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EDITORIAL

Vazeni ¢tenari,

také se nékdy sami sebe ptate, co je spravné
a pravdivé v dnesnim chaotickém svété? Jak se mame
! chovat a jednat, abychom zili v souladu s moralnimi
{ hodnotami, které jsme pfijali za své a jichz si vazime?
1 Nejsou to vibec jednoduché uvahy a pfi kazdodennim
shonu ndm na né mozna ani nezbyva dostatek casu
g . a potfebného soustredéni.
| Zkoumanim mravni dimenze skute¢nosti se
jiz tradi¢né zabyva filozoficka disciplina - etika.
V aktualnim ¢&isle ¢asopisu A / Véda a vyzkum jsme
se zaméfili na to, zda a jak souc¢asna etika reaguje na
novodobé vyzvy méniciho se svéta.
Nase Zivoty stdle vice a ¢astéji ovliviuji nové
technologie, velkou vyzvou jsou zejména stroje
s umélou inteligenci. Hovofi se o samofiditelnych
: vozidlech, pec¢ovatelskych robotech v domovech
\4- pro seniory, nebo dokonce autonomnich zbranovych
g systémech. Diskutuje se také o genetickych upravach
SRS lidskych bytosti, vylepSovani tél a mozku nebo
- vyuzivani kmenovych bunék. Vsechny tyto jesté pred
W . par desitkami let nemyslitelné zalezitosti vyzaduji
1 ) { . novou filozofickou reflexi, zejména v oblasti etiky.
=/ ¥ Jak se presvédcite na nasledujicich strandch
¢asopisu, trendy v oboru bedlivé sledujeme také na
pracovistich Akademie véd CR, zejména ve Filosofickém
Ustavu a v Ustavu statu a prava. Nedavno jsme
zahdjili ¢innost platformy pro studium hodnot ve védé
a technice, ktera vznikla pod nazvem Centrum Karla
Capka. Byl to pravé Karel Capek, kdo ve své literarni
tvorbé upozornoval na rizika védy a techniky, pokud
nejdou ruku v ruce s kultivaci hodnot a ideji. Hlavnim
cilem nové ustavené platformy je detailné zkoumat
filozofické aspekty sou¢asného, technologiemi vyrazné
ovlivnéného svéta.
Jakkoli mohou byt nékteré eticky sporné otazky
souvisejici s novymi technologiemi znepokojujici, véfim,
Ze nejlépe celit jim muzeme pravé promyslenou reflexi,
hledanim souvislosti a argumentaci dobfe podlozenou
2 znalostmi.
Pfeji vam, at si v predvanocnim i novoro¢nim shonu
najdete par chvilek jen pro sebe, na nerusené cteni
i klidné a inspirativni pfemitani o hodnotach a idealech.

Editorial

: Eva Zazimalovd
£ 3 predsedkyné Akademie véd CR
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TYDEN VEDY A TECHNIKY DOSAHL PLNOLETOSTI

Festival zahajili pl’edéedkyné Eva Zazimalova a premiér Andrej Babi$

V prvnim listopadovém tydnu se na
mnoha mistech Ceské republiky konal
18. ro¢nik Tydne védy a techniky AV CR.
Slavnostniho zahajeni nejvétsiho védec-
kého festivalu u nas se ujala predsed-
kyné Akademie véd CR Eva Zazimalova

s pfedsedou vlady CR Andrejem Babisem.

Pokftili rovnéz knihu Republika ¢esko-
slovenskd 1918-1939 Dagmar Hajkové
a Pavla Horaka. V doprovodu misto-

predsedy Rady vlady pro vyzkum, vyvoj
a inovace Karla Havli¢ka a ¢elnych pred-
stavitelu Akademie véd si prohlédli expo-
naty v budové na Narodni tfidé v Praze.
Zaujala je stavebnice experimentalniho
zarizeni tokamak ¢i expozice vénovana
mezinarodnim vesmirnym misim s ¢eskou
stopou. ,Nechdpu, jak se Vladimir Remek
mohl vtésnat do tak malého skafandru,*
Zertoval premiér pfi pohledu na kosmo-

nautovu vesmirnou vybavu. Ustfedni
téma letosniho ro¢niku znélo Stoleti
ceské védy 1918-2018. Navstévnici tak
spole¢né s odborniky z akademickych
pracovist objevovali, jak véda vypadala
pred 100 lety pfi vzniku Ceskoslovenska
a jak se od té doby rozvijela. Organizatofri
pripravili prednasky, prohlidky laboratofi,
filmova promitani, divadelni predstaveni,
vystavy, science show a mnoho dalsiho.
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TERMITI SE MNOZi | BEZ SAMCU

Pokud se zivocichové chtéji rozmnozovat,
jsou obvykle zapotfebi dvé pohlavi - samci
a samici. Nedavné vyzkumy japonskych a aus-
tralskych biologui publikované v ¢asopise BMC
Biology vsak ukazaly, ze se tomuto pravidlu
vzepfeli japonsti termiti druhu Glyptotermes
nakajimai. Pi studiu 10 ruznych populaci ziji-
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cich v Japonsku nasli biologové 3estici z nich
tvofenou koloniemi, v nichz nebyli zadni

samci. Ukazalo se, ze se zcela asexualni linie
mohla vyvinout z pohlavné smisenych spo-
lecenstev, coz dokazuje, ze samecci nejsou

Ze sveta

nezbytné potiebni ani pro rozmnozovani, ani
pro samotné fungovani kolonii, v nichz dfive
hrali aktivni roli. Termiti se tak zaradili k jinym
zastupcim spolec¢enského hmyzu - nékte-
rym druhdm mravenct a populacim kapské
véely medonosné - které si vystaci zcela bez
samcu.

KOMENTUJE ROBERT HANUS

Ustav organické chemie a biochemie AV CR

Dominantni ulohu pohlavniho rozmnozo-
vani mnohobunéénych organismu sem tam
zpochybni néktera skupina, ktera si vystaci
s rozmnozovanim nepohlavnim, pfipadné
oba principy v rizné mife kombinuje. V cel-
kovém pohledu vsak, zejména u zivocicha,

nejde o vice nez vyjimky potvrzujici pravidlo.
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-
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Venuse Mars

Objev japonskych kolegu je tak dalsi z mnoha
téchto vyjimecnych situaci, kdy u nékterého
zivocisného druhu pohlavni proces zcela zmizi
a s nim mizeji také samci, ktefi jiz logicky
nejsou potfeba. Jedine¢nost tohoto pozoro-
vani u termitu spociva v tom, ze pravé termiti
byli vzdy povazovani za spolec¢ensky hmyz,
ktery naopak doved! k dokonalosti rozmno-
zovani pohlavni, a pokrocilé druhy termitt
okupuji stranky ucebnic jako pfiklady dlouho-
dobé a dozivotni manzelské vérnosti (mono-
gamie) krale a kralovny. Ze maji nékteré
druhy termitl ke ztraté samcu a pohlavniho
rozmnozovani nakro¢eno, zacalo byt zfejmé
az v poslednich deseti letech, pravé diky
vyzkumu japonskych kolegli pod vedenim
Kenji Matsuury z Kjotské univerzity. Objevili
tfi druhy, u nichz se sice samci v koloniich
vyskytuji a kralové jsou zapotfebi pro tvorbu
délniku a vojaku a budoucich okfidlenych
kralu a kraloven, zGstavaji nicméné mimo hru
pti vzniku kraloven nahradnich, jez nahrazuji
matku zakladatelku. Ty totiz vznikaji z neo-
plozenych vajicek, tedy partenogeneticky.
Nase vyzkumy z tropl Jizni Ameriky ukazaly,
ze takovych druht bude mnohem vice, dnes
jich zname jiz deset. Schopnost kraloven pro-
dukovat potomstvo bez prispéni krale nazna-
¢ovala, ze by to mohlo jit uplné bez samcu.
Nynéjsi objev to potvrzuje.

g Jupiter

- )

Pluto
P ¢

y Neptun
Saturn=

BUDE PLUTO OPET
PLANETOU?

Kdyz v roce 2006 zasedalo v Praze valné

shromazdéni Mezinarodni astronomické unie
(IAU), odbornici, ale i vefejnost vedli bouflivé
debaty o budoucnosti Pluta. Rezoluce, ktera
definovala, jaké téleso je v nasi slune¢ni sou-
stavé mozné povazovat za planetu, byla jed-
noznacna: Pluto ztratilo status planety a bylo
presunuto do kategorie ,trpasli¢i planeta®.
S rozhodnutim se ovéem vsichni nesmifili a na
obhajobu Pluta (a dalsich téles) vystoupila
skupina astronomU ze Spojenych statl ame-
rickych a své stanovisko podpofila i vyzku-
mem publikovanym v novém Ccisle ¢asopisu
Icarus. Podle nazoru vedouciho studie Philipa
Metzgera bylo rozhodnuti IAU chybné a neko-
responduje ani s klasifikaci planet podle
odborné literatury, jejiz revizi za poslednich
200 let Metzgerlv tym provedl. Zpochyb-
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nuji predevsim kritérium, které stanovi, ze
si planeta musi gravitaci vycistit okoli své
obézné drahy od ostatnich téles.

KOMENTUJE PETR SCHEIRICH

Astronomicky ustav AV CR

Pfi debaté o definici planety je vzdy tfeba
mit na paméti, ze vubec nejde o Pluto. Neni
mozné pouzivat vlastnosti jednoho télesa
jako argument proto, ze je definice planety
Spatnd. Méla by se opirat o obecné fyzi-
kalni vlastnosti visech vysetfovanych téles,
a presné o to se IAU na zasedani v Praze
pokusila. Metzgeruv tym dospél k zavéru, ze
souc¢asnd definice planety nekoresponduje
s dfivéjSim uzivanim pojmu planeta. To je
pochopitelny, a dokonce ocekavany vysle-
dek. Prameni z toho, Zze neexistovala exaktni
definice pojmu planeta, a jeho uzivani bylo
proto zcela volné. Vytka je ¢aste¢né oprav-
néna u kritéria vycisténi drahy. Podivame-li
se, kolik malych téles se pohybuje v blizkosti
drah velkych planet, musime dojit k zavéru,
ze ani ony nevycistily okoli své drahy. Tato
formulace v definici planety je tedy ponékud
nestastnad a vyzaduje vzdy blizsi vysvétleni,
jakysi ,provadéci predpis“. Ve skutecnosti
fika, ze planeta musi byt ve svém okoli gra-
vitacné dominantnim télesem. Otazka zni:
zménily by se kvalitativné drahy ostatnich
mensich téles v okoli, pokud by vy3etfované
téleso zmizelo? V ptipadé vsech soucasnych
planet je odpovéd ano, vyznamné. V pripadé
Pluta a dalsich trpaslicich planet to neplati.
Zmizeni Pluta by dal$i podobné velka télesa za

drahou Neptunu prakticky nezaregistrovala.

JAK LEPE NAKLADAT S RADIOAKTIVNiIM ODPADEM

Priroda nam nabizi recept na bezpecnéjsi
ukladani vyhotelého jaderného paliva. Sama
ho vyuzivd uz miliony let. V nékterych mis-
tech zemskeé kury totiz byvalo tak velké mnoz-
stvi radioaktivniho uranu, ze se tam dokonce
samovolné spustily fetézoveé jaderné reakce -
stejné, jaké dnes vyuzivame v jadernych
elektrarnach. Vyzkumem vzorkll z jednoho
z takovych mist - konkrétné z ,pfirodniho
reaktoru” v Oklo v Gabunu - védci z ame-
rické Naval Research Laboratory v New Yorku
odhalili pfirozeny mechanismus, jimz se pro-
dukty stépeni (k némuz v tomto pfipadé doslo
pfed téméf dvéma miliony let) ukladaji v zemi
a neunikaji do zivotniho prostfedi. Jejich ana-
lyzy uvefejnéné v c¢asopise Proceedings of
the National Academy of Sciences naznacily,
ze kdyz pfi davném stépeni uranu vznikalo
baryum, cesium a ruthenium, prvni dva prvky
(tedy baryum a cesium) se zachytily v horni-
nach obsahujicich ruthenium. zZvlast dulezité
je, ze krystalové mrizky ruthenia zadrzely
i vysoce radioaktivni izotopy cesia vcetné

jednoho z nejnebezpecnéjsich - **’Cs. Védci
doufaji, ze by se tento pfirozeny proces pohl-
covani produktt stépné reakce dal napodobit
i v novych technologiich pro ukladani vyhore-
|ého jaderného paliva z elektraren.

KOMENTUJE MATEJ MACHEK

Geofyzikalni ustav AV CR

NAUTILUS
(NAval Ultra-Trace Isotope Laboratory’s Uni-

Vyuzitim unikatniho pfistroje
versal Spectrometer) mohli autofi studovat
mista a procesy, jejichz vlivem byly zachy-
ceny nékteré z nebezpecnych produktu
Stépné reakce v pfirodnim reaktoru Oklo.
Tato studie doklada, ze pochopeni bariér
ucinnych pro zachytdvani nebezpecnych pro-
duktu stépnych reakci je mozné jen za vyuziti
nejmodernéjsich analytickych technik. Proto
vyzkum a vyvoj bezpe¢ného obalového sou-
boru spole¢né s naroky na ptipadné hlubinné
ulozisté radioaktivniho odpadu nelze povazo-
vat za vyfesené.
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DISKRIMINACE ETNICKYCH MENSIN NA TRHU S NEMOVITOSTMI

Zajisti vam ,spravné* pfijmeni vyssi Sanci
na nalezeni prondjmu nemovitosti? Podle
vysledkt sedmi desitek empirickych studii
publikovanych v poslednich 40 letech tomu
tak opravdu je. Na trhu s nemovitostmi panuje
pomérné vysoka mira diskriminace osob,
u kterych jejich pfijmeni naznacuje, ze mohou
patfit k etnické mensiné. Metaanalyzu studii
z USA, Kanady a evropskych zemi proved|
tym sociolozky Katrin Auspurgové z Mnichov-
ské univerzity. Dospél k zavéru, ze diskrimi-
nace skute¢né existuje, avsak za sledované
obdobi jeji mira poklesla. Celkové je v litera-
tufe nadhodnocena, protoze studie doklada-
jici vyssi miru diskriminace maji vétsi sanci,
ze budou publikovany! Védci dale zjistili, ze
lidé s ,nevhodnym® pfijmenim musi primérné
odpovédét na $Sest nabidek pronajmu, nez
ziskaji dvé pozvani na prohlidku nemovitosti,
zatimco lidem se ,spravnym® pfijmenim staci
pét odpovédi. Rozdily jsou i mezi jednot-
livymi etnickymi mensinami, nejcastéji se
s diskriminaci setkavaji muslimové/Arabové
nasledovani lidmi cerné pleti, o néco méné
jsou znevyhodnéni Hispanci, lidé z vychodni
Evropy a Asiaté.

KOMENTUJE MICHAL BAUER

CERGE-EI / Narodohospodafsky tstav AV CR

Vysledky zminovanych studii jsou dulezité,
protoze pomoci rigoréznich empirickych
metod kvantifikuji, ze najit si bydleni je pro
etnické minority tézsi. Obdobné studie také
ukazuji, ze minority neceli diskriminaci pouze
na trhu s nemovitostmi, ale i na trhu prace.
Pokud ma kandidat jméno, které signalizuje,
Ze patii k etnické mensiné, vyrazné to snizuje
jeho 3ance na pozvani k pracovnimu poho-
voru. Tyto formy diskriminace potom mohou

prispivat k ekonomické nerovnosti a segre-
gaci. Podobnou studii, z niz vychazi ve svém
prehledu Katrin Auspurgova, jsme s kolegy
z CERGE-EI a Fakulty socialnich véd UK pred
nékolika lety rovnéz vypracovali. Muzeme
tedy porovnat, jak velka je diskriminace
v Ceské republice. Zjistili jsme, ze na trhu
s bydlenim je pozvano k prohlidce bytu 78 %
zadatelt s cesky znéjicimi jmény a pouze
42 % uchazecu s vietnamsky nebo romsky
znéjicimi jmény. Aby si pfislusnici etnickych
mensin mohli prohlédnout stejné mnozstvi
bytl jako ¢esti zajemci, musi poslat dvakrat

KONDORI SE KRMi NA SKLADKACH

Organicky odpad predstavuje pro rtzné zivo-
¢isné druhy jednu z nejvyznamnéjsich slo-
zek potravy. Pfitom o zdravotnich dopadech
tohoto ,nepfirozeného” zdroje potravy, ktery
produkuji skladky odpadu, mame nedosta-
tek védecky potvrzenych informaci. Velky
¢erny kondor havranovity (Coragyps atra-
tus), ktery Zije v hejnech v oblastech od jihu

Spojenych statt americkych az po jizni cip
Jizni Ameriky, se naucil nachazet hojnost
potravy v odpadcich na skladkach. Ovsem
ke své vlastni ujmé - jak ukdazaly nejnovéjsi
vyzkumy argentinskych biologli z Universi-
dad Nacional Del Comahue. Védci odebrali
vzorky krve 94 dospélym kondorum ze dvou
mist v severozdpadni Patagonii, pfi¢emz polo-

tolik zadosti. Zadatelé s romsky a vietnam-

sky znéjicimi jmény celi podobné mife dis-
kriminace. Na trhu prace je situace obdobna.
Zadatelé s ¢esky zné&jicim jménem maji dva-
krat vétsi sanci, ze budou pozvani k pohovoru,
nez zadatelé s vietnamsky ¢i romsky znéjicimi
jmény. Tento vztah platii pfesto, ze jsou zivo-
topisy vSech uchazecl identické. Ukazalo
se, ze mira diskriminace je v Ceské repub-
lice velmi vysoka, a to k obéma sledovanym
mensinam. Tim bych tedy chtél v nasich pod-
minkach tlumit optimismus ohledné klesajici
dulezitosti tohoto problému.

vina z nich se zivila kuchynskymi zbytky na
skladce, druha polovina pfirozenou potravou
ve volné stepi. Ptaci z prvni skupiny byli tézsi,
ale v dusledku konzumace vyrazné vétsiho
mnozstvi bilkovin, obilovin z peciva i cukru
ze sladkosti méli v krvi vice kyseliny mocové
a fosfatu i vyssi hladinu cukru. Podle argen-
tinskych badatelt to v kone¢ném dusledku



muze pro kondory znamenat metabolicka
onemocnéni a choroby ledvin. Ve skuping,
ktera zila volné ve stepi, bylo zase mnohem
vice kondort dehydrovanych. Studie, kterou
uvefejnil ¢asopis Peer) - the Journal of Life
and Environmental Sciences, upozoriuje, ze
konzumace odpadku z lidské stravy muze mit
nepfiznivy vliv i na dalsi druhy ptaku vcetné
ohrozenych, jako je kondor kalifornsky,
kondor andsky ¢i sup mrchozravy.

KOMENTUJE MARTIN SALEK

Ustav biologie obratlovct AV CR

Antropogenni zdroje (tedy pochazejici z lid-
ské cinnosti) predstavuji dulezitou slozku
potravy pro mnoho zvifat. At jiz pro druhy
synantropni, obyvajici méstské prostiedi
témér vyhradné, nebo druhy, které se adap-
tovaly na zivot v kulturni krajiné. Vyuzivani
odpadu a skladek jako potravniho zdroje
ma pro volné zijici zivocichy jak pozitivni,
tak negativni dusledky. Vysoce kaloricka
potrava, jeji snadna dostupnost a relativni
nadbytek muze do okoli lidskych sidel pfita-
hovat rtzné obratlovce véetné druhl stoji-
cich na vrcholu potravni pyramidy, jako jsou
selmy. Zivocichové zivici se antropogennimi
zdroji potravy jsou casto v lepsi kondici
a jsou uspésnéjsi v prezivani i reprodukci.
Jejich popula¢ni hustota roste a zmensuji se
domovské okrsky. Napfiklad mnozi evropsti
¢api jiz objevili, ze na zimu nemusi migro-
vat az na jih Afriky, ale prezimuji na sklad-
kach odpadu na Pyrenejském poloostrove,
¢imz usetfi energii spojenou s dlouhou ces-
tou a na hnizdisté se vraci dfive. Na druhé
strané sbér potravy na skladkach muze
negativné ovliviiovat jedince i celé popu-
lace, at jiz zvy3enym rizikem infekci a pre-
nosu patogenu (z potravy i z duvodu velké
koncentrace zvifat na malé plose) ¢i otra-
vou celou $kdlou toxickych latek. Zmino-
vana studie argentinskych védcu popisuje
zajimavé, i kdyz ne prekvapivé zjisténi, ze
ackoli kondofi zivici se na skladkach méli
vy$si hmotnost, nékteré dalsi ukazatele
(napf. zminéné vyssi koncentrace kyseliny
mocové, fosfatl a cukru v krvi) indikuji, ze
aktudlné lepsi kondice ptaklih mize masko-
vat problémy, které mohou ohrozit jedince
v buducnosti.
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NOBELOVY CENY 2018

NOBELOVA CENA ZA FYZIKU

Nejvyssi védecké ocenéni letos vyzdvihuje
,svételné paprsky preménéné v nastroje”
a déli se o né tfi védci: Arthur Ashkin, Gérard
Mourou a Donna Stricklandova. Jejich
objevy prinesly revoluci v oblasti laserové
fyziky a laserovych technologii a nachazeji
Siroké vyuziti jak v pramyslu ¢i mediciné, tak
v zakladnim védeckém vyzkumu, kde oteviraji
dvefe do dosud neprozkoumanych oblasti.
Arthur Ashkin z USA objevil tzv. optickou
pinzetu, kterd vyuzivd mechanického ucinku
fokusovaného neboli zaostfeného, soustre-
déného laserového svazku k zachyceni a pre-
mistovani mikro- a nanoobjektd. Umoznuje
tak manipulaci s jednotlivymi atomy, viry
nebo bunkami a slouzi zejména ke studiu bio-
logickych systému. Francouz Gérard Mourou
a Kanadanka Donna Stricklandova vynalezli
techniku CPA (z anglického chirped pulse
amplification), ktera se pouziva k zesileni
ultrakratkych laserovych pulzl a jez povede
ke stale kratsim a intenzivnéjsim laserovym

pulzim. Jejich védecké poznatky nachazeji

NOBELOVA CENA ZA CHEMII

Frances Arnoldova a George Smith z USA
a sir Gregory Winter z Velké Britanie byli oce-
néni za objevy v chemické biologii a protei-
novém inzenyrstvi — konkrétné za techniky
fizené evoluce a fagoveé selekce. Inspirovali se
chemickymi procesy, které pouziva priroda,
ovladli je a vyuzili stejnych principt jako evo-
luce - genetickych zmén a selekce - k vyvoji
a vybéru uzite¢nych peptidu, enzymu a pro-
tilatek. Frances Arnoldova oteviela cestu

Siroké vyuziti v zakladnim vyzkumu, pramy-
slu nebo napf. v o¢nim lékafstvi pfi operacich
dioptrickych vad.

KOMENTUJE ZBYNEK HUBKA

Fyzikalni ustav AV CR, ELI Beamlines

Pravé na této technice jsou zalozeny lasery
vV mezindarodnim centru s nejmodernéj-
simi laserovymi systémy ELI Beamlines
v Dolnich Bfezanech u Prahy. Intenzivni
ultrakratké lase-
rové pulzy umozni
vytvofit  experi-
mentdlné zatim
tézce dosazitelné
intenzity poli pro
hledani

védi na

odpo-
mnohé
zasadni teoretické
otazky, které se
dosavadnimi pro-

stfedky nedaji

k rychlé syntéze

,na miru Sitych*
enzymu ke speci-
fickym u¢elum - od
novych typt biopa-
liv nebo pracich
praskt a cisticich
prostredk Setr-
néjsich k zivot-
nimu prostredi az
po vyrobu léku.
Smith
vypracoval laboratorni techniku - fagovou

George

selekci - jez vyuziva bakteriofagy (viry napa-
dajici bakterialni bunky) k vyvoji a vybéru
novych peptidi a bilkovin. Gregory Winter
pak metodu pouzil k fizené evoluci protilatek
(imunoglobulini) schopnych urcit a znicit cizi
bakterie a viry v organismu. Lék vytvoreny
pomoci této metody se pouziva napfiklad
k lécbé revmatické artritidy, lupenky nebo
zanétlivych onemocnéni strev.

fesit. Prispéji napriklad k pokroku v zobra-
zovani mikrosvéta, v urychlovani nabitych
¢astic, umozni zachytit chemické reakce
nebo posunout kupfedu studium zakladnich
kvantové elektrodynamickych jevl a pro-
cesu. Ocekava se proto, ze toto laserové
centrum otevie cestu k pralomovym objevim
v nanotechnologiich, materidlovych védach,
biologii, chemii ¢i astrofyzice, mediciné, ve
vyvoji novych Iéku nebo Ié¢bé rakovinnych

nadorl v rdmci hadronové terapie.

KOMENTUJE MICHAL HOCEK

Ustav organické chemie a biochemie AV CR

Principy takzvané in vitro evoluce, pfi které
se vybiraji z miliont nahodnych kombi-
naci mutace, jez maji zadouci funkci, vedly
k vyvoji mnoha dalsich variant selekénich
metod a daly vzniknout novym funk¢-
nim peptidim a bilkovinam i fradé umélych
bioanalogickych systému. Nové enzymy,
vytvorené na miru, znamenaly opravdovou
revoluci v katalyze, protoze umoznily efek-
tivné katalyzovat reakce, které byly do té
doby obtizné, ¢i dokonce nerealizovatelné,
a nachdazeji pouziti i v chemické a farma-
ceutické vyrobé. Biologicky aktivni pro-
teiny a protilatky objevené pomoci fagové
selekce zase znamenaly revoluci ve farma-
cii a postupné vedly k vyvoji takzvanych
biologik, coz jsou lé¢iva na bazi biomakro-
molekul, kterad se vyuzivaji k presné cilené
lécbé bez vedlejsich ucinku.
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NOBELOVA CENA ZA EKONOMII

O nejvyssi védecké ocenéni se letos déli dva
americti makroekonomové: William D. Nord-
haus a Paul M. Romer. Ziskali jej za vyzkumy
vedouci k lepsimu pochopeni a dlouhodobé
udrzitelnému hospodaiskému rdstu v souvis-
losti s klimatickymi zménami a technologic-
kym pokrokem a za za¢lenéni téchto vlivi do
dlouhodobych makroekonomickych analyz
a modelu. Podle Kralovské svédské akademie
véd vyznamné rozsifili zabér ekonomickych

analyz vytvorenim modelu, které vysvétluji,

jak je trzni ekonomika propojena s prirodou
a nasimi znalostmi a vzajemné se ovliviuji.

KOMENTUJE MICHAL KEJAK

CERGE-EI / Narodohospodafsky ustav AV CR

Paul Romer ziskal Nobelovu cenu za mak-
roekonomickou teorii technologickych ino-
vaci, ktera umoznuje vysvétlit mechanismus
dlouhodobého rustu i to, pro¢ nékteré zemé
dlouhodobé rostou a jiné stagnuji. Revo-
luéné opustil do té doby standardni
makroekonomicky model dokonalé
konkurence a zavedl do makroeko-
nomické teorie model konkurence
tzv. monopolistické. Hlavnim zdro-
jem pokroku jsou podle néj nové
myslenky a technologické postupy,
které mulze pouzivat vice uzivatell
zaroven, aniz by ztracely hodnotu.
Prikladem muze byt novy algorit-
internetového

mus vyhledavani.

Takové technologie musi byt chra-

NOBELOVA CENA ZA FYZIOLOGII A LEKARSTVi

James P. Allison z USA a Tasuku Hondzo
z Japonska se zaslouzili o prevratné objevy
v oblasti imunoterapie nadoru. Otevieli cestu
k novému zpusobu lé¢by nadorovych one-
mocnéni, jenz vyuziva vlastni imunitni systém.
Nezavisle na sobé nalezli klicové molekuly,
které - kazda jinym mechanismem - regu-
luji imunitni odpovéd organismu. Zabloko-
vani jejich aktivity muze v mnoha pfipadech
vést k odhojeni vlastniho nadoru. Objevy
obou védcu a lécebné postupy na nich zalo-
zené podle Nobelova vyboru vyrazné zménily
progndzu u pacientl s nékterymi typy rako-
viny - atoiv pokrocilém stadiu, tfebaze zatim
se zdvaznymi vedlejsimi ucinky zpusobenymi
nadmérnou aktivaci imunitniho systému.

KOMENTUJE MAREK KOVAR
Mikrobiologicky tstav AV CR

Leto3ni Nobelova cena za fyziologii a medi-
cinubylapodle mého ndzoruudélenapromy-

Slené a spravné. Zavedeni
terapie nadoru zalozené na
objevech obou ocenénych
védcu se skutec¢né da pova-
zovat za velky kvalitativni
krok vpfed v oboru nado-
rové imunoterapie.

Byl sice navrzen nespocet
dalSich pristupt k vyuziti
imunitniho systému pa-
cienta pro zlikvidovani jeho
nadorovych bunék a praco-
valy na nich tisice vyzkum-
nikl po celém svété, do rutinni klinické
praxe a k Sirokému pouziti se ale dosud
zadny nedostal, tftebaze nékteré z nich sku-
te¢né vykazovaly vybornou protinddoro-
vou ucinnost u experimentalnich modelu,
hlavné mysich. V soucasné dobé uz zname
mnohem vice molekul, které hraji v imunit-
nim systému podobnou roli jako ty, za néz
byla udélena Nobelova cena.

nény alespon ¢astecné patenty, aby poskytly
inovatortim urcitou monopolni silu, kterd jim
umozni pokryt naklad inovaci. William Nord-
haus se ve svém globalnim dynamickém
modelu klimatu a ekonomiky vénoval zachy-
ceni interakci mezi prumyslovym vyvojem
ekonomik, zivotnim prostfedim a jejich vli-
vem na vyvoj klimatu. Oba ocenéné pristupy
posuzuji problémy globalné a stavi dlouho-
dobé na existenci externalit; v pfipadé Paula
Romera pozitivnich ve formé prelivl znalosti,
v pfipadé Williama Nordhause negativnich
ve formé znecisténi zivotniho prostiedi pfi
vyrobé zbozi. Existence zminénych exter-
nalit vytvari prostor pro vlady, které mohou
promyslenymi politikami motivovat vyrobce
a spotrebitele v trznich ekonomikach tak, aby
se dosahlo dlouhodobého udrzitelného ristu
pfi zachovani klimatické rovnovahy. Jak-
koli takové ,selhani trhu“ vytvari prostor pro
vladni zasahy, je tfeba se vyvarovat ,vladniho
selhani“, kdy navrzené politiky trzni vykon-
nost nezlepsuji.

V nasi laboratofi se rovnéz zabyvame jed-

nim z moznych pfistupt k imunoterapii
nadoru: je zalozeny na molekule, kterd velmi
uc¢inné podporuje bunééné déleni a prezi-
vani T a NK lymfocytu (coz jsou bunky, které
maji velmi dulezitou ulohu v regulaci imu-
nitnich odpovédi) a navozuje u nich funkce
potiebné ke splnéni ukoll v ramci imunitni
odpovédi.
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ETIKA

pro budoucnost

Jak se ma chovat autonomni vozidlo? Jaky bude lidsky vztah s roboty? Bude nas medicina
vylepSovat a délat z nas kyborgy? Povolime eutanazii? Zakazeme cirkusy a zoologické
zahrady? Etika uz davno neni jen akademickym badanim nad teoretickymi uvahami.
Postmoderni svét si zada nové odpovédi a pred etiku stavi velké ukoly.

edete ulici ve vozidle s auto-
nomnim fizenim. Najednou do sil-
nice necekané vstoupi starsi pani,
ktera blizici se auto prehléedla,
zatimco z druhé strany vozovky se malé
dité vysmeklo rodi¢i z ruky a bezi vstric
babicce. S nejvetsi pravdépodobnosti pfi-
jde naraz a taktka jista
smrt chodce. KdyZ auto ”
udrzi ptvodni smeér jizdy
a bude pouze brzdit,
narazi do Zeny i ditéte.

