosazeni co nejlep-
$tho Gcinku,“ upozoriuje Jifti Homola.
Dodédvd dile, Ze vyznamnym aspek-
tem price vyzkumného tymu piitom
dnesni spole¢nosti. ,Site vyuZitelnosti
nasich optickych biosenzori je velikd.
Detekovali jsme litky, které predsta-
vuji problém z hlediska znecisténi
Zivotniho prostfedi: herbicidy, pesti-
cidy a dalsi organické molekuly. Vel-
kym tématem je pro nds medicindlni
diagnostika budoucnosti, a proto jsme
vyvinuli biosenzory pro detekci bio-
markerd zdvaznych onemocnéni, jako
jsou tfeba rizné typy rakoviny nebo
Alzheimerova choroba. V neposledni
fadé jsme uspésné detekovali i rdzné
bakterie a toxiny se vztahem ke kont-
role bezpecnosti potravin.*

Ttebaze spektrum pouziti optickych
biosenzora s povrchovymi plasmony je
uz nyni velmi siroké, badatelé v Ustavu
fotoniky a elektroniky AV CR chtéji dal
zlepSovat jejich funkéni vlastnosti a stéle
vyhledévaji dal$i uzite¢nd uplatnéni, a to
jak sami, tak ve spoluprdci s dal§imi
institucemi, predev§im v oblasti zdra-
votnictvi.

yonazime se posouvat hranice
detekénich schopnosti této technolo-
gie. I kdyz dnes jiz dokdZeme detekovat
napf. pikogramy biomarkerd v mililitru
krevni plazmy nebo desitky bakterii
ve vzorku potravin, jsou aplikace, kde
ani tato uz ted extrémné vysokd citli-
vost neni dostacujici. Naptfiklad fada
potencidlnich ~ biomarkerd  rdznych

onemocnéni se v lidském téle vyskytuje
v jesté nizsich koncentracich. Proto se
snazime déle zvySovat citlivost a selek-
tivitu naSich optickych biosenzoru.
Velky potencidl spatfujeme ve vyuZiti
nanostruktur, a proto se v poslednich
letech systematicky vénujeme jejich
vyzkumu,“ upfesiiuje feditel Homola.

Nanotechnologie uspésné pronikaji
do fady oblasti a vyzkum optickych
biosenzori neni vyjimkou. V Ustavu
fotoniky a elektroniky AV CR se
zaméfuji na specidlni, tzv. plasmonické
nanostruktury: ,Na téchto nanostruk-
turdch nabyvaji povrchové plasmony
zvlastnich forem, které jim ddvaji nové
vlastnosti, jako je tfeba jesté vyssi loka-
lizace elektromagnetického pole nebo
schopnost vétsi citlivosti k zédchytu
molekul. Ukazuje se, Ze biosenzorim
na bdzi plasmonickych nanostruktur
sta¢i k pozitivni identifikaci hleda-
nych molekul zichyt niz§iho poctu
molekul — a pravé tyto zminéné efekty
dosahované pomoci nanotechnolo-
gii umoziuji dile posouvat hranice
detekénich schopnosti této technolo-
gie,“ uzavird Jiff Homola.

Ustav fotoniky a elekroniky AV CR
je v soucasnosti hlavnim koordinito-
rem Centra excelence Nanofotonika pro
medicinu budoucnosti a vede multidis-
ciplindrni vyzkum, na némz se podili
téz Ustav makromolekuldrni chemie
AV CR, Matematicko-fyzikélni fakulta
UK, Fakulta jaderna a fyzikilné inZe-
nyrska CVUT, stejné jako Ustav hema-
tologie a krevn{ transfuze, ktery zajistuje
vazbu na klinické aplikace.

Zivérem dluzno podotknout, ze
v roce 2009 ziskal Jifi Homola za vyvoj
origindlnich optickych biosenzord cenu
Invence v soutézi Ceskd hlava. V roce
2011 mu predseda Akademie véd CR
udélil Akademickou prémii na dalsi
vyzkum  fotonickych  nanostruktur
s povrchovymi plasmony pro novou
generaci optickych biosenzort. V roce
2014 byl vyzkum optickych biosen-
zorli ocenén Cenou ministra skolstvi,
mlddeze a télovychovy za mimoiidné
vysledky vyzkumu, experimentdlniho
vyvoje a inovaci. Sotva lze 1épe dokédzat
nadgje vkladané do této price. 1



Text: Ludék Svoboda | Foto: iStock, Stanislava Kyselova (2), archiv Jifiho a Judit Sponerovych,
NASA Jenny Mottar, Wikimedia Commons (5), Alchetron

Cesta do hlubin
archeozoika

Zemé vznikla pred zhruba 4,7 miliardy
let v obdobi, které nazyvdme
archeozoikum (nebo také archaikum).
Zpocatku holy a pusty povrch bi¢ovaly
mohutné boure a proudy zhavé
lavy, jez postupné tuhla, a pres ni se
prelévaly dalsi vrstvy. Pri sopecné
¢innosti unikaly z nitra plyny a pary,
které pozvolna vytvarely druhotnou
zemskou atmosféru.

Viditelné zndmky zivota bychom
v nehostinné krajiné hledali jen tézko.
Béhem 100-200 milionu let vsak
nastal zasadni obrat. Ve snizeninach
se objevovaly kaluze vody a postupné
stdle vétsi plochy. Pozdéji se utvarely
slana more a praocedny s pfiznivéjsimi
podminkami pro vznik zivota.



ouvodu zivota

Teploty vzduchu okolo 100 °C, erupce sopek, blesky, dopad
masivnich asteroidu, silné ultrafialové zareni. Jak v takovém
pekle na Zemi pred ¢tyrmi miliardami let mohl vzniknout
Zivot? Otazek je vice nez odpovédi a patrani po puvodu
zivota zustava dobrodruznou disciplinou, v niz spolu soupefi

zastanci riznych teorii.
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vali nevlidnym podminkim

rané Zemé, které vznik Zivota

na prvni pohled vylucovaly,

védci  dlouho hledali jeho

pivod mimo modrou planetu.
V soucasnosti prevlddd nizor, Ze Zivot
na Zemi vznikl. Stile ale nevime jak.

V' zdsadé spolu soupefi dvé teo-
rie. Obé poditaji s tim, Ze klicova byla
pfeména nezivého materidlu v prvni
molekuly RNA, piedchudkyné nosi-
telky genetické informace Zivych orga-
nismd DNA. Védci se ale nemuzou
shodnout, co se nachdzelo v prvotnim
tavicim kotliku — kyanovodik (HCN),
nebo formamid (HCONH,)?

Jako mezi mlynskymi kameny soupe-
Ficich védcia se ocitli kvantovi chemici
Judit a Jifi Sponerovi z brnénského Bio-
fyzikédlniho dstavu AV CR, ktefi otizku
pivodu Zivota zkouseji zodpoveédét uz
vice nez deset let. Jejich laboratof je své-

Formamid (vlevo) a kyanovodik (vpravo) - prvni molekuly
na dlouhé cesté k chemické evoluci

tovym lidrem v teoretickych vypoctech
a spolupracuje se zastdnci obou teorif
u nds i v zahranidi.

»INade pozice je uniktni v tom, Ze pra-
cujeme na obou scéndfich, protoze jinak
jsou tdbory jejich zastdncu, jak se fikd,
na noze,” uvadi Jifi Sponer. »Jako teo-
retici pracujeme v riznych védnich obo-
rech, ale oblast hleddni pivodu Zivota
povazujeme za tu nejdogmatictéjsi, se
kterou jsme se setkali. Panuje v ni nepid-
telstvi, které vede i k porusovéni etiky.

S nadsizkou fikdme, Ze sice nevime,
jestli nds obor opravdu dokdze objasnit
vznik Zivota, zato ale pfikladné simuluje
vnitrodruhové soupefeni,“ dodavd Judit
Sponerové.

Konkurenéni koncepty pfedstavili
manzelé Sponerovi s kolegy na sklonku
lotiského roku v casopisech WIRES
RNA a Nature Chemistry. Price uvefej-
nénd v prvnim z nich se vydala cestou
formamidu, ¢linek ve druhém naopak
sleduje kyanovodikovy scénaf.



Cesti védei s italskymi kolegy pfisli
v textu zvefejnéném ve WIRES RNA
s revoluénim tvrzenim, Ze samovolnd
syntéza kritkych fetézci RNA s bazi
guanin slouZila jako startovaci chemicky
proces pro sluCovini vSech dalsich
molekul RNA. Podle této teorie se sta-
vebni kameny (cyklické nukleotidy) pro
syntézu utvofily v jezirkdch kapalného
formamidu v blizkosti obfich sopek.
Syntézu RNA mohlo vyvolat rychlé
poruseni chemické rovnovihy, kdyz
se materidl rychle a nevratné ochla-
dil — napfiklad kvali pohybu materidlu
po svahu sopek, kolisini wvulkanické
a atmosférické ¢innosti nebo pii stfidani
dne a noci.

Jednim z rozdild mezi formamido-
vou a kyanovodikovou cestou je mira
termodynamické nerovnovéhy. Cist)?
kyanovodik totiZ na rozdil od forma-
midu nelze hromadit, protoze je pfili§
reaktivni. Kyanovodikovd cesta tudiz
musela zadit v prostiedi s niz§i teplotou,

Chemicka evoluce zivota

Po puvodu vzniku

zivota na Zemi
patraji spolu s man-
zeli Sponerovymi také
Svatopluk Civi$ a Martin
Ferus, experti z Ustavu
fyzikalni chemie J.
Heyrovského AV CR.
Zatimco Sponerovi
reakéni cestu od forma-
midu po vznik nukleo-
vych bazi namodelovali
a propocitali, Civis

PALS
(Prague
Asterix Laser
System), na
kterém se
provadéji
laserové
experimenty
simulujici
dusledky
dopadu
asteroidu na
ranou Zemi.

s Ferusem ji proka-
zali experimentalné.