Etika vedy
a techniky a vyzvy,
jez prinasi ume

provoz autonomnich vozidel bude dost
odlidny od dnesniho. AZ vSechna osobni
auta nahradi ta s umeélou inteligenci, smysl
pozbydou semafory, vymizi kolony a zcela
odpadnou pfipady nehod, za které muze
mikrospanek a nepozornost ¢i nezkuse-
nost fidice. Odbornici odhaduji, Ze by se
mohl pocet smrtelnych
nehod sniZit o vice nez
90 %. Slo by o obrovskou
pozitivni zménu, vzdyt

vy~

jenom nez doctete tento

Kdyz na posledni chvili inteligence, ¢lanek, zemtfe na celém
sto¢i tizeni na jednu, bioetika... svét vlivem dopravnich
nebo druhou  stranu, transhumanismus nehod pres 30 lidi.

narazi pouze do jednoho
z nich. Kterou stranu si
ma vybrat? Koho nechat
7it?

Podobné spornych
pribéht s otaznikem lze
vymyslet mnoho, najit na né odpovédi
pritom neni viibec snadné. V pripadé ¢im
dal slozitéjsich scenart se lidé jen tézko
shodnou na tom, jak by auto mélo v kon-
krétni situaci reagovat.

,Je to zajimavy, ale vlastné umély pro-
blém. Ze statistik vyplyva, Ze takto eticky
spornych nehod je naprosté minimum,*
uvadi Jiti Wiedermann z Ustavu infor-
matiky AV CR. Navic se da ocekavat, ze

i posthumanismus,
to vSechno nas

Presto ma smysl se
podobnymi - byt vyji-

Za]lma meénymi -  etickymi
otazkami zabyvat. Je
David Cerny  jisté, Ze na autonomni
vozidla budeme klast

mnohem vy$&i naroky nez na tidi¢e. Clo-
vek neni stroj a v kritické situaci nezvlada
premyslet nad tim, koho uSetfit a koho
obétovat. V nami nastolené mezni situaci
by ridi¢ nejspise strhl instinktivné fizeni
na opacnou stranu od toho chodce, kte-
rého by si v8iml jako prvniho. Pripravi
tak o zivot druhou lidskou bytost a bude
si svij ¢in vycitat do konce Zivota (tfebaze
na ném nenese vinu). Uméla inteligence

PRAVIDLA
PRO STROJE

Jaka pravidla vtisknout robotim?
Aplikace pfimocarych predpisu
typu ,nesmis$ dopustit, aby

bylo ¢lovéku ublizeno®, nemusi

v praxi fungovat. Alan Winfield

z UWE Bristol naprogramoval
jednoduchého robota, ktery

mél chranit robota-clovéka

pred padem do (virtudlni) diry.
Zachrance byl v experimentu
uspésny, dokud vyzkumnici
nepridali na stolek jesté jednoho
»Clovéka“. Robot ¢asto zachranil
jen jednoho z dvojice. Prekvapivé
vsak bylo, ze ve 14 pfipadech ze
33 robot-zachrance stravil tolik
¢asu rozhodovanim, komu pomoci,
ze nestihl zachranit vabec nikoho.

se vSak nebude fidit emocemi ani instink-
tem a bude mit v takovém okamziku
skute¢nou moznost racionalni volby.
U clovéka tudiz pujde o reakci, zatimco
u autonomniho auta o rozhodnuti.

,Pravé proto je jednani autonomniho
vozidla eticky hodnotitelné,” tika David
Cerny z Ustavu statu a prava AV CR.
Je nejen legitimni ptat se, jak auto pro
takové situace naprogramovat, ale i nalé-
havé nutné najit odpovédi, které budou
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souznit s nasimi moralnimi intuicemi
a normami. Pokud by se auta nechovala
v souladu s pfijatelnymi etickymi prin-
cipy, do provozu se nejspi$ nikdy nedo-
stanou.

Jak pfesné by auto v eticky sporné
situaci mélo zareagovat, neni zatim
jasné. Ve vySe uvedeném prikladu by
nejspiSe vétsina lidi v myslenkovém
experimentu dala pfednost zivotu
ditéte pred babickou. Je to logické, ma
velmi pravdépodobné vétsi kus kvalit-
niho zivota pted sebou a jeho smrt by
byla vétsi ijmou. Mélo by se tedy auto
naprogramovat tak, aby usetfilo Zivot
ditéte na Ukor seniora? ,To by ale zna-
menalo, Zze autonomni vozidla budou
systematicky diskriminovat clovéka
na zakladé véku. Mame tu dvé etické
uvahy - obétovat i neobétovat babicku -
jdouci proti sobé. Uptfimné, ani etici
zatim nevédi, co s tim,“ fika David
Cerny.

V ptipadech, kdy musime ur¢it eticky
korektni distribuci ujmy, prosazuje se
v tvahach o tom, jak auta naprogramo-
vat, etika utilitarismu. Jde o asi 200 let
podle niz je podstatné
minimalizovat ijmu - zaméfuje se tedy
pouze na disledky naseho jednani.

starou teorii,

Prikladem mySlenkového experimentu,
kde se Casto prosazuje pravé utilitaris-
mus, je slavné tramvajové dilema. Pfisla
s nim filozofka Philippa Footova v roce
1967, ovSem v ponékud jiném- kon-
textu a s jinym feSenim. Od té doby ma
mnoho variaci. Zakladni zni ale zhruba
takto: na kolejich pracuji délnici. Maji
na usich chranice sluchu a jsou
otoCeni tak, Ze nevidi,
co se déje za nimi. Pét
délnikdi pracuje -na - o
jedné koleji, jeden i
na druhé. Po koleji se
blizi tramvaj z kopce

a ma rozbité brzdy.

Cirou nahodou se

nachazite u vyhybky.

nimi- - dobéhnout, vas

je neodvratitelna. Kdyz neudélate nic,
tramvaj pojede stale rovné a usmrti
pét délnikh. Kdyz vyhybku pfehodite,
zméni smér a zabije jen jednoho clo-
véka. Co udélate? Prehodite vyhybku
a nechate zmatit zivot ¢lovéka, kterému
by ale bez vaseho zasahu tramvaj nijak
neublizila?

Naprosta vétsina lidi v tomto mys-
lenkovém experimentu fekne, Ze by
vyhybku pfehodila. Jednou z moznych
interpretaci jejich tvah muze byt uti-
litarismus - pét lidskych zivotd je cen-
néjsich nez jeden. Pfehozenim vyhybky
jsme sice zasahli do situace, zménili jsme
»osud“, ale minimalizovali Gjmu. Pravé
dodrzovani takovych pravidel bychom
asi ocekavali i od autonomniho vozi-
dla. Jenze situace neni vzdy tak jedno-
znacna. Alternativni tramvajové dilema
zni nasledovné. Tramvaj se fiti po koleji.
Na jejim konci opét pracuje pét délnikd.
Prechazite zrovna nad trati pfes most,
na kterém stoji velice tlusty clovék.
Kdyz ho shodite dolti, spadne na koleje
a tramvaj zastavi. Obétujete jeden zivot,
abyste zachranili pét. V této situaci-uz
ovSem vétsina lidi fekne, Ze by ¢lovéka
z mostu neshodila, zfejmé tedy neuva-
#uji ve shodé s utilitarismem.Lidé se jim
nefidi. Pokud ano, ptjde o rozhodnuti
eticky sporné, ¢i dokonce nespravné.
Koneckoncli v prvnim pfipadé byste -

bjl nejspise za hrdinu, ktery rychléﬁf"--

akci (ptrehozenim vyhybky) zachranil
pét zivotli, v druhém ptipadé byste se
stali vrahy.

Jsou to imagindrni situace:
pfedstavi dany pfipad a zapfemysli,
jak by asi reagovali, a odpovéd zapisi
do dotazniku. Jak by ale takovy expe-
riment dopadl ve skutecnosti? Samo-
zfejmé, védci nemohou nechat testovat
dobrovolniky u realnych vyhybek a obé-
tovat desitky lidskych zivota.

V prvnim dilu dokumentu Mind Filed
z roku 2017 se psycholog a populariza-
tor védy Michael Stevens pokusil za
pomoci odbornikdi o ,redlny“ tramva-
jovy test. Nic netusSici objekty experi-
mentu vystavil situaci, kdy v malém
fidicim centru skute¢né mohli pfehodit
vyhybku vlaku, ktery sledovali na moni-
toruy, jak se blizi k délniktim. Vse bylo
pfedem natocené na video a nikomu
Zadné nebezpeci nehrozilo, ale pokusné
osoby o tom nemohly védét. Vysledek?
Jen dva lidé ze sedmi skutecné piehodili
vyhybku. Pfestoze v dotaznicich kolem
90 % lidi uvadi, ze by vyhybku pfeho-
dilo. (Je ovSem tteba mj. vzit v potaz, Ze
pokusnych osob bylo jen sedm a neslo
o reprezentativni vzorek.) Skute¢né
chovani se kazdopadné od toho na
papite lisi. A nékdy dost podstatné.

lidé si

“Rozhodovani lidi v téchto myslenko-

vych situacich dobfe vysvétluje, popi-
suje (a také pfedklada nové odpovédi)
tzv. princip dvojiho uéinku. Vychazi

~ z ideji Tomase Akvinského a v pribéhu

. déjin mgne meénil svou podobu. Filozof

. Dav1g,-€eﬁiy 0 ném sepsal v roce 2016

1,1’nonogl’21ﬁ1 Prmctp dvojiho tucinku.
Zabijeniv meztch moralky.

-~ Jde o metodu, kterd v eticky
* spornych otazkach mlzZe vést
“odpovédného ¢lovéka k moral-
“nimu_rezhednuti. Uplatiiuje se
naptiklad. v _mediciné:—Posuzuje
se, za jakyeh-podminek mutzeme
néjaky ¢in vykonat, pokud vine,
ze“jeho disledky budou mit nega-
- Arivai i pozitivni _dopad... -KdyZ
.mamgxnh.t.mem dvéma zly, kte-
rému = dame - prednost? Krlterla‘
_ jsou- podle—Davida—Cerné¢ho Ctyfi.



Odbornici z MIT (Massachusettsky
technologicky institut) sestavili scénare,
jako je ten na obrazcich vyse. Sledovali, jak
se lidé rozhoduji v téchto hypotetickych
situacich pfes online aplikaci Moral
Machine. Zjistili, ze v obecnych otazkach
se lidé na celém svété spise shodnou, pfi
podrobnéjsim zkoumani se ovsem jejich
odpovédi a motivace znacné odlisuji.
Odpoveédi ziskali pfes 40 miliont z vice nez
200 zemi sveta. Kritici nicméné opravnéné
upozornuji, ze vzorek je sice obrovsky, ale
nereprezentativni (dovoluje zadat odpovédi
opakované, nezajistuje odpovédi lidi ze
véech socialnich skupin apod.).

PRINCIP DVOJIHO UCINKU

* Povaha aktu: akt musi byt dobry nebo alespor moralné indiferentni. (V pfipadé
tramvajového dilematu: prehozeni vyhybky povazujeme za neutralni.)

+ Intence aktéra: aktér zamysli pouze dobry Gc&inek. Spatny G¢inek muze byt
predvidan a tolerovan, ale nesmi byt zamyslen. (V tramvajovém dilematu: jsme si
védomi, ze prehozenim vyhybky dojde k smrti ¢lovéka, ale nezamyslime ji - ani
nespustime tramvaj z kopce, ani na kolej nenastr¢ime nepfitele.)

+  Spatny Gcinek: nesmi byt prostfedkem k dosazeni dobrého. (Neboli nesmime
pouzit ,ucel svéti prostiedky” - dobry uc¢inek musi plynout z aktu samotného, ne
z jeho negativniho ucinku. Proto také neshodime tlustocha z mostu, nebo
nezabijeme zdravého pacienta, abychom ziskali deset kvalitnich organu pro
transplantace, ptrestoze bychom tim zachranili deset zivotu.)

*  Dobry ucinek: musi prevazit ucinek spatny. (Neboli pro jednani musi byt dostate¢né
duvody - lidé se vétSinou shodnou, ze by neprehodili vyhybkou tramvaj na pét
délnika, aby zachranili kupfikladu vzacného brouka.)

Jednim z nich je, Ze akt sam nesmi byt
zly (pfesnéji fe¢eno musi byt dobry nebo
aspon moréalné indiferentni, neutralni). To
presné vysvétluje, pro¢ lidé v prvni verzi
tramvajového dilematu voli smrt jednoho
délnika (pfehozeni vyhybky samo o sobé
neni zlym ¢inem, je moralné indiferentni),
zatimco se zdrahaji shodit z mostu tlus-
tého muze (akt shozeni ¢lovéka z mostu
je zabitim nevinného).

Jak to bude v pripadé autonomniho
vozu? Pokud mu do jeho pruhu na silnici
necekané vstoupi dva chodci a z druhé
strany jeden, lidé se shodnou, Ze auto by
meélo zménit smér a narazit jen do jed-
noho, ne do dvou. (PtestoZe jde o aktivni
zasah do predem urcené trajektorie a viz
tak ,dobrovolné“ méni smér, aby pripravil
o zivot ¢lovéka, ktery mu do cesty vlastne
nevstoupil.) Podobné asi budou lidé sou-
hlasit s tim, Ze kdyZ pfed viz vbéhne sku-
pinka predskolakt, mélo by auto strhnout
tizeni a narazit do zdi, aby zachranilo vice
déti, prestoze obétuje posadku vozu.

Co kdyz ale rozhodovani nebude tak
jednozna¢né? Co kdyby auto muselo volit
mezi usmrcenim dvou déti na prechodu
pro chodce a dvou déti sedicich v auté?
Nebo si bude muset vybrat mezi bez-
domovcem a zlodéjem? Mezi téhotnou
Zzenou a maminkou s kocarkem? Mezi
dvéma na prvni pohled stejnymi lidmi?
Nutné tak dojde k pomérovani kvality
a hodnoty jednotlivych lidskych Zivotu.

ZABIT PODLE POCTU

PRATEL NA FACEBOOKU?

Jak ale auta poznaji, kdo je kdo? Budou
napojena na socialni sité a na zaklade roz-

poznani tvare ve zlomku sekundy zjisti,
kdo na nich ma vice pratel nebo kdo ma
$irsi rodinu, pripadné kdo je prospésnéjsi
spole¢nosti? Pomeri si tak auto, ktera
smrt zplsobi mensi Ujmu? Citime, Ze
uz se v promysleni scénarti ocitdme na
hrané jejich snesitelnosti. Sou¢asna etika
na podobné otazky hleda odpovédi jen
velmi tézko, dfive nebo pozdéji se jim ale
nevyhne.

Predstavme si dals$i spornou situaci.
Autonomni vozidlo zprava predjizdi
motocyklista v ¢epici, zleva motocyklista
s prilbou. Ke komu se ma v pripadé zuzeni
vozovky pribliZit, k tomu bez prilby, pro-
toze porusil predpisy, nebo k tomu s pril-
bou, ktery ma v pripadé kolize vétsi Sanci
na preziti? ,Podobné spornych pfipadl
muzeme vymyslet mnoho. Zrovna k tako-
vému by ale nemuselo vibec dojit, pro-
toze se da ocekavat, ze autonomni vozidla
se budou pohybovat na pfedem vymeze-
nych koridorech. Motorkari a motoristeé,
které bavi fizeni, budou mit vyhrazené
jiné cesty. Nastane podobna situace, jako
kdyZ se pred desitkami let urcilo, Ze na
dalnice nesméji vjizdét konské povozy
a pomala auta,“ mini Tomas Hribek z Filo-
sofického ustavu AV CR.

Odbornici v oboru etiky rozvadéji
podobné uvahy uz dnes, prestoze dobre
védi, Ze jimi reSené otazky zatim nejsou
aktualni. Po
se dokonce zda, Ze potencialni vyrobci

pocate¢nim  optimismu

autonomnich vozidel ve vyvoji ponékud
pribrzdili. Mohou za to i medializované
ptipady dvou smrtelnych nehod samoridi-
telnych aut. Jednu z nich neprezil ,fidi¢*
vozidla, které se srazilo s odbocujicim
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Téma

kamionem s lesklym navésem, jenz auto-
mat nezaznamenal. Druhou obéti byla
osoba s jizdnim kolem, ktera v naprosté
tmé necekané vstoupila autonomnimu
vozu do cesty. Prestoze prinejmensim
v druhém pripadé bylo zjevné, ze srazce
s tragickym koncem by nezabranil ani
ridi¢-¢lovék, pro vyvoj samoriditelnych
aut havarie znamenaly vyznamny krok
Zpét.

,Nehody jasné uka-
zaly, Ze soucasny stav
vyvoje
vozidel nespliiuje nase

9

autonomnich
naroky ohledné jejich
bezpecnosti. Takova

vozidla budou muset

reSit  eticka dilemata

v bézné se vyskytujicich,

ale  nepredvidatelnych

situacich na kfizovatkach, prechodech
pro chodce, pti odbocovani, predjizdéni
a podobné. To zatim dobre nezvladaji,”
upozornuje Jiri Wiedermann.

Slibné testovani autonomnich vozidel
v realném provozu bylo omezeno. V sou-
Casné dobé se uvazuje o jejich nasazeni
pouze v arealech, kde je vyskyt meznich
situaci vyrazné mensi, tfreba v uzavie-
nych univerzitnich kampusech nebo na
letisti mezi terminaly.

ETICKE HOVORY

S KARLEM CAPKEM

Vsichni tfi jmenovani odbornici, Jifi
Wiedermann z Ustavu informatiky AV
CR, David Cerny z Ustavu statu a prava
AV CR i Toma$ Hiibek z Filosofického

O etickych
aspektech chovani
vUuci strojum
mame zatim
mlhavé predstavy.

ustavu AV CR patti k ,otclim zakladate-
ltm“ novée odborné platformy nazvané
Centrum Karla Capka pro studium hod-
not ve védé a technice. Spolu s nimi se
na praci centra podili také Robin Kopecky
z Prirodovédecke fakulty UK a dalsi kole-
gové vcetne vyznamnych zahrani¢nich
expertU.

V popisu prace maji komplikovana
témata, ktera se objevuji s nastupem
soucasnych a planova-
nych technologii. Krome
autonomnich vozidel se
zameéri na etické otazky
kolem vojenskych sys-
tému, genetickych modi-
fikaci rostlin a zivocich,
robotickych oSetfovatell
nebo aplikace kmeno-
vych bunék. Uvédomuji
si, Ze je potfeba dohnat urcité zpozdéni,
které za prekotnym vyvojem technolo-
gif v nékterych oblastech mame, a také
proto v ustavujicim prohlaSeni napsali:

Jiti Wiedermann

,Moralni mysleni a praxe i soucasna
pravni regulace bohuzel nedrzi s védecko-
-technickym rozvojem krok.“

Na platformé centra se budou zkou-
mat nejriznéjsi etické otazky, pocita se
s vydavanim publikaci i organizaci mezi-
narodnich konferenci a seminart. Nejde
pritom o spolupraci postavenou na zelené
louce, jisté uspéchy uz vzniku centra
predchazely. Ustav statu a prava AV CR
ve spolupraci s Prirodovédeckou fakultou
UK napriklad uskute¢nil vyzkum moral-
nich intuici. A zjistil, jak primét lidi chovat
se moralnéji.

CENTRUM KARLA CAPKA

Cesky spisovatel Karel Capek prostfednictvim své Gspésné
divadelni hry R.U.R. z roku 1920 proslavil po celém svété
slovo ,robot*. | ve svém dalsim dile se vénoval zavaznym
medicinskym, biologickym a technologickym vyzvam
lidstvu. Tato témata zkoumal skrze literarni imaginaci

a neskryval pfitom svuj skepticky nazor na technologické
novinky své doby. ,Ackoli nesdilime Capkovo médium, ani
jeho postoj, radi bychom vzdali poctu klasikovi pfijetim
jeho jména do ndzvu naseho centra,” uvadéji zakladatelé
platformy. Jeji vznik stvrdili 12. fijna 2018 svym podpisem
feditelé tfi pracovist Akademie véd CR (Ondrej Sevecek

z Filosofického Ustavu, Jan Matejka z Ustavu statu

a prava a Emil Pelikan z Ustavu informatiky) a dékan

Prirodovédecké fakulty UK Jifi Zima.

PRO SEBE CHCEME

SOBECKE AUTO

U autonomnich vozidel se v hypotetickych
scénarich mj. uvazuje o dvou typech. Auto
typu ,tank“ by bylo naprogramované,
aby vzdy ochranilo svou posadku, druhé
by se chovalo podle zasady ,zachran co
nejvice zivota“. Lidé v dotaznicich vetsi-
nou uvadeji, Ze pokud by auto mélo volit
mezi smrti jednoho ¢lena posadky a vice
chodct, meélo by radéji obétovat posadku.
Kdyz se jich ale zeptate, zda by takové
auto koupili svym détem, feknou, Ze ne.
Pro sebe chtéji ,sobecké” auto, které bude
chranit posadku za kazdou cenu, prestoze
po jinych by chteli opak.

Tento rozpor by se dal podle Davida
Cerného a jeho kolegtl &aste¢né ovliv-
nit jednoduchou upravou. Kdyby musela
byt auta typu ,tank® zfetelné oznacena,
ochota poridit si takoveé vozidlo by vyrazné
klesla - lidé by se stydéli pred svymi sou-
sedy pfiznat, Ze maji méne eticky viiz nez
ostatni.

Jestli si soused koupi ,tank“ anebo
,Spravniacké auto®, si jesté pockame, pro-
toze autonomni vozidla zatim nelze volné
vypustit do provozu. Otazek je zatim vice
nez odpoveédi a neexistuje reSeni, které by
uspokojilo vsechny. Dokonce i samy firmy
vyvijejici takova auta jsou opatrnéjsi nez
pred lety. Uz neuvadi presna data, kdy
se dostanou do provozu, nybrz mluvi jen
o ,dohledné dobé“. Nicméné takovy cas
drive ¢i pozdéji nastane. Vyvoj umélé
inteligence je nevyhnutelny, naptiklad
Cina do tohoto odvétvi investuje ohromné
sumy penéz a zbytek svéta nechce zuistat




pozadu. Umela inteligence se vsak zda-
leka neomezuje jen na déni na silnicich,
je také samozfejme Ustrednim tématem
robotiky a kybernetiky.

MILOSTNE
HRATKY S ROBOTY

Budou se roboti fidit podle zakont
a pravidel, ktera jim implementujeme,
podobné jako v romanech a povidkach
[saaca Asimova? Stroju se zatim obé&vat
nemusime. NeZz bude umela inteligence
natolik vyspéla, aby vibec hypoteticky
mohla zpusobit katastrofu, potrva to
jesté nekolik desetileti, nékteti odbor-
nici se dokonce domnivaji, Ze se obecnou
umeélou inteligenci

nepodafi sestrojit

nikdy. Presto se
o souvisejicich
etickych  pro-

blémech zacina

intenzivné uva-

zovat.

Muze mit
jednou  superin-
teligentni robot
v jistétm smyslu

védomi nebo svo-
bodnou vuli? Bude
vnimat bolest a citit
emoce? ,0O etickych
aspektech  chovani
vuci takovym strojam
mame zatim jenom
mlhavé predstavy,
jisté ale je, Ze na né nelze
aplikovat nase dosavadni
zku$enosti napriklad se zvi-
faty. Proto si myslim, Ze uvazo-
vat o takovych otazkach je zatim
pred¢asné. Realnym se to stane, az
budou nasSe predstavy o moznostech
a limitech takovych zafizeni presnéjsi,
podobng, jako se to déje v souc¢asné dobé
v oblasti autonomnich vozidel,“ fika Jifi
Wiedermann.

Co ale predc¢asné urcité neni, je etické
promysleni vztaht lidi k robotickym zvi-
fecim mazlickim nebo humanoidnim
robotlim, s nimiz se setkavame na ¢im
dal vice mistech. Napriklad v letiStnich
halach, v pecovatelskych domech nebo
v no¢nich klubech a domech pro pany...

Bezesporu jde o téma citlive
a kontroverzni. UzZ ted se
objevuji argumenty proti
robotickym milenkam

a milencim. Budou se muzi
dopoustét na robotkach
nasili a svou agresivitu

pak prenesou do realného
zivota? Daji Zeny prednost
pfred svymi muzi robotim

s nevycerpatelnou energii?

Ano skute¢né, prvni nevéstinec na svété
s robotickymi prostitutkami vznikl v roce
2017 ve Spanélsku. Podobné zatizeni se
melo objevit i ve Spojenych statech, ale
urady jej nepovolily.

Za prukopnika premysleni o vztazich
lidi a robotli je povazovan britsky $pic-
kovy Sachista a odbornik na umélou inte-
ligenci David Levy, autor provokativni
knihy Laska a sex s roboty. Podle jeho
minéni bude uz v poloviné tohoto sto-
leti laska k robotiim tak bézna jako laska
¢loveka k ¢loveku a stejné to bude v pri-
padé sexualnich kontaktd. Kromé Levyho
knihy vySel v lonském roce k tématu
sbornik v Massachusettském technolo-
gickém institutu (MIT), jinak ale hlubsi
studie vcetné empirickych vyzkumu
nejsou v této oblasti zatim pocetné.

Bezesporu jde o téma citlivé a kontro-
verzni. Uz ted se objevuji silné argumenty
proti robotickym milenkam a milenctim.
Neékteri napriklad tvrdi, ze se muzi budou
na robotkach dopoustét nasili a své agre-
sivni chovani pak prenesou do realného

zivota. Odpurci tohoto nazoru zase

rikaji, Zze nasili vic¢i robotkam je

v poradku, Ze se nasilnici vybiji

na strojich a pak nebudou

ublizovat skute¢nym

zenam nebo treba v pri-
padé pedofilt détem.

[ na tuto zatim
malo probadanou
oblast se  chteji
podivat c¢esti bada-
telé v Centru Karla

Capka. ,Planujeme

testovat moralni
intuice lidi v oblasti
sexuality
ve vztazich vcetné
hypotetickych
vztahu s roboty,“ pro-
zrazuje David Cerny.
Formou dotaznikt
budou napriklad zjis-
tovat, jestli by lidé sex
svého partnera s ume-

lou bytosti povazo-
vali za nevéru,
+ pripadné jestli je
i v poradku uzavi-
rat manzelstvi

vnimani
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EUTANAZIE
ANO, CI NE? NEBO KDY?

Zakop prvni svétoveé vdlky. Smrtelné zranény kamarad
upi bolesti, prosi, at ho zastrelite. S takto vyhrocenou
situaci se asi mnozi z nas setkali ve vale¢nych filmech.
Jak bychom se k ni ale postavili ve skute¢nosti?
Zmackli bychom spoust? Slovo eutanazie pochazi

z feétiny a v prekladu znamenad ,dobra smrt“. O jejim
zavedeni se U nas ¢as od ¢asu debatuje na politické
urovni a v meédiich. Oteviena diskuse napfic obory ale
chybi. Mysli si to David Cerny z Ustavu statu a prava
AV CR s Tomasem Hribkem z Filosofického ustavu AV CR,
ktefi se snazi situaci zménit.

JTémér nikdo uz dnes neumira pfirozené, vétsinou
konéime v nemocnici napojeni na pfistroje. Uz nyni
lékafi do velké miry ovlivAauji, kdy zivot ukonéi, a dochazi
k tomu asi ¢astéji, nez bychom si byli ochotni pfipustit,“
zminuje Tomas Hribek, ktery se pfiklani k legalizaci
eutanazie, byt pfipousti, ze na ni dosud nejsme
pfipraveni. ,Chybi u nas rozvinuty systém paliativni
péce, ktery ma Belgie nebo Nizozemi. Lidé by méli mit
alternativu, zda chtéji stravit posledni dny Zivota na
zvysenych davkach opioidd, v podstaté v bezvédomi,
nebo mit moznost nechat si aplikovat latku, ktera takovy
zivot zkrati. Pacient by mél mit Sirsi rejstfik moznosti, jak
se rozhodnout,“ doddva Tomas Hfibek.

,Soucasna bioetika je ve vétsiné pripadu pfiznivé
naklonéna etické opravnénosti eutanazie a jeji legalizaci;
argumenty v neprospéch eutanazie jsou zastoupeny

v mensi mife a jsou ¢asto teoreticky pomérné naroc¢né,”
fika David Cerny. Jednim z nich je tzv. argument
kluzkym svahem, ktery se vSak nezaméruje na

etickou neprijatelnost eutanazie, upozornuje spise na
problematické dusledky jeji legalizace. Pokud pfijmeme
urcitou praxi P, pfedpokladaji se dusledky D, ..., D,

. Tyto dusledky jsou stale méné pfijatelné, az nakonec
usoudime, ze posledni z nich jsou zcela nepfijatelné,

a proto odmitneme samotnou praxi P. Jinak fec¢eno,
argumentuje se tim, Zze po zavedeni eutanazie by se
mohlo stat, ze o ni budou usilovat i lidé, ktefi na ni
nemaji mit (podle nékterych nazoru) narok, treba
pacienti, ktefi nejsou smrtelné nemocni, déti, lidé

v depresi a podobné, pfipadné ze bude dochazet

k eutanazii pacientu, ktefi si ji nezvolili.

O paliativni [é€bé se u nas hovofi ¢im dal ¢astéji. Pfibyva
hospicu a zlepSuje se i hrazeni ze strany zdravotnich
pojistoven. Jelikoz spole¢nost dramaticky starne a po
ocekdvat, ze se podil podobnych forem lékarské péce
v termindlnich stadiich Zivota bude zvySovat. Pravnim
a etickym otazkam kolem zavadeéni paliativni péce do
praxe se v Ustavu statu a prava AV CR také zabyvaji.
»,Chceme vypracovat metodiky, podle kterych by bylo
jasné, kdy ma lékar zanechat kauzalni IéCby a zacit
¢lovéku pomahat, aby netrpél,“ objasnuje David Cerny.
,Je prokdzano, ze kdyz se pfestane s medicinsky
neadekvatni Ié¢bou - tfeba chemoterapii - ktera

uz nezabira, pacienti dostavaji jen léky na bolest

a psychologickou pomoc, tak ziji nékdy i delsi, ale
urcité kvalitnéjsi zbytek zivota.”

KDE CESI UMIRAJI NEJCASTEJI?

Obyvatelé CR nejéastéji (dvé tetiny) umiraji v nemocnicich
a lé¢ebnych Ustavech, ptes sedm procent lidi v zatizenich
socialni péce a pouze zhruba pétina lidi doma. Vyplyva to
z dat Ustavu zdravotnickych informaci a statistiky CR.

Na vefejném misté 1,4 %
Jinde 3,7%
NAZORY NA EUTANAZII

S uzdkonénim eutanazie souhlasi podle nejnovéjsiho
Setfeni Centra pro vyzkum vetejného minéni z kvétna
2018 dvé tretiny Ceské vetejnosti (67 %). Celkovy podil
verejnosti vyjadfujici souhlas s legalizaci eutanazie oproti
predchozimu roku mirné vzrostl. Od roku 2011

vSak zUstava viceméné stabilni.

Rozhodné nesouhlasi 8%

Nevi 10 %
Rozhodné nesouhlasi 10 %
Nevi 14 %




se strojem. Vztahy k robotim i eticka
dilemata autonomnich vozidel jsou tren-
dem, ktery se zfejme bude nadale vyvijet
spolu s neustale se zrychlujicim techno-
logickym pokrokem. Souc¢asna aplikovana
etika se vSak vénuje predevsim otazkam,
které jsou uz aktualni. Tykaji se mj. medi-
ciny: vylepSovani lidskych tél, vyuzivani
kmenovych bunék, interrupce, eutanazie
a dalsich spornych témat.