K navozeni podminek
podobnych rané Zemi
vyuzili vysoce vykonny
laser, ktery dokaze za
miliardtinu sekundy

zahrat latku na 4200 °C.

Podafrilo se jim ovérit,
ze stavebni kameny
zivych struktur mohly
vzniknout z molekuly
formamidu. ,Laserové

experimenty pravdépo-
dobné rovnéz objasnuiji,
proc¢ se v nitru meteo-
ritt bézné objevuji
,uzamcené‘ kompo-
nenty biomolekul, jako
jsou baze nukleovych
kyselin. Vznikly totiz
pfi prudkych srazkach
hmoty (akreci aste-
roidu) jiz pfi formovani
Slunec¢ni soustavy,”
doplfuje Jifi Sponer.

Experimenty pomoci vysokoenergetickych laserovych pulzti prokazaly, ze baze nukleovych kyselin mohly vzniknout z formamidu pomoci energie

uvolnéné pfi dopadech asteroidu.
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prof. RNDr. Jifi Sponer, DrSc.
Patfi mezi nejcitovanéjsi ceské
védce. Zabyva se studiem struk-
turni dynamiky, funkci a evoluci
molekul nukleovych kyselin
pomoci nejmodernéjsich poci-
tacovych a teoretickych metod.
Interdisciplinarni vyzkum mu
umoznuje pocitacova chemie,
na jejimz vyvoji se v oblasti stu-
dia nukleovych kyselin podilel.
V roce 2014 obdrzel Praemium
Academiae, kterou Akademie
véd CR podporuje praci exce-
lentnich védcu.

1859

Charles Darwin pfichazi

s myslenkou jednoho prvotniho
prapfedka, z néhoz pochazeji
vsechny Zivé organismy. V praci

O puvodu druhu vyvodil, ze vSichni
tvorové, ktefi kdy Zili na Zemi,
pochazeji z jedné praplvodni
formy, do niz byl jako do prvni
vdechnut Zivot.

Judit Sponerova, Ph.D.
Je vedouci védeckou
pracovnici. Zabyva se
teoretickym modelovanim
problému tykajicich se

puvodu zivota na Zemi.
Je autorkou sedmi desitek
odbornych ¢lankl v mezi-
ndrodnich ¢asopisech

a monografiich.

1908

Ve snaze vyvratit pfeménu nezivého
materidlu na Zivot prosazovali néktefi
védci hypotézu panspermie. Podle ni
zanesly zivot na Zemi meteority. Jako
prvni s ni pfisel okolo 450 pf. n. |. fecky
filozof Anaxagoras. Na za¢atku 20. stoleti
ji rozpracoval $védsky chemik a fyzik
Svante Arrhenius.

1809

Moznost, ze zivot vznikl spontanné,
vyslovili uz néktefi filozofové

v 19 stoleti. Napfiklad Jean-Baptiste
Lamarck: ,| v podminkdch, které jsou
pro dany druh Zivota nejextrémnéjsi,
umoznuje pfiroda diky teplu a svétlu
vznik Zivota."

|
-
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1871

Jak a kde byl ale Zivot vdechnut? Darwin odpovéd formuloval 12 let:
,Teply rybnicek se véemoznymi solemi ¢pavku a fosforu... svétlo,
teplo a energie.” Takové chemické jezirko se mohlo stat kolébkou
pro vznik bilkovin - bilkovin proto, ze tvoi protoplazmu (pojmenoval
ji cesky biolog a fyziolog Jan E. Purkyné), rosolovity materidl bohaty
na bilkoviny, ktery je pfitomny v bunkach.

%



nez je bod varu vody,“ upfestiuje Judit
Sponerové.

Scénaf vzniku RNA z kyanovodiku
je star$f a zatim obecné ve védecké obci
Castéji pfijimany. OvSem hypotéza, Ze
jde o jedinou pfijatelnou cestu, postrddd
podle Judit Sponerové chemické opod-
statnéni. Skeptickd je i ke scéndfim,
jez spojuji vznik Zivota s vodou. Vodni
prostiedi totiz blokuje diilezité kroky
v syntéze prvnich RNA oligonukleo-
tidd (kratkych usekd nukleové kyse-
liny). Uplny pocitek Zivota se proto
nemohl odehrit ve vodé¢, ale spiSe
v néjakém jilu & na okraji louze, mini
Judit Sponerova.

Jenze kyanovodik nelze hromadit, je
agresivni, a tak nakonec vodu potfebuje.
Vede to k tézkopadnym sledim chemic-
kych reakei, protoze se piedpokladd, ze
se chemické procesy udély na jednom
misté soucasné, obrazné feeno v jedné
zkumavee.

»Problém slucovani prvnich molekul
RNA z kyanovodiku se dosud uspo-
kojivé nevyftesil. Nefikdme, Ze to nelze,

Biolog a biochemik
Alexandr Oparin rozviji
teorii tzv. prebiotické
polévky. Jeji zaklady
zverejnil v knize Puvod
Zivota. Zakladem
Oparinovy teorie

je postupny vznik
organickych molekul
z jednoduchych
anorganickych latek,
pfitomnych na rané Zemi.

1914

Fyziolog a psycholog
Leonard Troland navrhl,
ze prvnimi formami
Zivota byly sebekopirujici
autokatalytické enzymy.

1914 1922 pall 192

ale je to komplikované. Naopak kapalny
formamid je chemicky pfijemné pro-
stfedi, v némzZ se reakce uskuteciiuji
snadno. Nabizi piimocafejsi scéndfe,”
upfesiiuje Judit Sponerova.

Na spravne stope?
Teorie pocitajici s formamidem jako
pomyslnou Zivou vodou je prikopnickd.
Da se fict, Ze se obor otf4sad v zdkladech?
Jifi Sponer véf, ze ano — i kdyz se snazi
byt nad véci a rozpracovivd mozné kon-
cepty bez predsudki: ,Formamidovy
scéndf, jak jsme jej formulovali, muze
byt novym paradigmatem a urdit, jak se
bude dile vyvijet pojeti oboru.”
Myslenka se zakldd4 na chemii fizené
jednim klicovym parametrem: teplotou
prostiedi pfi vzniku Zivota (tzv. prebio-
tické prostfedi). Pfi teplotich kolem
200 °C se pri vulkanické aktivité mize
hromadit kapalny formamid, ktery
vznikd elektrickymi vyboji v sope¢ném
prachu. Pfi 160 °C vznikaji podminky
pro syntézu prebiotickych stavebnich
blokd, v tomto piipadé cyklickych
nukleotidti — napt. v kapkach & jezircich
kapalného formamidu. Pfi ochlazeni
na 85 °C vznikaji podminky pro spo-

1923

«

jovani kritkych oligonukleotidu z cyk-
lickych nukleotida. P¥i poklesu k 65 °C
mohou vznikat komplikovangjsi RNA
molekuly, které jsou schopné katalytic-
kych reakei a snad i prvni evoluce.

Je néco takového mozné? Dukazy
nemame. Ale na rozdivocelé Zemi pied
¢tyfmi miliardami let neslo o neprav-
dépodobné podminky. Kdyz si pred-
stavime, Ze je planeta Zemé laboratofi,
v niz se déje mnoZstvi experiment,
béhem vice nez 100 milionu let se mohl
alespon jeden z nich podafit a vyustit ve
vznik Zivota.

V Casopise Nature Chemistry se man-
zelé Sponerovi vyslovili i ke kyanovo-
dikové cesté. Podaiilo se jim pfitom
vyjasnit jeden klicovy a dosud chybgjici
krok. Vysvétlili, jak se mohl atom dusiku
dostat z jedné strany cukru na druhou
(tzv. anomericky efekt).

Jifi a Judit Sponerovi se domnivaji,
Ze neni nutné se omezovat pouze na
jeden ze scéndfu. ,Cim vice jich pro-
zkoumime, tim vice se toho dozvime,
protoze za riznych podminek bude ten
¢i onen vice ¢ méné pravdépodobny,”
zdiiraziiuje Jifi Sponer.

Nezodpovézenych otdzek tak zistdva
stale dost. Kosticek do pomyslného
puzzle pfibyvi, ale to, jestli z nich nékdy
védci slozi celistvy obrizek pivodu
Zivota na na¥f planeté, zatim nevime. [

80. léta

Revoluci v biologii odstartoval objev
autokatalytické funkce RNA. Podle
,RNA svéta“ bylo ve fazi chemické

evoluce Zemé obdobi, v némz
molekula RNA slouzila jako nosi¢
genetické informace i enzym pro
vlastni chemickou reprodukci.

1922
Genetik
Hermann
Muller usoudil,
Ze puvodni
molekulou-
-prapfedkem
byl gen.

[
-

1952

Experiment biochemiku Stanleye Millera
a Harolda Ureye. V Oparinové smési
proved|i elektrické vyboje, podafilo se
syntetizovat aminokyseliny. Klicovym
meziproduktem byl kyanovodik (HCN).
Vedl k myslence, jak z ngj ziskat prvni
geneticky materidl - RNA.