DOKONALY CLOVEK A CERNY
TRH S ORGANY A EMBRYI
Muz prijde pfi urazu o ruku. Lékari mu
ji amputuji a nahradi bionickou s mno-
hem vétsi silou, nez mela ta puvodni.
Jiny muZz naopak pozada lékare, aby mu
ruku amputoval, protoZe si chce nechat
voperovat umeélou superkoncetinu. Asi
se shodneme, Ze v prvnim pfipade jde
o nezbytnou lékafskou pomoc, zatimco
ve druhém pripadé o nemistné vylepSo-
vani lidského téla. Jenze v ¢em vlastné
spociva rozdil, pro¢ nam jednani druhého
muze pripada nemoralni? ,Za podstatné
se pro etické hodnoceni jevi ucel uziti,
nikoli sama technologie,“ upozornuje
Adam Dolezal z Ustavu statu a prava
AV CR, ktery se dlouhodobé vénuje bio-
etice a medicinskému pravu.
Zdokonalovani lidského téla se rika
enhancement. Jeho kritici namitaji, ze
vylepSovani ¢lovéka, aniz by bylo nutné ze
zdravotnich divodd, je neetické, protoze
povede k radikalizaci nerovnosti ve svété.
ZlepSovani tél nebo genetickou Upravu
vlastnich déti si budou moci dovolit pouze
bohati a mocni, ktefi tak budou jesté vice
uspésni na ukor ostatnich. Zdokonaleni
lidé pak budou povazovat ,pfirozené*
lidi za podfadné vhodné k vykoristovani,
otroctvi ¢i dokonce vyhubeni. Oproti tomu
zastanci transhumanismu tvrdi, Ze vylep-

Realita nebude shodna

s hypotetickymi meznimi
situacemi, ale o to nejde.
MySlenkové experimenty
jsou tu proto, aby odhalily
naSe intuice v etice,

tak jako laboratorni
experimenty ve fyzice
vypovidaji o realném svéte.

Adam Dolefal
EUTANAZIE A ROZHODNUTI
NA UNl\'E ZIVOTA

David Cerng

Hama Mallerovd, David Cerny, Adam Doletal a kol.

HO UCINKU KAPITOLY O PRAVECH ZVIRAT
i My oni” ¢ pobladu Rlasofee, etiky, hiclogie a priva

V edici Pravo - etika - spolecnost vydalo Nakladatelstvi Academia jiz nékolik titult autoru
z Akademie véd CR. Pripravuji se knihy Eutanazie a dobry zivot (David Cerny) a Obrana

asistované smrti (Tomas Hribek).

Sovani tél je povinnosti lidstva a jeho
neodvratitelnou budoucnosti.

Dosud se v oblasti prava mohli tvarci
zakonl odkazat na moralni shodu — napti-

9

klad, Ze vrazda je $patna.
,Po nastupu modernich
technologii v$ak prosta
moralni intuice nestaci
a ohledné rady novych
technologil nepanuj
nazorova shoda - pro

priklad sta¢i uveést pro-

blematiku pokust na

embryonalnich  kmenovych  burnkach,
neonatalnich rozhodnuti, eutanazie, klo-
novani a pravé enhancementu,” vypoci-
tava Adam Dolezal.

Pokud se bavime o zdokonalovani
¢lovéka, muzeme konstatovat, ze cely
nas zivot byva veden touhou po vetsi
dokonalosti. Proto se uc¢ime, trénujeme,
Zijeme zdravé a sportujeme. Prostredky
k tomuto typu sebezdokonalovéani ale
byvaji povazovany za ,tradi¢ni“ a moralné
nekontroverzni.

Pak zde ale mame zaleZitosti jako
transplantace a darcovstvi organ nebo
asistovanou reprodukci. I tyto dnes bézné
vyuzivané metody mohou byt za urcitych
okolnosti eticky na hrané.

Vezméme si priklad Zeny a muze, kteri
jsou schopni zplodit ,ve zkumavce* em-
bryo, ale Zena nemuze z fyziologickych
dtivodli odnosit a porodit dité. SeZzenou
si proto dobrovolnici, ktera jim potomka
odnosi a privede na svet. Geneticky bude
dité Zeny a muze, pravné vzato vsak je jeho
matkou dobrovolnice. S tim se poji nékolik
problemu. Rodi¢ka teoreticky nemusi svo-

Za podstatnée
se pro etickée
hodnoceni jevi ucel
je Uzitl, ne technologie.

lit k adopci a muze si dité nechat, pravo
by bylo na jeji strané. Muze dokonce zaza-
lovat ,darce spermie“ o otcovstvi a zadat
po ném vyzivné. | kdyby ale dodrzZela své
slovo a dité predala bio-
logickym rodi¢im, ma
mit narok dostat za svou
sluzbu zaplaceno? Je to

etické?
Podle c¢eské pravni
Upravy ne. OdnoSeni

Adam Dolezal a porod ciziho ditéte za
uplatu nejsou mozné,
témto pfipadim nacerno
dochazi, a to i za statisicové castky. Pri-
tom v nekterych zemich institut tzv. suro-
gatni, neboli ndhradni matky za uplatu
pravni rad uznava.
Pro¢  mame

trebaze k

tendenci  povazovat
nahradni matefstvi za neetické? A jak
s nim souvisi fenomén prostituce, rovneéz
oznacovany za moralneé problematicky?

Jak téhotenstvi a porod za uplatu, tak
sex se zakaznikem déla ze Zeny pouhy
nastroj, domnivaji se kritici. Jejich argu-
ment se zakldda na principu dustojnosti
lidské bytosti, ktery je odvozeny od mys-
leni Immanuela Kanta. V podstate tika,
ze nesmime na c¢lovéka pohlizet jako na
prostfedek. Kdyz chapeme Zenu v tomto
ptipadé jako pouhy nastroj k dosazeni
cile, jde o instrumentalizaci lidské bytosti,
jeji sexuality a télesné integrity. Takova
odpoved ale neni pro mnohé dostacujici.
Zakladni problém spoc¢iva v samotném
pojmu ,dustojnost*.

,Ifeba zastanci eutanazie fikaji, Ze
nemoznost rozhodovat o svém kone¢ném
osudu je v rozporu s lidskou dustojnosti.
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Zorientovani se v eticko-
technologickém prostoru
nyni umozni lidstvu
manévrovat ve svété etiky
a technologie v budoucnu
a pomuze nam bezpec¢néji
projet budoucnosti.

Jenze odpurci eutanazie zase tvrdi, Ze
v rozporu s lidskou dustojnosti naopak
je, aby nas lékar usmrtil. Oba pouzivaji
pojem dustojnosti pro svij argument, pfi-
tom ale nedefinuji, co distojnost je a jaka
pravidla z ni skute¢né vyplyvaji,“ dodava
David Cerny. Na podobné problémy nara-
zime, kdyZ se pustime do eticky sporného
tématu prodeje, resp. darcovstvi organu.

JE ETICKE PRODAT

VLASTNI LEDVINU?

Predstavme si rolnika z Anatolie, ktery
zoufale hleda prostfedky na operaci
dcerky. Nabizi se mu moznost prodat
vlastni ledvinu, a zajistit tak budouc-
nost svéemu ditéti. Ledvinu ale legalné
nabidnout nesmi, leda na cerném
trhu, s rizikem zdravotnich komplikaci
a kriminalizace.

Britska filozofka Janet Radcliffe
Richardsovd, autorka  knihy  Etika
transplantaci, moznost prodat vlastni
organ haji. ,Jestlize povazujeme obchod
s organy za odporny, protoze zpusobuje
ujmu prodavajicimu, jeho zhorSenou

Etika ve statni spraveé

zivotni situaci zpu-
sobenou zakazem
obchodu
povazovat za jeSté
mnohem odpornéjsi,“
piSe Janet Richardsova.
Samozrejmé by byl lepsi svet bez
podobnych dilemat. ,Pripada mi ale, Ze
by bylo paternalismem omezovat moz-

musime

nosti a prava aktéra, zakazovat mu,
ze ma byt takto drastickou cestou fesit
svou situaci. On je aktérem svého Zivota
a je nepristojnym rizenim zvnéjsku,
kdyz rozhodujeme o jeho télu,“ dodava
Tomas Hribek.

Lidstvo
obchodu s organy prece jen bude

mozna k  legalizaci
muset pristoupit. Obzvlasté v pripadé, ze
se do provozu prosadi autonomni vozidla,
a tim padem vyznamné poklesne neho-
dovost. Vétsina organt pro transplantace
totiz pochazi od obéti dopravnich nehod.
Pokud nebudou, kde medicina vezme
vhodné organy?

Etika se stava v dneSnim prekotné
se ménicim svété ¢im dal dulezitéjsim
oborem. Rozhodné ji mizeme povazovat
za perspektivni a zajimavou disciplinu
blizké budoucnosti. Kdo by to byl rekl,
pred desitkami let si lidé filozofa-etika
predstavovali jako badatele zavieneho
kdesi mezi knihami, listujiciho Aristo-

ZBRANE

Technologie umozni vznik
autonomnich zbranovych
systému, napfiklad dronu, ktery
sam ze seznamu teroristu jednoho
vyhleda, podle rozpoznani tvare jej
identifikuje a zlikviduje. Vzbudi to
jisté nesouhlasné reakce a etické
otazky. ,Na druhou stranu dosud
bylo pfi likvidaci teroristt nutné
riskovat zivoty vojaku i civilistu,”
fika Tomas Hribek.

telem nebo Tomasem Akvinskym. Dnes
se odbornici na etiku zac¢inaji podilet na
novém nastaveni svéta. Treba na tom,
jestli jednou autonomni viz prejede dvo-
jici nepozornych opilcti, nebo kvuli nim
obétuje posadku. 0

»~Neber Gplatky, neber uplatky, nebo se z toho zblaznis,“ tak zni jedna z nejoblibenéjsich ¢eskych
filmovych hlasek. O nemoralnosti korupc¢niho jednéani asi nikdo z nas (teoreticky) nepochybuje. Jak
bychom ale sami obstali v pfipadé velmi lakavé nabidky? A co asi nas kolega nebo $éf? Mizeme
vabec vérit ostatnim lidem na pracovisti? Podle vyzkumi mtize korupce souviset prave s nedivérou
v chovani druhych, ¢astéji k ni dochazi v tuhém systému ptrikazli, zakazi, kontroly a trest spiSe

nez v atmosfére divéry a otevrenosti (neboli v prostredi tzv. vefejné integrity). Pravé na posileni
verejné integrity se zaméri trilety projekt Filosofického ustavu AV CR nazvany Nastroje rozvijeni
etické kultury v Ceské statni spravé. Jeho soucasti jsou podle vedouciho tymu Petra Urbana naptiklad
konference na téma korupce a integrity, ale skutecné stézejni ¢asti budou praktické workshopy

s uredniky — v tomto ptipadé konkrétné z ministerstva dopravy. Jednim z vystupti projektu bude
vyzkumna zprava s navrhem doporucenych etickych opatfeni pro resort a jeho zaméstnance. Projekt
podpoftila agentura TA CR v programu ETA.
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Bachyné se selaty zpusobily smrt pétiletému chlapci, stanuly proto
pfed soudem, ktery rozhodl o viné samice. Mladata si majitel pfevzal
zpét, protoze soud neshledal dostatek dikaz(, ze by pfi zabiti ditéte

napomahala. Absurdni? Ano. Pfesto jde o skuteény pfibéh z jedné
evropské zemé z roku 1457. V dobé vrcholného stfedovéku byly
soudni procesy se zvitaty bézné. Zejména pokud zabila ¢lovéka.

Ve vétsiné pfipadd byla zvérf shledana vinnou a popravena. Soudy
probihaly podle pfedem danych procesnich pravidel, mnohdy
dokonce zvifata vystupovala v lidském obleceni, samozfejmosti

byl advokat. Lidé vrcholného stfedovéku povazovali zlo¢in krve

za narus$eni fadu, jako vstup dabelského chaosu do bozsky
uspofadaného jsoucna. Soudni proces mél odstranit naruseni tohoto
fadu. V jistém smyslu se tehdy zachdazelo se zvitaty jako s lidmi.

Zména nastala v dobé renesance a zejména v osvicenstvi.
Francouzsky filozof René Descartes povazoval zvifata za
bezmyslenkovita stvofeni srovnatelna se stroji. ,Zvifata podle ngj
nejsou schopna citit bolest, utrpeni, ale ani horko ¢i zimu, a pokud
na tyto stimuly reaguji, neprokazuje to jejich védomou reakci,

ale spise reakci mechanickou; tento nazor v té dobé umoznil
ospravedInit pocatky pokust na zvifatech, které musely byt velmi
kruté, bez utisujicich prostredku,” popisuje Hana Millerovd z Ustavu
statu a prava AV CR, ktera se zabyva otazkou prav zvirat.

Zatimco jesté v minulém stoleti jasné pfevazoval nazor, ze zvifata
hodnotime podle jejich uzitku {jestli jsou vhodna na maso, kuzi,
ozdobu atp.), v poslednich letech jsou stéle ¢astéji uznavana jako
citici bytosti, mnohem bliz&i clovéku, nez se kdy vnimalo.

Nékteré myslenkové sméry dokonce povazuji zvifata za rovna lidem.

Na tlak verejnosti se méni legislativni predpisy uréujici podminky, ve
kterych se zvifata mohou chovat, tfeba velikost kleci slepic, zakazuji
se kozesinové farmy, vede se debata o zakazu zvifat v cirkusech.
,Domnivam se, ze tento trend bude uréité pokraéovat. Mezi dalSimi
omezenimi a zdkazy pravdépodobné mize pfijit na fadu vse, kde jsou
zvitata pro ¢lovéka ,zdbavou’, a to véetné myslivosti nebo pfisnéjsich
podminek chovu domdacich mazlickd,” mini Hana Millerova.

Kdyz mluvime o pravech
zvitat, mame vétsinou na
mysli jejich ochranu proti

tyrani. Pravnici definuji

»prava zvirat“ jinak — ve

smyslu subjektivnich prav
je neuznava zadny pravni
fad na svété.

Zmény se tykaji téz vztahu k vyuzivani hospodarskych zvifat. V dobé
zmén klimatu pfibyva nazoru, Ze je neetické jist ve velké mife maso,
protoze zivoci§na vyroba spotfebovava pfilis§ mnoho pfirodnich
zdroju a znacné se podili na emisich sklenikovych plynu.

Kam az se lidské chapani podstaty zvifete posune? Bude ¢lovék
budoucnosti vnimat zvife jako sobé rovnou bytost, tfeba v protikladu
k robotim s umélou inteligenci? Jak by se v tom pfipadé resil eticky
problém tramvajového dilematu? Pfedstavme si mezni hypotetickou
situaci, kdy je autonomni vozidlo postaveno pfed rozhodnuti, zda
narazit do stada ¢tyf uslechtilych konu, které se nedopatfenim vfiti
do vozovky, nebo do osamélého opilce vravorajiciho u krajnice. Koho
ma vuz obétovat? ,Kazdy Zivoéisny druh dava pfirozené prednost
svému vlastnimu druhu. Nedokazu ale odhadnout, jestli se lidska
spolec¢nost nékdy dostane do bodu, Ze by tomu tak nebylo,” fika

k tomu Hana Mullerova, spoluautorka knihy Kapitoly o prdvech
zvirat. My a oni z pohledu filosofie, etiky, biologie a prdva, kterou

v roce 2017 vydalo Nakladatelstvi Academia.
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TAJFUNY se
stehuji na sever

Silné vichry tajfunt pustosi pravidelné oblast vychodni Asie. Jejich niciva intenzita se
zvySuje a areal vyskytu se posunuje k severu. Detailni analyzou letokruht stovek stromu
na uzemi Jizni Koreje a Dalného vychodu Ruska to zjistil mezinarodni tym Jana Altmana
z Botanického ustavu AV CR. Letokruhy slouzi védciim jako mnohastrankové kroniky ze

zivota stromu. Zkuseny ¢tenar - dendrochronolog - z nich vy¢te mnohé, treba kdy strom
a jeho okoli suzovalo sucho nebo nakolik radily tajfuny, povodné a jiné prirodni pohromy.




Text: Leona Matuskova | Foto: Profimedia, NASA (3), Jan Altman
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ajfun Mangkhut

dosahoval v nara-

zech rychlosti az

330 km/h, nez
v pulce zari 2018 dorazil
nad filipinskou  pevninu,
kde zeslabl. I tak za sebou
zanechal obéti na Zivotech,
zticené domy, silnice zni-
¢ené sesuvy pudy a krajinu
zasazenou povodnémi nejen
na Filipinach, ale i v jiho-
vychodni Ciné. Pravé kolem
Jiho¢inského more  byvaji
tajfuny nejnicivejsi, zda se
vsak, Ze oblast jejich radéni
se postupné rozsifuje i sever-
nim smérem. Udaje o posunu
arealu se podarilo vycist
ze studia letokruhti stovek
stromu z Jizni Koreje a rus-
kého Dalného vychodu.

O dlouhodobych trendech radéni taj-
funt se prili$ nevi i proto, Ze vérohodna
data o aktivité tropickych cyklon existuji
teprve od osmdesatych let 20. stoleti.
,Dosud nebylo jisté, jestli je nartst nici-
vych tajfuni noveé pozorovany v oblas-
tech, kde se v minulosti vyskytovaly velmi
vzacne, soucasti prirozené fluktuace,
nebo se jedna o vyboceni z dlouhodobého
trendu vlivem globalnich zmén,“ uvadi
Jan Altman z Botanického ustavu AV CR.
Spolu s kolegy se tedy rozhodli otazku
zodpoveédét pomoci dendrochronologic-
kého vyzkumu.

Mlady cesky védec se na Dalny vychod
vraci opakované uz vice nez 10 let. ,Prvné

Studii tymu Jana Altmana
z Botanického ustavu

AV CR, ktera na vyzkumu
letokruhti dokumentuje
posun tajfunovych oblasti
na sever, otiskl uznavany
Casopis PNAS, vydavany
Narodni akademii

véd Spojenych statli
americkych. Na studii se
podilelo 16 vyzkumnika ze
Ctyt zemi — Ceské republiky
Ruska, Jizni Koreje

a Svycarska.

jsem jel do Jizni Koreje v roce 2006, na
zacatku bakalarského studia, od té doby
tam jezdim témér kazdy rok, vzdy pfri-
blizné na mésic. V poslednich dvou letech
jsem navic stravil v ramci vyzkumu meésic
a pul v Japonsku a stejnou dobu v Rusku,“
tika Jan Altman.

JAK OTEVRIT STRANKY
LETOKRUHOVE KRONIKY

Tym Jana Altmana vybiral kandidaty
k vyzkumu z nékolika tisic stromu ve tfech
lokalitach Jizni Koreje a ve tfech oblastech
v Rusku. Podminkou bylo, aby dosahovaly
do korunového patra a mely letokruhovy
zdaznam az ke svému stredu. Témto kri-
tériim nakonec vyhovelo 1207 pokusnych
stromu.

K ptistupu k zaznamim letokruhové
kroniky neni nutné strom pokacet. Staci
vyvrtat vzorky dfeva o praméru péti mili-
metrt takzvanym Presslerovym neboze-
zem. ,Odbér vzorkl je velice Setrny, ac
to tak mozna na prvni pohled nevypada.
Strom ,ranu’ rychle zaceli a pri dalsi
navstéve plochy za par let uz je prakticky
nemozné misto vrtani odhalit,“ vysvétluje
Jan Altman.

Aby védci zjistili, zda se musel strom
v minulosti vyporadat s tajfunem, potre-
bovali zmérit Sitku jednotlivych letokruhti
a provést jejich mikroskopickou analyzu.
Setkani s tajfunem se do letokruht

Na vzorku dfeva odebraného na Dalném vychodeé jsou po levé strané vidét velmi uzke letokruhy z doby,
kdy strom rostl v zastinu vétsich sousedu. Sirsi letokruhy na pravé strané pak znaci, ze strom ziskal (vlivem
boufe, ktera polamala vétve stiniciho korunového patra) lepsi pristup ke svétlu, a mohl tak vice rust.

nesmazatelné zapiSe. Pokud silny vichr
zlame vétve stromu a porani jej, bude
letokruh velice uzky a muZe obsahovat
mnozstvi pryskyfi¢nych kanalkd na zace-
leni ran. V extrémnim piipadé se letokruh
nevytvori vibec, ale i toto lze pomoci
metod vyuZzivanych v letokruhové ana-
lyze odhalit. Naopak stromy, které jsou
v dobé tajfunu mensi a krci se v podrostu,
ze situace mohou profitovat. Vitr totiz
muzZe vyrazneé ponicit, vyvratit ¢i zlomit
jejich stinici sousedy, a tim mensi stromy
ziskaji prostor k rustu.

,V takovém ptipadé budou mit po
nékolik let mnohem 3&irsi letokruhy, jeli-
koz maji dostatek svétla a moznost dostat
se do korunového patra. Specialni analyza
nam umoznuje zjistit, kdy je vyrazné vetsi
rust zpusoben pravé naru$enim koruno-
vého patra sousednich jedincd,“ dodava
Jan Altman.

ZMENY KLIMATU
A POSUN TAJFUNU
Podle klimatickych studii neni v posledni
dobé tajfunt vice nez drive, méni se ale
jejich intenzita, jsou ni¢ivéjsi a posunuje
se oblast jejich vyskytu. Konkrétné dosa-
huji vice na sever, kde v minulosti tajfuny
uz jen doznivaly a nezplsobovaly vétsi
Skody.

Da se ale udélat jasné rovnitko mezi
zménami klimatu a posunem oblasti



HNEV BOHA VETRU

Rychlost ni¢ivého vétru, kterému
v Asii fikaji tajfun a v Americe huri-
kan, dosahuje v narazech rychlosti
pfiblizné 300 km/h. Vyraz hurikan
pochazi udajné z mayské myto-
logie, kde byl Huracan bohem
vétru. Slovo tajfun pak pochazi

z ¢inského vyrazu pro ,velky vitr*,
tvrdi se ale také, ze muze mit
puvod ve starofeckém oznaceni
nestvury Tyféna. Souhrnné se pak
tento atmosféricky Ukaz oznacuje
vyrazem tropicka cykléna. Jedna
se o rozsahly rotujici bourkovy
systém s velmi nizkym tlakem.
Tropicka cykléna mize dosah-
nout velikosti od 100 do 2000 km
vV prumeéru.

vyskytu tajfunti? ,V sou¢asnosti nezname
uspokojivé vysvétleni téchto jevd. Jako
nejpravdépodobneéjsi se jevi oteplovani
oceanu zpusobené klimatickou zménou.
Nicmeéne je to téma, které mohou leto-
kruhy pomoci objasnit, a tedy nameét
k budoucimu vyzkumu,“ upozornuje Jan
Altman.

Podle néj by bylo zajimavé, kdyby se
podobné prozkoumaly 1 oblasti zasa-
hované hurikany, které vznikaji nad
Atlantskym oceanem a smeéruji vétsinou
ke Karibiku a severoamerické pevnineé.
,Letokruhové studie zkoumajici vliv huri-
kanu sice existuji, jsou vsak zaloZené vét-
Sinou jen na jedné lokalité a vyzkumna
otazka byla odli$na od nasi, tim padem se
lisily i pouzité metody."

Dendrochronologicky vyzkum stromu
z Dalného vychodu prokazal, ze se areal
nicivych tajfunt skute¢né posouva sme-
rem na sever. S jejich radénim tak museji
lidé Zijici v izemich dfive zasazenych jen
vzacneé zfejmeé i do budoucna pocitat. Pro
oblasti, které se dosud nachdazely na okraji
vyskytu, jsou to zjisténi klicova. Na jejich
zakladé by se totiz mohly odpovedné
urady lépe na silné tajfuny ptipravit a pri-
jmout takova opatfeni, ktera ptipadné
nicivé nasledky prirodniho Zivlu pomohou
zmirnit. 0

NEJSILNEJSi TROPICKE CYKLONY
ROKU 2018

TAJFUN MANGKHUT

Mangkhut fadil v Tichém ocednu zac¢atkem
podzimu. Podle Svétové meteorologické
organizace $lo o nejsilnéjsi tropic-

kou cyklénu roku, oznac¢ovanou

jako ,supertajfun“. V narazech vichr
dosahoval rychlosti az 330 km/h.

Boufe zasahla v pulce zafi severni
filipinskou pevninu, Hongkong a jihovy-
chodni Cinu. Z provincie Kuang-tung bylo
evakuovano 2,4 milionu obyvatel.

TAJFUN JEBI

Zasahl v zafi Japonsko a stal se v dané
oblasti nejsilnéjsi boufi za poslednich
25 let. Na ostroveé Honsu dosahla cyk-
I6na v narazech rychlosti 206 km/h,
nalezi do druhé nejsilnéjsi kategorie
Skaly japonského meteorologického
ufadu. V oslabené podobé dorazila
boure az do Ruska, do Chabarovského
kraje, rozptylila se pak nad Severnim ledo-
vym oceanem.

HURIKAN FLORENCE

Hurikan se zacal vyvijet 30. srpna ze
silné tlakové nize postupujici smé-
rem k Atlantiku. Nejsilnéjsi vitr této
tropické cyklony dosahl rychlosti
zhruba 220 km/h a jeho dusledky
ohrozily zejména Spojené staty ame-
rické. Velké skody na majetku a zivotech
po sobé boufe zanechala napfiklad

v Severni Karoliné.
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Text: Jana Olivova | Foto: iStock, Profimedia (2)

INSPIRACE
pro nanotechnologie

Co neni ,nano*, neni ,in“. Tak by se dal s trochou nadsazky popsat trend ve
vyvoji novych viaken, plasta, kompozitnich smési, ale i Ié¢ebnych prostredku,

polovodicu ¢i senzoru. Nékteré jejich slozky méfi jen miliardtiny metru, coz
jim dava naprosto jedine¢né vlastnosti. Nanomateridly a nanotechnologie jsou
vysoce moderni - jsou ale také bezpecné?

fedstavte si, ze Zijete v jedné

z nejsusich oblasti svéta -

v nepopsatelné nehostinné

Namibské pousti v jihozapadni
Africe, kde je kapka vody vzacnéjsi
nez zlato. Pro ¢lovéka smrtici prostfedi.
Kdybychom ale byli jako brouk Ste-
nocara gracilipes, stacilo by nastavit
krovky proti vétru. Evoluce ho totiz
vybavila slozité strukturovanym povr-
chem, ktery dokaze sbirat ranni mlhu.
Cast jeho krovek je hydrofilni - ptita-
huje vlhkost a slouzi ke shromazdovani
mlhy, kterd se na nich srazi a vytvari
kapky. Ty se pak po vodoodpudivych
neboli hydrofobnich ¢astech krovek
skouli broukovi pfimo do ust. Bez této
kombinace dvou rozdilnych nanostruk-
tur by se castecky vody nedokazaly
zkoncentrovat do kapek a okamzité by
se vypatily. Nanotechnologie v ptirodni
praxi.

ZIVA | NEZIVA PRIRODA

JAKO ZDROJ INSPIRACE

Brouci sice nejsme, dokazeme ale jejich
tajemstvi odhalit a napodobit. Napti-
klad v pousti Atacama uz zacali testovat
sité, které po vzoru Stenocara gracilipes
,Vyrabéji“ vodu z ranni mlhy. Biologicka
evoluce vybavila Zivé organismy tolika

strukturami  doko-
nale optimalizovanymi pro rozmanita

pozoruhodnymi

prosttedi, Ze z ni mohou vyzkumnici
Cerpat nepfeberné mnozstvi podnéti.
Rada modernich nanomaterialti a na
nich zalozenych nanotechnologii ma
skute¢né predobraz v prirodé. Plati to
zejména o povrSich nejriiznéjsich typa
a vlastnosti.

Jedna zahrani¢ni firma kupfikladu
napodobila sofistikovany povrch kize
Zraloka a vyvinula plavky, které natolik
zrychlovaly pohyb, Ze byly na zavodech
zakazany jako nedovolena technolo-
gicka pomoc. KozZesina ledniho medvéda
zase védce i vyrobce inspiruje svymi
dutymi chlupy, které maji velice dobrou
izola¢ni schopnost.

Povrchy v ptirodé byvaji slozité orga-
nizované, casto tzv. hierarchickym
zplisobem, to znamena na raznych dél-
kovych urovnich - od makroskopické
pres mikroskopickou az po nano-turovern
molekul a atom. ,,Vyvoj novych mate-
riald a technologii velice casto tento
hierarchicky zplsob vyuziva,“ vysvét-
luje Jiti Rathousky z Ustavu fyzikalni
chemie Jaroslava Heyrovského AV CR.

Zuby nebo schranky moftskych zivo-
¢ichti vyznacujici se obrovskou pevnosti
slouzi jako pfedloha pro nové kompo-

zitni materialy. Jezek dokaze prokous-
nout i velice tvrdé objekty, protoze ma
zuby strukturované ve tfech hierar-
chickych trovnich - vcCetné nanoroz-
mért. Diky tomu jsou neobycejné tvrdé
anezlomi se. ,, Tento princip se da vyuzit
pfi navrhu a vyvoji zafizeni na fezani
s nizkym stupném opotiebeni,“ tika Jifi
Rathousky.

Materidlové védy prichazeji s nano-
krystalickymi povrchovymi vrstvami
s vysokou tvrdosti, chemickou a tepel-
nou odolnosti — a pokracuje vyvoj dal-
8ich, jejichz vlastnosti a vyuziti snad ani
nedovedeme jesté odhadnout.

Synergie mezi strukturou povrchu
a jeho fyzikalnimi a chemickymi vlast-
nostmi dava nesmirné zajimavé funkce
i rostlinam, v nichZ nachazi ptedobraz
velky pocet technologii. Povrch rostlin
napfiklad sniZuje svou teplotu pomoci
turbulence tak, ze povrchové struktury
vytvareji viry vzduchu, ¢imz zlepsuji
pfenos tepla. Muze rovnéz fungovat
jako transportni bariéra proti vysychani
¢i vyluhovani nebo snizuje pfilnavost,

aby rostlinu nekontaminoval hmyz
a neulpivalo na ni vSe mozné.
Superhydrofobni  povrchy, které

velice silné odpuzuji vodu (ma je
tfeba lotosovy list a opét jsou slozité
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Geologie a chemie

Slozité strukturované krovky umoznuji brouku Stenocara gracilipes sbirat a pit ranni mlhu
v pousti. Testuji se sité, které dokazou po jeho vzoru ziskavat vodu v suchych oblastech.

strukturované na ruznych délkovych
urovnich az po nanorozméry) predstavuji
vlastné princip samocisténi. Jsou tudiz
vynikajici inspiraci pro nejraznéjsi samo-
Cistici natéry a povlaky na okna, stény,
skla u aut, textilie nebo tfeba solarni
panely. Tim v&im se v Ustavu fyzikalni
chemie Jaroslava Heyrovského AV CR
(ptedevsim v jeho Centru pro inovace
v oboru nanomaterialtt a nanotechnolo-
qgif) zabyvaji. Snazi se téz uméle napodo-
bit fotosyntézu, tedy preménu slunecni
energie na chemickou, studuji i dalsi zpt-
soby transformace a ukladani energie, coz
opéet vyzaduje nové specialni nanomate-
rialy. Dal$i metou je vyvoj elektrod pro
solarni ¢lanky vyuzivajicich nanovlakna.
Pripravili uz technologie a materidly
S nanocasticemi pro restaurovani histo-
rickych pamatek, omitek, fresek ¢i Stuku,
a dokonce i textilii a papiru, stejné jako
pro uc¢inné a pritom Setrné odstraniovani
nezadoucich olejovitych nebo polymer-
nich vrstev z povrchtl pamatek, aniz by se
poskodil material pod nimi.