I1qﬁr|
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21. stoleti

Ernesto di Mauro a Raffaele Saladino navrhli,
Ze puvodcem syntézy prvniho genetického
materialu je molekula formamidu.
Formamidova cesta zohledfuje sled
chemickych reakci od zasob jednoduchych
prebiotickych molekul az k prvnim
katalytickym molekuldm RNA.
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POJMY, NE DOJMY

aneb Jak véda pfispiva k efektivnim vefejnym politikam

Podporime rodiny s détmi a zvySime danové zvyhodnéni rodic¢a! Oblibené sliby
politikll slychame pred kazdymi volbami. Pfesto porodnost nestoupa a podil
nezameéstnanych matek do Sesti let veku ditéte u nas zastava druhy nejvyssi v celé
EU. Jak je to mozné? A jak tato situace posSkozuje nasi ekonomiku?

olitickd rozhodnuti jsou ¢asto
vedena emocemi a snahou
vyhovét ndladim voli¢d. Ales-
pon tak se mnohdy jevi. Emo-
cemi se nesetii ani ve vefejnych
diskusich a v medidlnich debatéich.
Pfitom ,tvrdd data“ k dispozici jsou.
Vznikaji mj. na pracovitich Akade-
mie véd, zejména v rimci vyzkumného

Strategie AV21

programu Strategie AV21 ,Efektivni
vefejné politiky a soucasnd spolec¢nost®.

,Otevirdme diileZitd témata, sledujeme,
jak funguji dariovy, penzijni a vzdéldvaci
systém, zkoumdme fenomény migrace,
turismu, $ifeni informaci a pohyb zbozi
a penéz. Z diskusi vytlacujeme dojmy
a parcidlni zajmy a nahrazujeme je fakty,*
uvadi koordindtor programu Daniel

Cilem 18 vyzkumnych programu je identifikovat vyzvy dnesni doby a hledat cesty
k jejich feSeni, a to koordinovanou spolupraci mezi obory a institucemi. Vyzkumny

program Efektivni verejné politiky a soucasna spolec¢nost koordinuje Daniel Minich

z CERGE-EI (spole¢ného pracovisté Univerzity Karlovy a Narodohospodarského tstavu
AV CR). Kromé Narodohospodafského ustavu se programu Géastni dalsi pracovisté
Akademie véd: Etnologicky, Filosoficky, Sociologicky tstav, Ustav pro soudobé dé&jiny
a Ustav statu a prava. Vice informaci na http://av21.avcr.cz.

Miinich z IDEA pfi Nérodohospodi-
ském tstavu AV CR, v rdmci spolecného
pracovist¢ CERGE-EL

Jak s tim v&im souvisi situace neza-
méstnanych matek a nizké porodnosti?
Oba faktory maji v diisledku negativni
vliv na ekonomickou situaci Ceské
republiky a do budoucna predstavuji
problém — jsou proto idedlni litkou pro
vyzkum v rdmci Strategie AV21, jejimZ
cilem je hledat feSeni problému a vyzev
nasi spolecnosti.

Ekonomie holek

a maminek

,K Cemu jsou holky na svété? Aby z nich
byly maminky, aby se p€kné usmily na
toho, kdo je malinky,* rymuje Jifi Zacek
v bdsni, kterd poc¢itkem roku vyvolala



<< Koordinator programu Strategie AV21
Efektivni vefejné politiky a sou¢asna
spole¢nost doc. Ing. Daniel Miinich, Ph.D.,
pUsobi v CERGE-EI od roku 1999.

poprask a rozpoutala medidlni vdsné.
Boufe ve sklenici vody se nastésti brzy
uklidnila a kromé emoci zavdala pric¢inu
i k seriéznéjSimu uvazovédni o situaci
Ceskych matek — napiiklad jak matefstvi
v Ceskych pomérech znatelné znevyhod-
fiuje Zeny na trhu préce, srovndme-li
Cesko se zahrani&im.

Zackovy holky a maminky se proto
objevily i v ndzvu odborného seminife
véded z IDEA CERGE-EI pfi Niaro-
dohospodiiském tstavu AV CR, ktery
se konal letos v bfeznu. Na semindfi
Ekonomie holek a maminek upozornila
ekonomka Kl4ra Kaliskovi, Ze ackoli se
stdt snazi podporovat rodice slevami na
dani, miji se snaha dlinkem. Matky
déti do Sesti let veéku Casto zUstdvaji
doma, pfestoZze by se do price vritit
chtély. ,Divodem je nedostatek mist
ve $kolkdch a vysoké zdanéni druhého
vydélavajiciho ¢lena rodiny, coz je vét-
§inou pravé Zena,“ fikd ekonombka.

,Protoze vétSinou je na rodiCovské
dovolené Zena, dariové slevy na déti i skol-
kovné uplatiiuje zpravidla muz a navic
piipoji slevu na manzelku. Kdyz se md
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Akademické skolky

Lépe skloubit védeckou kariéru

s péci o rodinu pomahaji od roku
2011 skolky pro déti pracovniku
a pracovnic Akademie véd. Jako
prvni se otevrela skolka v kréském
aredlu Ustavu molekularni genetiky.
O rok pozdéji zprovoznilo Stredisko
spoleénych éinnosti AV CR v bliz-
kosti védeckych pracovist v Praze
8 - Ladvi Akademické centrum
predskolnich déti Mazanek a hned
v dalsim roce v hlavni budové na
Narodni tfidé Akademickou détskou
skupinu Narodni Lvicek. Od roku
2015 dochazeji ,mazanci“ a ,lvi¢ci“ do
skolek pod hlavickou Akademického
predskolniho centra. Akademie nabizi
predskolni vzdélani i mimoprazskym
détem. Pro zaméstnance brnénskych
pracovist zajistuje spolupraci s Minis-
kolkou Creative Brno, vlastni zafizeni
pak provozuji Biologické centrum
v Ceskych Budéjovicich a Botanicky
ustav v prazskych Pruhonicich.
VyraznéjSimu zapojeni zen do védy
a vyzkumu se vénovala také studie
IDEA CERGE-E| Zeny a muzi v ceském
vyzkumu: publikacni vykon, produkti-
vita, spoluautorstvi a trendy.

ale Zzena vritit do
price, dvakrit si to
rozmysli, protoze jeji
vice zdanény plat vétsi-
nou rodinny rozpocet prili
neobohati,“ vysvétluje ekonom
Jiii Satava z IDEA CERGE-EI.

Z jeho propo¢ta uvedenych ve studii
Dariovy systém sniZuje motivaci matek
s mensimi détmi k prici vyplyvé, Ze Zeny
Celi participacni danové sazbé az o 30 %
vy$si nez jejich partnefi. Kdyz k tomu
piipo¢itime dlouhodoby nedostatek
mist ve Skolkdch a téméf neexistujicich

2 diskusi

jeslich a neochotu
firem nabizet mat-
kdm préci na ¢dste¢ny
uvazek, je obrizek
kompletni.

dojmy

Je fakty.”

—Daniel Muinich—

Skolky?

Prosté se vyplati

Unmistit tiileté dité do skolky bylo jesté
pfed pér lety zejména ve velkych més-
tech a okoli téméf nemozné a problém
nékde pretrviava dosud. Kritici navy$o-
véni kapacit skolek poukazovali, Ze je to
zbyte¢né drahé. Jenze $lo jen o jejich
dojmy, nebo fakta?

Vypoéty vnedavné studii IDEA CER-
GE-EI opét potvrzuji, Ze redlné pojmy
v tomto pifipadé ustupovaly nepodloze-
nym dojmim. ,Kritické hlasy byly krat-
kozraké, protoze prehlizely piinosy. Na
nedostatku mist ve §kolkdch v poslednich
patndcti letech vefejné rozpolty prodé-
laly a rodi¢im to piidélalo jen starosti,”
shrnuje ekonom Filip Pertold.

Po zohlednéni mnoha faktord dosli
autofi studie k zdvéru, Ze i pfi polovi¢ni
pravdépodobnosti ndstupu rodice do

vytlacujeme

a nahrazujeme

price poté, co ziskd misto ve
skolce pro svého potomka, by
byl ¢isty ro¢ni vynos vefej-
nych rozpoltli v praméru
10 tisic korun. Zaméstnany
rodi¢ vydéld penize, zaplati
z nich dané a odvede pojistné,
na ¢emz stit vydélavd a zdro-
veil usetf{ socidlni vydaje.

Pro¢ (ne)byt ucitelem?
Kromé nedostatku mist ve skolkich
muize na$i spolecnost do budoucna
ohrozit i klesajici podil kvalitnich udi-
teldl, zejména na zdkladnich skoldch. Na
problém opét upozoriiuji védeiz IDEA
CERGE-EL Ve studii Platy ucitelii
Ceskyjch zdkladnich Skol: setrvale nizké
a neatraktivni poukdzali, Ze platy ucitela
eskych zdkladnich skol patfi k nejniz-
§im mezi tficitkou nejrozvinutéjsich
zemi svéta. Naprostd vétdina vysoko-
skolsky vzdélanych lidi zaméstnanych
nejen v soukromé, ale i ve vefejné sféte,
pobird vyssi plat nez uditelsky. V piipadé
zen ucitelek jsou rozdily velké, v piipadé
muzi uditeli dokonce extrémni.



Phan Nguyen,
Gejza Horvath, nebo
Jan Novak?