BIOLOGICKE SYSTEMY

A NANOBEZPECNOST
Nanotechnologie a nanomaterialy nam
zjevné mohou vyznamneé usnadnit zivot
a pomoci vyresit nejeden zavazny pro-
blém. OvSem pokud je chceme pouzivat
dlouhodobé a bezpe¢né, musime nej-
prve - jako ostatné u vseho nového -
poznat jejich pripadna rizika. Zjistit, jak
se chovaji a jak pusobi od vyroby pres
dopravu, skladovani, pouzivani, opotre-
bovavani az ke konecné likvidaci.

Nutno pripomenout, Ze nanocastice
samy o sobé nejsou ani pro ¢lovéka, ani
pro cely ekosystém ni¢im novym, v pri-
rodé existovaly vzdycky. Mohou pochazet
z hoteni a pozar(, ze sopek, patfi mezi né
iviry. ,Ted v8ak mame navic je$té nano-
¢astice antropogenniho ptvodu, jichZ se
vyrabi daleko vétsi mnozstvi, nez na jake
byly priroda a Zivé organismy v minulosti
zvyklé,“ vysvétluje Pavel Rossner ml.
z oddéleni genetické toxikologie a nano-
toxikologie Ustavu experimentalni medi-
ciny AV CR.

Lidmi vytvorené nanocastice mohou
vznikat bud nahodné, jako vedlejsi pro-
dukt rtiznych vyrobnich procesu ¢i spa-
lovani, nebo cilené jako souc¢ast vyrobkl
ur¢enych pro energetiku, medicinu, pro
aplikace vztahujici se k ochrané Zzivot-
niho prostfedi nebo pro béznou spotiebu,
jako potraviny, napoje, textil, kosmetika,
barvy apod.

Nedilnou soucasti rozvoje nanotechno-
logii se proto stala nanotoxikologie, ktera
zkouma interakce nanomaterialt a nano-
¢astic s biologickymi systemy a jejich
ptipadné dopady na zdravi lidi, zvirat
a rostlin i na zivotni prostredi jako celek.

TESTY NANOTOXICITY

A MATEMATICKE
MODELOVANI

Kazda latka je potencialneé toxicka — zalezi
pouze na davce, jakeé jsme vystaveni, jestli
se jeji toxicita projevi, nebo ne. Asi nejzre-
telnéji to muzeme ilustrovat na alkoholu,
ovSem smrtelné nebezpecna pro télo
muiiZe byt i voda, pokud ji vypijeme najed-

POZORUHODNY
NANOSVET

Nanovédy a nanotechnologie

uz zacaly dramaticky pronikat

do nejruznéjsich sfér naseho
Zivota. Siroké moznosti aplikaci
maji uhlikové nanotrubky nebo
nanovlakna az tisickrat tenci nez
lidsky vlas. Z nanovlaken se mohou
vyrobit specidlni filtry schopné
zachycovat skodliviny i bakterie

z vody nebo ze vzduchu, ale téz
biologické nebo chemické bojové
latky. V mediciné mohou chranit
ranu pred infekci, umoznit ji pfitom
dychat a jesté do ni uvolfovat
|é¢ivou latku. Mohou fungovat

i jako biokampatibilni bariéra pfi
implantacich velkych kloubu,
specialni nanovrstvy jsou schopné
dlouhodobé nicit viry i bakterie,

a tim branit pfenosu raznych
infekci v nemocnicich. Vznikaji

a testuji se nanostrukturni materialy
obsahujici nanocastice nebo pokryté
nanovrstvami, které jim propujcuji
nevidané mechanické, chemické

i elektrické vlastnosti pro prumysl,
ochranu zivotniho prostredi atd.

nou prili§ mnoho. Neni tedy tfeba mit
predem prehnané obavy z neznamého,
na druhou stranu to vsak zaroven zna-
men3, ze kazdou latku je nutné dukladné
prozkoumat z mnoha hledisek. ,Nékteré
toxické ucinky se totiZ nemuseji projevit
hned, ale az po delSim case,“ doplnuje
Tana Brzicova z oddéleni genetické toxi-
kologie a nanotoxikologie Ustavu experi-
mentalni mediciny AV CR.

Teoreticky mohou nanocastice stat za
rozvojem nékterych chorob dychaciho,
obéhového nebo lymfatického systému,
protoze se vzhledem ke své nepatrné
velikosti dostavaji az do plicnich sklipk,
mohou prechazet do krve a dokonce
i do mozku. V bunkach mohou fungovat
jako katalyzatory a ovliviiovat chemické
reakce. NejzavaznéjSim zjiSténim rdz-
nych studii podle Pavla Réssnera ml. je,
Ze nanocastice zpusobuji tvorbu reaktiv-
nich forem kysliku. ,Ty nasledné navo-
zujl v organismu oxida¢ni stres, ktery
muze vyustit v rizné potiZze, zejména
v zanety, muze téz poskozovat makro-
molekuly — DNA, tuky i bilkoviny.“ Nutno
nicméné pripomenout, ze oxidac¢ni stres
vznikd 1 jinymi mechanismy nez pouze



plsobenim nanoc¢astic a organismus
v idealnim pripadé automaticky udrzuje
rovnovahu mezi antioxida¢nimi mecha-
nismy a mechanismy prooxida¢nimi.

Podle védct z Ustavu experimentalni
mediciny AV CR to samoziejmé nezna-
mena, ze kdyz se dostaneme do kontaktu
S nanocasticemi, nutné onemocnime.
Ostrazitost je ale na misté, proto pec-
livé sleduji pomoci testl in vitro (ptede-
v&im na bunéénych kulturach) i in vivo
(zejména u hlodavctl), jak se nanocastice
do téla dostavaji, jak se v ném pohybuji,
co zpusobuji a kde — a naopak jak s nimi
organismus nalozi a jak je vylucuje. Na
urovni bunék sleduji, jestli, ptipadne
nakolik, mohou nanocastice ovlivriovat
aktivitu geni nebo proteint, do jakych
chemickych reakci se zapojuji nebo je
ovlivruji, jestli neposkozuji tkanég, organy
¢i dokonce cely organismus a mnoho dal-
Sich parametrul.

Testovani vSech rtznorodych fyzikal-
né-chemickych vlastnosti obrovskeho
mnozstvi nanomateriald a jejich inter-
akci s biologickymi systémy je znac¢né
komplikované a pouze v laboratori se
neda zvladnout. Z téchto pohnutek podle
Pavla Réssnera ml. vstoupilo do hry mate-
matické modelovani, které umoznuje
doptedu predpovédét, nakolik by mohla
byt pro biologické systémy neprizniva
nanocastice konkrétniho chemického slo-
Zeni, velikosti, plochy povrchu ¢i tvaru.
,omeéfuje to k pristupu, Ze si nejprve
v pocita¢i namodelujeme nanocastici,
ktera nebude mit zadné nebo jen mini-
malni negativni dopady — a tu budeme
vyrabét ve veétsim.“ Zaroven by se timto
zplsobem uz dopredu zabranilo vyvoji
a vyrobé nanocastic, které modely pre-
dem oznaci jako skodlivé.

Ve spolupraci védcti z Ustavu fyzikalni
chemie Jaroslava Heyrovského AV CR
a Ustavu experimentalni mediciny AV CR
se tento princip (oznacovany anglickym
terminem ,safe by design*“) uplatnil napti-
klad pri vyvoji novych konsolida¢nich
prostfedkll pro restaurovani zvétralych
historickych artefaktt. Pti tomto vyvoji se
cilené pouzivaly pouze nanocastice vyka-
zujici velmi nizkou toxicitu, coZ predem
ovéfili v Ustavu experimentalni medi-
ciny AV CR. Takto $lo nahradit obvykle

pouzivané toxictéjsi nanomateridly bez-
pec¢nymi, aniz by se zhorsily funkéni
vlastnosti.

STRACH NIKOLI,
OBEZRETNOST ANO
Nejveétsi pozornost pritom védci neob-
raceji k nanocasticim zabudovanym do
tkanin nebo k nanovrstvam pokryvajicim
jiné materialy, ale k profesim, kde jsou
lidé pfimo vystaveni volnym nanocasti-
cim a nanovlaknum pfi vyrobé (podobné
jako se sleduji tfeba hornici vystaveni
uhelnému prachu) ¢i s nimi ptichazeji do
kontaktu ve zvySené mife: ve stavebnic-
tvi, v automobilovém a chemickém pra-
myslu, elektronice, pfi vyrobé energii,
ale i ve zdravotnictvi. Potencialni riziko
negativnich biologickych u¢inkd totiz
u zameéstnancu v téchto provozech pova-
zuji za vy$s8i nez u béznych spotrebitelt.
Neni vSak davod poddavat se prilis-
nym obavam a uz dopredu se zreknout
nanomaterialll a nanotechnologii s vlast-
nostmi, které by jesté pred par desit-
kami let byly nemyslitelné. Méjme na
pameti, Ze nanomaterialy nejsou prirodé
cizi, naopak je dokaze Sikovné vyuzivat
jako v pripadé brouka ,téziciho“ vodu na
pousti, a védci v ni mohou stale nacha-
zet ohromnou inspiraci. Je vSak treba
dbat na vysledky nanotoxikologickych
vyzkumut, které usnadnuji rozhodo-
vani, co a v jaké podobé skute¢né uveést
do praxe a ¢emu se radeji vyhnout.
Jednodus$e teceno: na zakladé dosa-
vadnich poznatkl odbornici dochazeji
k zavéru, Ze v zadném ptripadé neni
na misté panika, princip predbézné
opatrnosti je vSak Zadouci. a

Védci stale hloubéji
pronikaji k podstaté
fyzikalnich, chemickych,
biologickych a dalsich
procesu nanosvéta. Nové
znalosti se vyuzivaji tteba
pro uc¢innéjsi preménu
slunecni energie ve
fotovoltaickych ¢lancich

s nanovlakny, pti
pripravé samocisticich
natéra na stény a okna,
neposkrabatelnych laki,
supertvrdych ¢i vysoce
odolnych povrcht ve
strojirenstvi ¢i kosmickém
pruamyslu. Uplatni se takée
pti vyvoji nanocasticovych
nosicu le¢iv nebo
antibakterialnich vrstev
pro chirurgicke ucely.

DALSi VYZKUMY AKADEMIE VED CR

© Fyzikalni ustav: nanosystémy pro elektroniku, kiemikové nanostruktury vyzarujici
svétlo jakozto mozny svételny zdroj pro nanofotoniku, nové materialy s uméle

vytvofenymi nanostrukturami na povrchu.

Ustav pro hydrodynamiku: hledani a charakterizace polymert vhodnych pro vyrobu

novych typa nanovlaken.

Ustav struktury a mechaniky hornin: pfiprava nanokompozitnich materiald

napodobuijicich pfirozenou kostni tkan.

Ustav fotoniky a elektroniky: nanosenzory.

© Ustav fyzikalni chemie Jaroslava Heyrovského: vyzkum syntézy, struktury
a funkc¢nich vlastnosti nanomateridld a jejich technologického vyuziti jako membran,
cidel, optickych, samocisticich a ochrannych material(, pro chemickou katalyzu

¢i nanoelektroniku.

*  Fyzikalni astav a Ustav fyzikalni chemie Jaroslava Heyrovského: hledani novych
nanostruktur pro fotovoltaické ¢lanky s vyssi ucinnosti premény slunecni energie.



|

A / Véda a vyzkum 4/201

Rozhovor

LE

tstvi travila hIavnﬁﬁvenku, nejradéji s
znavat svét. Dnes léta na Papuu-Nov
vztahy i stromy, hmyzem a jeho pr
centra recept na ziskani vyznamn
IEL @AY edeni milionového projekt

Mgr. KATERINA SAM, Ph.D.
Biologické centrum AV CR

Katefina Sam, rodnym pfijmenim Tvardikova, je vedouci laboratofe multitrofickych
interakci v oddéleni ekologie Entomologického ustavu Biologického centra AV CR
v Ceskych Budéjovicich.

V roce 2018 ziskala prestizni startovaci grant Evropské vyzkumné rady (ERC) a ve
stejném roce obdrzela také Prémii Otto Wichterleho, udélovanou Akademii véd CR
mladym nadéjnym védcum a védkynim do 35 let.

Zabyva se preda¢nim tlakem a potravnimi vazbami mezi predatory (mravenci, ptaky

a netopyry), bylozravym hmyzem a rostlinami. Své prace publikovala
mj. v ¢asopisech Science, Ecology Letters a Ecography.

| - .
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Rozhovor

I Jste teprve tieti ¢eskou védkyni, které se podafrilo zis-
kat prestizni startovaci grant Evropské vyzkumné rady
(ERC). Celkem se o néj letos prihlasilo 3170 mladych véd-
cu a védkyn z Evropy, uspélo jich 403, z toho z Ceské re-
publiky pét. Bylo tézké grant ziskat?

Paradoxné mné to tak neprijde. Mam zkuSenost s opakovanym
netspésnym psanim zadosti Grantové agentufe CR, neustale
jsem zadost upravovala, uspéla jsem az napoctvrté. Evropsky
grant jsem dostala na prvni pokus. Ale musim pfiznat, Ze jsem
se na néj vyjimecné dlouho a peclivé pripravovala.

I Jak takova ptiprava v praxi vypada?

I Mozna pravé nutnost detailni pripravy mladé ¢eské véd-
ce a védkyné odrazuje. Jen pro srovnani, letos ziskalo
startovaci ERC grant 17 lidi z Sestimilionového Danska,
19 kandidatu ze Svycarska s 8,5 milionu obyvatel a 16 za-
datell z Belgie, kde zije 11 milionu lidi. Ve srovnatelném
Cesku uspélo mnohem méné zajemcu. Pro¢ si myslite, ze
se do soutéze hlasi tak malo Cechu?

Neékteri ERC granty neznaji nebo se neodvazi o né prihlasit.
Pravda, pravidla soutéze jsou nastavena pomerne prisne. Kdyz
napoprvé neuspéjete a dostanete Spatné hodnoceni, muzete
podat prihlasku znovu az po dalsich tfech letech, cozZ asi hodné

lidi odradi.

Projekt jsem psala osm mésicti, mnohdy jsem se ,, Ve volneé
mu vénovala 12 az 16 hodin denné, verze jsem prlrode I vas ale neuspéch neodradil a o grant jste
rtizné prepisovala, konzultovala s odborniky snnuhueme se pokusila. Na projekt ,,Proc je svét zeleny“

z celého svéta. Kdyz jsem postoupila do druhého
kola, pripravu jsem jeSté zintenzivnila. Prezenta-

poskozeni stromu,
umistime na nej

jste ziskala prispévek ve vysi 1,4 milionu
eur, v prepoctu vice nez 36 miliona korun.

ci jsem si prerikala snad tisickrat, az jsem ji umé- plastelinovou Jde o hodné penéz, uz vite, na co presné je

la skoro slovo od slova. Ptipravovala jsem se i na housenku vynalozite?

rizné situace, které mohou nastat, na zaludné a f)ozorujeme, Castka je ptedem jasné dand, v projektu navr-

otazky, které miizou padnout. jest i do ni bude hujeme uz rozmysleny a propocitany rozpocet.
klovat vice ptak(l, prave nyni doladujeme smlouvy, ptijimame lidi

I Pfredpokladam, ze p¥iprava probihala v ang- neno Nne. do tymu, startujeme v lednu roku 2019. Nejvice

lickém jazyce. Nacvicovala jste si prezentaci

nanecisto, tfeba pred kolegy?

Souteéz se kona v Bruselu, komise asi dvacitky lidi posloucha
vyklad, pochopitelné v angli¢tiné. Prezentaci jsem si zkous$ela
pted kolegy v Ceskych Budgjovicich, jezdila jsem i do Prahy,
abych se postavila pred jiné publikum. Vyuzila jsem napti-
klad kurzt urc¢enych specialné pro ERC finalisty, které v Praze
potada Technologické centrum AV CR.

I Opravdu detailni a svédomita pfiprava.

Doladila jsem ji do takovych detailt, Ze jsem si najala desig-
neéra, ktery mi upravil powerpointovou prezentaci, a vizazistku,
aby mi pomohla s vybérem obleceni. V den, kdy se prezentace
konala, jsem si trikrat vyzkousela cestu na vysokych podpatcich
do konferenc¢niho salu a zpatky. TakZe asi jsem byla pfipravena
dost (smich). Ale jsem pfesvédcena, Ze je to potfeba.

Jeden z projektu Katefiny Sam na Papuy-Nové Guineji mapuje vyskyt
mistnich ptacich druhu.

penéz pujde samozfejmé na terénni prace. Pro-
jekt je planovany pro lokality v Ciné, Japonsku, Malajsii, na
Papuy-Nové Guineji a pro dvé mista v Australii. Kazdé tzemi
navstivime dvakrat vétsinou v péticlenném tymu. Hodné penéz
proto pujde na letenky a ubytovani, ovSem podstatnou cast
vynaloZime také na pronajem jerabti, které umoznuji detailné
zkoumat lesni porosty od korent az po koruny stromu. Napti-
klad v Australii vyjde prongjem jednoho stroje na 1700 dolart
denne.

I Jefab poslouzi k vystavbé experimentalniho zafizeni?
Ne, nejde o stavebni jefab, ktery by se na misto dopravil a zase
odvezl. Vyzkumné jefaby se nachazeji trvale na dvacitce mist
po svéte. Plochy pro na$ projekt jsem vybirala pravé z téch,
ktereé jimi disponuji. Druhym kritériem vybéru bylo, aby lokality
postupovaly po latitudinalnim gradientu, tedy aby navazovaly
od severu k jihu. Jeraby sice stavet nebudeme, ale musime na
misté pripravit voliéry.

I K ¢emu poslouzi a jak si je miuzeme piedstavit?

Jde o obrovské klece postavené z PVC trubek kolem stromu
zakryté sitovinou podobnou té, ktera se pouziva na vinicich,
aby ptaci neozobavali hrozny. Na konstrukce pouzijeme 11 km
trubek a pres 27 000 m? sitoviny, coz odpovidéa plose zhruba
sedmi fotbalovych hrist.

I Co je hlavnim cilem stavby voliér?

Chceme zabranit hmyzozravym predatorum v pfistupu ke stro-
mum, a nabourat tak zakladni potravni retézec. Nepustime je
ke 280 stromum v podrostu a 160 veétvim v korunach stromu.
Zajimame se hlavné o hmyzozravé predatory — ptaky, netopyry
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Mapka zndzornuje vybrana
vyzkumna mista projektu
Katefiny Sam. Na vsech
lokalitach (v Ciné, Japonsku,
Malajsii, na Papuy-Nové
Guineji a na dvou mistech
v Austrdlii) se nachazeji
specidlni biologické jefaby,
které umoznuji pfistup ke

stromum i shora. Lokality

postupuji po latitudinalnim
gradientu, tedy navazuji od

severu k jihu. '

a mravence — posledné jmenované vyhanime pomoci lepivé
pasty. Chceme do detailu prozkoumat vliv jejich simulovaného
vymizeni na stromy a na spole¢enstva hmyzu.

I Da se piedpokladat, ze se pfemnozi housenky, které
stromy ponici.

Ano, zékladni hypotéza zni, Ze svét je zeleny diky tomu, Ze pre-
datori kontroluji hmyzi spole¢enstva, tedy nejen housenky, ale
i dalsi druhy hmyzu. Chceme se podivat i na roli tzv. mezopre-
datoru, tfeba pavoukd, jestli se nenamnozi a nezastanou funkci
mizejicich predatord. Zameérime se i na stromy same.

I Muze se zdat, Ze na rozdil od Zivoéichu rostliny nevni-
maji a nekomunikuji. Vy vasim vyzkumem dokazujete, ze
nejsou bezbranné. Hmyzim Skadcim se aktivné brani. Jak
to délaji?

KdyzZ je rostlina stresovand, protoze ji hmyz okusuje, brani se,
produkuje vice metabolitli, takZze jim tolik nechutna. To vse
budeme studovat po chemické strance. Na kazdé ploSe mame
vybranych osm typickych druht rostlin. Lisi se podle toho, jak
jsou jedlé, nékteré maji tvrdou listovou plochu, jiné jsou chut-
nejsi, tedy maji naptiklad méné polyfenolickych nechutnych
latek.

I Rostlina se dokaze branit nejen tim, ze se postara, aby
se nepriteli znechutila, ale navic dokaze ptakim predat

] XISHUNGBANNA

Tropicka botanicka zahrada, zaloZena
v roce 1959, nalezi ¢inské Akademii véd.

] LAMBIR HILLS

) PaBua-Nové
= _Guinea

i DAINTREE RESEARCH CENTRE

......... ] TOMAKOMAI

Experimentalni les zalozeny v roce 1904 se nachazi
pobliz stejnojmenného japonského mésta.

\ |

Narodni park se rozklada v severni ¢asti
ostrova Borneo, v malajsijském staté Sarawak.

............ ] BAITABAG

Vyzkumné centrum se
zaméfuje na biodiverzitu.

Védecka lokalita v nejvétsim
tropickém destném lese v Australii.

Experimentalni zafizeni se
nachazi nedaleko Sydney.

informaci, aby na ji Skodici hmyz zauto¢ili. Jak napriklad
strom dokaze vzkazat: ,Prijd ptacku, prijd...“?

Jde o hypotézu, ktera se nazyva ,volani o pomoc* (cry for help).
Kdyz sekate travu sekackou, nozem rozrusite bunécéné stény,
jez zapachaji. Jde o tékavé organické latky, které se uvolnuji
z rozruSenych bunec¢nych stén do vzduchu. Je mozné, Ze prave
tyto latky slouzi jako lakadlo. KdyZ housenka okusuje rostlinu,
naru$i tim jeji bunécné stény a vyvola typicky zapach, ktery
mohou ptaci a jini predatori vyuzivat k orientaci a housenku tak
rychleji najit.

I Rikate, ze je to mozné. Neni to tedy jesté zcela potvrze-
né? Vénuje se hypotéze ,volani o pomoc* dostatek studii?
Vztah je dobfe prozkoumany napriklad u berusek, které tak
dokazou najit rostliny, na nichz se nachazi vice msic, jimiz se
zivi. Studoval se také u parazitickych vosicek, které timto zpu-
sobem hledaji housenky, do nichz kladou vajicka. Publikace
na toto téma vznikaji vesmes od roku 2008. Jestli ale to sameé
dokazou i ptaci, je zatim dost diskutabilni. Existuje asi 15 studii,
z nichz osm je pozitivnich, sedm negativnich.

I Vénujete se tedy i této otazce?

Zameéruje se na ni doktorandka Anna Mrazova. Neni ale jedno-
duché pracovat s ptaky v behavioralnich pokusech, kdy potre-
bujete pozorovat jejich chovani v prostfedi naptl ptirozeném
a v zajetl.
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Rozhovor

Katerina Sam: )
Malarii jsem méla Sestkrat

»,UZ ji bezpe¢né poznam a vim, Ze do tfi hodin od
prvnich pfiznak{i musim nasadit 1éky, jinak jsem
nepouzitelna. Nejhorsi malarii jsem ale paradoxné
zazila v Domazlicich, kde mi vypukla@az nékolik
dni po ptijezdu ze zahranici. Byla jsem zrovna

v Ceském lese past jaky, které tam Cesky svaz
ochranct prirody vysadil na taméjsi orchidejoveée
louky, kdyz se objevily prvni ptriznaky. Bohuzel,

v nemocnici mi tehdy nevérili, ze mze jit

o malarii, a 1écili mé na zanét ledvin. To jsem si
tedy docela protrpéla, na revers jsem z nemocnice
odesla a nechala si u nas v Parazitologickem
ustavu nasadit léky proti malarii.

I Jak se takovy pokus déla?

Ve volné prirodé simulujeme poskozeni stromu, umistime na néj
plastelinovou housenku a pozorujeme, jestli do ni bude klovat
vice ptakl, nebo ne. VetSinu pokust ale délame ve voliérach
s ptaky bud odchycenymi ve volné pfirodeé, nebo umeéle odcho-
vanymi. Voliéra ma tvar pismene ypsilon; v jednom rohu je strom
s housenkami, ve druhém bez nich. Pak na videu pozorujeme,
ke které casti voliéry studovany ptak tihne. Zatim nam vychazi,
ze jsou ptaci flexibilni a dokazou na tékavé latky reagovat. Jsou
tfeba schopni rozpoznat pach jabloné s pidalkou podzimni od
pachu stromu bez ni.

I Témito experimenty se zabyvate v zahraniénich lokali-
tach, nebo i u nas?

Nékteré z pokusu délame i tady kousek za fakultou (Ptirodové-
deckou fakultou Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budéjovicich,
pozn. redakce). Mam ve skupiné rtizné studenty, ktefi nechtéji
nebo nemohou vyjizdét do zahrani¢i, a také par stredosko-
laku, kteri se zapojuji do vyzkumu prostfednictvim programu
Oteviena veda. Vymyslim pro né pokusy proveditelné tady
v Cechéch.

I Muzete popsat konkrétni pfiklad vyzkumu, ktery mizou
v ramci Oteviené védy pod vasim vedenim délat stfedo-
Skolsti studenti?

S gymnazistkou Eliskou Kovarovou nam ted vychazi velmi
pékny pokus. ZjiStujeme, Ze schopnost citit pachy okusova-
nych rostlin ptaci zfejmé nemaji vrozenou. V Elis¢iné pokusu
jsme pracovaly s ptacaty, ktera jsme ve véku deseti dnt1 vybraly
z hnizda, a meésic je krmily v klecich, aby neprisla do styku
s zadnou zelenou potravou ($lo o sykory konadry, pozn. redakce).
Poté jsme je rozdélily do tfi skupin. Jednu skupinku jsme nau-
¢ily potravu hledat na tropickém stromu rodu Psidium, druhou
na jilmu severském, posledni jsme nenaucily nic. Pri tréninku

jsme umistovaly potravu pouze na stromky, které byly posko-
zené i hmyzem, takze ptaci méli Sanci zjistit, jak je citit strom
s potravou, a jak strom, na némz ji hledaji marné. Po dvou
mesicich tréninku jsme je pustily a sledovaly, jakou kombinaci
stromkll budou preferovat. Na vybér meli tropicky strom nebo
jilm, okusovany i neokusovany hmyzem, prosté rizné kombi-
nebyli zvykli si potravu hledat sami, vesmeés nic nedélala. Prelé-
tavali ze strany na stranu, viubec necitili, Ze na stromu je néco
k snédku, zatimco vycviceni ptacci pomérné uspesné potravu
na stromech hledali.

I Zminila jste se o plastelinovych housenkach. O jejich
vyuziti ve vasich vyzkumech se uz v médiich hodné psalo.
Budete umélé housenky pouzivat i ve vyzkumu podpore-
ném grantem ERC?

Ano, budeme housenky ¢astecné pouzivat i v tomto projektu,
ale okrajové. Je to jen jedna z metod, jimiz zjiStujeme, jak silny
je predacni tlak za riznych okolnosti na jednotlivych stromech.

I Hodné projektt vedete pfimo v Cesku a zaroven se vam
ambiciozni védecké projekty rozbihaji na riznych mis-
tech svéta. Jak se da vse zvladnout? Prece nemuzete byt
vSude... Mate ve vyzkumnych lokalitach ve svété néjaké
davéryhodné ,,spojky“?

Treba v Japonsku mam kolegu, ktery mi dodava dva az ¢tyfti stu-
denty-pomocniky. Potfebuji také mistniho ¢lovéka, ktery bude
ovladat vyzkumny jerab. Ja na néj ridi¢sky prikaz zatim nemam,
prochazim prvnimi testy, jestli mé na ném vubec nechaji pra-
covat (smich). Zatim pottebuji japonského tidice, ktery rozumi
znaktim na ovladacich. Upfimneé feceno, jsem si jista, ze bych
tizeni zvladla, zase tak slozité neni. Navic se s jefabem neda
nabourat, ale mohla by se ponicit vegetace kolem, na tu musime
byt velmi opatrni.



I Vedete projekt i v Ciné, v té se s podobnou jazykovou
bariérou nejen na ovladacich jerabu také setkavate?

I v Ciné narazime na jazykovou bariéru, a navic i na administ-
rativni problémy. Pokusy ale nastésti funguji. Mistni kolega mi
doporucil magisterskou studentku, ktera se projektu vénuje na
plny Gvazek. Na zac¢atku postavime voliéry a namerime rostliny,
zapiSeme stav hmyzu a ¢tyti mésice nechame vse v klidu. Stu-
denti jen dohliZeji, aby vitr nerozbil klece a nic se neposkodilo.
Kdyz prijedeme, vSe zkontrolujeme a nabereme udaje.

Il Kolik ¢lenu bude tvofit vas tym?

Priblizné 15 lidi na plny uvazek a jesté mnoho dalsich pomoc-
nikd. Projekt podporeny grantem ERC oficialné zacne az v lednu,
ale uz ted se mi hlasi zajemci. Tym bude narodnostne velmi pes-
try. Napriklad doktorandka Sara Fernandéz Garzonova, ktera
prijede z Kolumbie, se zaméri na mravence. Oc¢ekavam také stu-
denta Sama Finnieho z Velké Britanie. Dosavadni prace obou se
mi libila, proto jsem si je sama vybrala a oslovila. Navic je ote-
viené oficialni vybérové tizeni. Zakladnu budou mit tady v Ces-
kych Budgjovicich, jako doktorandy je u nas c¢ekaji ¢tyfi roky
radného studia s pravidelnymi vyjezdy do terénu. Dale se mnou
bude spolupracovat postdoktorand Rachakonda Sreekar z Indie,
mtuj kolega, se kterym jsem jiz pracovala v Ciné i v Australii.

I vas také v nasledujicich letech éekaji ¢asté vyjezdy do
terénu. | z vasich dosavadnich vysledkd by se mohlo zdat,
zZe jste vic venku nez doma. Berete na své vyjezdy i svého
nyni pétiletého syna?

Zalezi, kam jedeme a na jak dlouho. Minuly rok jsme byli na
krat$i expedici v Africe, tehdy jsme ho nechali u babicky
v Cechach. Ale tteba ted, kdyz jedeme do Australie
na téméf dva mésice, cestuje s nami. Manzelova ,,
sestra zije v Sydney, ¢aste¢né nam pomuze ona.

[ na Papuu-Novou Guineu jsem ho brala s sebou

a na misté jsem si sehnala chtivu. Podobné situa-

ci vyfe$im také v Japonsku, kde si k nému najdu
néjakou asistentku, protoze samozrejmeé tfeba na

jefab se mnou nesmi.

I Rika se, ze zeny, obzvlasté matky, se v pro-
fesni draze setkavaji s vétsim poctem preka-
zek nez muzi. Vnimate to také tak?

Asi nejvetsi prekazku jsem pocitovala, kdyz jsem Zila v Austra-
lii. Slo mimochodem i o jeden z duvodt, pro¢ jsme se vratili
do Cech. Nemohla jsem tam sehnat praci, pfestoze jsem méla
dobry Zivotopis. ZkousSela jsem i ¢aste¢ny uvazek, ale to bych
zase nezvladla finan¢ne, nezaplatila bych Skolku. Podpora pro
matky s détmi tam byla vesmes nulova. Ale vérim, ze kdyby-
chom méli jinak zarizena viza, mozna by to $lo.

I v Ceské republice jsou podle vas podminky pro pracujici
matky lepsi?

Konkrétné tady v Biologickém centru AV CR v Ceskych Budé-
jovicich urcité ano. Pfimo v arealu mame détskou skupinu pro

vyzaduje Cas

a muzi ho
zkratka mohou
praci venovat
vice. My zeny
se s tim ale
musime néjak

nejmensi, kterou jsme vyuzivali dfiv, ted syn chodi vedle do
fakultni Skolky pro vétsi déti. Ale samozfejmeé je zivot kompli-
kovangjsi i finan¢né a organizac¢né narocny. Uz tfeba jen sku-
tecnost, Zze bereme syna s sebou do Australie nebo do Japonska,
znamena extra vydaje za letenky, néco dame za hlidani, coz
bézné védecké granty neresi.

I Pocitila jste nékdy jako zena v muzském védeckém své-
té primou diskriminaci?

Uplné napiimo ne. Spis jde o to, Ze véda vyzaduje ¢as a muzi
ho zkratka mohou praci vénovat mnohem vice. Ale s tim
se musite néjak poprat. Myslim si, Ze spousta Zen kariéru
vzdava i kvuli natlaku z okoli, poznamkach o krkavéich mat-
kach a podobneé. V této souvislosti musim upozornit na jeden
vyborny grant ur¢eny pro védkyné s détmi. Jmenuje se Grant
Martiny Roeselové, coz byla védkyné z Ustavu organické che-
mie a biochemie AV CR a zarovel matka tii déti. Pfed néko-
lika lety zemfrela necekané na rakovinu a jeji rodina zalozila
nadaci, ktera ro¢né udeéluje finanéni podporu 120 OO0 korun
na zvlastni vydaje pro matky ve védé. Ty penize lze pouzit pravé
na Skolku, letenky pro dité, bez néjakych formalit. Kazdy pulrok
jim vypi8u, Ze jsem méla chivu, letéla jsem s ditétem tam a tam,
a oni mi poslou prostredky.

I Co vas na praci nejvice bavi? Badani v terénu je jisté
fascinujici, ale co nasledné zpracovavani dat?

Mé bavi uplné vSechno, od prace v terénu po zpracovavani
vysledku. Ale je to hodné ¢asové naro¢né. Z kazdé lokality si
dovazime naskenované listy, zkoumame, jak moc jsou okou-
sané, analyzujeme, jaky druh hmyzu je napadl, a podobné.
Pocitame s tim, Ze prozkoumame témer pul
milionu vzorkd hmyzu, coZ nam zabere pfi-
blizné 4600 hodin prace. Fotografovani vzorkt
listi a jejich vyhodnocovani ptijde na dalSich
6150 hodin, k analyze netopyrt a ptakt budeme
mit k dispozici 180 hodin nahravek echolokace
a 350 hodin nahravek ptaciho zpévu na kazdou
plochu.

Véda

I To vskutku neni malo, k tomu je potfeba
velké nadseni. Splnila jste si détsky sen?
Prala jste si odmalicka stat se védkyni
a zkoumat prirodu?

Pfimo o praci védkyné jsem v détstvi nesnila. Dokonce jsem si
pomérné dlouho pohravala s myslenkou, Ze bych se stala gra-
fickou nebo tvirkyni animovanych filmt. Jako mala jsem to ale
neresila, po prichodu ze $koly jsem hodila tasku do kouta a hura
s kluky ven bojovat nebo s holkami ke konim. Byla jsem veéc¢née
nekde v lese, nejradéji s koném a se psem, pozdéji jsem dojizdéla
do zachranné stanice v Plzni a starala se o zvifata, sama jsem
meéla doma nékolik postolek. Spise si plnim sen pubertalni, kdy
jsem touzila cestovat, ale neméla jsem dostatek penéz. Dnes mi
prijde idealni, Ze se mi dafi spojovat cestovani s praci, kterou
mam rada. 0

poprat.
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Bézny informatik prosedi vétSinu ¢asu u pocitace. Plati to i v pripadée
Jaroslava Reslera z Ustavu informatiky AV CR a jeho spolupracovniku.
Prace na aktualnim vyzkumu jim v$ak prinesla drobné rozptyleni.
Vstali od obrazovky a klavesnice a vyrazili do prazskych ulic. Mnohdy
nachodili i desitky<kilometru. Ve dne v noci jste je pred néjakym
¢asem mohli potkat’napriklad v HoleSovicich, nedavno jste na né
mohli narazit i v Dejvicich. Mérili tam teploty povrchi budov pro praci

na novém méstském klimatickém modelu.

eskou republiku postihla letos

v lété extrémni* vlna veder,

ktera se nejvyraznéji projevila

pravé ve méstech, zejména
v Praze. Zivot obyvatel znep¥ijemiiovaly
rozpalené ulice, chodniky a znecisténé
ovzdusi. Co délat, aby se lidé citili 1épe?
Na meéstsky prostor je tfeba nahlizet
uvazené a s projevy horkého pocasi
pocitat p#i planovani jeho rozvoje:
Pomoci muZe novy nastroj pro detailni
klimatické modelovani méstského pro-
sttedi, ktery dokaze simulovat, jak se
v uliciczmeénipodminky, pokud se tfeba

vymeéni material dlazby nebo se vysadi
stromotadi.

Jaroslav Resler a jeho tym se vénuje
modelovani v mikroméritku, na urovni
¢tvrti, ulic nebo budov. Chtéji vytvo-
fit a naucit se pouzivat nastroje, které
umi detailné iiodelovat metéorologické
a energetické déjen¥!'méstském pro-
stfedi. Diky tomu bude mozné simulovat
rlizné scénare pro urbanisty, architekty
nebo 'mistni samospravy s ohledem na
meéstsky tepelny ostrov a na Cistotu
ovzdusi. Vysledné experimenty neboli
simulace pomohou lépe pochopit, jak se =
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A/ Véda a vyzkum 4/2018

Astronomie, fyzika a matematika

studovany systém — v pfipadé vin veder je
jim napriklad mestska ¢tvrt nebo ulice —
chova za riznych podminek.

,V jednom z drivéjsich projektd jsme
spolupracovali s kolegy z Ceského
vysokého uceni technického na mode-
lovani tepelného ostrova Prahy v rozli-
Seni 300 metrl. Architekty a urbanisty
z Institutu planovani a rozvoje hlavniho
meésta Prahy a Magistratu hlavniho meésta
Prahy zajimalo, co se déje ptimo v uli-
cich. Napriklad pod korunami stromu; jak
stromy ovliviuji teplotu vzduchu a Ccis-
totu ovzdusi,“ pribliZzuje pocatky vyzkumu
Jaroslav Resler. Védci tehdy nemohli najit
dostupny model, ktery by postihl vSechny
zvazované aspekty a $ifi jevi v pozadova-
nem rozliSeni - zadny vhodny neexistoval.
Museli jej tedy sami vyvinout.

Komplexni simulace na urovni ulic vyza-
duje integrovany model, jenz zohledni
detailni vlastnosti budov, ulic a vegetace,
pricemz zahrne interakce radiace a ostat-

CHYTRA PRAHA -
VIRTUALNI PRAHA

Praha stoji pfed novymi vyzvami.
Pocet obyvatel se zvySuje a s nim

i ndroky na infrastrukturu a rozvoj
verejného prostoru. Koncepce Smart
Prague 2030 stavi na vyuzivani nej-
pokrokoveéjsich technologii k pro-
méné metropole v moderni misto pro
zivot. Jednim z projektu je Virtua-
lizace Prahy. Spole¢nost Operator
ICT spolupracuje pfi vyvoji systému

i s Ustavem informatiky AV CR, jehoz
model poslouzil jako testovaci data
pro prvni verzi projektu. Metropole
nema v soucasnosti zadny nastroj pro
praci s prostorovymi daty v rozsifené
realité, ktera by poskytla prehlednou
vizualizaci simulaci a predikci déju ve
3D. Po dokonéeni poskytne nastroj
pro efektivnéjsi fizeni hlavniho mésta
v oblastech zahrnujicich napfiklad
Sifeni nebezpecnych latek, zaplavy

a Sifeni povodnové viny, optimalizace
dopravy, proudéni vzduchu a emisi,
evakuacni a unikové trasy nebo Sifeni
hluku.
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Modelové teploty povrchu zemé na dvorku v severozapadnim rohu holeSovické domény

(oblasti méreni). Méfeno 3. ¢ervence 2015.

nich energetickych procest s proudénim
a daldimi jevy, které ovlivnuji napriklad
ochlazovani povrchll. Zaroven je treba
uvazovat i Cistotu ovzdusi, tedy Sireni
zneciStujicich latek v ulicich. Védci si
za zdklad zvolili celosvétové rozsifeny
némecky model PALM. ”

Do néj pridali energetické
modely a model pro ¢is-
totu ovzdu$i. ,Priblizné
po tfi Ctvrté roce jsme
pridli s prvni verzi, kterou
jsme nabidli némeckym
kolegim, a uspéli jsme,“
tika Pavel Kr¢ z Ustavu
informatiky AV CR, jehoz
doménou je radia¢ni
model. ,Nové vyvinuté modely se staly
standardni soucasti PALM a nasledné
nové vyvijeného méstského klimatickeho
modelu PALM-4U.“

NOCNiIMI HOLESOVICEMI

S MILIONOVYM VYBAVENIM
Aby bylo mozné nové vyvinuty model vali-
dovat a kalibrovat, jsou dulezitd méreni
primo v terénu. Model se kalibruje tak,
aby co nejlépe odpovidal mérenim, ktera
maji vyzkumnici k dispozici. Nasledneé jej
lze pouzivat pro simulace scénatli, napti-
klad planovanych urbanistickych zdsahu.
Prvni méfeni, tehdy jesté v ramci projektu
UrbanAdapt, probihalo na kfizovatce
ulic Délnickd a Komunardli v prazskych
HoleSovicich. ,Celou akci jsme svolali
pomérne narychlo, dozvédéli jsme se
totiz, ze Prahu zasahne epizoda horkeho
pocasi,“ popisuje Jaroslav Resler. Tym
informatiki spole¢né s kolegy z CVUT,

Dodatecné
jsem si spocital,
ze jsem pri mereni

v Dejvicich letos
v leté nachodil
béhem jednoho
dne 56 kilometru.

Ceského hydrometeorologického ufadu
a CzechGlobe (Ustavu vyzkumu globalni
zmény AV CR), vybaveny elektronickym
teplomérem a infrac¢ervenou kamerou, si
rozdelil sluzby a kazdou hodinu obcha-
zel predem urcena stanoviste. Méfeni
zabrala asi 30 hodin,
aby pokryla cely denni
teplotni cyklus. ,Byl to
zajimavy zazitek. V noci
v HoleSovicich s dvoumi-
lionovou kamerou v ruce.
Bali jsme se, aby nas
neékdo neokradl,“ vzpo-
mina dnes uz s iusmévem
na tvari organizator kam-
pané Pavel Jurus z Ustavu
informatiky AV CR. Porovnavali tehdy
teplotu vzduchu, povrchové teploty zdi
a teploty zemé merené infrakamerou
s vystupy modelu. K velké spokojenosti
vyzkumnikl model velmi dobfe odpovidal
vysledkiim meéreni.

V soucasné dobé se ve spolupraci
¢eskych, némeckych a finskych vedct
intenzivné vyviji model PALM-4U. Ceska
ucast je organizovana hlavné v ramci
projektu UrbiPragensi, ktery je financo-
van z Opera¢niho programu Praha - pol
rustu. Spolupracuji v ném tymy z katedry
fyziky atmosféry UK, Ustavu informatiky
AV CR a CHMU. Projektovy tym si napla-
noval dvé dal$i méfici kampané. Prvni se
uskutec¢nila letos v srpnu a zameérila se
primarné na letni vinu veder. Pfi druhé
kampani na pfelomu listopadu a prosince
se v prazskych Dejvicich, v okoli Vitézného
namesti, meéfrila kvalita ovzdusi a mikro-
meteorologické parametry pfi podzimni

Jaroslav Resler



inverzi. Oblast méreni byla mnohem vétsi
nez v prvni kampani v HoleSovicich, dej-
vickda doména ma priblizné velikost ¢tve-
re¢niho kilometru a planuje se jeji dalsi
roz$irent.

Odbornici z CHMU maji k dispozici tti
plné vybavené stacionarni vozy a jeden
mobilni vz, ktery projizdi ulicemi a méri
za pohybu. Ke slovu opét prisly infraka-
mery, dale specialni ¢idla na méfeni toku
tepla zdmi budov a dron, diky kterému
1ze métrit vertikalni profil atmosféry az do
vysky cca 100 metrt. Bude tedy mozné
porovnavat mnohem S$irsi Skalu veli¢in
nez v kampani v HoleSovicich.

JAK MODEL VZNIKA

A K CEMU SLOUZI

Model se jednotlivé fyzikélni procesy
snazi prepsat do matematickych rovnic,
které se nasledné prevedou do podoby
vhodné pro pocitacovée zpracovani. To
probiha na superpocitaci, ktery pra-
cuje s velice rozsahlymi ulohami a je az
milionkrat vykonnéj$i nez bézny stolni
pocita¢. Dulezitym vstupem modelu jsou
podrobné popisy povrchil a materiala
ulic, chodnikd, zdi domu, stromt a dal-
Sich objektd meéstskeho prostredi. Ve
srovnani s jinymi evropskymi mésty ma
Praha nadstandardné zpracovana data
o meéstské zastavbeé a typologii povrchu,
jejich rozsah presto nedostacuje potte-

bam modelu a je nutné  1s5°c 30°C

jej doplnovat z dalsich |
zdrojli a z terénniho Set-
reni. To komplikuje a prodluzuje ptipravu
simulaci. ,S kolegy z Institutu planovani
a rozvoje pracujeme na specifikaci pro-
storovych dat pro Prahu. Jsme radi, Ze
nasSe pripominky jsou brany v potaz pri
pripravé dalsich geodat,” fika ¢len tymu
Jan Geleti¢ z Ustavu informatiky AV CR,
ktery sbér a zpracovani dat pro simulace
ridi. Je tedy Sance, Ze v budoucnu
bude priprava detailnich simulaci
mnohem jednodus$si.
Vystupem modelu jsou
meteorologické veli¢iny, jako
je napriklad proudeni a tep-
lota vzduchu, tepelna radiace,
teploty zdi a ulic a také koncentrace latek
v ovzdusi. Model PALM-4U dokaze spoci-
tat i tzv. biometeorologické indexy, které

se snazi kvantifikovat dopad mikroklima-
tickych podminek na lidsky organismus.

JAKE KONKRETNI SCENARE
MUZEME SIMULOVAT?
Hlavnim ukolem modelu je testovat pla-
novaneé zmény v ulicich mésta z hlediska
dopadtl na lidské zdravi a ekologie. Nejde
o jediny vstup pro rozhodovani konco-
vych uzivateld, je vSak dulezity. Budou
pro zvySeni lidského komfortu namisto
asfaltu lepsi dlazdéné chodniky? Jaky vliv
maji tepelné izolace fasdd domu? Mélo by
se v ulici vysadit stromoradi? Jak jej umis-
tit, aby se nenarusila cirkulace vzduchu?
Model mize odpovédet na otazku, jak se
budou navrzené varianty zmen projevovat
v jednotlivych meteorologickych situa-
cich. Data je nasledné nezbytné zpraco-
vat do jednoduchych vystupt, naptiklad
obrazkd, animaci a graft, na jejichz
zakladé je koncovy uzivatel schopen roz-
hodnout, ktera varianta je nejvhodnéjsi.
,Modelovali jsme napriklad umisténi
stromoradi v ulicich HoleSovic. Délali
jsme citlivostni test, kdy jsme vzali jeden
typ stroml a stromoradi jsme posou-
vali od kraje, kdy byly stromy takftikajic
nalepené na domech, az po umisténi ve
stfedu ulice. Sledovali jsme, jaky vliv ma
rozmisténi stromi na teplotni pomeéry

45°C 60°C

Model se stale intenzivné
vyviji a spolu s tim, jak se
rozsifuji jeho schopnosti,
dokaze splnit stale vice
pozadavk ptichazejicich
Z praxe.

a Cistotu ovzdusi v ulici,“ vysvétluje Jaro-
slav Resler. Stromy totiZz mohou podle
svych vlastnosti a svého umisténi vice
¢i meéné blokovat turbulentni proudéni,
které v ulici nastava. Zlepsuji sice teplotu
vzduchu, ale pokud se vysadi na nevhod-
nem misté, paradoxné mohou ovliviiovat
¢istotu ovzdusi i negativneé.

,Vystupy modelu se daji pouzit k riz-
nym ucelim. Nejvice Zadana jsou porov-
nani navrhovanych adaptac¢nich opatreni
se soucasnym stavem. Nejsirsi vyuziti
nachazeji pravé pri planovani uprav mést-
skeho prostoru,“ uzavira Jaroslav Resler.
V idealnim ptipadé pomohou rozklicovat,
jaky prinos budou mit jednotliva navrho-
vana opatreni a zda nezpusobi naopak
zhorSeni v nékteré jiné oblasti. Modelo-
vani pomuze vybrat nejefektivnéjsi stra-
tegii a poslouzi urbanistim a méstskym
zastupitelim jako jeden z podkladd pro
jejich rozhodovani, jak k méstu pristupo-
vat, aby se v ném lépe Zilo. 0

Modelové teploty povrchl 3. ¢ervence 2015 ve 12.00 hodin pro doménu
Praha-HoleSovice. Zelené oblasti znazornuji koruny stroma.
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pro svobodny vyzk

Granty jsou vyznamnym zdrojem financovani vyzkumnych %rojé‘ﬁtt’]. Psani zadosti je
vSak pro védce obvykle no¢ni murou, protoze znamena znac¢nou administrativni zatéz.
Ani jejich ziskanim vsak papirovani nekonci - ¢asto s sebou nese mnozstvi nejruznéjsiho
hlaseni, vykazovani, ale také zavazku, povinnosti publikovat ¢i patentovat. Moznosti, jak
bez zbytecneho byrokratického bfemene pracovat s dostatecnou financni podporou,

je minimum. Nejvyznamnéjsi anci predstavuje Akademicka prémie (Praemium
Academiae) - grant Akademie véd CR pro mimoradny vyzkum. Nékolik desitek milion
kéru.r_i: na vedecke badani se ovsem poskytuje jen nejlepsim z nejlepsich...

Akademicka prémie

CESTA K NOVYM OBJEVUM

Akademie véd podporuje excelentni vyzkum

V letosnim roce obdrzeli Akademickou prémii (na snimku
zleva) Jifi Hejnar z Ustavu molekularni genetiky AV CR, Pavel
Janous$ek z Ustavu pro ceskou literaturu AV CR a Martin
Markl z Matematického ustavu AV CR. Ocenéni védci patfi

v mezinarodnim méfitku ke Spicce ve svém oboru. Prestizni
ocenéni udéluje Akademie véd CR od roku 2007 se zamérem
vytvofit vynikajicim badatelim takové podminky, v nichz

by mohli svobodné rozvijet potencial ve prospéch své
domovské instituce i ceské védy obecné. Akademickou prémii
Ize obdrzet pouze jednou. Dosud ji prevzalo 26 badatelu

z ruznych védnich oboru. O peclivém vybéru nositelu
Praemium Academiae, na kterém se podileji i zahrani¢ni
odbornici, svédci také skutecnost, Ze tfi z nich ziskali rovnéz
nejvyssi ocenéni za védu a vyzkum v Ceské republice -
Narodni cenu vlady Ceska hlava.



PRAEMIUM ACADEMIAE

adne vedecké osobnosti, jejichz vyzkumy jsou na
Ini Urovni a slibuji perspektivu dalsiho rozvoje. Jeji

prijemci ziskéva]po poru ve vysi az 30 miliont korun, ktera je rozlozena
na dobu Sesti let. Laureatim ma umoznit dlou-%w‘pzvijetjejich
vyzkum - at uz potizenim potfebnych pristroju a labo ll"m’tp materialu,
nebo vytvofenim &i dalsim budovanim vlastniho védécl?ﬁﬁg'tymu._
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Akademicka prémie

AKADEMICKA PREMIE
L

MATEMATIKA

jako nastroj k poznavani svéta

Na matematice je uzasné, ze zkouma nejzakladneéjsi principy, na nichz je postaven tento
svét. Diky tomu se ji mizeme vénovat Cisté pro radost z poznavani. Je fascinujici

se dozvidat, jak je strukturovan svét kolem nas. A pri tom se casto odhali i spousta
prakticky uzite¢nych postupu.
To je princip, jimz se fidi Martin
Markl z Matematického ustavu
AV CR a ktery ho doved| az

k matematickym nastrojum

s podivnym ndzvem operady.

Akademie véd

RNDr. MARTIN MARKL, Drsc. Ceské republiky

Matematicky ustav AV CR A
- - Strategie AV2

Spickovy vyzkum ve velejnem 73y

Specializuje se na algebraickou topologii, homologickou
algebru a matematickou fyziku. Vystudoval Matematicko-
-fyzikalni fakultu Univerzity Karlovy, kde pozdéji zacal
plsobit pedagogicky, podobné jako v CVUT. Nyni pracuje
v Matematickém Ustavu AV CR, je pfedsedou jeho rady, byl
rovnéz clenem vykonného vyboru Institutu Eduarda Cecha
a garantem oboru matematika nadac¢niho fondu Neuron.
V ramci Fulbrightova stipendia si prohluboval znalosti v USA
a pravidelné navstévuje Spickova matematicka pracovisté po
celém sveté, pronesl desitky zvanych pfednasek na zahrani¢nich y ) y
konferencich a univerzitach. Zasadnich vysledku dosahl casu 1 penez.
predevsim ve spojitosti s tzv. operadami a jejich aplikacemi Nikdo sice za-
v algebie a,matvematnickévfyzice. Je a_L,Jtovremvneb'o §p9|uaut9rem tim  nedovede
82 odbornych ¢lanku a tfi monografii véetné hojné citované . )

rict, k ¢emu to

bude dobre, jak
se lidové rika,

apod., si ani nekladou otazku aplikaci, ale
laka je ,Stourat’ se v téch nejzakladnéjsich
vécech prirody.“

monografie Operads in Algebra, Topology and Physics, za niz
v roce 2002 obdrzel Medaili Ministerstva skolstvi, mladeze
a télovychovy 1. stupné.

VODA V BAZENU
A ROLE MATEMATIKY

odné lidi s netajenou zvéda-
vosti zaznamenalo napftiklad
zjiSténi, ze v centru nasi Gala-
xie je obri cerna dira nebo ze se
na$ vesmir rozpina stale rychleji a rych-
leji. Nenamitali pritom, Ze ziskat a ovérit
tyto poznatky stalo ohromné mnoZstvi

chleba proto
levnéjsi nebude,
nicméné malokdo zpochybriuje, Ze ma
vyznam dopracovavat se k takovymto
zakladnim informacim o podstaté svéta
kolem nas. [ matematika ma podle Mar-
tina Markla bezesporu tento zakladni
poznavaci aspekt. ,Odbornici, ktefi se
zabyvaji tfeba teorii mnozZin, logikou

Matematika je zvlaSt pritazliva tim, jak
souvisi se svétem okolo nas, ackoli se
vlastné neda presné vyjadrit, pro¢ tomu
tak je — a laik si to v béznych situacich
vibec neuvédomi. Postavime si kupti-
kladu na zahradé bazén, zmérime si, jak je
dlouhy, Siroky a hluboky, naméfené hod-
noty vynasobime a hned zjistime, kolik
do néj mame napustit vody. ,KdyZ se nad



tim zamyslite, pochopite, ze jste vlastné
udélali néco naprosto netrivialniho. Pro-
vedenim jakési formalni operace - vyna-
sobenim tfi ¢isel — dostanete jiné cislo,
které skute¢né odpovida mnozstvi vody
potfebné k naplnéni bazénu. Podstata
tohoto postupu, prechod z realného svéta
do abstraktniho a zpét, je svym zpuso-
bem strhujici. I kdyZ jsme na to v obdob-
nych situacich bézného zivota zvykli,“
objasnuje Martin Markl. Z vyuziti mate-
matiky k podobnym ucelim podle jeho
slov vyrlsta jeji inzenyrska vétev, ktera
takovy typ uvah a aplikaci zobecnuje,
zdokonaluje. ,KdyZ se dnes stavi letadlo,
nejdfive se vSechno propocita a zku-
Sebni lety poté slouzi uz

jen k ovéfeni, Ze se stroj ,,
chova podle predpokladu.
Ostatné i Eiffelova veéz
byla propocitana.” Inze-
nyrskou matematikou se
védci v Matematickém
ustavu AV CR také zaby-

Matematika
je obor velkych
ideji a abstraktnich

konstrukci. Jevi
se proto jako
zazrak, ze kazda

dobré, ale hodné jich posléze naprosto
prekvapivé nalezne aplikace ve fyzice
nebo v realném svéteé.“ Néco podobného
se prihodilo i s tzv. operadami: v jejich
vyuziti v algebfe a matematické fyzice
dosahl Martin Markl zasadnich vysledkd,
jimz vdéci i za udéleni Akademické pre-
mie.

OPERADY JAKO ,,
NASTROJ K PROSTORUM
Operady jsou objekty, které byly vyna-
lezeny v sedmdesatych letech minulého
stoleti jako prostfedek k popisu a studiu
topologickych prostora. Zabyva se jimi
obor zvany topologie, jenz studuje geo-
metrické vlastnosti a pro-
storové vztahy, které se
nemeéni pri spojité zméne
tvaru nebo deformaci
objektu zptisobené nata-
hovanim, kroucenim,
ohybanim nebo zmuchla-
nim, ale nikoli fezanim,

vaji. Martin Markl vS$ak smysluplné trhanim, lepenim apod.

tihne spi§ k matematice matematicka Prikladem takového

inspirované fyzikou. struktura drive ¢i  topologického  prostoru
A opét ho pritahuje pOZdé]l nalezne je podle Martina Markla

a neustdle prekvapuje uplatnéni. plovaci kruh. Zutstane

predevsim  skutecnost, kruhem, at jej nafouk-

ze se matematika dotyka Martin Markl  neme  sebevic,

nejhlubsich zakladu pri- dokud ovsem

rody. V dusledku toho najde dfive nebo nepraskne - pak jeho

pozdéji vyuziti kazda smysluplnd mate- deformace prfestane byt

maticka struktura, ktera byla objevena, spojita. Matematickym

aniz by jeji tvirce dopfedu premyslel
nad tim, k ¢emu bude dobra. Jako priklad
muze poslouzit riemannovskd geomet-
rie, ktera (zjednodusené feceno) popisuje
krivost a zakfivené plochy a prostory.
,Vymyslel ji Bernhard Riemann, aniz by
meél sebemensi ponéti, Ze ji jednou pou-
Zije Albert Einstein a jini a Ze bude tvo-
rit matematickou podstatu obecné teorie
relativity.“ Gravitace je totiZz v obecné
teorii relativity popsana pomoci zaktiveni
¢tyfrozmérného c¢asoprostoru — a pravé
k tomu se hodi Riemannova geometrie.
Dalsim ptikladem muize byt teorie Hilber-
tovych prostorti, na niz je zalozena formu-
lace klasické kvantové mechaniky.
,Mnoho véci, které se v matematice
vymysli, tak néjak proleti kolem a vlastné
ani nevime, jestli nékdy budou k néc¢emu

jazykem recCeno, jedna
se o objekty, které
lze spojité deformo-
vat, aniz by se ménily
jejich globalni vlast-
nosti. ,Ustiednim
problémem tehdy byla
detekce prostort smycek
a hledani zptsobu, jak je
co nejlépe popsat. A uka-
zalo se, Ze to jde pomoci jiné
matematické struktury, které
se pozdéji zacalo tikat operada.”
Operada je tedy slovo uzivané pro
néco, co operuje na necem jiném - nej-
prve to bylo na topologickém prostoru.
Pak se vSak na operady pozapomnélo,
az najednou v devadesatych letech védci
zjistili, Ze se jim skvéle hodi pro teorii

strun, jez tehdy zacala byt popularni.
Pripomenime, Ze teorie strun se pokousi
formalné sjednotit obecnou teorii rela-
tivity a kvantovou mechaniku, které se
jinak zdaji do jisté miry neslucitelne, do
jedné teorie. Vychazi pti tom z predpo-
kladu, Ze zékladnimi stavebnimi kameny
prirody nejsou bodové ¢astice s nulovymi
rozméry, ale Ze vesmir napliiuji jedno-
rozmérné struny vibrujici riznymi zpa-
soby, které odpovidaji riznym druhim
¢astic. Teorie strun vyzaduje vysoce slo-
zity matematicky aparat — a hle! Pfi jeho
hledani se ukéazalo, Ze k popisu a studiu
komplext, s nimiz pracuje, a tzv. Feyn-
manovych diagramd popisujicich inter-
akci otevrenych nebo uzavfenych strun,
se velmi dobre hodi pravé operady.

MATEMATIK MUSi TRENOVAT
JAKO SPORTOVEC
,IMél jsem to Stésti, Ze jsem byl v devade-
satych letech na Fulbrightové stipendiu
v Americe a setkal jsem se tam s lidmi,
ktefi se operadami zacali zabyvat,“ vzpo-
mina Martin Markl. Sdm pak proble-
matiku dale rozvijel a stal se autorem
zakladnich praci na toto téma. Ma samo-
zfejmé radost nejen

Operady slouzi jako prostfedek k popisu
a studiu topologickych prostoru,
napfiklad toroidu, které pfi zvétSovani
stale zachovavaji svou geometrii.






z toho, Ze se v Praze postupné vytvoril
mezinarodni tym matematikt i matema-
tickych fyzikt zabyvajicich se otdzkami
souvisejicimi s operadami, ale i ze sku-
tecnosti, Zze nakonec doslo k jejich tak
pozoruhodnému propojeni s teorii strun,
ktera usiluje o poznani nejzakladnéjsich
stavebnich kament ve vesmiru, a sil, jez
mezi nimi pusobi.

Na otazku, jak vlastné premysli mate-
matik, kdyz se pousti do neprobadané
oblasti nebo zacne hledat uUplné novée
nastroje, trochu rozpacité rika, ze vlastné
nevi. ,Stejné jako sportovec musi tréno-
vat, 1 kdyz zrovna nebéha zavody, musi
zvedat cinky, jist bilkoviny a podobné,
také matematik se musi cvi¢it v meto-
dach, které potrebuje pouzivat. Mozna
i v tom spociva prinos matematické
fyziky, prestoze tfeba zkouma teoretické
systemy, lidé si diky ni promysli napfti-
klad, co je kvantovani, nauci se ptislusné
metody, nauci se pracovat s odpovidaji-
cimi objekty a tak dale.”

Takze ¢te, co ho bavi, nové matema-
tické prace a jejich recenze, a neéjak
vytusi, kudy se wvydat. VétSinou pry
néjaka problematika takrikajic ,léta ve
vzduchu®, tak se ji chopi. ,Mozna tretina
toho, co délam, je zameérena na fyzikalni
aplikace nebo na vyuziti v matematické
fyzice, ale velice nerad bych zduraznoval
jenom tento aplikovany rozmeér. Myslim
si, Ze vétSina z nas, v€etné mne, je spis
vedena tim, co ho zajima, jde opravdu
o Ciré poznani. Pro¢ studujeme tfeba
néjaké svitky od Mrtvého more.. Ale
nepopiram, Ze je Uzasné, kdyz je to jesté
navic k néc¢emu konkrétnimu dobré.*

DIKY ZA NEOKLESTENY
PROSTOR K VYZKUMU

Sam Martin Markl je vdécny, Zze ma pri-
lezitost vénovat dostatek casu badani,
hleddni a zkoumani abstraktnich kon-
strukci, c¢isté matematickymi nastroji
pronikat k podstaté prirody. Takovych
moznosti vidi mezi svymi kolegy — mate-
matiky — v zahranici stale méne. ,Nejen
ja, ale spousta lidi pozoruje, jak zapadni
univerzity jednu po druhé zacing nicit
manazersky zptsob fizeni. Rada kateder
matematiky je prakticky likvidovana jako
vedecka pracovisté, protoze matema-

Matematika je ptitazliva
tim, jak souvisi se svétem
okolo nas, ackoli se vlastné
neda presné vyjadtit, pro¢
tomu tak je.

tici byli redukovani na ucitele, kteti jsou
v podstaté zamestnanci studentd, jiz si
Skolu plati, a maji malo ¢asu na védec-
kou praci. U nas se tomu tlaku stale jeSté
dari branit, alespon na Karlové univerzité,
kterou znam dobre, na Masarykové uni-
verzité a v Akademii véd. Byl bych moc
rad, kdyby se to dafilo i v budoucnu. Mam
kolegu v Australii, ktery se chce presu-
nout do Prahy. Divodem, pro¢ tady dosud
neni, je, Ze musi splnit penzijni program.
Uci jako dabel a nikoho nezajima, jestli
a jak muize jeSté délat matematiku. Takze
jakmile svému penzijnimu programu
dostoji, chtél by jit do Matematického
tstavu AV CR v Praze.”