Dalsi podnétnd studie Aztention discrimi-
nation: Theory and field experiments z dilny
IDEA pfi Nirodohospodafském dstavu
AV CR se formou netradi¢niho experi-
mentu zaméfila na diskriminaci na Ces-
kém pracovnim trhu na zdklad¢ etnické-
ho pavodu. Na celou véc se pfitom divala
z pohledu tzv. teorie raciondlni nepozor-
nosti. Zatimco dosavadni modely pfed-
pokladaly, Ze lidé vénuji plnou pozornost
poskytovanym informacim, teorie racio-
nélni nepozornosti vychazi z opaku.
Prikladem jsou pravé persona-
listé, ktefi maji na procteni Zivotopist
zédjemcu o prici omezeny Cas. Materidly
piislusniki mensin tak personalisté ¢tou
jen letmo, pfipadné je vibec neoteviou.
Experiment potvrdil, Ze zdjemci o préci
s vietnamskym nebo romskym jménem
maji mnohem mensi §anci byt pozvini
na pohovor nez kandidati s typicky
Ceskym pijmenim. Teorii raciondlni
nepozornosti se v CERGE-EI zabyvi
Filip Matgjka, drzitel prestizniho ERC
grantu, spoluautor zminéné studie, kterd
mimochodem velmi zaujala média.

Ockovani a eutanazie

V rimcivyzkumného programu Efektiv-
ni vefejné politiky a soucasnd spole¢nost
vznikaji ovSem i daldi vystupy, a to sa-
moziejmé nejen v Narodohospoddiském

CERGE-EI

Téma povinného oc¢kovani vyvolava v poslednich letech rozporuplné diskuse mezi jeho

presvédcenymi zastanci a zarytymi odpurci.

tstavu AV CR, ale rovnéz v Ustavu statu
a prava AV CR a ve Filosofickém tstavu
AV CR. A opét v oblastech, kdy ve ve-
fejnych debatich Casto vitézi spiSe emo-
ce nez fakta. V tématech, kterd se pfimo
dotykaji lidského Zivota, jeho distojnos-
ti a zdravi. Jde asto o problematiku na
pomezi etiky, filozofie a priva.
Tematické okruhy, na nichz se odbor-
nici z obou Ustavi podileji, se nazyvaji
Svoboda ville a odpovédnost a Sou-
Casnd etika. ,Né&kterd z témat se vzta-
huji k medicinskym zéleZitostem,
vedle eutanazie se zabyvime otdzkou
marné 1é¢by ¢&i informovaného souhlasu

s ockovanim, které vyvoldvi rozpo-
ruplné diskuse mezi zastdnci a odpirci,*
upfestiuje Tomas Dolezal z Ustavu statu
a priva AV CR.

Vysledky studii akademikd mifi
k vefejnosti, ufednikim i politikam,
jichZ se témata tykaji. Ackoli to vyza-
duje trpélivost, vysledky podle koordi-
ndtora vyzkumného programu Daniela
Minicha prichdzeji. O tématech zpra-
covavanych v ustavech Akademie véd
se vefejné hovoii, diskutuje se o nich
v médiich i politickych kulodrech a pec-
livé propocitand a zanalyzovand data se
pouzivaji jako pddné argumenty. 1

Centrum pro ekonomicky vyzkum a doktorské
studium (CERGE) vzniklo v roce 1991 pfi Univer-
zité Karlové a zahy byl zalozen i Narodohospodarsky
ustav AV CR. Uzka spoluprace obou instituci vyus-
tila v roce 1999 ve spole¢né pracovisté CERGE-EI

(Center for Economic Research and Graduate Edu-
cation - Economics Institute). Jeho experti se vénuji
zadkladnimu vyzkumu v hlavnich proudech moderni
ekonomie. Publikuji v kvalitnich zahrani¢nich védec-
kych ¢asopisech véetné nejprestiznéjsich ze skupiny
Ltop five“ (z toho devét ¢lanku jen od roku 2010).
V Ceské republice vyprodukovali 3/4 vsech ekono-

mickych publikaci v nejvyssi desetiné ekonomic-
kych casopist s impakt faktorem. Stranou nezlstava
popularizace: za CERGE-EI stoji vice nez 1000 semi-
naru, desitky mezinarodnich konferenci a verejnych
pfednasek osobnosti oboru véetné nobelistu za eko-
nomii. IDEA - Institut pro demokracii a ekonomickou
analyzu pasobi v ramci NHU AV CR. S vyuzitim akade-
mického potencialu CERGE-EI se vénuje aplikovanym
vyzkumUim orientovanym na verejné politiky v oblas-
tech Skolstvi, trhu prace, demografického starnuti,
energetiky a Zivotniho prostredi a v oblasti vyzkumu,
vyvoje a inovaci.




' Sikovni

jaderni pomocnici

Boj proti nadorim, archeologické nalezy, kulturni dedictvi,
astrofyzika, pivo, vitaviny ¢i ekologie - zdalo by se,

Ze takto vzdalené oblasti a pojmy mohou mit sotva co
shodného. Presto: jejich spoleénym jmenovatelem jsou
jaderné reakce, které k jejich vyzkumu vypracovali

a vyuzili v Ustavu jaderné fyziky AV CR v Rezi.

adernou fyziku si obvykle spoju-

jeme s vice ¢i méné obdvanymi

jadernymi elektrirnami (v lep-

§im piipadé), s jadernymi zbra-

némi (v piipadé horsim), nékdo
vae vyuzivané ke zkoumdni elemen-
tarnich ¢astic hmoty. Tento obor ma
pfitom daleko $ir§i spektrum uplat-
néni. Zachraiuje Zivoty v medicing,
mj. prostfednictvim radionuklidd pfi-
pravovanych na urychlovaéi cyklotron
pro pozitronovou emisni tomografii,
coZ je jedna z nejmodernéjsich lékat-
skych metod pro zobrazovini tkdni
k diagnostickym uceliim pfedevsim
v onkologii, neurologii a kardiologii.
Radionuklidy se také pouzivaji pfimo
pro 1é¢bu néddorovych onemocnéni
cilenym ozafovinim v téle pacienta,

pfipadné mohou svazky vysokoenerge-
tickych ionizujicich ¢astic cilené ozaro-
vat nemocnou tkdn v protonové terapii.
Studium urychlova¢em fizenych trans-
mutaci jaderného odpadu sméfuje
k novym perspektivnim metoddm pro
naklddani s jadernym odpadem a k jeho
pfipadnému dal§imu vyuziti v jaderné
energetice. Jaderné analytické metody
slouzi ve fyzice pevnych litek a mate-
ridlovém vyzkumu, ale hraji nezastu-
pitelnou roli rovnéz pii charakterizaci
a ochrané pamadtek kulturniho dédictvi,
mimo jiné i proto, Ze nijak nezmén{ ani
neposkodi vzdcné artefakty. V oblasti
archeologie se odbornici Ustavu jaderné
fyziky AV CR vénovali napf. studiu
slozeni a ptvodu piskovce pouzitého
na stavbu khmérskych chrimt v Ang-
koru v Kambodzi. Média pfed casem

Fotografie vous(i Tychona Braha analyzovanych v Ustavu jaderné fyziky AV CR

$iroce informovala zejména o vyuZiti
metody zvané neutronovd aktivalni
analyza pii rozboru vzorki vlasti, vousg,
obodi a kosti slavného ddnského astro-
noma Tychona Braha. Fyzikové pod
vedenim Jana Kucery timto zpisobem
piispéli k feSeni zdhady, jestli v roce
1601 zemfel na ndsledky otravy rtuti,
v dusledku selhdni ledvin, v souvis-
losti s ledvinovymi kameny ¢ z jinych
pficin. Analyzy jadernymi metodami
prokézaly, Ze dvorni astronom cisafe
Rudolfa II. otrdven rtuti nebyl.

Jaderné metody

pro vyzkum

Bohatou skdlu zajimavych moZnosti
oteviel vyvoj nedestrukénich jader-
nych analytickych metod pouzivajicich
svazky nabitych ¢dstic — iontd — i neu-
tronil, mezi néZ patfi neutronovd akti-
valni analyza, promptni gama aktivaéni
analyza, protony buzend emise typic-
kého rentgenového zdfeni, pfipadné
emise gama zdfeni z jadernych reakei
& Rutherfordiiv zpétny rozptyl a dalsi.
Do jejich taji a slozitych podrob-
nosti neodbornik sotva pronikne, nad
vysledky vSak muiZeme doslova Zas-
nout. V Ustavu jaderné fyziky AV CR
v Rezi diky nim napiifklad pokro¢ili
v prvkové charakterizaci materidldi na
bazi grafenu. To je specificki forma
uhliku, kterd muze byt syntetizovina
i ve formé tenké vrstvyy o tloustce
jednoho atomu, coz ji doddvd pozo-
ruhodné chemické, elektrické, mecha-
nické i optické vlastnosti. Diky nim si
grafen razi cestu k mnohostrannému
vyuziti v elektrotechnice (naptiklad pro
vyrobu fotovoltaickych ¢linkd nového
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typu), v 1ékatstvi (pro biosenzory nebo
cilenou dopravu lé¢iv do bunék), pfi
vyrobé vysoce ufinnych katalyzatort
nebo lehkych a pevnych kompozitnich
materidld (kromé jiného grafen nélezi
mezi nejpevnéjdi zndmé materidly
na svét€). P¥i pfipravé grafenu a jeho
modifikaci, jako je grafen oxid, vSak
mize dochizet ke kontaminaci celou
fadou prvka, coz zpisobuje nezddouci
zmény jeho vlastnosti. Vyzkumnici
v Rezi zkoumali tyto znecistujici pii-
mési ve vzorcich grafenu pfipravenych
pomoci nékolika chemickych postupi,
aby pomohli uréit nejvhodnéjsi zptasob
piipravy.

Uloha nabitych ¢astic

z urychlovacu

Urychlova¢ Tandetron Ustavu jaderné
fyziky AV CR produkuje iontové svazky
pro syntézu, modifikaci i charakterizaci
nejrizngj§ich vrstevnatych, objemo-
vych materidlii a nanomateridld. Slouzi
jako univerzdlni ndstroj pro vytvifeni
novych (nano)struktur s nejriznéj§imi
funkénimi vlastnostmi, napfiklad optic-
kymi & elektrickymi. ,Muazeme vytvi-
fet struktury mnohondsobné mensi,
nez se dnes béZné pouzivaji, na trovni
fddové nanometrti neboli miliontin
milimetru, v fddu 10° m. Fyzikdlni
vlastnosti takto nepatrnych nanostruk-
tur se vyrazné lisi od vlastnosti béznych
makroskopickych materidld. Zvldsté se
to projevuje v oblasti optické; pfipra-
vou nanoddstic v optickych materidlech

vytvoiime zafizeni umozZiujici vést,
zesilovat a modulovat opticky signdl.
Toho vieho 1ze dosdhnout s vyuzitim
nasich iontovych svazkd,“ fiki Anna
Mackové, vedouci laboratofe Tande-
tronu. Dany urychlova¢ podle jejich
slov dokaze produkovat ionty vétsiny
prvka periodické soustavy, které se
nejprve pfipravuji v iontovém zdroji
a posléze urychluji v elektrostatickém
poli. Céstice pfitom mohou byt i vice-
ndsobné nabité, takze dosahuji vysokych
energii. Pokud fyzikové cilené vybra-
nym typem iontd se specifickou ener-
gii ostfeluji materidly, at uz krystalické,
nebo amorfni, véetné tfeba polymert,
mohou vyrazné zménit jejich vlastnosti,
ptipadné s vyuzitim lehkych ionti (pro-
tond a heliovych jader) je velmi pfesné
analyzovat. ,Muzeme vyuzit tfeba nikl
nebo kobalt, pokud se chceme zamé-
fit na vytvifeni vrstev s magnetickou
odezvou, nebo miizeme implantovat
napiiklad do skel zlaté nebo stiibrné
ionty, které vytvafeji opticky aktivni
nanoCéstice. K tomu se pouzivaji spis
tézké & stfedné tézké ionty. Pokud
ovSem chceme dany systém analyzovat,
typicky pouzivime velmi lehké ionty,
které materidl minimdlné destruuji.
Zpétné odrazené ionty, pripadné
jimi vyvolané rentgenové nebo gama
zéfeni pak védci detekuji. Vypovidi
totiZ o slozeni zkoumaného materidlu,
o rozlozeni a hloubkovych profilech
piislusnych prvka. U krystalickych
materidld soucasné umoziiuje studo-
vat i strukturdlni zmény v krystalech

a vyvoj defektd, které v nich pfipadné
vzniknou. Zjistuje se, jestli jsou mate-
ridly opticky nebo elektricky aktivni,
jak se zménily jejich elektrické, optické,
magnetické charakteristiky atd.

Cilené zmény

vlastnosti materiald

Svazky nabitych &istic — iontd — tedy
dokiZzou ménit vlastnosti materiald,
na néZ jsou namifeny, modifikovat
jejich krystalovou mifizku nebo se do
nich pfimo zabudovat. Pfed védci se
tim oteviraji GZasné mozZnosti: promy-
Slenym nastavenim parametri ionto-
vého svazku, jeho energie a hmotnosti,
mohou nejen presné predpovédét
iv poéita¢i nasimulovat, do jaké hloubky
ionty doleti a jakou obohacenou, aktivni
vrstvu v materidlu vytvoii, ale dokdzZou
piimo vyvolat a vyuzit fadu efekti, které
ionty pfi prachodu konkrétni litkou
zpisobuji — at uz je to uvolilovini elek-
tront & vyraZeni celych atomu. Vsechny
tyto znalosti se daji cilené zuZitkovat.
Ve studované litce se mohou pomoci
iontll narusit elektronové vazby, takze
se vytvoii novd modifikovand elektro-
nova struktura s odlisnymi fyzikdlnimi
vlastnostmi. Z tohoto hlediska jaderni
fyzikové v soucasné dobé nejvice zkou-
maji jiz zminény grafen a také grafen
oxid, u nichZ se dd ozafovinim svazky
lehkych iontd s vysokymi energiemi
piestavit elektronovd struktura, coz mé
vyrazny vliv na elektrické vlastnosti,

vysvétluje ddle Anna Mackové: ,Navic >



mame k dispozici tzv. iontovy mik-
rosvazek, coz je svazek iontd zaostfeny
na velikost mensi nez jeden mikrometr.
Jim mizZeme v grafenu ¢ grafen oxidu
,psit’ a vytvifet struktury. UZ se nim
podafilo v grafen oxidu jednoznaéné
modifikovat elektronovou strukturu,
a tim dosdhnout jinych elektrickych
vlastnosti pravé v misté, kudy iontovy
svazek prolétl.

Nutno mit na paméti, Ze grafen je
nesmirné pevny a tvrdy, pfitom super-
tenky a lehky materidl s §irokymi
moznostmi vyuziti v mnoha odvét-
vich, od ultrapevnych materidld pfes
Cipy, displeje a baterie az po soldrni
¢linky a dokonce vesmirné techno-
logie. ,Pfedpoklddd se, Ze iontovym
mikrosvazkem bychom napiiklad
dokdzali pomérné jednoduse vykres-
lit do grafenu tfeba elektricky obvod
nebo elektrickou souédstku, kterd by
po zapojeni byla funkéni.“ Coz by ote-
vielo grafenu zcela nové perspektivy.

PIXE, PIGE

N

Urychlova¢ Tandetron produkujici iontové svazky

Podobné jako u grafenu se védci
snazi piesné definovanym zpisobem
iontovymi svazky ,malovat® nanostruk-
tury nebo mikrostruktury, rizné tunely
a optické mfizky i v krystalech, coz je
opét nesmirné perspektivni pro aplikace
v elektronice a optoelektronice (pro
LED diody, laditelné lasery pro vyrobu
pamétovych médii atd.) s ohledem na
rostouci pozadavky na miniaturizaci
a zvySovini vykonu téchto soucastek.

Neutronova aktivacni
analyza, houby, vitaviny
a pivo

Tam, kde nestadi iontové svazky (jeli-
koz zkoumaji pfedevsim povrchy, povr-
chové vrstvy), nastupuje dalsi analyticka
jadern4 metoda, kterou v Ustavu jaderné
fyziky AV CR opét pouzivaji nejen
k zékladnimu vyzkumu, ale i v fad€ zaji-
mavych praktickych aplikaci: nazyvi se

neutronovd aktiva¢ni analyza. S velkym
uspéchem se pouziva ke sledovini sto-
povych prvka v nejriznéjsich materid-
lech, protoze — na rozdil od iontovych
svazkd — maze rozlisit i jednotlivé izo-
topy a di se vyuzit na vzorky v nejriiz-
néj$im skupenstvi. Vyhoda neutrond
spocivd podle Anny Mackové i v tom,
ze jakozto neutrdlni Cdstice se v mate-
ridlu velmi mdlo brzdi, takze aktivuji
podstatné vétsi objem materidlu. Ten
tak muze byt analyzovin cely, nikoli
pouze povrchovd vrstva. Neutrony tudiz
poskytuji kompletni informace i o velmi
nizkych mnozstvich stopovych prvka
v celém objemu vzorkd, véetné riznych
tkani, archeologickych artefaktd apod.
Vnitfni strukturu a mikrostrukturu rtiz-
nych kovovych i nekovovych materialg,
riznd pnuti a defekty je schopni zjisto-
vat i tzv. neutronova difrakee.
»Neutronové svazky nachdzeji apli-
kace v defektoskopii, napf. pfi zkoumani
struktury, vnitfniho pnuti a vyskytu

RBS, ERDA, RBS channeling

Implantacni trasa

g

e

microbeam



defektd v ocelich, pfi krystalografic-
kych charakteristikich materidld zati-
zenych mechanicky, radia¢né, teplotné
atd., v jaderné technologii, pramyslu
a v jinych oblastech, kde iontové svazky
nejsou schopny podat dostatenou
informaci o celém objemu materidlu.
Da se fict, Ze viechny metody se vzi-
jemné dopliiuji a dokdzZou poskytnout
maximalni, vyCerpavajici  informaci
o pfislusném materidlu,” fikd Anna
Mackovi a vysvétluje, Ze obéma neu-
tronovymi metodami se nezabyvd ona
sama, ale jeji kolegové z oddéleni neu-

Vyrazené ionty (ERDA)

Gama
zareni (PIGE)

Jaderné
reakce (NRA)

Neutronova aktivaéni analyza nachazi
Siroké uplatnéni i v lékafstvi, piipadné
pii studiu a charakterizaci biologickych
materidld a zjistovani v nich pfitomnych
skodlivych latek nebo pii kontrole zne-
Cistovani ovzdusi. Pomohla i pfi spole¢-
ném vyzkumu badateld Akademie véd
z Ustavu jaderné fyziky, Geologického
a Mikrobiologického tustavu, kdyZ zjis-
tovali pfitomnost olova, arzenu, kadmia,
médi, stfibra a dal$ich prvka v ektomy-
korhizich na kofenech smrka v kontami-
novanych lesnich pidach (ektomykorhiza
je spojeni hub a kofend rostlin, kdy

llustrace
riznych
jadernych
analytickych

Proslé ionty

(STIM) metod

Iontovy svazek

Zpétné odrazené
ionty (RBS)

Rentgenové
zareni (PIXE)

tronové fyziky Ustavu jaderné fyziky. Ti
spolu s dal§im pracovi§tém Akademie
véd — Ustavem fyziky materili — kromé
jiného odhaluji neutronovymi difraké-
nimi experimenty dusledky raznych
typd mechanického zatiZeni nové vyvi-
jenych modernich slitin — soustfeduji se
na mechanismy jejich poskozeni, odol-
nost vii¢i unavé a rychlost $ifeni inavo-
vych trhlin.