K CEMU POSLOUZI
AKADEMICKA PREMIE
Praemium Academiae je pro Martina
Markla nejen ocenénim jeho dosavadni
prace, ale do budoucna mu podle jeho
slov usnadni Zivot, protoze nebude hnan
bicem zadosti o granty a nejistotou, jestli
je dostane, nebo ne. Planuje vytvorit tym
ze Ctyr postdoktorandy, predevsim ze
zahranici, zvat v ramci svého projektu
do Matematického ustavu AV CR predni
zahrani¢ni odborniky, poradat pracovni
konference a na jiné cestovat.

Po odborné strance je jeho hnacim
motorem snaha dobudovat obecnou teo-
rii operadickych kategorii, kterou zacal
formulovat spolu s australskymi kolegy.
Meéla by nakonec tyto struktury popisovat
koncepcne, to znamena velké mnozstvi
zatim jednotlivych vysledkt dokazanych
pouze v neékterych specialnich formach
dokazovat systematicky. K této obecné
teorii operadickych kategorii se pak budou
pridruzovat jak teoreticky, tak fyzikalneé
orientované ,odnoze“. Muze se ale objevit
i néco zcela ne¢ekaného.

Matematika je totiz vysoce tvarci disci-
plina, takze ten, kdo se do ni plné ponofi,
vlastné nikdy nedokaze predem fict, kam
dospéje... 0
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odkryva paradoxy

Mohou se usidlit v nasem genomu, dlouha léta v ném
nerusene, tise sedét a nedélat nic. Pak se najednou
aktivuji a vyvolaji tfeba leukemii nebo nadorové bujeni.
Anebo nam naopak pomuzou svymi schopnostmi v boji
s dédiénymi chorobami. Rika se jim retroviry. Jak funguiji,
jak jim zabranit ve zhoubné ¢innosti nebo jich naopak
vyuzit k nasemu prospéchu, se snazi odhalit Jifi Hejnar

z Ustavu molekularni genetiky AV CR.

rRNDr. JIRIi HEJNAR, csc.

Ustav molekularni genetiky
AV CR

Je vedoucim oddéleni virové a buné¢né
genetiky v Ustavu molekularni genetiky
AV CR. Dlouhodobé pusobi téz jako

¢len rady tohoto ustavu. Vystudoval
Univerzitu J. E. Purkyné v Brné, poté
absolvoval postgradudlni studium

v oboru molekuldrni onkologie v Ustavu
molekularni genetiky tehdejsi CSAV

v Praze, mj. pobyval na védeckych stazich
v Beatsonove institutu v Glasgow, v Max-
-Planckové ustavu molekularni genetiky
v Berliné ¢i na univerzité v Brazilii. K jeho
védeckym zajmum patii predevsim
epigenetika a retroviry - regulace
retrovirové exprese hostitelskou burikou,
mechanismy vkladani virové genetické
informace do genomu infikované bunky
a setrvavani v ném, ale také zpusoby, jimiz
muze napadena bunka zamezit mnozeni
retroviru. Modelovym retrovirem v jeho

laboratofi je virus Rousova sarkomu, jehoz
pfirozenym hostitelem je kur domaci.

Za svou védeckou ¢innost ziskal Cenu
Akademie véd CR (2014) a stfibrnou
pamétni medaili Senatu PCR (2015).

ofof;‘:’:’o

ejznamejsi retrovirus soucas-
nosti je HIV - ptivodce choroby

AIDS, ktera uz zmarila miliony

zivotl a zatim ji nedovedeme
vylécit. Dalsi retroviry jsou v podezfeni,
Zze maji prsty v autoimunitnich onemoc-
neénich. Jini jejich pfibuzni ovSem naopak
davaji nadéji lidem s dédi¢nymi choro-
bami. Retroviry jsou totiz tak trochu jako
doktor Jekyll a pan Hyde. >

Nové virové
proteiny
sestavuji
NOVOU Virovou  sw
castici, ktera
) nakonec vypuci

-z napadené
bunky.

\

Umeélecké

ztvarnéni zivotniho &%
cyklu viru HIV
zpUsobujiciho AIDS
neboli syndrom
ziskané imunitni
nedostatecnosti.

Jde o retrovirus,

jehoz dédi¢na
informace zapsana

v molekulach RNA *
(ribonukleova

kyselina) se po

infekci bunky

prepise do DNA
(deoxyribonukleova
kyselina).

]




FAZE 1

Virova ¢astice se zachyti

) na bunéc¢nych receptorech
a jeji obal splyne

s povrchovou bunécnou

membranou.

o 3 - w s .. .
FAZE2 =~ % .-
'Virovéjédro se

: uvolni do cytoplazmy. A

FAZE 3

Virova geneticka
informace ve formé RNA
(2lutd) se pomoci enzymu
(zelend) zméni na DNA
(Cervena).

: “’é FAZES5 .o

Nova RNA je instrukci

pro ribozomy (oranzova),
aby vytvarely nové virové
proteiny.

V'
. jadra (hnédd),
predloha k tvo
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Jsou zaludni, protoze dokazou svou
dédi¢nou informaci trvale zaclenit do
genetické informace napadené bunky
mezi jeji vlastni DNA. Vytvori tim tzv. pro-
virus, ktery funguje podobné jako geny
hostitele: slouzi jako predloha pro tvorbu
bilkovin — v tomto pfipadé ovSem jeho
vlastnich, provirovych. Z nich se posléze
skladaji nové virové castice schopné
napadnout dalsi burnky a $ifit se v orga-
nismu dal a dal. Vlastné bychom mohli
obdivovat vynalézavost a obratnost retro-
vird — nebyt toho, ze nékteré u svych hos-
titelt vyvolavaji celozivotni infekce a jsou
schopny privodit nevylécitelné choroby,
mohou zpusobit, Ze se normalni bunka
zvrhne v nadorovou, napadnout lymfatic-
kou tkan a rozvratit imunitu...

JSOURETROVIRY,
ZRADNE, NEBO UZITECNE?
Prazska retrovirologicka Skola prispéla
k poznani svétlych i temnych stranek
retrovirl vyraznou meérou. Jifi Hejnar
z Ustavu molekularni genetiky AV CR
se hned na pocatku své védecké drahy
pustil do feSeni zahady, jak se retrovi-
rus zaclefiuje do napadené (infikované)
bunikky a méni ji, pfedevsim jak transfor-
muje zdravou buriku v nadorovou. Cekalo
ho prekvapeni. ,Pozorovali jsme, ze
v bunéc¢né kulture se vzdycky néjake pro-
cento nadorové zmeénénych bunék vrati
zpatky do normalniho stavu.”

Kdyby se takovy ,navrat” mohl navodit
v celém nadoru, znamenalo by to, Ze ten
se muZe zmenit zpét v nenadorovou, nor-
malni tkan. Jako by se spontanné vyhojil.
,To opravdu pozorujeme, Ustup nadoru
nékdy muiize nastat, mame na to i expe-
rimentalni modely. Bylo by samozfejmé
krasné tento proces cilené ovladnout
a nador lécit timto zplisobem,“ vysvétluje
Jiti Hejnar.

Védci museli nejprve vypatrat, co
samovolné vylécené buriky s retrovirem
provedly - jestli tohoto ,pana Hydea“
néjakym mechanismem nadobro odstra-
nily, nebo v nich stale setrvava a jenom
je umlceny. ,Tehdy jsem popsal, Ze retro-
virus v bunce porad zlstava, je dal zacle-
nény do DNA hostitele, ale uz aktivné
neprepisuje svou genetickou informaci.”
Posléze se podaril dalsi dulezity krok:

védci odkryli chemické procesy, prede-
v8im tzv. metylaci DNA, ktera za potla-
¢enim aktivity retroviru stoji. Pti tom se
uplatnily také chemické latky ptipravené
Aloisem Piskalou v Ustavu organické che-
mie a biochemie AV CR -
dnes jsou z nich znama ”
lé¢iva mj. na leukemie.
Utlumeni aktivity pro-
vird je také podstatou
latence HIV-1, tedy stavu,
kdy je virus v organismu
sice pritomny, ale skryté,
neprojevuje se klinickymi
ptiznaky. Infekci virem
HIV-1 dokaZeme v sou-
¢asné dobé ucinné potla-
Covat virostatiky, z nichz
néktera pochazeji rovnéz
z Ustavu organické che-
mie a biochemie AV CR.
Problematické jsou ale pravé utlumené
(inaktivovaneé) proviry v pamétovych buri-
kach imunitniho systému, které se pra-
videlné aktivuji, jakmile se léky vysadi.
Pacient je tak odkazan na celozivotni
uzivani virostatik. Z toho divodu musi
jakakoli definitivni léc¢ba cilit pravé na
tyto skryté proviry s utlumenou ¢innosti.
O potlaceni aktivity a metylaci provirt
rozhoduje fada faktori, mj. také misto
jejich zaclenéni do hostitelské DNA. Jiti
Hejnar se svym tymem se pokousi urcit
konkrétni mista v hostitelské DNA, kde
se zabudované proviry mohou kopirovat
a tvorit potomstvo a kde naopak dojde
k jejich umlceni.

NASI DNA

PROTKALY RETROVIRY
Retroviry se zaclenuji do genetické infor-
mace organismu odedavna a v hojné
mire — u ¢lovéka tvofi mozna az dese-
tinu DNAI Rika se jim proto endogenni
(neboli vnitfni, zevnitt pulsobici). Jde
o zbytky prastarych infekci z nasi evo-
luéni minulosti a dédi se z generace na
generaci. V naprosté vétSineé jsou ale
neaktivni, ponévadz za dlouhé véky se
v nich nahromadily rizné zmeény, posko-
dily je mutace, nekdy jim chybi celé ¢asti.
Zdanlivé potom uz nemohou nic udélat,
nemohou vytvorit virus, ktery by se doka-
zal mnozit. Nicmeéneé za urcitych okolnosti

retrovira se
dozvidame mnoho
o fungovani nasich
vlastnich buneék,

0 organizaci
genetické
informace

a o poruchach,
které mohou vést
ke vzniku nadort.

mohou byt i ony zdrojem novych infekci.
Uz sice nejsou témi puvodnimi prasta-
rymi viry, jakymi kdysi byvaly, nékterée
useky jim chybi, jiné jsou pozméneéne, ale
presto je jejich geneticka informace porad
pribuzna soucasnym ret-
roviram. TudiZ s témi,
které proniknou do bunék
hostitele, mohou inter-
agovat a vyznamne je
pozmenit. Dopady mohou
byt dalekosahlé. ,Speku-
luje se, Ze by tak mohla
vznikat dokonce roztrou-
Sena skler6za, ale nejsou
pro to opravdu podlozené
dukazy,“ rika Jiti Hejnar.
Existuje vSak neékolik
onemocnéni, o nichz
se uz s jistotou vi, Ze
vznikla timto zpusobem.
Je jim naptiklad virové nadorové onemoc-
néni krvetvorby dribeze zvané leukdza
typu J nebo K. Jak k nému doslo? Kdyz se
setkal jeden typ infek¢nich ptacich vir

Studiem

Jifi Hejnar

s retroviry zabudovanymi do DNA dru-
beze, jejich genetické informace se navza-
jem zkombinovaly tak, Ze vznikly viry
nove. , Ty zpusobily nebo stale zptsobuji
epidemie v domacich chovech a musime
se s nimi néjak vypotradat,” objasniuje Jiti
Hejnar. S kolegy se proto soustfeduji na
moznost geneticky modifikovat drabez,
aby dokazali vytvorit plemena odolna
k této infekci.

Chovaji pro tento ucel specialni linie
domacich slepic, z nichz ¢ast je k takovym
virlm pfirozené odolnd, jiné naopak cit-
livé, takZe se na jejich genetickém mate-
rialu daji studovat zdroje této rezistence.
,Retroviry vzdy vstupuji do burnky pro-
strednictvim specifické povrchové bilko-
viny, které se rika receptor. Burika, ktera
ji nema, mu nedovoli vniknout dovnitt,
je tedy vuci infekci odolna. V poslednich
zhruba 10 letech jsme se specializovali
pravé na studium téchto receptort pro
retroviry,“ upresnuje Jifi Hejnar. Laika
hned napadne, jestli by se nedalo pfi-
sludné receptorové bilkoviny prosté néjak
ucinné a naporad zbavit, aby virus nemél
Sanci proniknout dovnitf bunék. Jenze
to ma hacek: bilkovina ma samozrejmé
v téle vice funkci a je nezbytné vSechny



duikladné poznat, nez se da viibec uvazo-
vat o néjakém zasahu.

Pokud jde specialné o virus ptaci leu-
kozy typu J, o néjz se v Ustavu moleku-
larni genetiky AV CR nejvic zajimaji, jsou
na néj citlivé domaci slepice a krocani,
ovSem vétsina divoce zijicich pfibuznych
druht, jako jsou koroptve, krepelky ci
bazanti, je odolna. Jejich srovnanim bada-
telé odhalili, Ze vSechny odolné druhy
maji, na rozdil od citlivych, stejnou mali¢-
kou zménu v jedné aminokyseliné recep-
toru. ,Takze receptor, ktery je jen takhle
malinko pozmeénény, o jednu jedinou
aminokyselinu, uz nemuze byt branou
pro vstup viru do burky,“ vysvetluje Jifi
Hejnar. Divokym ptakim tato odlidnost
evidentné nevadi, naopak. Co by ale
udélala s domacimi slepicemi? Presné to
chtéji genetikove zjistit. , Proto studujeme
moznosti, jak jejich soucasnou aminoky-
selinu vyrtadit, jak zménit v genomu kurat
prislusny receptor tak, aby kurata ziskala
odolnost viigi leukéze.“ Uspéch se dosta-
vuje — védci by uz brzy chtéli ohlasit vznik
rezistentni linie dribeze.

VIRUS ZAJISTUJE NORMALNI
VYVOJ PLACENTY

Prejdéme od pana Hydea k doktoru
Jekyllovi — tedy od nebezpec¢nych k pro-
spesSnym retroviram.

Nékteré endogenni retroviry, které se
zabudovaly do lidského genomu, nabyly
v prubehu evoluce tak dulezité funkce,
ze se bez nich jiz nemuzeme obejit.
Jednomu vénuje Jifi Hejnar se svymi
kolegy mimorfadnou pozornost, jelikoz
ma zasadni vyznam pro normalni vyvoj
placenty. Velmi zjednoduSené feceno:
zpusobuje splyvani sousednich bunek,
az postupné vznikaji bunécna syncytia,
¢ili obri burniky, které maji nékolik jader.
Lidska placenta je na povrchu, na hranici

Dokonce i ve 21. stoleti
mohou Zeny v rozvinutych
zemich v téhotenstvi
zemfit — v pozadi
nejzavazneéjsiho stavu
zvaného eklampsie

stoji jeden endogenni
retrovirus.

Bunka infikovana virem HIV. Kolorovana mikrofotografie z rastrovaciho elektronového
mikroskopu. Zluté ¢astice HIV puci z modre zbarvené membrany hostitelské buriky.

matka-plod vybavena takovou specialni
syncytialni vrstvou, za jejiz vznik je zod-
povédny prave zmineény retrovirus, ktery
je ve v8ech nasich bunkach. ,Ukazalo se
vsak, Ze musi byt aktivni jenom v bun-
kach trofoblastt, z nichz se tvori pla-
centa a plodové obaly. Nesmi byt aktivni
tfeba v jatrech nebo v mozku.“ Pochopi-
telné — asi bychom neméli radost, kdyby
nam mozek zfuzoval do jedné superobri
bunky...

Syncytialni vrstva je snadno prostupna
pro malé molekuly. Diky tomu mohou
ziviny snadno prochazet z materskeho
obéhu do obéhu plodu a naopak odpadni
latky z plodu k matce. Bez této vrstvy by
se placenta nevyvijela normalné, ¢imz by
se nemohl vyvijet ani plod, a dasledky by
mohly byt fatalnii pro matku. Téhotenstvi
muze zpocatku probihat zcela normalné,
ale kdyz se z néjakého diwvodu aktivita
prislusného retroviru snizi, zac¢ne pla-
centa fungovat nedostatec¢né. Diisledkem
je porucha zvana preeklampsie a eklamp-
sie — nastava potrat nebo pred¢asny porod
a muze dojit aZz k umrti matky. ,Tento
dtlezity retrovirus, ktery se kdysi davno
dostal do nasi DNA, se nazyva syncytin
a prekvapivé jsme popsali jeho aktivitu
také v nadorech varlat, které vychazeji
z bunék zarodecné linie,“ poznamenava
dale Jifi Hejnar. Timto smérem planuje
orientovat své dalsi vyzkumy. Rad by
se svym tymem detailné popsal, jestli
se v lidské populaci nevyskytuji néjaké
mutace, které naruduji jeho interakci
s pfislusnym receptorem, coz by mozna
vysvétlilo téz nékteré poruchy plodnosti.
Chce rovnéz definitivné potvrdit nebo

vyloucit, jestli existuje pri¢inna souvislost
retroviru syncytin se vznikem uvedenych
nadort.

RETROVIRY JAKO NADEJE
PRO VAZNE NEMOCNE
Schopnost retrovirt proniknout do bunék
a zaclenit svou genetickou informaci do
jejich genomu nemusi byt jen hrozbou -
naopak se ji da fizené vyuzit. Védci si
dokazou retroviry ,ochocit“ a pouzit je
jako nosice (vektory), které do genomu
hostitelské buriky dopravi a zabuduji
konkrétni, presné ur¢eny gen - a to bud
cizi (tak vznikaji transgenni neboli gene-
ticky modifikované organismy, tfeba mysi
nebo slepice), nebo organismu vlastni, ale
néjak pozménény. Nejvyssi metou vyuziti
retrovirovych nosi¢d je genova terapie,
jejiz pomoci bychom mohli opravovat
i vrozené genetické poruchy u ¢lovéka.

Jinymi slovy - retrovirus nahradi posko-
zeny nebo nefungujici gen v lidském
genomu jeho spravnou, plné funkéni
variantou. A opét — prvofadym predpo-
kladem uspéchu je presne védét, kam se
retrovirus v genomu zabudovava a jak se
tam posléze chova, nebot néktera mista
umoznuji, aby zustal aktivni a splnil svou
ulohu, jina ho naopak velmi promptné
inaktivuji; je také nezbytné znat, jak dany
usek DNA potom funguje atd.

V Ustavu molekularni genetiky AV CR
vyvinuli unikatni ptistup, ktery umoznuje
tyto procesy sledovat. Pokud se tedy vse
podari, Akademicka prémie, kterou Jiri
Hejnar prevzal, mu umozni jesté vic vyu-
zit privétivou a potlacit odvracenou tvar
retrovirt. 0
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mezi minulosti a pfitomnosti

Kdo vi, jestli za par desitek let ¢tenar pochopi nékteré aktualni narazky v sou¢asnych
romanech nebo zda bude divak védét, na co presné reagovaly divadelni inscenace jako
lvanku, kamardde, muzes mluvit? A dokazeme naopak my proniknout k podstatnym
souvislostem v textech z drivéjsich
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ako priklad muze poslouzit proslula

hra Vitézslava Nezvala Manon

Lescaut. V literarni véde se vzdy

dlouze debatovalo, odkud se za pro-
tektoratu vzala jeji popularita. Byla uda-
losti — stala se knihou roku, nez zasahla
cenzura. Spoc¢ivalo to ve hfe sameé,
v pusobivéem Nezvaloveé jazyce vnima-
ném jako oslava cestiny, tedy jako vyraz
vzdoru vudi silici germanizaci? Nebo hralo
roli jeSté néco dalsiho? Nalezeni odpo-
védi mze usnadnit, kdyz dilo zasadime
do dobovych souvislosti a uvédomime si,
ze meélo premiéru tésné pred némeckym
utokem na Francii. Je tak vice nez prav-

¢asu? Aby tyto kontexty, rozdily

i styéné body nezapadly, je
nezbytné vést dialog s minulosti.
Pavel Janousek z Ustavu pro ¢eskou
literaturu AV CR mu zasvétil velkou
cast sve prace.

prof. Phpr. PAVEL JANOUSEK, csc., DSc.

Ustav pro ¢eskou literaturu AV CR

Specializuje se na literarni a divadelni teorii a déjiny c¢eské literatury
20. stoleti. Studoval ¢estinu, vytvarnou vychovu a divadelni

a filmovou védu na Filosofické fakulté Univerzity Karlovy, kde od
roku 1987 pusobi jako externi pedagog, vyucuje rovnéz na DAMU.
Zaroven pracoval nebo pracuje také v fadé védeckych poradnich
organu (byl predsedou rady Pamatniku narodniho pisemnictvi

¢i Divadelniho Ustavu), v grantovych agenturach a redakenich
radach casopisti (mj. Ceskd literatura, Divadelni revue); byl jednim

dépodobne,
ze prekrasna
Manon vlast-
né predsta-
vovala  pro
Cechy Fran-
cii, ktera nas
sice zrazuje, ale presto stojime vzdy na
jeji strané.

Nestaci proto divat se na dila jen sou-
¢asnyma ocima, musime se seznamit
s dobovym kontextem, aby na nas mohla
zacit ,mluvit® jinak. Dnesni literatura
bezesporu nabizi uplné jiny pohled na
okolni svét nez pred stovkou ¢i dvéma

ze spoluzakladatelu literarniho casopisu Tvar a dodnes predseda
spolku, ktery jej vydava. V letech 1999 az 2011 ved| Ustav pro
¢eskou literaturu AV CR, kde nyni stoji v ¢ele oddéleni 20. stoleti
a literatury soucasné. Je hlavnim redaktorem a spoluautorem
¢tyfdilnych Déjin ceské literatury 1945-1989, mapuijicich

promény literatury v dobé komunistické totality, které patfi
k nejvyznamnéjsim pocinim jeho tymu.

sty lety — a prece c¢lovék neustale resi
v podstaté tytéZz problémy. ,Kazdé lite-
rarni dilo je vypovédi o lidské existenci:
jaka byla i jaka stale je. Cetbou literar-
nich textd se navracime do minulosti,
abychom nasli odpovédi na nase nynéjsi
problémy. Ukolem literarni védy je sna-
it se pritomnyma ocima precist ,zpravu’,



kterou k nam nasi predci prostrednictvim
literarnich dél zameérné ¢i nezamerné
vyslali, a skrze ni pochopit nasi pritom-
nost a dnesni svet,“ rika Pavel Janousek
z Ustavu pro ¢eskou literaturu AV CR.
Proto si také kazda generace musi timto
procesem osvojovani si minulosti projit
znovu sama za sebe a byt schopna vnimat
nejen aktualni, ale i déjinny rozmeér dav-
nych umeleckych dél. Pravé takovy dialog
pritomnosti s minulosti je jednou z hlav-
nich domeén literarni vedy.

Soudobi badatelé se prirozené opi-
raji o poznatky shromazdéné jejich
predchtdci, zaroven se ale podle Pavla
Janouska nemohou vyhnout neustaléemu
hledani, prehodnocovani a nachazeni
vztahu k tomu, co se oznacuje slovem
literatura. ,At uz si pod tim predsta-
vime vyznamna a nadcasova literarni
dila anebo rozsahlou dobovou literarni
produkci, rtzné smeéry a styly, frek-
ventovana témata, pouzivané formy,
postupy a zanry, stejne jako sam literarni
zivot, nakladatelskou ¢innost, fungovani
riznych instituci ¢ osudy vybranych
spisovatelt.”

Skutec¢nosti, které se po desetileti ¢i
dokonce staleti zdaly byt jednoznacné, se
z dnesniho, nutné odlidného zornéeho uhlu
mohou jevit jinak, mohou otevirat nové
okruhy problému, pripadné posunout
nasi predstavu o logice vyvoje ¢i hodno-
tach. A protoze védciim z Ustavu pro &es-
kou literaturu nejde pouze o individualni
pohled na minulost, snazi se vést dialog
s minulosti v ramci rozsahlych kolektiv-
nich projektd. Dnesni optikou se tak uz
Pavel Janousek a jeho kolegoveé z oddéleni
20. stoleti a literatury soucasné, které
vede, podivali na obdobi socialismu -
vysledkem byly rozsahlé ctyrdilné Déjiny
Ceskeé literatury 1945-1989. Nasledné se
zacali soustredovat na obdobi, ktera této
slozité epoSe nasich déjin predchazeji,
i na literaturu polistopadovou.

LITERATURA

DOBY NESVOBODY

Do centra pozornosti literarnich veédct
se dostala zejména epocha velmi kompli-
kovana: doba pomnichovska a protekto-
rat. ,Jde o velmi specifické obdobi, které
v ramci ceského mysleni o literature

dlouho zutstavalo jako prostor, do néhoz
si kazdy ucelové promital své predstavy,*
vysvétluje dal Pavel Janousek. Casto se
pritom hovorilo pfedevsim o dilech, ktera
sice vznikla za protektoratu, ale byla
vydana aZ po osvobozeni. Pfipadné byvala
jednotliva dila, naptiklad Basstv Cirkus
Humberto, z protektoratniho kontextu
zcela vyjimana. ,Proto jsme si dali za ukol
tuto komplikovanou dobu znovu ,precist’,
to znamena podivat se na jeji literarni
produkci jako na soucast tehdejsi velmi
specifické komunikaéni situace a zaroven
vztahnout to, co z protektoratni tvorby
dodnes prezilo, k dobovému kontextu.*
Badatelé nezapomenou ani na exis-
tenci protektoratni némecké literatury
a zacleni ji do tehdejsitho literarniho
zivota. Podobné pri studiu mezivale¢neho
obdobi budou analyzovat i vazby k litera-
ture slovenské ¢i diliim polské mensiny.
,To je jeden z rozdill oproti minulym
dobam, kdy byla literarni véda silné jazy-
kocentricka a zajimalo ji v podstaté jen
to, co bylo ceské. Jakkoli tedy nechceme
zcela ustoupit od jazykového aspektu (uz
proto, Ze je v pripadé ceské literatury

soucasti jeji autoidentifikace), soucasné
inklinujeme i k aredlovému mysleni,
které si klade za kol narodni literaturu
neizolovat, nybrz zaclenit do konkretniho
¢asoprostoru,“  podotyka
Pavel Janou$ek. Budou se vyrovnavat

historického

nejen s dily, ktera se tiskla, ale i s témi,
ktera byla napsdna, nicméné neotis-
téna. ,Musime vzit v Uvahu texty, které
vznikaly tady i za hranicemi, stejné jako
literaturu vytvorenou v koncentra¢nich
taborech.”

DIVADLO JAKO ODRAZ
SVE DOBY ANEB ,,PRAZSKA
KAVARNA*

Pavel Janou$ek se kromé soucasné prozy
uz od dob studii vénuje rovnéz vyzkumu
dramatu a promén dramatického tvaru.
Jinymi slovy, zabyva se polaritou mezi
literaturou a divadlem.

,Velice mé zajima vnimat tuto proble-
matiku v delSim ¢asovém useku: jak se
meéni dramaticky tvar a divadelni komuni-
kace, jak souvisi s dobovym spolec¢enskym
vnimanim svéta a s jeho interpretaci. Pro-
toze drama je velmi citlivé na to, jestli lidé

Drama Manon Lescaut Vitézs|agé Nezvala
je soucasti repertoaru Narodniho divadlédodnes.
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kolem sebe vnimaji svét jako néjaky rad
nebo ne-tad ¢i jako chaos.”
Na jednotlivych dra- ”

dramatické formy opirali o zcela jinou
predstavou objektivniho radu, vyvozenou
z uceni marxismu-le-

matech se daji odhalit
promény postoju ¢lo-
veka ke svétu kolem
sebe. Da se rozpoznat
obdobi, pro které je pri-
znacna touha navratit
svetu rad: ,Napriklad
v protektoratu si ¢ast
katolicky orientovanych
intelektualt predstavo-
vala, Ze je treba vratit
do narodniho Zivota
vyznam krestanstvi
a katolictvi, ¢ili obratit

Kazda generace,
ktera nechce prijit
0 pamet a zit, aniz

by vedéla, odkud
a kam smeéruje, se
vzdy musi vyrovnavat
s historii a hledat
vztah k ¢inum nasSich
predku. Mysleni

o literature a literarni
veéda jsou takovym
dialogem s minulosti
a kazda doba ho
musi vést.

ninismu.“ Vedle toho
podle Pavla Janouska

existuji obdobi, kdy
se spolecenska pred-
stava nadosobniho

objektivniho radu vect
rozpousti, relativizuje
a problematizuje. Takto
naptiklad v Sedesatych
letech minulého stoleti
vzniklo drama a diva-
dlo absurdni,
spiSe nez rad vyjadruje
ne-tad svéta.

které

se zpet k nadosobnim

jistotdm  spojovanym

tehdy s barokem. S tim

byl spjat i pozadavek navratu k tradicnim
dramatickym formam vnimanym jako
objektivni protipél vuci subjektivismu
bezbozné avantgardy. A o par let pozdéji
se vlci témuz avantgardnimu subjektivi-
smu vymezovali i komunisti¢ti dramatici,
ackoli svij staronovy pozadavek pevné

Napéti mezi riznymi
pohledy  jednotlivych
autord na svet Pavel

Pavel Janousek

Janousek zkouma na mnoha materialech,
coz mu leckdy umozni nachazet prekva-
pivé paralely. Dokresluje to naptiklad na
jevu ¢i spolecenské skupiné, kterou dnes
nékteri oznacuji trochu pohrdlivym ter-
minem ,prazska kavarna“. Historie uka-
zuje, Ze nejde o novotvar, ale tento vyraz

Pavel Janousek je hlavnim redaktorem a spoluautorem ctyrdilnych Déjin
Ceské literatury 1945-1989, které se detailné vénuji proménam literatury
v dobé komunistické totality. Dilo ziskalo Hlavkovu cenu za nejlepsi
publikaci v oblasti humanitnich véd za rok 2008.

se pouzival uz po mnichovském diktatu:
,Despekt vi¢i Prazakiam, kteti se schazeji
po kavarnach, opi¢i po ciziné a nemaji
kontakt se skute¢nymi potrebami pros-
tého ¢eského lidu, se prokazatelné objevil
jiz v divadelni hte Viléma Wernera Novi
lide, ktera chtéla posilit narodni sebevé-
domi odmitnutim prvorepublikové masa-
rykovske liberalni demokracie a navratem
k ¢eskym kofeniim.“

KLESAJICi

PRESTIZ LITERATURY

Dal$im z problému, které musi literdrni
veédci fesit, je odlisSné spolecenské posta-
veni literatury kdysi a dnes — ve starSich
dobach totiz mivala daleko vy$si prestiz
nez nyni. ,Kdysi davno si lidi vypraveli
pribéhy u ohné a krasna slova byla pro
né vzacna. Pozdéji se pribéhy predavaly
pomoci knizek. Dneska mohu zmacknout
jediné tlac¢itko a okamzité meé zaplavi
prehrsle zbyte¢nych slov. Béhem vecera
pak mohu shlédnout tfeba dvacet pri-
béht, kdyz budu chtit,“ vysvétluje Pavel
Janousek. Zménu vidi i ve vztahu k auto-
ritam obecné - literatura a spisovatelé




se tedivali znacneé ucté, coz se ovSem za
posledni dobu silné zménilo prakticky
v celé euroamerické civilizaci. Takze spiso-
vatelé se pokouseji neustale komunikovat
se svou dobou a néco o ni vypovidat, nic-
mene Ceska spole¢nost jiz neumi vytvaret

mytus literatury.