Uz v tvodu jsme zminili vyuziti
neutronové aktivaéni analyzy k rozbo-
rdm ostatki Tychona Braha, badatelé
v Rezi ale sihli po této metodé i proto,
aby odhalili, jaky vliv md zptsob vafeni
piva na koncentraci kiemiku. Kfemik je
v organismu nezbytny a v pivu se nachdzi
v podobé, kterou télo dokaze vyuzit. Roz-
bor riznych lezakii z esti pivovari v CR
ukdzal, Ze hlavni podil tohoto prvku pfe-
chazi do piva ze sladovnického je¢mene
v podatecni fizi vafeni — pfi rmutovini.
V nékolika druzich ¢eskych piv pak védci

pfesné stanovili jeho koncentraci.

vyuzivajicich
svazky
iontu

Odrazené ionty

(PESA, off axis STIM)

houba vytviii podhoubi okolo kofenu
a pronikd mezi buiiky hostitele). Jejich
poznatky podpofily hypotézu, Ze houby
diky schopnosti vizat t€7ké kovy pomd-
haji chranit své rostlinné partnery ve zne-
disténych oblastech.

Stejné dulezitd je uvedend metoda pro
geochemii, v niZ je stanoveni mnoha
prvki v jednom vzorku, a to i ve velmi
nizkych koncentracich, nezbytné pro
objasnéni vzniku a pivodu geologickych
formaci, hornin, ale tieba také meteo-
ritd. Data ziskand témito postupy spolu
s dal$imi izotopovymi, mineralogic-
kymi, paleogeografickymi a jinymi udaji
pomohla upfesnit polohu matefského
kriteru pro australsko-asijské tektity
v poustich severozapadni Ciny. Tektity
jsou piirodni skla vznikld pfi dopadu
velkého vesmirného télesa na zemsky
povrch pifetavenim povrchovych mate-
ridlt. Mezi nejzndméjsi patfi vltaviny.
Jaderni fyzikové v Rezi rovnéz analyzo-
vali tyto tektity z jednoho nové naleze-

ného padového pole a na zdkladé svych
rozbord uréili, Ze slozeni vltavini
ovlivnilo nejen taveni matefské hor-
niny pfi dopadu meteoritu v kriteru
Ries v Bavorsku, ale i hofeni vegetace.

»Nejcastéji se analyzy provadéji pro
nejriznéjsi tovarny nebo firmy, které
se zabyvaji vyrobou specifickych typa
materiald, napfiklad multistrukturo-
vanych, mechanicky odolnych povr-
cha a povlaki na fezné néstroje nebo
nejriznéjsich materidléi pouzivanych
v elektrotechnice,“ potvrzuje Anna
Mackovi. ,,Chtéji se dozvédeét, jakd je
struktura a prvkové sloZeni toho, co
vyrobili, a ovéfit si, Ze jejich techno-
logicky postup je v poradku. V Rezi
tak studovali napf. zirkonové slitiny
urené na obaly pro jaderné palivo,
které musi vydrzet extrémni pod-
minky, véetné vodni pary za vyso-
kého tlaku a teploty v reaktoru. ,,Pro
vyrobce je samoziejmeé zdsadni védét,
jaka je Zivotnost jejich materiala.

Z  piedchazejicich fadka je
zjevné, ze ackoli je prvoradym tko-
lem Ustavu jaderné fyziky AV CR
zékladni vyzkum (v tomto pfipadé
zaostfeny na fundamentdlni fyzi-
kilni jevy ve studovanych mate-
ridlech), jsou jejich metody velmi
zajimavé i pro partnery z primy-
slu, mediciny, geologie, geofyziky,
archeologie a fady dalsich oboru. |1

doc. RNDr. Anna Mackova, Ph.D.

Vedouci laboratore jadernych

analytickych metod, oddéleni
neutronové fyziky Ustavu jaderné
fyziky AV CR, odpovédna vedouci
Labratofe Tandetronu v infrastruk-
tufe CANAM (Center of Accelerators
and Nuclear Analytical methods)
OBOR: jaderna fyzika, jaderné analy-
tické metody, syntéza nanomaterialu
iontovou implantaci, interakce ener-
getickych nabitych ¢astic s pevnou
latkou, malé urychlovace, jaderna
fyzika pro materialovy vyzkum, povr-
chové analyzy, nanotechnologie
DALSI PUSOBENI: élenka rady
mezindrodnich odbornych organizaci
a vyboru. Pfednasi na Prirodoveé-
decké fakulté Univerzity
J. E. Purkyné.
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Téma pro...

vyzkum povazovaly za dva oddélené
svéty s pomérné malym prostorem, ve
kterém se prekryvaly. Aktudlni Strategie
AV21 toto paradigma méni a aktivné
vyhledavi oblasti, v nichZ se akademicky
a primyslovy vyzkum setkdvaji a spo-
le¢né dosahuji vysledkad, kterych vyuzi-
vaji ob€ zicastnéné strany.”

Eduard Palisek si vdimd, ze pfibyvd
$pickovych odbornika se zkusenostmi jak
z pramyslu, tak z akademické sféry. Ceni
si i rostouciho poctu spole¢né realizova-
nych projektd propojujicich akademicky
a firemni vyzkum a vyvoj. ,Firmy se nau-
¢ily formulovat své problémy a olekdvini
tak, aby jim vyzkumnici mohli pomoci
najit feSeni, a ti dnes stile vice chipou
potieby primyslovych firem,“ dopliiuje.

Kopirovat cely zminovany telefonni
seznam stovek Uspénych projektd
samoziejmé nebudeme, vybirime z néj
tedy alesponi pir ukdzkovych ptikladt
spoluprice AV CR se ¢leny Svazu pri-
myslu a dopravy.

Bezpecnéjsi jizda autem

Na zvyseni bezpecnosti jizdy v auto-
mobilech a pro hodnoceni povrcho-
vych vlastnosti vozovek spolupracuje
Ustav teorie informace a automatizace
AV CR s automobilovym primys-
lem, konkrétné s firmou Skoda Auto,
a také s VUT v Brné. Odbornici se
zaméfili na novy zpusob vyhodnoco-
van{ raznych naméfenych charakteris-
tik povrchu vozovek, jako nerovnosti
a protismykovych vlastnosti, aby
navrhli novy koncept systému, ktery
posuzuje napf. soudinitel tfeni a povr-
chové nerovnosti vozovky na zakladé
dat zaznamendvanych béznymi sen-

Eduard Palisek ze Svazu pramyslu a dopravy CR
ocenuje prohlubujici se spolupraci akademické
a soukromé sféry.

zory ve vozidle. ,Prostfednictvim
modelu pohybu vozidla je mozné
odhadovat hodnoty riznych velicin,
které 1ze zpétné méfit pomoci vozidlo-
vych senzori,” fika Jifi Plihal, ktery na
tomto projektu v Ustavu teorie infor-
mace a automatizace AV CR pracuje.
Z méfenych parametri vyzkumnici
vyvozovali jednotlivé zdvislosti: potvr-
dilo se napfiklad, Ze hladina hluku
velmi tésné souvisi s texturou, resp.
se stfedni hloubkou profilu vozovky,
nebo Ze dynamické parametry — napfi-
klad svisld slozka rychlosti zejména pfi
prijezdu smérovym obloukem — citlivé
reaguji na nerovnosti povrchu pozemni
komunikace aj. ,Hodnoty protismyko-
vych vlastnosti a nerovnosti souviseji
s nehodovosti, pohodlim a ekonomic-
kymi moznostmi spole¢nosti ohledné
vystavby novych pozemnich komu-
nikaci, ddrzby a opravy stdvajicich
pozemnich komunikaci, dotykaji se
tedy prakticky vSech ucastnika silnié-
niho provozu.“ Pokracovini vyzkumu
mize pfispét k vyvoji adaptivniho
interaktivniho systému pro zvySeni
bezpecnosti.

Houby k vycisténi
odpadnich vod

z koksovny

Druhy ptiklad spoluprice bychom nasli
mezi védci z Mikrobiologického ustavu

AV CR a zéstupci Trineckych zelezdren.
Ti projevili zdjem o biologické ¢isténi



odpadnich vod z koksovny. ,Konkrétné
jde o mozZnost odstranit fenoly, kresoly
a dalsi zdravi skodlivé latky,“ pfiblizuje
Ludmila Martinkovd z Mikrobiologic-
kého ustavu AV CR.

Postup ¢isténi odpadnich vod Setrny
k pfirodé se nazyvi bioremediace.
Jedovaté latky se pfi ni pfeméfiuji na
netoxické plisobenim Zivych organismu
& enzymi. V tomto piipadé enzymu
zvaného tyrozindza, ktery se ziskdvd
z plodnic hub pecirka dvouvytrusd
a zampion dvouvytrusy.

Enzym tyrozindza se podle Ludmily

wLdjem podnikii spolupracovat s pracovisti

Akademie véd stdle roste.

Martinkové zatim pouzival k ¢isténi
odpadnich vod z riznych odvétvi potra-
vindfského pramyslu, tfebaze zatim
pouze v laboratornim méfitku. ,Pro
bioremediaci odpadnich vod z koksovny
jsme ale tento enzym zkusili poprvé
a zjistili jsme, Ze je Ulinny. Testovali
jsme také lakdzu a tyrozinzy z jinych
hub, ale ukézalo se, Ze pro pramyslové
pouziti je nejvhodnéjsi enzym ze Zampi-
oni, protoze ty jsou dostupné a cenové
pfijatelné,“ doddva mikrobiolozka Lud-
mila Martinkov4.

Zajimavé je, Ze tyrozindza je v pii-
rodé téméf vdudypritomnd, maji ji nejen
mikroorganismy, ale také rostliny a Zivo-
Cichové. Hraje dulezitou roli pfi tvorbé
pfirodnich pigmentd, zpisobuje napfi-
klad zbarveni kize a vlasu. Pro jeji pra-
myslovou pfipravu jsou ale nejvhodnéjsi
pravé houby. Pokud se postup &isténi
odpadnich vod z koksovny pomoci tyro-
zindzy osvéd¢i, mize se uplatnit v plném
provozu. Metoda je vyhodna i proto, Ze
se tak zdroven zuzitkuje odpad vznika-
jici pfi péstovani a zpracovani hub.

1 Biologické centrum a firma Teva Czech Industries v Opavé - vyzkum cistoty farma-

ceutickych substanci

1 Fyzikalni ustav a firma CRYTUR - optimalizace vyroby monokrystalu pro detektory

1 Ustav chemickych procesti a EVECO Brno - testovani vlivu provoznich parametrd na
suché cisténi spalin pomoci rukavovych filtra

1 Ustav fyziky materilt a Prvni brnénska strojirna Velka Bite$ — vyzkum tnavovych

vlastnosti niklovych superslitin

1 Ustav jaderné fyziky, CEZ a Statni ustav radia¢ni ochrany - metody radiacni kontroly

okoli jadernych elektraren

1 Ustav struktury a mechaniky hornin a CEZ - hodnoceni seizmického ohrozeni jader-

nych elektraren Dukovany a Temelin

1 Ustav makromolekularni chemie a Thermo Sanace - ochranny polymerni pfipravek
s ucinky zpomalujicimi hofeni a insekticidnimi ucinky

1 Ustav pristrojové techniky a firma Mesing - zafizeni pro kalibraci délky predmétu

1 Ustav analytické chemie a ABB Brno - ochrana zdravi zaméstnancu

—Josef Lazar—

Cistéjsi prumysl

a zemédélstvi

Na podobné problematice spolupra-
covali odbornici z Ustavu analytické
chemie AV CR se zaméstnanci firmy
Fosfa Bfeclav, kterd zpracovivd Zluty
fosfor. Konkrétné se zaméfili na analyzu
arzenu v odpadnich kalech po vyrobé
kyseliny fosforecné.

Odstranéni  znedistujicich  latek
z prostiedi bylo také cilem spoluprace
firmy Dekonta se dvéma pracovisti
AV CR: Ustavem experimentalni bota-
niky a Ustavem chemickych procesi.
Ten prvni se orientoval na vytvofeni,
odzkou$eni a vyuziti poloprovozniho
systému biotechnologického disténi
odpadnich vod v zemédélstvi. Ustav
chemickych procesi pak zkonstruo-
val mikrovlnné zafizeni vhodné pro
dekontaminaci pid v mistech, kde je
potfeba odstranit ze zeminy znedis-
tujici latky, pfitom ji ale neni mozné
odtézit.

Zajem o spolupraci roste
Prispivat k vyuziti vysledka vyzkumu je
podle Koncepce rozvoje ¢innosti Aka-
demie véd CR piimo poslanim jejich
ustavil. ,Nejednd se o néjakou revo-
luéni zménu v naSem zaméfeni, spise
by se dalo fici, Ze v soucasné dobé roste
vyznam tohoto cile. Ceskym firmam se
dafi a pfibyva téch, které jsou inovativni,
pfestdvime byt jen ,zemi montoven’.
I diky tomu roste zdjem podnika spo-
lupracovat s pracovisti Akademie véd,*
uzavird Josef Lazar, ktery md v Akade-
mické radé AV CR na starosti transfer
technologii do aplika¢ni a podnikatel-
ské sféry.

Pokud se tento trend potvrdi a udrzi,
da se olekavat, Ze se bude zmiilovany
stelefonni seznam® pfikladt aplikace
vysledkd vyzkumu do praxe stile roz-
rastat o dalsi a dal$f strdnky.
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Kratce z Akademie

Akademie véd CR ma nové vedeni

rezident Ceské republiky Milo$
Zeman jmenoval 14. bfezna
2017 na Prazském hradé
Evu Zazimalovou predsedkyni
Akademie véd CR pro funkéni
obdobi 2017-2021. Své funkce se
ujala 25. bfezna a nahradila tak Jifiho
DrahoSe. Evu Zazimalovou do funkce
navrhl v prosinci lofského roku Aka-
demicky sném AV CR a v poloviné
ledna vzala tento navrh na védomi
vlada Ceské republiky.
~Akademie véd ma ty nejlepsi pred-
poklady rozumnym zplsobem spojo-
vat zakladni a aplikovany vyzkum a ja
se budu snazit, abych pro to vytva-
fela ty nejlepsi podminky a aby Aka-
demie véd dosahovala stale lepsich
vysledku, a pfitom zUstala kultivova-
nou a respektovanou instituci,” fekla

pfi svém jmenovani na Prazském
hradé Eva Zazimalova.

Zaroven s odstupujicim predse-
dou skoncilo funkéni obdobi Akade-
mické a Védecké radé. Nové ¢leny
do téchto rad zvolili zastupci Aka-
demického snému AV CR na svém
L. zasedani 21. bfezna v Narod-
nim domé na Vinohradech for-
mou tajného hlasovani na zakladé
navrht predlozenych shromazdeé-
nimi vyzkumnych pracovniku jed-
notlivych pracovist. Akademicka
rada je vykonnym organem AV CR
a Cita celkem 17 ¢lend, z toho devét
zaseda v radé nové. Védecka rada
je povérena koncepéni a poradni
funkci ve vécech pripravy a reali-
zace védni politiky, ma 20 internich
a 10 externich ¢lenu.

Akademicka rada AV CR

prof. RNDr. Eva Zavil'malové, CSc.
(predsedkyné AV CR)

Predsednictvo:

> prof. Jan Ridky, DrSc.
(mistopredseda pro I. védni oblast)

> RNDr. Zdenék Havlas, DrSc.
(mistopredseda pro Il. védni oblast)

> PhDr. Pavel Baran, CSc.
(mistopredseda pro lIl. védni oblast)

> RNDr. Antonin Fejfar, CSc.
(pfedseda Védecké rady AV CR)

> RNDr. Martin Bilej, DrSc.

> JUDr. Lenka Vostra, Ph.D.

Clenové:

) Ing. Jana Bludska, CSc.

) prof. Ing. Michal Haindl, DrSc.

) prof. RNDr. Ladislav Kavan, DSc.

> doc. RNDr. Stanislav Kozubek, DrSc.
> RNDr. Pavel Krejci, CSc.

) prof. Ing. Josef Lazar, Dr.

> doc. Ing. Lubos$ Nahlik, Ph.D.

) PhDr. Tatana Petrasova, CSc.

> PhDr. Markéta Pravdova, Ph.D., MBA
> RNDr. Hana Sychrova, DrSc.




Pripravila: Markéta Wernerova | Foto: Stanislava Kyselova (2), Geologicky ustav AV CR,
Historicky ustav AV CR, Ustav experimentdlni botaniky AV CR, Pixabay, archiv

Excelence ve védé

Co znamena excelence ve védé, jak ji dosahnout a rozvijet,
bylo jednim z témat Prazského fora o perspektivach evrop-
ského neuniverzitniho vyzkumu po roce 2020, na kterém se
8. bfezna 2017 sesli v Lichtenstejnském paldaci v Praze odbor-
nici ze zemi Evropské unie i jeji védecko-politicti predstavitelé.
Diskutovali o sou¢asné i budouci roli neuniverzitniho vyzkumu
pro rozvoj védy a spole¢nosti, ale i politiku, o potfebé a zpu-
sobech podpory excelentniho badani, otazkach oteviené
védy, ukolech a cilech evropského vyzkumného prostoru. Mezi
jinymi na konferenci vystoupili napf. zastupkyné generalniho
feditele JRC Maive Rute, prezident ALLEA Gunter Stock, pre-
zident Akademie pfirodnich a humanitnich véd v Hamburku

Edwin J. Kreuzer ¢i feditel Leibnizova ustavu pro regionalni
geografii Sebastian Lentz. O tom, co ve skute¢nosti znamena
excelence ve védé, hovoril také prezident Spole¢nosti Maxe

byt naprosto kreativni. Mohli bychom se také ptat, jak je to
u malifd, jak od sebe rozpoznat génia a primérného malife?
Obtizné! Ale myslim, ze i ve védé jde o kreativitu, schopnost

Plancka Martin Stratmann: ,Do velké miry je to schopnost délat néco nového a porusovat zabéhnuta pravidla.“

Centrum excelence HiLASE

Za Ucasti predstavitelt Evropské komise, britskych partneru ze Science and Technology Facilities Council (STFC), Akademie véd
CR a dalsich vyznamnych host byla 16. kvétna 2017 v centru HiLASE v Dolnich Bfezanech slavnostné zahajena realizace projektu
HiLASE - Centrum excelence (HiLASE CoE). Jde o jediny projekt v Ceské republice schvaleny a financovany v ramci historicky
prvni vyzvy ,Widespread Teaming“ programu Horizon 2020. Na financovani se budou podilet Evropska komise spole¢né s Mini-
sterstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy v rdmci Operaéniho programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani a celkova vyse Sestileté
podpory dosahne 1,2 mld. K¢.