,Literati se dnes objevuji a zase mizi,
zustanou chvilku v povédomi, ale uz
nejsou velkymi celebritami v dfivéjsim
smyslu slova, kdy jako vyznamny faktor
spolecenského Zivota zlstavali v obecné
paméti. Navic se zasadné zménil pomeér
k popularni literature, jiz se drive fikavalo
brak. ,Dnes je respektovand, zato ume-
lecké experimenty jsou odsunuty na okraj
spolecenského zajmu jako jakési hobby

nékterych spisovatel.”

PREKLENOUT
VICE NEZ STOLETI

Také s ohledem na tyto skutecnosti se
bude dalsi ¢innost oddéleni 20. stoleti
a literatury soucasné Ustavu pro ¢eskou
literaturu AV CR rozvijet v podstaté tfemi

smery. Prestizni a $tédry grant Praemium

Academiae, ktery Pavel Janousek prevzal,

tek a kolekti

EJINY
CESKE
LITERATURY

1945-1989

Soudobi badatelé se opiraji

o poznatky shromazdéné
jejich predchtdci, zaroven
se ale nemohou vyhnout
neustalému hledani,
prehodnocovani a nachazeni
vztahu k literature.

umozni vznik tfi specializovanych tymu,
které se vzajemné personalné prostupuji,
nicmeéné kazdy bude sledovat vlastni cile.

Jeden se posune do prvni poloviny
20. stoleti, jez vyzaduje noveé literarni
zpracovani: , Toto obdobi naposledy studo-
vala v Sedesatych letech generace, ktera
prosla vyvojem od zaujeti komunismem
pres jeho urcitou reflexi az po odmitnuti.
Dnesni pohled je nutné rozdilny, musi
vnimat onu dobu uplné odliSnym zput-
sobem, zcela jinou hodnotovou $kalou,*
konstatuje Pavel Janousek.

Druhy tym se naopak za¢ne vénovat
syntetictéjsimu pohledu na literaturu po
roce 1989, nebot ta uz také pomalu pre-
stava byt aktualni skute¢nosti a zac¢ina
odchazet do déjin. Opét je potfeba ji

posoudit z historické perspektivy a zfor-
movat soucasny nahled.

Tym treti vznikl diky tomu, Ze se Pavlu
Janouskovi pred ¢asem podarilo obnovit
v Ustavu pro &eskou literaturu AV CR
teatrologii neboli divadelni védu. ,Méli
jsme kdysi Kabinet ¢eského divadla, ktery
udélal nemaly kus prace, ale v roce 1992,
kdy se musela Akademie véd hodné redu-
kovat, byl zruSen. Nyni se konstituuje tym
novy, ktery se vraci ke komplexnéjsimu
syntetickému vyzkumu ¢eského divadla,“
pochvaluje si Pavel Janousek. Jeho uko-
lem je v prvni fazi zacilit na problematiku
¢eského dramatu 20. stoleti, pozdéji by
se mél vénovat déjinam ¢eského povalec-
neho divadla.

Pavel Janousek a jeho kolegové budou
timto zpusobem pokracovat v aktivnim
dialogu s Ceskou literaturou a divadlem
od prvni poloviny 20. stoleti az po sou-
¢asnost. Znovu prostuduji dostupné his-
torické prameny a prectou tehdejsi texty,
aby se k nim mohli vztahnout ocima
soucasné generace a ve vysledku nabidli
aktualni nadhled na to, co spoluutvari nasi
kulturni identitu. 0
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Materialy pro
bezpecné vyuziti;

JADRA ;

Stale rostouci hlad sou¢asného svéta po energii muze
nasytit vyuzitim energie vazané v jadre atomu Uv _______ ni
za tak slozitych fyzikalnich podminek, ze jader

atomova jadra stépime, nebo naog
jejichz vlastnosti jsou na hr
dokonce presahuji. Re$
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nad kazdy z nas to nékdy zazil.

Natfeme zabradli nebo okenni

parapet, za par let stejné zacne

rezavet. Na podvozku auta po
zimé patrame po zhoubnych rezavych
stopach, nasledcich posypové soli, rezavi
i mostni konstrukce. Prosté vSechno na
Zemi drive ¢i pozdéji podlehne korozi - jde
0 naprosto prirozeny projev vzajemneho
pusobeni mezi prostfedim a materialem,
jehoz vysledek je pro nas ovSem casto
silné nezadouci a snazime se mu vse-
mozné branit. Materidlovi fyzikové uz
dlouho hledaji zptsoby, jak lépe ochra-
nit pred korozi povrch palivovych ¢lanku
v jadernych reaktorech. Ve Fyzikalnim
ustavu AV CR se pustili cestou, nad niz
sice zpocatku ostatni kroutili hlavou, ale
nakonec se ukazala jako spravna — vedla
ke zcela nové metodé, jak korozi palivo-
vych ty¢i vyrazné oddalit.

JADERNA KATASTROFA

VE FUKUSIME USPISILA
VYZKUM

Jaderné palivo se uklada do dlouhych
kovovych trubek, které se ve velkych
svazcich zasouvaji do aktivni zény reak-
toru. Dlouhodobé se tyto trubky vyrabeji
ze slitiny zirkonia s pridavkem dalSich
kova. Zirkonium samo o sobé je vuci
korozi vysoce odolné, a to i pfi bézném
provozu v jaderném reaktoru, kdy teploty
dosahuiji ,jen“ zhruba 300 °C. Jakmile se
vSak teplota zvysi nad standardni mez,
koroze zac¢ina byt i zde
vaznym problémem: ,Pfi ,,
havarii v jaderné elek-

trarné FukuSima v roce

2011 nekontrolované

a znacné vzrostla teplota

v jaderném reaktoru, ¢imz

se velmi zvysila koroze zir-
koniovych ¢lank(, navic

se uvolnilo nadmérneé
mnozstvi  vodiku.  Ten
explodoval, zkorodované zirkoniove obaly
palivovych ty¢i se roztrhly, jaderné palivo
se bohuzel dostalo mimo reaktor a konta-
minovalo prostredi ve Fukusimeé a okoli,*
pripomina Irena Kratochvilova, vedouci
skupiny NanoESCA Fyzikalniho ustavu
AV CR. Pravé po této tragické udalosti
mimoradné vzrostla poptavka po vylep-

kolegu rikalo, ze
nam to nemuze
nikdy poradné
Ale funguje.

Irena Kratochvilova

Jaderna elektrarna Fukusima Daici, kterou v roce 2011 zavazné poskodila vina tsunami
vyvolana extrémné silnym zemétiresenim. Prace zde pokracuji dodnes.

Seni povrchll palivovych ¢lankud, aby se
jejich koroze minimalizovala. Prvoradym
pozadavkem bylo predevsim zvladnout
vysokoteplotni korozi a v pripadé hava-
rie, kdy se vyrazné zvysi teploty, zbrzdit
ji alesponi do doby, nez bude mozné nejak
realné zakrocit.

CESTA CESKYCH
FYZIKU PROTI PROUDU
Cesti fyzikové zvedli rukavici hozenou
provozovateli jadernych elektraren. Vy-
dali se ale jinym smérem nez jejich
zahrani¢ni kolegové. Ti se snazili vytvorit
ochrannou  antikorozni
vrstvu z fady materialt -

Mnoho  vesmés kovovych slitin
a keramiky - aby utvo-
tily nepropustnou vrstvu
mezi vnéj$im prostredim
fungovat. (v jaderném reaktoru
vodnim nebo parnim)
a kovem, z néhoz se
vyrabéji palivove tyce.
V idedlnim pripadé by
se voda ke kovu nemeéla dostat. Jenze
idealni pripad nenastal — vSechny testo-
vané materialy tohoto typu pti vysokych
teplotach praskaly a koroze se rozbihala
jesté rychleji.

Ve Fyzikalnim ustavu AV CR ve spo-
lupraci s CVUT vsak dostali jiny napad,
objasnuje Irena Kratochvilova: ,V roce

2013 jsme prisli s myslenkou pouzit misto
kovli a keramiky uplné jiny materidl,
ktery je naopak prostupny pro molekuly
vody - polykrystalickou diamantovou
vrstvu pripravenou metodou zvanou
depozice z plynné faze.“ Tvorti ji zhruba
z 96 % mikroskopické diamantové krystaly
a zbytek je mekky uhlik - je tedy pevna
a pruzna zaroven. Rozhodné ale neni
vodé neprostupna. ,Mnozi kolegové nam
rikali, Ze nam to nemuze nikdy pofadné
fungovat. Ale funguje.“ Cesti fyzikové
se totiz nesnazili zcela zabranit prtniku
vody pres zirkoniovou vrstvu k jadernému
palivu, ale potahli ji svou polykrystalic-
kou diamantovou vrstvou. Diky tomu
vyznamne ovlivnili proces koroze povrchu
zirkoniového ¢lanku. Zjistili, Ze jiz béhem
nanaseni ochranné polykrystalické dia-
mantové vrstvy a potom za béZného
provozu i pfi havarijnich podminkach
v jaderném reaktoru z ni za¢ne pronikat
do povrchu zirkoniové slitiny uhlik. Tim
se zméni pomeéry v povrchu palivového
¢lanku natolik, Ze se zasadnim zptisobem
omezi oxidace. Koroze se pak v zavislosti
na tloustce vrstvy snizi o 20-30 %.

EXPERIMENTY
PREDCILY OCEKAVANI

Védci postupné svij material vyzkouseli
pfi standardnich i prfi velmi vysokych
teplotach simulujicich havarii jaderného



reaktoru; vysoké teploty nechali plso-
bit kratkou i dlouhou dobu; nanaseli sve
polykrystalické diamantove vrstvy na
rizné slitiny, vytvorili tenc¢i i tlustéjsi,
pridavali do nich bor atd. Testovali je
jak pifimo ve Fyzikalnim ustavu AV CR,
tak na zatizenich CVUT, VSCHT Praha
¢ Univerzity Palackého v Olomouci.
,opolupracovali jsme na tomto projektu
i s Technologickou agenturou CR a s fir-
mou Westinghouse, ktera nam dodavala
materialy a provadela nékteré testy na
svych zarizenich v USA. Nakonec jsme
prokazali, Ze nase vrstva vyrazné snizuje
korozi
nejen pri havarijnim zvySeni teplot, ale
i pti teplotach provoznich,“ fika Irena
Kratochvilova.

To byl neocenitelny poznatek. Vyply-
nulo z ného, Ze antikorozni ochranné dia-
mantové vrstvy nemusi slouzit ke zvySeni
bezpecnosti jadernych reaktortl pouze pti
havariich (coz byl prvotni cil), ale pti nor-
malnim provozu funguji dokonce natolik
vyborné, ze dokazou podstatné prodlouzit
zivotnost palivovych ¢lankd. V dusledku
toho se zvysi i efektivnost vyuziti jader-
ného paliva samého. ,Cely palivovy ¢la-
nek i s jadernym palivem se totiz obvykle
nevyhazuje kvuli vyhoreni paliva, ale pro-
toze po nékolika letech zirkoniovy obal
prilis zkoroduje.”

zirkoniovych palivovych prvkd

TakZe v soucasné chvili se zda, Ze nej-
vet$im prinosem vyzkumu ve Fyzikalnim
ustavu AV CR se muZe stat uspora jader-
ného paliva pfi bézném provozu reaktoru,
protoze havarie s extrémnimi teplotami
jsou obecné malo pravdépodobné. Fyzi-
kové se uz predbézné dohodli s kolegy
z americké firmy Westinghouse, Ze by
¢esky napad ¢i patent koupili a zavedli ho
do svych zatizeni predevsim proto, aby
nemuseli tak ¢asto meénit palivove tyce
kvli korozi.

SVETLA BUDOUCNOST
DIAMANTOVYCH VRSTEV

Od unora 2017 se polykrystalické diaman-
tové vrstvy zkouSeji v aktivnim prostredi
vyzkumného jaderného reaktoru v nor-
ském Haldenu a pokud uspésné projdou
vSemi testy, mohou se zacit vyuzivat
k ochrané zirkoniovych slitin proti korozi
v jadernych reaktorech po roce 2020.

Tymy Fyzikalniho ustavu AV CR, CVUT
a firmy Westinghouse vSak neusinaji na
vavfinech, naopak zkous$eji dalsi techno-
logicka vylepSeni. Pokusi se mj. na svou
diamantovou vrstvu pridat navic nepro-
pustnou kovovou slitinu a sledovat, jestli
se dal vylepsi funkce ptaivodni antikorozni
vrstvy a jeS$té o néco vic omezi koroze.
Védci zkouSeli uz tfi typy slitin a nyni
maji navic jednu uplné novou.

Vlastnosti antikorozni polykrystalické
diamantové vrstvy jsou natolik presvéd-
¢ive, Ze nemusi slouzit jen v jadernych
reaktorech. Védci z Fyzikalniho ustavu
AV CR se timto materidlem pokouseli
pokryt i kovové koronarni stenty zava-
déné do zuzenych cév pacientl trpicich
ischemickou chorobou srde¢ni - s vybor-

nym vysledkem. Jejich technologie tedy
muze mit velice zajimavou budoucnost —
tim spi§, Ze vyrobit tenkou vrstvu z mali¢-
kych diamantovych krystalk neni vibec
drahe.

NEDOSTIZNA

JADERNA FUZE?

Jestlize se zda tézké vyrobit materialy pro
jaderné reaktory ziskavajici energii Sté-
penim atomovych jader, nesrovnatelné
obtiznéjsi je splnit pozadavky pro reak-
tory, v nichz by probihala fizena termoja-
derna fuze. Pti ni se slucuji atomova jadra
lehkych prvkl na jadra prvka tézsich za
uvolnéni obrovského mnoZstvi energie.
Kdybychom tyto procesy, které probihaji
v nitru hvezd, ovladli, ziskali bychom

Bazén vyhorelého jaderného paliva uvnitf ochranné
obalky jaderného reaktoru, do néhoz se ukladaji
vyhorelé palivové tyce vynaté z reaktoru a nékolik
let se v ném chladi.




STENA VAKUOVI
@l NADOBY

‘ g |
WR“HHEE?RVNISTENﬁ

OMORA

|
‘ | BLANKET

spolehlivy, bezpecny a prakticky nevycer-
patelny zdroj energie. Védci se o to snazi
uz od poloviny minulého stoleti - ale
nezdolanych prekazek je stale spousta.
Jednou z nich je sam reaktor.

NAROCNE PLAZMA

Palivem pro jadernou fuzi je plyn tvo-
reny izotopy vodiku deuteriem a tritiem,
ktery se musi ohtat na 100-150 milionti
stupnt, aby nabyl skupenstvi plazmatu.
Neni snadné najit materialy, které tak
extremni teploty vydrzi. ,Nejnadeéjnéjsi
konstrukéni formou fuzniho reaktoru je
zatizeni na bazi tzv. tokamaku. Vypada
jako prstenec, jehoz stfedem obiha
horké plazma, které se udrZzuje magne-
tickymi civkami tak, aby se nedotykalo
stén nadoby. Nevydrzi tak ale doneko-
necna,” vysvetluje Jifi Matéjicek z oddeé-
leni materialového inzenyrstvi Ustavu
fyziky plazmatu AV CR. Jakmile se
plazma dotkne stény nadoby, za¢ne oka-
mziteé ztracet svou vysokou teplotu. Jeho
ohromna energie ve formé tepla a ¢astic
zacne proudit na sténu tokamaku, kde

TOKAMAK

Je nejpokrocilejsi konstrukeni
formou fuzniho reaktoru. Ma
podobu prstence, jehoz stredem
obiha horké plazma. Jeho hlavni
soucasti je prstencova vakuova
reakéni komora, kolem niz jsou
navinuty magnetické civky. Ty
vytvareji toroidalni magnetické pole,
které (spolu s magnetickym polem
generovanym elektrickym proudem)
udrzuje plazma izolované od stén
reaktorové nadoby. To vsak nelze
trvale, takze vnitfni sténa vakuové
komory se bude obcas dostavat

do pfimého kontaktu s horkym
plazmatem a bude takeé silné
ozdarena fuznimi neutrony. Témto
naro¢nym podminkam musi odolat -
proto je tak obtizné najit vhodné
materidly pro jeji vyrobu. Prvni sténa
vakuové komory je bezprostfedné
vystavena plazmatu a ma chranit
konstrukci reaktoru pred jeho
pfimym pusobenim. Prostor mezi
prvni sténou a vakuovou nadobou
vypliuje vnitini oblozeni (blanket).
Divertor vymezuje hranice plazmatu
a umoznuje odvod odpadniho helia
a necistot z reaktoru. Predstavuje
nejvice zatizenou jadernou
komponentu fuzniho reaktoru.




pak dochazi k nezidoucim povrchovym
I objemovym zménam. Tém je tfeba co
nejvic zabranit. ,Z toho plynou znac¢né
naroky na material
k plazmatu - a prave tim se zabyvame.“

Nejslibnéjsim kandidatem pro prvni
sténu tokamaku je wolfram a materialy
na jeho bazi. Wolfram vydrzi velmi vysoké
teploty, ovSem takeé nikoli bezmezné — ma
bod téni asi 3400 °C. Dalsim jeho kladem
je pomérné dobra tepelna vodivost, mtize
tedy dobre odvadét teplo z povrchu vice
do hloubky, kde je chladici systém. Navic
je odolny i proti erozi vyvolané dopadem
¢astic z plazmatu.

obraceny primo

FUNKCNE )
GRADOVANE MATERIALY
Wolfram sdm vSak nestaci zajistit pozado-
vanou odolnost prvni stény fzniho reak-
toru. To se oc¢ekava od specialnich, tzv.
funk¢éné gradovanych materialt, které
v Ustavu fyziky plazmatu AV CR vyvi-
jeji. Jde o vrstvené struktury kombinujici
naptiklad povrchovou odolnost wolframu
s tepelnou vodivosti médi nebo dobrymi
mechanickymi vlastnostmi oceli — a to
tak, aby se vlastnosti v materialu ply-
nule ménily z jedné ve druhou. V tomto
konkrétnim pripadé se védci zameéruji
predevSim na kombinaci wolfram-o-
cel a wolfram-méd: wolfram je vhodny
pro prvni sténu reaktoru obracenou
k plazmatu, ovSem na druhé, odvracené
straneé jsou zase zadouci kvality bud médi,
nebo oceli. ,Kdybychom tyto dva hodné
rozdilné materidly — wolfram a med -
spojili ostrym spojem, tfeba pajenim, pri
zahtivani by nastal problém. Wolfram
ma nizkou teplotni roztaznost, takze se
bude rozpinat malo, zatimco méd se bude
roztahovat hodné. Na jejich rozhrani by

Spoutat a ovladnout
termojadernou fuzi,
ktera je zdrojem energie
Slunce a dalsich hvézd,
je lakave. Otazkou vsak
stale ztistava, jestli jsou
naSe technologie jiz
dostatecné vyspélé, aby
tento mimotradneé slozity
proces zvladly.

tudiz vznikalo vysoké pnuti a obé vrstvy
by mély tendenci se od sebe odtrhnout,”
rika Jiri Matéjicek. Proto je zadouci, aby
byl prechod mezi nimi plynuly a pnuti se
rozlozila na vétsi sirku.

V Ustavu fyziky plazmatu AV CR je
pripravuji metodou plazmového stfikani
z praskovych castic o velikosti desitek
mikrometrd. Ty se vnesou do proudu
plazmatu vytvareného plazmovym hora-
kem, v ném se roztavi a ve formé kapicek
dopadaji na néjaky povrch, kde tuhnou.
Nakonec se vytvori cela vrstva. Prednosti
tohoto procesu je pravé moznost v libo-
volném pomeéru michat praskové c¢astice
rizného druhu, a tim ovliviiovat profil
sloZzeni vysledného materialu. Jednoduse
feceno: vezmou se prasky z materialt
A a B, zpoc¢atku se nanasi tfeba 90 %
slozky A a pouze 10 % slozky B, ale v pra-
béhu strikani se jejich pomér postupné
obraci, aZz nakonec prevazi slozka B.
Tim se dosdhne plynulého prechodu
od A k B - vznikd funkéné gradovany
material.

,Druha moznost je, Ze materialy — opét
ve formeé prasku - lisujeme za soucasného
pusobeni vysoké teploty a tlaku, az se
odstrani mezery nebo poéry mezi ¢asti-
cemi a vznikne kompaktni hmota,“ pokra-
Cuje Jiti Matéjicek.

Pozvolna prechodova vrstva se da rov-
néz vytvorit ptimo na atomarni urovni
technikou naprasovani. Do vakuové
komory se vlozZi ter¢iky z obou materiald,
A i B. Z nich se pak uvolnuji (odprasuji)
Castice, které se pomoci plazmatického
vyboje nanaseji (naprasuji) doslova po jed-
notlivych atomech na podlozku - a rdz-
nym pomeérem odprasovani z jednoho
a z druhého terc¢iku se da opét ovliviiovat
sloZzeni vyslednych materialt.

NAJIT A PROVERIT SPRAVNE
MATERIALY TRVA DLOUHO

Testovani probiha na neékolika urov-
nich, kazda se zaméruje na jinou vlast-
nost dulezitou pro potencidlni pouziti
materidli ve fuznim reaktoru. ,U nas
pozorujeme jejich strukturu, pritomnost
port, pripadneé trhlin, jak dobfe jsou pro-
michané castice jedné a druhé slozky.
Zjistujeme jejich tepelné a teplotni cha-

rakteristiky, zejména tepelnou vodi-

Povrch wolframu texturovany laserem pro
zvyseni pfilnavosti nastfiku

vost — miizeme merit az do 1500 stupnu.
Urcujeme i mechanické kvality, jako je
modul pruznosti, pevnost v tahu nebo
ohybu a v pripadé nastriku i jejich pfilna-
vost k podloZce.”

Podle Jiriho Matéjicka situaci kompli-
kuje i skutecnost, ze v budoucim toka-
maku nebude cela sténa obklopujici
plazma vSude stejna, protoze ani tepelné
toky z plazmatu nebudou rovnomeérne.
,V mistech, kde budou nejsilnéjsi, se proto
pocita s wolframem - ¢istym nebo opti-
malizovanym, aby byl odolny nejen vaci
vysokym tepelnym toklim, ale i mecha-
nicky.“ Vétsi ¢ast prvni stény tokamaku
sice nebude tak extrémné tepelné nama-
hana, ale zase bude mit velkou plochu.
Pro ni se zase vyvijeji materialy s vysokou
odolnosti proti oxidaci, ke které by mohlo
dojit v ptipadé poruseni vakua.

Fyzikové z Ustavu fyziky plazmatu
AV CR spolupracuji i s partnery v zahra-
ni¢i na zkouskach, pri nichz se uz dosti
vérne simuluje chovani nejslibnéjsich
materialtl v budoucim tokamaku. OvSem
najit a pripravit takové, které by splnily
skute¢né enormni naroky, je béh na velmi
dlouhou trat. Jinudy nicméné cesta k bez-
penému a uc¢innemu ziskani energie
z atomového jadra opravdu nevede. 0
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eétena ryma trva tyden, nelé-
¢end sedm dni... Zadny skute¢né
ucinny lék na rymu totiz neni -
diivod spociva paradoxné v jedno-
duchosti virt, které ji zptsobuji. Patfi do
skupiny tzv. pikornavirti, drobnych bez-
obalovych RNA virtl. ,Je to v podstaté jen
proteinova schranka, ktera chrani ribo-

Text: Leona Matuskova | Foto: iStock, Viktor Cernoch (2)

tovarnu na
VIRY

Pikornaviry jsou malé jednoduché druhy vird, v lidském

nukleovou kyselinu. Volna
RNA v naSich bunkach
dlouho nevydrzi, pokud bychom

viru zabranili mnozit se, télo by si

s nim velmi dobfe poradilo,“ uvadi
[vana Mejdrova.

V boji proti pikornavirim jde tedy
0 to zamérit se na agenta, ktery umoz-
nuje mnozeni, a tim je jeden z typl
lidskych enzymu. Patfi mezi takzvané
kynazy a v odbornych studiich je znam
pod zkratkou PI4KB. ,Tento enzym mame
v bunkéach ptirozené, umistuje na mem-
branach jakési znacky, které viry vyuzi-
vaji k orientaci. Viry jej umi i pfinutit, aby
znacek udélal co nejvice, a na jejich misté
pak zacnou stavét replika¢ni komplexy,
takové tovarnicky, kde se namnozi,“

téle ale mohou napachat velké skody. Vedle nepfijemné
rymy zpusobuji i zavazna onemocnéni srdce a mozku

a komplikuji astmatické stavy. Lék proti nim
neexistuje. Da se ale bojovat s jejich pomocniky,
nasimi vlastnimi enzymy, které virim umoznuji
rychlé mnozeni. Na vyvoji u¢inné zbrané

proti nim se podili Ivana Mejdrova z Ustavu
organické chemie a biochemie AV CR.

Za svou praci ziskala ocenéni pro doktorandy

v soutézi Ceska hlava 2018.

vysvétluje mlada védkyné. Ze pikornaviry
vyuzivaji zrovna tento konkrétni enzym,
se vi jiz del$i dobu. Zameéruji se na néj
tymy vedcl v ruznych koutech svéta.
JeSté pred nékolika lety vSak nebyla
znama jeho krystalova struktura, bylo
proto tézké najit vhodnou latku (inhibi-
tor), ktera by k nému pronikla a zastavila
nebo omezila jeho ¢innost.

Rozlusténim struktury
enzymu se daly udalosti do pohybu a hle-
dani vhodnych latek se usnadnilo. ,Nase

krystalové

inhibitory mifi do aktivniho mista, kde se
prirozené vaze ATP, tedy adenosintrifos-
fat, ktery je zékladnim zdrojem energie
v bunkach. Enzym tim padem nemuze
tvorit znacky nezbytné pro replikaci vir(,“
popisuje Ivana Mejdrova. >
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Geologie a chemie

SLOVNIiCEK POJMU

Pikornaviry

Picornaviridae je ¢eled malych neobalenych RNA vird, ktera zahrnuje nékolik vyznamnych roda.
Nazev celedi se odvozuje od slov pico (velmi maly) a RNA, tedy malé RNA viry. Patfi mezi né
naptiklad enteroviry a rhinoviry zplisobujici rymu a bézné respira¢ni nemoci, ale i dalsi rody

a druhy, které byvaji puvodci encefalitidy (zanét mozku) nebo myokarditidy (zanét srdce).

Fosfatidylinositol 4-kinasa (PI4Ks)

Enzym (kinaza), ktery katalyzuje pfenos fosfatu z ATP (adenosintrifosfatu) na fosfatidylinositoly,
jez tvori soucast bunéénych membran a jsou dalezité v fadé bunécnych procest. Jeden z typt téchto
enzymu ma zasadni vliv na replikaci pikornavird.

RECEPTY )
CHEMICKE KUCHYNE
Vytvorit nebo jak fikaji chemici ,uva-
rit“ spravnou latku, ktera perfektné
zapadne na dané misto enzymu, neni
zrovna snadné. Ivana Mejdrova se pridala
k vyzkumné skupiné Radima Nencky
z Ustavu organické chemie a biochemie
AV CR ptiblizné pred péti lety a ihned
se zapojila do prace. ,Muj vedouci mi dal
po kratké dobé volnou ruku, abych se
sama rozhodovala, co a jak na molekule
zmeénim, jakou funk¢ni skupinu pfi-
dam, co pfivafim. Méla jsem Stésti, ze
ze seérie latek, kterych bylo vice nez 150,
se nékteré ukazaly jako opravdu velmi
ucinné,” vysvétluje lvana Mejdrova.
Hledani spravnych cest vedoucich
k vyvoji novych lécivych latek je vzdy
plné slepych ulicek. Kazdy chemik se
s nimi potyka. Stava se, zZe pul roku i déle
pripravuje jednu cilovou latku a stale
se to nedari, reakce popsané v odborné
literature nebezi, jak maji. V tomto kon-
krétnim pripadé se nakonec povedlo
slibné
meélo to hacek. Nesly

,uvarit” latky, ale
pripravit k testovani,
jednoduse se je nepo-
darilo rozpustit.

[ tuto zdanlive nere-

Sitelnou  prekazku
se nastesti podatilo
prekonat a kolecko

riznych testovani tak mohlo zac¢it. Prvni

zkousky na toxicitu dopadly dobre. V nej-

bliz8i dobé by mohli védci zahajit realné

testy na mysich infikova-

nych pikornaviry. ,,
Uskutec¢ni se ve Spoje-

nych statech v laborato-

tich National Institutes

of Health (NIH) ve spo-

lupraci s  Univerzitou

Johnse Hopkinse. Jak-

koli latky zatim vypadaji

slibné, cesta k pripad-

néemu, opravdu u¢innému

léku potrva jeste velice dlouho. Podobné

procesy trvaji celd léta, nékdy desetileti.

CENA Z RUKOU NOBELISTY
Dostat se na pocatku védecké kariéry
k takto slibnému vyzkumu, ktery ma
potencial jednou v budoucnu uzdravovat
nemoci, lze povazovat za S$tésti. Ivana
Mejdrova si je toho védoma a i pfi pre-
birani ceny Doctorandus za prirodni
védy v soutézi Ceska hlava zdlraz-
nila, Ze ji povazuje za ocenéni
celé védecké skupiny. V tymu
Radima Nencky pracuje 12
lidi, z toho tfi se vénuji
¢i vénovali primo latkam
cilenym na enzym, jenz
pomaha pikornavirim
v mnozeni. Pfipomnéla
navic, Ze nelze opome-

nobelisttl vnimam
jako obrovskou

nout ani dalsi desitky lidi, ktefi se podileji
na vzniku i testovani latek, biochemiky,
virology a dal$i odborniky.

Za podil na slibném

vyzkumu  potencialné

Prevzit 1ecivych latek letos
oceneni za v lete obdrzela také
pritomnosti tfi  vyznamné ocenéni

v soutézi Sanofi za far-
macii. Cenu prebirala
POCTU.  vprazském Buquoyském
palaci v  pritomnosti
lvana Mejdrova  tff francouzskych nosi-
tell Nobelovy ceny -
Jean-Marie Lehna, Jean-Pierre Sauvage
a Serge Haroche. ,Byla to ohromna pocta.
Pro zac¢inajiciho védce je to neuvétitelné
Stesti, kdyz se dostane do jedné mistnosti
se tremi nobelisty, konstatuje Ivana
Mejdrova.

Soucasti ocenéni byla moznost vybrat
si staz v jedné z francouzskych labora-
tori. Ivanu Mejdrovou tak v blizké dobé
¢eka cesta do Francie, i kdyZ presné misto
teprve vybira spole¢né s vedoucim tymu.
Jako postdoktorandka by také rada vyjela
nékam do zahrani¢i i na del$i pracovni
pobyt. Chemicky vyzkum rodacku z Pod-
krkonosi velice bavi, pochvaluje si hlavné,
Ze ma $anci vytvaret néco uplné nového,
co nikdo pred ni nezkusil, a Ze na konci
cesty, byt s mnoha slepymi ulickami,
muze byt 1ék, ktery miiZze pomoci milio-
nuam lidi. u



Mgr. IVANA MEJDROVA, ph.D.