Laserové centrum HiLASE se zaméfuje na vyvoj a testovani novych Spi¢kovych laserovych technologii a laserti nové generace
s prulomovymi technickymi parametry. Vyvojem pokrogilych laserovych systémua vhodnych pro aplikace v hi-tech pramyslu ote-
vird centrum cestu novym pramyslovym technologiim pro tGpravu materidl( napf. pfi povrchovém vytvrzovani, konstrukci polo-
vodi¢ovych soucastek ¢i mikro/nanoobrabéni apod. Vedouci centra HILASE Tomas Mocek pfi zahajeni uvedl, ze se v budoucnu
chtéji soustredit na vétsi propojeni centra s priumyslovou praxi, aby byli schopni rychle reagovat na aktudlni pozadavky a naplnili
tak motto programu Strategie AV21 ,Superlasery pro skutecny svét*.

Uz 28. dubna navstivil centrum HIiLASE generalni feditel direktoriatu Evropské komise pro védu, vyzkum a inovace Robert-Jan
Smits. Ocenil pfedevsim Spickovou uroven projektového tymu: ,Skutecné excelentni jsou ti, ktefi uspéji v konkurenci se svymi
kolegy, ziskavaji granty a ocenéni, jako je titul centrum excelence. V programu Horizon 2020 je velmi tvrda konkurence - a pokud
jste vybrani a podafi se vam ziskat penize, pak se opravdu radite k nejlepsim z nejlepsich.“

Lasery se zabyvala také v poradi tfeti slavnostni pfednaska z cyklu ,Akademie véd CR - $pickovy vyzkum ve vefejném zajmu®,
kterou Tomas Mocek prones| 13. bfezna na prazském Zofiné.



Kratce z Akademie

Maji zvirata
prava?

Téma ochrany zvifat a jejich prav je plné
emoci. Jak se na né&j divaji védci? Nejen
na to nabizi odpovéd publikace Kapi-
toly o prdvech zvirat - My a oni z pohledu
filosofie, etiky, biologie a prdva, kterou
vydalo Nakladatelstvi Academia. Editory
jsou Hana Miillerovd, David Cerny a Adam
Dolezal z Ustavu statu a prava AV CR. Co
si vlastné predstavit pod souslovim ,prava
zvifat*? Néjak je vnima filozof, jinak pravnik,
uplné jiny pohled pak zaujme aktivisticky
ochranaf. Pozoruhodné je, ze ,prdva zvirat”
neuzndva zadny pravni rad na svété. ,Pravo
tento pojem nezna, protoze zvifata nejsou
uzndna jako jeho subjekt. Tim jsou lidé
nebo prdvnické osoby. Ob¢ansky zakonik
sice stanovi, ze zvife neni véc, jenze to je
po pravni strance feseni napul cesty, které
jesté nefikd, ze by zvifata byla subjekty
prava,“ vysvétluje Hana Mullerova.

Rekonstrukéni mapy Historického atlasu mést

nove online

Zachycuji pamét urbanizovanych krajin
¢eskych zemi a jsou sondami do regional-
nich dgjin a identit. Re¢ je o rekonstruk-
¢nich mapéach Historického atlasumést CR,
které byly neddvno zpfistupnény online
v ramci vyzkumného programu Strategie
AV21 Pamét v digitalnim véku. K dispozici
jsou na webu Historického ustavu AV CR.
Historicky atlas mést CR v titéné podobé
vychazijiz od roku 1995. Od té doby vyslo
nékolik desitek rekonstrukénich map,
které vznikly ve spolupraci historiku, digi-
talnich kartografu a znalc geografickych
informacnich systémi. Mapy a digitdlni
modely slouzi jako pomtucka k historic-
kému, geografickému, archeologickému
i urbanistickému vyzkumu. Souborny
pohled na promény mést prostfednictvim
rekonstrukénich map umozni porovnavat
témér tficet méstskych sidel v riznych
¢asovych etapach.



Laboratof pomuze zavadét
nové metody Slechténi

Olomoucti védci z Ustavu experimentalni botaniky AV CR chté&ji $lechtitelum
pomoci s nesnadnym ukolem - ziskdvat nové odridy zemédeélskych plodin
Iépe snasejici sucho a klimatické zmény, které zaroven dokazou odolat choro-
bam ¢i skidcim a budou mit lepsi vlastnosti. Spolupraci védcu se slechtiteli
usnadni nové oteviena Aplikacni laboratof AV CR, jez vznika pod hlavi¢kou
programu Strategie AV21 ,Potraviny pro budoucnost*.

Meduza, nebo sasanka?

Studenti paleontologie se |Iéta ucili ke zkouSce poznat ,zkamenélou meduzu®.
Zkamenélina, koncem 19. stoleti ur¢ena jako Medusites, se velmi vzacné
nachazi v usazeninach nejstarSich prvohor u obce Skryje. Meduzy se vsak
zachovavaiji jen vyjime¢né. Novy vyzkum tymu z Geologického ustavu AV CR
a Prirodovédecké fakulty UK pre-
svéd¢ivé prokazal, ze ,skryjska
meduza“ vlastné zadnou meduzou
neni. Pravdépodobné jde o dulky
v nékdejsim jemném pisecku more
vysezené morskymi sasankami.
Spadaji do prastarého ichnorodu
A ¢ (zkamenélé stopy) Astropolichnus
znamého ze Spanélska. Od svych
pfibuznych na Pyrenejském polo-
ostrové se |iSi tvarem a poctem
radidlnich paprska a predstavuji
tak zcela novy typ zkamenélé
stopy, nazvany Astropolichnus
bohemicus.

B 70 mm

Tiché hrozby

Pétidilny cyklus populdrné-védec-
kych dokumentarnich filmu, ktery
vznikd v ramci Strategie AV21, pfi-
blizuje praci ¢eskych védcu zkou-
majicich ptirodni hrozby v Ceské
republice. Divaci se seznami s nej-
novéjsimi poznatky v oblastech,
jako je vyzkum kosmického pocasi,
klimatu nebo sucha, i s aktualni
problematikou vyzkumu sesuvl i
zemétfeseni. Cilem je informovat,
jak sou¢asnd moderni véda dokaze
pfirodnim hrozbam predchazet ¢i
jejich dusledky redukovat. Dale
Tiché hrozby upozoriuji na fakt,
Ze nase spolec¢nost nedokdaze plné
vyuzit potencidlu ¢eskych bada-
teld, a to i presto, ze ¢esky vyzkum
je v této oblasti svétové uzndvany
a ma globalni charakter. Prvni tfi
dily (Krajina v pohybu, Zemétiesné
roje a Blizky vesmir) se promitaji
ve Skolach a dalSich institucich,
kde je doprovazeji besedy s tvurci
a ucastniky vyzkumu. Pripravuji se
také dalsi dva dily, pojednavajici
o zmeénach klimatu a pocasi. Vice
informaci naleznete na strankach
www.tichehrozby.cz.



Foto: Ladislav Klimsa (Véda fotogenicka)
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Akademicky
multizanrowy |
hudebni festival AN BN g
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25.6.2017 o1l 10:30 o 20 h / Prithonicky park a zamek

Vedeni Akademie véd spoleéné s Botanickym tstavem AV CR Vas srdecné zve na Akademicky multizanrovy
hudebni festival. ¥ hudebnich uskupenich i¢inkuji zaméstnanci Akademie véd.

Tango Jazz Band (r20) Lodnici wen Ricansky komorni orchestr (Asu)
Sdruzeni rodiéii a pfatel RoPy (i) Harfa Band (z0) Musica Felix wiact
Mangabej (20 Gava (orcHIm Musici Mechanici (tam)
Misfolded (Uvoc) Anatoli (opm Komorni uskupeni KOA (Urr)
Swing Cheek (U1 Black Uganda Choir Bri Shor MaTa (s
Bixley trsih Hazuka B Vox Bohemica (cru)
Chattopaddaya (ocHB) Musica Balkanika (Urv) DNA - Dej Nam Akord (dvez + BFd
IS1 Band (opm Skandal! 8 VSelijak (orcH Jm
Rastafidli Orkestra (Uvc) Mata Brno wpn Intonic (UTia)
Wlivem (0vcy) Tihia Pragensis (icup) Musica Academica (Gr0)
Jane on TV B0 Kupodivu tipm Orfej (ocHB+GCHP)
Pampalini funky jam (ARG TiSnovsky komorni orchestr (Asv)
Deepers B0 Komorni orchestr Akademie Praha (Urc)
Filip Zangi & PURPUR wén
workshop taneéni soubor Florén (GeB)

TéSime se naVas! a-festavcercz www.pruhonickypark.cz

Pro zaméstnance Akademie véd vstup zdarma.
Ustupné v cené vstupenky do parku:
80~ (dospéli), 50— [déti 6-19, studenti, senioiil, 20— [(pes na voditku)

zamecka kavarna Taroucafé / workshopy pro déti / 4. roénik Védeckého treku

Akademie véd BOTANICKY § ( 1
Ceské republiky USTAV AV CR
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Ceské republiky
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| biologie | humanitni védy | medicina | sociologie |
| chemie | ekonomie | fyzika | ekologie | matematika |
| historie | védy o Zemi | informatika | filologie |
| aplikovana fyzika |

https://cs-cz.facebook.com/ https://www.instagram.com/ https://twitter.com/
WWW.avCr.cz akademieved/ akademievedcr/ akademie_ved_cr


http://www.avcr.cz
https://cs-cz.facebook.com/akademieved/
https://www.instagram.com/akademievedcr/
https://twitter.com/akademie_ved_cr
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