Ustav organické chemie
a biochemie AV CR

Je postdoktorandkou ve védecké skupiné Radima
Nencky. Cilem vyzkumu tymu je mimo jiné vyvoj novych
inhibitort lipidovych kinaz (latek s potencialem zabrzdit
funkci enzymu, které pomahaji v replikaci jednoduchych
RNA virt)). Druhym smérem aktivit védecké skupiny je
priprava novych heterocyklickych slou¢enin s moznou
ucinnosti zejména proti virm HIV, hepatitidy B a klistové
encefalitidy.
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Strategie AV21
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Stat je pro spolecnost zakladem, jeho existence nam za?ﬁ(we socialni
stabilitu, zdravotni péci, bezpecnost a vzdélavani. Pfesto ma talfé své __ _
negativni rysy, mnozi k nému maji vyhrady. Neni nalTnec stat ve o f b

21. stoleti pfezitkem? - # =N
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Strategie AV21

aragrafy, vyhlasky, zakony, smeér-
nice, metodiky.. Kazdy ¢as od
¢asu zapolime s byrokracii, kdyz
néco potrebujeme vyridit a, jak se

tika, béhame po uradech.
Také si v podobnych situacich myslite,
jestli by se nam nezilo l1épe bez statu, jeho

instituci a bezpoctu uredniki, kteti se sta-
raji, aby fungoval?

Vzdyt napriklad letos stoupl pocet téch,
kteri dbaji o ,blaho naseho statu“ az na
450 tisic. Nemluvé o superbyrokratické
Evropské unii, jejiz instituce v Bruselu,
Strasburku a Lucemburku zaméstnavaji

Kam v mnohotvarném svété sméruje Evropa? Na snimku Evropa jako kralovna z biblického
geografického atlasu Itinerarium Sacrae Scripturae Heinricha Blintinga (1546-1606).

desitky tisic Uredniki a naklady na jeji
ro¢ni provoz dosahuji osmi miliard eur.

Existuji ale smysluplnéjsi varianty spo-
le¢enského zfizeni, nez je stat? ,Treba
bychom se mohli pokusit stat se kmeno-
vou spole¢nosti,“ podotyka s nadsazkou
Petr Sommer z Filosofického a Archeo-
logického tustavu AV CR. ,Ale vazné -
v soucasnosti pro nas zadnou variantu
nevidim,“ pokracuje renomovany medie-
vista, ktery v Akademii véd CR koordinuje
vyzkumy humanitné zamértenych praco-
viSt v programu Strategie AV21 Evropa
astat: mezibarbarstvim a civilizaci.

UNESENA EVROPA

0d starovékého Recka pres anticky Rim,
krestansky stfedovék, osvicenstvi az po
moderni spole¢nost se Evropané zamys-
leli, jaky je smysl a smeérovani jejich
vlastni civilizace, co ji charakterizuje,
a naopak odlisuje od kultur v jinych ¢as-
tech svéta.

Kdyz se rekne Evropa, vétsiné z nas se
ztejmeé nejdrive vybavi predstava konti-
nentu a zarovern souvisejici kultura a civi-
lizace, jejichz koteny sahaji do hloubky tfi
tisicileti.

EVROPA A STAT: )
MEZI BARBARSTVIM
A CIVILIZACI

Zijeme v idedlnim staté? Jaké jsou jeho
negativni a pozitivni stranky? Mohou
odpovédi na podobné otazky vychazet

z konkrétnich kritérii a ovérenych
argumentu? Nejen témito tématy se
zabyva interdisciplinarné zaméreny
program Strategie AV21 Evropa a stdt:
mezi barbarstvim a civilizaci, ktery

chce verejnosti ukazat, jak dulezité jsou
pro chapani nasi sou¢asné spolecnosti
humanitni védy. Analyza role statu

a moci je jednim z ukollu programu, na
kterém spolupracuje patnactka pracovist
Akademie véd CR. Jeho vystupy jsou
predavany vefejné i politicka sféfe - a to
véetné Parlamentu CR, zejména jeho
vyborum, k diskusim, na kterych se podileji
jednotlivé platformy vyzkumnych témat
tohoto programu.
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Archeologicky ustav AV CR, "t

Co ji vytvorilo a s ¢im souvisi? Bajny
pribéh z recké mytologie hovori o unosu
dcery fénického krale Agénora, ktery
proved! Istivy Zeus. Vzal na sebe podobu
bycka a Europé vyzval, aby si na ném
posedela. Kdyz usedla, Sel s ni k mori,
vstoupil do néj a postupnée se vzdaloval
od brehu, az s ni doplaval na Krétu, kde
se Europé stala matkou krétského vladce
Minoa. Jeho jméno nese minojska kul-
tura, predchudkyné recké civilizace, prav-
dépodobny zaklad kultury evropske.

Mytus je vyjadfen v  podoben-
stvich a nejasné, jak se na néj slusi. Zda
se v8ak, ze jakousi vzpominku na vznik
evropské civilizace preci jen prinasi. Pri-
nejmensim, ze tato civilizace byla jiz
v antice vysledkem vyvoje, ktery, jak
vime, pokracoval dalsi tisicileti. Jeho
dédictvim je identita Evropant, ktera
prochazela stejné slozitym vyvojem jako
samotny kontinent. Co vSak tato iden-
tita znamena v soucasnosti predevsim
v konceptu sjednocené nebo spise sjed-
nocované Evropy? ,Pojem evropanstvi
ma dvé roviny. Prvni z nich souvisi s tim,

Ze se Evropané
hlasi k jednomu
celku, ktery pre-
kracuje  tradi¢ni
staty, byt leccos
z této predstavy
je zatim pranim.
Druhou je, Ze jsme soucasti Evropské
unie, coz souvisi s prisliby, predstavami
i zavazky,“ vysvétluje Petr Sommer.

KRVAVE | HUMANNI CESTY

Program Evropa a stat: mezi barbarstvim
a civilizacl se snazi proménam historic-
kych i soucasnych podob statu porozumet
nikoli ve smyslu, jak se vyvijel od primi-

Evropanstvi je obrovsky
ukol, ktery samoziejme
nemusime zvladnout.
Pokud ano, mtZe vzniknout
komunita méritka
svétadilu, jejiz potencial
bude pro nasi dobrou
budoucnost dostate¢ny.

Filosoficky ustav AV CR

Zabyva se cirkevni archeologii, sttedovékou duchovni
kulturou a souvislostmi mezi stfedovékou hmotnou

a duchovni kulturou. Je ¢lenem redak¢nich rad

a vyzkumnych organizaci a drzitelem nékolika vyznaénych
ocenéni véetné Ceské hlavy (2017). Pisobi jako feditel
Centra medievistickych studii a jako védecky pracovnik
Archeologického ustavu AV CR v Praze.

tivnich forem ke slozitéjsim, ale jak se pro
jednou uchylil k tyranii (barbarstvi), jindy
zase k cesté humanity a kultury.

Cesta k modernim formam statu byla
kazdopadné trnita. A kdyz se zamérime
tfeba na neprili§ vzdalenou historii, vycet
krvavych udalosti, jako byly Francouzska
revoluce v roce 1789, prevrat v Rusku
v roce 1917 nebo obé tragické svetové
valky, by byl dlouhy.

Revoluce a nasili zkratka byly a jsou
soucasti nasich déjin a civiliza¢nich pro-
cesl, at se nam to zamlouva, nebo nikoli.
Pritom soucasné usili vyloucit nasili jako
~pomocnika“ spolecenského vyvoje je sice
pozitivni, ale zatim jen ¢aste¢neé ucinne.

,Cele 20. stoleti opravdu prinaselo
Evropé brutalni priklady statd, ktere se
nemazlily se svymi ob¢any ani s obcany
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Strategie AV21

jinych spolecenstvi. A dodnes jim
podobné existuji. Na druhé straneé ale exi-
stuji staty, a na$ mezi né pocitame, které
vznikaly jako dobry prostor pro zivot,*
doplniuje Petr Sommer.

TISICILETA TRADICE STATU

Némecky sociolog a ekonom Max Weber
definuje stat jako organizaci spole¢nosti
na urc¢itém tzemi, kterd si osobuje formu
legitimniho nasili pro své udrzeni, prosa-
zeni norem souziti, vynucovani vlastniho
zajmu a dosazeni mezinarodniho uznani.

Aby tohle vSechno stat dokazal zvlad-
nout, musi byt vybaven takovou orga-
nizaci, ktera zajisti jeho ekonomickou
a spravni funkci, a také mit k dispozici
odpovidajici silové slozky (armadu a poli-
cii), jez zabezpeti jeho integritu.

Petr Sommer vysveétluje, Ze ve stfedni
Evropé lze spole¢nosti s parametry statu
sledovat uz od 10. stoleti. Historici ale
stale diskutuji, kdy uz muzeme hovorit
o statu, jak ho zname dnes: ,Kompromi-
sem je, ze rané formy nazyvaji regnum.
JelikoZ ale ne$lo o plnohodnotny stat,
mluvi o takzvaném raném nebo zaro-
de¢ném staté. Neplati to jen pro stfedni
Evropu - podobny vyvoj lze sledovat
i v jejich dalSich ¢astech.”

MENE STATU, VICE
SVOBODY, ANEBO NE?

Diskuse o pozitivnich, a naopak nega-
tivnich rysech statu dostava v posled-

nich letech prostor v médiich, a jak Petr
Sommer vyvozuje, vibec nejde o nezauja-
tou debatu. Docela vystizné ji charakteri-
zuje porevoluéni ,mantra“ devadesatych
let 20. stoleti — méné statu.

,JJde o pozadavek lidi, ,,
kteri chtéji co nejvolnéji
podnikat a nebyt ni¢im
svazovani. Pravicové strany
proto volaji po odpoved-
nosti jednotlivce sama za
sebe. Stat by mél asisto-
vat co nejméné. A urcité
bychom nasli i dalsi zvlast-
nosti, pfi nichz se poza-
davek na mensi roli statu
formuluje jako predpoklad
svobody a demokracie.
Ackoli nelze uplné fici,
ze by takové pozadavky
byly $§mahem nepfijatelné,
tykaji se jen casti roli,
v nichz stat vystupoval kdysi a vystupuje
i dnes,” vysvétluje Petr Sommer.

Extrém v této souvislosti reprezentuji
politické strany, které se hlasi naptiklad
k mySlenkam anarchokapitalismu. Ten
zddraznuje soukromé vlastnictvi a z toho
vyplyvajici pfirozené pravo vytvorit bez-
statni spole¢nosti.

V ¢em tedy hledat ptinosy souc¢asného
pojeti statu, jak ho zname z vétsiny zemi
stareho kontinentu? Pfinejmensim v tom,
ze poskytuje urcity existen¢ni zaklad
ob¢anum vsech vrstev. V praxi to zna-

[dealni statni
ztizeni? To je
vécna tuzba.

definovat tak,
aby to neznelo
naivne. Meélo
by ale odrazet sve

krestanskou sumu
necin jinému to,

co nechces, ab
jini Cinili tobe.

mena, Ze nam stat zarucuje pravni ramec
stejné jako socialni stabilitu, zdravotni
péci, bezpecnost, vzdelani atd. A stat
je rovnéz spolecenstvim obcant, ktefti
v ném opravnéné (a nékdy
také neopravnéné) hledaji
oporu své existence.
Védci z pracovist Aka-
demie véd CR se pod hla-
vickou programu Evropa
a stat: mezi barbarstvim
a civilizaci zabyvaji rov-
néz formami statu, jez
obcany  utlacuji.
Nebo jim podporu udéluji
selektivné a dostupna je
jen pro vyvolené. Podle
Petra Sommera to ale nic

Tézko ho

zakladni

nemeéni na tom, Ze i naSe
sou¢asna obcanska oce-
jsou se statem

spjata a nemuseji byt jen
pragmaticka: ,Vzpomernme si, jak zakla-
datel Ceskoslovenské republiky Masaryk
zdlraznoval, Ze samostatny stat byl sen,
ktery nebylo jednoduché uskute¢nit. A to
plati dnes stejné jako tehdy.”

Petr Sommer  kavani

JDE O PREZITEK?

Neni i tak koncept statu v 21. stoleti ,pre-
zitkem“? Petr Sommer soudi, Zze bychom
v takovém pripadé museli prozkoumat,
co si preje vétsina lidi a jestli jim v tom
demokraticky stat, jako je nas, neéjak
brani: ,Hlavneé by to znamenalo, abychom

v v

JAKY VZTAH MAJi CESI
K EVROPANSTVIi?

Neni prekvapenim, ze Cesi patfi v Evropé mezi
vyhlasené skeptiky. A potvrzuje to i pruzkum,
ktery si nechal udélat Evropsky parlament. Ze

vSech ¢lenskych statl jsme s unii spokojeni
nejméné (39 %). A to navzdory tomu, ze se
Cesku v poslednich letech docela dafi: mame

nejnizsi nezaméstnanost, patfime ke statum

s nejrychlejsim ristem platu, z unijnich fondt
cerpame stovky miliard. Jaké jsou priciny toho,
Ze se nam fungovani EU nezamlouva? Odrazi
se v nasi nespokojenosti realita, nebo spise
nerozumime, co idea evropanstvi znamena?
Podle Petra Sommera je evropanstvi obrovsky
ukol, ktery nemusime zvladnout: ,Pokud se to
ale podari, muze vzniknout komunita méfitka
svétadilu, jejiz potencial bude pro dobrou
budoucnost velky.*




20 LET TOULEK
CESKYM STREDOVEKEM

Stredovéké déjiny jsou dulezitou soucasti nasi
identity. Doklada to i neutuchajici ¢tenarsky zajem
o knihy, které se timto historickym obdobim
zabyvaji. Ceska medievistika ma v Evropé
vynikajici zvuk - a to i diky Frantisku Smahelovi

a Petru Sommerovi z Centra medievistickych
studii, spoleéného pracovisté Akademie véd CR

a Univerzity Karlovy, mj. nositelt nejprestiznéjsiho
ocenéni za védu a vyzkum u nas - Ceské hlavy.
Centrum medievistickych studii, u jehoz zrodu

v roce 1998 oba stali, letos oslavilo 20 let a je
skvélym prikladem spoluprace s univerzitni

sférou - jednim z jeho dulezitych ukolu je
vzdélavani nové generace medievistu. Stranou
nezustava ani popularizace. V poslednich letech
napriklad v souvislosti s vyro¢imi Jana Husa
(2015) a Karla IV. (2016). Praci Centra predstavuje
publikace, kterou nedavno vydalo Nakladatelstvi
Academia v edici Véda kolem nds. Zdarma ji
stahnete z webu nakladatelstvi.

nezbyva nez se pfipravit na
dalsi souziti se statem.”
Hledani idealniho statu je
proto nikdy nekoncici prace.
Takovy stat by mél podle Petra
Sommera odrazet dobfe zna-
mou kfestanskou sumu ,necin
jinému to, co nechce$, aby jini
¢inili tobé“. Jde ale jen o evrop-
ské krestanské pravidlo?
Podobné zasady souziti zfor-
muloval uz jeden ze sedmi
mudrcti  Pittakos z Mytilény
v 6. stoleti pf. n. l, zna je
také Sokrates, vychazi z nich
zoroastrismus, Talmud a dalsi

filozofie a nabozenstvi. ,V Baby-

lonském talmudu se ve formé

se zamysleli, co jiného, nez je statni orga-
nizace spole¢nosti, vlastné mame k dis-
pozici. Jelikoz ale jiny koncept nemame,

témer zidovské anekdoty piSe, aby c¢lo-
vek necinil jinému to, co nechce, aby jini
¢inili jemu - a to ze je cela Tora, zbytek

-
Oslavy zivota a dila
Karla IV. v roce 2016,
tedy 700 let od jeho

“, narozeni, doprovodila
C mj. vystava Druhy
Zivot Karla IV.

= A

jsou komentate. U¢inna vymluva z tohoto
pravidla, které se podoba spolecenské
smlouvé, neexistuje. [ kdyz vime, jak bézi
skutecny zivot,“ pokracuje Petr Sommer.
Mozna bychom mohli za pokus o cestu
k dobrému statu povazovat ambiciozni
projekt Evropské unie. A at uz se nam
jeji fungovani libi, ¢i s nim nesouhlasime,
muZe vytvaret prostredi, v némz budou
jednotlivé staty k sobé pratelské a vza-
jemné kompatibilni. A o nic vice vlastné
mozna ani nejde. I kdyZ v soucasnosti
zatim vidime, Ze v raznych ¢astech unie
panuji odlisné nazory na zakladni otazky
souziti a vzajemné odpovédnosti.
,Nejsem utopista. Nemyslim, Ze podob-
né nazory zmizi. Je ale tfeba, aby vznikly
mechanismy, které zajisti, ze takové
rozdily ziskaji méritko mistnich zvlast-
nosti, které nebudou fungovat jako pisek
v loziskach,“ uzavira Petr Sommer. 0
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Text: Markéta Wernerova | Viktor Cernoch

/ _ PROJEKT RAMSES

Ustav jaderné fyziky AV CR zahajil v roce 2018 projekt, ktery nese jméno RAMSES.

K dosavadnim fezskym urychlovacim TR-24, U-120M a Tandetron 4130 MC pribude
urychlova¢ AMS (Accelerator Mass Spectrometry), diky némuz budou védci vyuzivat metodu
urychlovacové hmotnostni spektrometrie. ,Dojde tak k naplnéni nasi dlouhodobé snahy
rozsifit portfolio Ustavnich urychlovacovych a jadernych analytickych metod o metodu AMS,
ktera se vyuziva predevsim pfi stanovovani ““C pro radiouhlikové datovani v archeologii,

fika feditel tstavu Petr Lukas. V roce 2020 by tak v Rezi mél vzniknout unikatni vyzkumny
komplex soustiedé jednom misté.
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Téma pro...

Aby kyzenou informaci ziskali, obrati se inspektofi na radio-
uhlikovou laborator. Téch je na svété mnoho vcetné napriklad
sousedniho Némecka a Rakouska. Nejvice po ruce je samo-
ziejmé laboratot tuzemska. Jedina svého druhu v Ceské repub-
lice, s mezinarodnim kédem CRL, je detaSovanym pracovistém
Ustavu jaderné fyziky AV CR. Sidli v aredlu Nemocnice Na
Bulovce v Praze a na jejim chodu se podili i prazsky Archeolo-
gicky ustav AV CR, ktery nejenze dodava nejvétsi mnozstvi
vzorkll k analyze, ale zajiStuje také c¢ast materialnich potreb
laboratore. Vzorky z celé republiky zpracovava hrstka védeckych
pracovnikt a laborantek, Skoli se tu i nekolik vysokoskolskych
studenttl. A prace maji opravdu dost.

LIBBYHO REVOLUCNi METODA

Jak uZ napovida jeji jméno, laboratof se zabyva analyzami
radioaktivniho izotopu uhliku - *C. Pokud byste si chtéli infor-
mace vyhledat na internetu, museli byste do vyhledavace
postupné zadévat rdzné obmeény nazvu této metody: datovani
radiouhlikove, radionuklidové nebo také radiokarbonové, pri-
padné metoda uhlikového datovani. Jde v3ak o jednu a tutéz
véc. Kofeny metody sahaji do ¢tyficatych let 20. stoleti, kdy ji
americky fyzikalni chemik Willard Libby pfedstavil védecké
komunité. Za zavedeni a dalsi rozvoj radio-
uhlikového datovani nasledné obdrzel v roce
1960 Nobelovu cenu.

Na jakém principu funguje? Datovat
muzeme témeér jakykoli organicky material
nebo predmet, ktery obsahuje jeho zbytky.
Nejcastejsimi typy vzorkl jsou drevo, kosti,
uhliky, zuby, textilie, klize, obiloviny, ptdy
¢i raseliny. Metoda vychazi z predpokladu
znamé vychozi aktivity “C v pfirodé. Vez-
méme si jako priklad néjakého zivocicha.
Béhem svého zivota prijiméa s potravou uhlik, ve kterém je prito-
men i **C, z okolniho prostredi a ,ptirozenou cestou” se ho poté
i zbavuje. Ve tkanich organismu se tak udrzuje pomérné stabilni
aktivita C. Od okamziku, kdy se piijem pferusi (organismus
zemte) klesa aktivita “C ve vzorku pouze vlivem radioaktivni
premény. Radiouhlikové datovani tedy neurcuje datum naro-
zeni daného organismu, vyroby drevéného predmetu ¢i zalozeni
stavby, ale stanovi okamzik preruseni tcasti vzorku v uhlikovém
kolobéhu. Nezjistime proto, kdy byl vyroben dfevény ram obrazu,
ale kdy narostlo drevo, ze kterého byl ram vyroben.

Ackoli urcovani stari archeologickych nalezi ¢i rozlicnych
historickych artefaktd tvori nejvétsi objem prace, vénuji se
vyzkumnici i jinym aplikacim. Dalsi, kterou bychom mohli zaradit
do kolonky ochrana Zivotniho prosttedi, je sledovani “C v okoli
jadernych elektraren. ,Vénujeme se sledovani a ur¢ovani hladiny
aktivity tohoto radionuklidu v blizkém okoli Temelina a Dukovan,
dvou ceskych jadernych elektraren s lehkovodnimi tlakovymi
reaktory. Za bézného provozu je v jejich ptipadé “C z hlediska
davkove zatéze okolniho obyvatelstva nejvyznamnéjsim radionu-
klidem vypousténym do ovzdusi,“ upresniuje vedouci laboratore
Ivo Svétlik z Ustavu jaderné fyziky AV CR.

spali v peci.

AMPULE

Pred spalovanim se vycisténa

datovatelna chemicka forma uhliku musi
zatavit do kiemenné ampule. Védci takto
pfipraveny vzorek vezmou a nasledné jej

Analyzy radiouhlikovych labora-
tofi pomahaji chranit nejen ohro-
Zené zivocisné druhy ¢i krajinu, ale
také nasi penézenku. Do motorového
paliva se napriklad podle zakona musi primichavat urcité mnoz-
stvi pridavku pochazejiciho z obnovitelnych zdroju. ,Pro bézného
danového poplatnika je dulezité, aby platil za néco, co se sku-
te¢ne udela a ne jen vykaze. V minulosti se do motorové nafty
pridaval methylester fepkového oleje, v soucasnosti to zacinaji
byt hydrogenované rostlinné oleje. Z chemického hlediska se
svym slozenim jiz nijak nelisi od bézné motorové nafty, ktera je
vyrobend z fosilni ropy, jsou vSak drazsi. Zda v nafté je, ¢i neni
prodejcem deklarovany pfidavek hydrogenovaného rostlinného
oleje, dokazou odhalit nejen na zahrani¢nich pracovistich, ale
i v radiouhlikové laboratoti Ustavu jaderné fyziky AV CR. ,Na to
je vybornym ndstrojem pravé “C. Pfesné vidite, kolik uhliku je
skute¢né ptivodem z obnovitelnych zdroj,“ dodava Ivo Svétlik.

OD DODANI VZORKU AZ PO

VYSLEDNOU ZPRAVU

Prevaznou vétsinu vzorkd zkoumanych v radiouhlikové labora-
tofi tvori archeologické artefakty. Jak samotny proces urc¢ovani
stari vypada? Dodany material se nejprve dikladné prohlédne
a zaeviduje. ,Ne kazdy vzorek je datovatelny, mala ¢ast jich ani
neobsahuje uhlik,“ upozornuje Ivo Svetlik. Na laborator se totiz



Radiouhlikové datovani se hojné vyuziva
v archeologii, geologii, botanice a rliznych
paleodisciplinach.

obcas obrati nékdo se zadosti o urceni stari bronzové sosky nebo
kamene. [ kdyZ vzorek uhlik obsahuje, musi byt v datovatelné
chemické formeé. U kosti je to obvykle kolagen, u dreva celuldza.
Kdyz vzorek vyhovuje, pfichazi na radu samotné zpracovani.
Pokud byl nalezeny v prirode, obsahuje zpravidla rusivé che-
mické formy uhliku, které je tfeba odstranit. Nasledné se izoluje
a vycisti datovatelna forma uhliku a spali se. Vznikne oxid uhli-
¢ity, ten se znovu Cisti a poté prevadi do chemické formy, ktera
je vhodna pro meéreni aktivity “C. Pro finalni métreni “C existuje
nékolik metod. ,Ze zacatku jsme pouzivali tzv. konvencni nebo
také radiometrickou metodu zaloZenou na syntéze benzenu.
V ném prométujeme “C pomoci kapalinové scintilacni spektro-
metrie,“ vysvétluje Ivo Svétlik. Uvedeny postup ma ale nékolik
nevyhod. Je ¢asoveé narocny, protoze priprava jediného vzorku
i syntéza benzenu zaberou nékolik dni. Pfipraveny benzen se
dale musi asi mésic skladovat, aby vymtel rusivy ???Rn zkreslujici
vysledky méreni. Postup navic vyZzaduje pomérné velké mnozstvi
vzorku, u dfeva jde asi o 30 gramu.

Druha metoda, kterou v laboratofi pro datovani vzorki nyni
vyuzivaji, je urychlovac¢ova hmotnostni spektrometrie (AMS -
Accelerator Mass Spectrometry). Oproti konven¢ni metodé ma
nékolik vyhod. Pro datovani ji staci asi 1000x mensi mnozstvi
vzorku (tj. u dfeva pouhych 30 miligramt) a je rychlejsi. Na ces-
kych pracovistich zatim bohuzel neni k dispozici vhodny urychlo-
vac, takze laborator peclivé pripravene vzorky zasila k finalnimu
méteni do zahraniéi. Situace by se véak brzy méla zménit. Ustav
jaderné fyziky AV CR planuje v rdmci projektu RAMSES urychlo-
vac potidit a instalovat v arealu v Rezi.

Vratme se zpét k samotnému postupu. Poté, co se stanovi akti-
vita “C ve vzorku, pofebujeme vysledek analyzy interpretovat
pro datovani, kdy ziskame jeden nebo nékolik ¢asovych inter-
valt. Abychom je zjistili, je zapotfebi pouzit kalibra¢ni krivku.
Ta velmi ptesné urcuje prubéh aktivity “C v minulosti. Napfti-

KONCENTRACE CO,

Analyzy “C se uplatiuji i z hlediska
studia globalnich zmén klimatu pfi
sledovani lidského vlivu na koncentraci
oxidu uhli¢itého ve vzduchu. Kdyz

oxid uhlic¢ity pochazi ze spalovani
fosilnich zdrojt, jako je uhli nebo
nafta, tvofi pfevaznou vétsinu

fosilni uhlik, ktery **C neobsahuje.
Stanovime-li tedy aktivitu tohoto
izotopu v atmosférickém oxidu
uhlicitém, dokazeme spocitat, kolik ho
v daném misté pochazi z fosilnich paliv
a jaké mnozstvi se v ovzdusi vyskytuje
pfirozené.

klad pro poslednich pfiblizné deset tisic let byla kfivka vytvorena
prevazne na zakladé dendrochronologického urceni stati leto-
kruht drevin, ve kterych byla velmi presné stanovena aktivita
4C. Aktualné nejvice pouzivana kalibra¢ni ktivka IntCall3 plati
pro vSechny vzorky suchozemského ptivodu na celé severni polo-
kouli,“ doplnuje Ivo Svétlik. Kalibrované stari se obvykle uvadi
jako ¢asovy interval doplnény o pravdépodobnost, s jakou ana-
lyzovany vzorek nalezi do daného intervalu (intervala). Vysledna
zprava tedy muiZze znit: nalezena kost spada s 95% pravdepodob-
nosti do obdobi let 1215-1395. Datovat se daji vzorky priblizne
do 50 tisic let, star$i uz obsahuji tak malé mnozstvi “C, Ze by
vysledek byl velmi nepresny.

Samostatnou kapitolou je urcovani stari pfedmétd ptivodem
od padesatych let 20. stoleti. Aktivita *C v Zivotnim prostredi
totiz narostla vlivem zkousek jadernych zbrani a védci tak mohou
vyuzit tzv. bombového piku a presné datovat vzorky puvodem
po roce 1955. Diky tomu mohou inspektoti zivotniho prostfedi
zminovani v ivodu na zakladé analyz radiouhlikové laboratore
obvinit paseraky chycené na ruzyriském letisti z obchodovani
s nelegalni slonovinou.

BRONZ NE, OCEL ANO

Ackoli urcit stari bronzove sosky ¢i cinového knofliku neni mozné
(bronz ani cin neobsahuji uhlik), historicka ocel se kupodivu
obvykle datovat da. Je v ni totiZ rozpu$tén uhlik ptivodem z dre-
véného uhli, které se na pripravu oceli pouzivalo. ,Pred lety se
na me obratil jeden ¢lovék s dotazem, zda by bylo mozné dato-
vat vzacny historicky me¢,“ vypravi Ivo Sveétlik. ,Netusil totiz, ze
mame k dispozici jen konvenc¢ni metodu, ktera potrebuje velké
mnozstvi materialu, a navic je destruktivni. Historicka ocel obsa-
huje asi jedno procento uhliku, takze kdyz jsem spocital, kolik
oceli bychom museli spalit, byly to stovky gramu.”

Majitel mece by védclim za zniceni takového unikatu asi pfi-
li§ nepodékoval, i kdyz by vysledek analyzy byl pozitivni: ano,
ten mec¢ byl pravy. V soucasnosti, kdyz pro datovani diky urych-
lovacové hmotnostni spektrometrii sta¢i mnohonasobné mensi
mnozstvi vzorku, se jiz daji datovat i mensi vyrobky z historicke
oceli. a
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CESKOU HLAVU ZiSKAL

JAROSLAV DOLEZEL

Narodni cenu vlady Ceska hlava ozna¢ovanou jako ,éeska nobe-
lovka“ prevzal 25. listopadu 2018 rostlinny genetik Jaroslav
Dolezel. Vedouci olomouckého Centra strukturni a funkéni
genomiky rostlin, které nalezi pod Ustav experimentalni bota-
niky AV CR, ziskal nejvyznamnéjsi ¢eské védecké ocenéni
za precteni genomu pSenice seté. Genom pSenice je zaludny
v tom, Ze se sklada ze 17 miliard pismen, a je tudiz 5x vétsi
nez u Clovéka. Jeho precteni se dlouho povazovalo za prak-
ticky nemozné. Tym Jaroslava DolezZela to vSak letos v srpnu
dokazal, na vyzkumu spolupracovalo 200 védca z 20 zemi.
Olomoucké pracovisté v mezinarodnim projektu sehralo klico-
vou roli: vyzkum genomu pSenice totiz vychazel z metody tfi-
déni chromozomu pomoci prutokové cytometrie, kterou tam
vyvinuli a rutinné pouzivaji jako jedini na svété. Diky tomuto
postupu mohli védci ,rozsttihat“ dédicnou informaci na mensi
Casti, DNA jednotlivych chromozomt poté olomoucka labora-
tof posilala pracovistim v rtiznych ¢astech svéta. ,Doufame,
ze vysledky nasi prace prispéji k rychlejsimu $lechténi novych
odrud, které se ptizptisobi ménicimu se klimatu, lep$im vyno-
stim ¢i odolnosti proti chorobam,“ fekl na slavnostnim gala-
veceru na Vysoké skole ekonomické v Praze Jaroslav Dolezel.
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Spolec¢né s cenou obdrzel i finan¢ni ocenéni ve vysi milion
korun. Vyzkum, na kterém se podilel, je podle néj nazornym
prikladem, Ze investice do védy se vyplati.

CESKOSLOVENSKO,

SPOLECNY DOMOV

S jakymi obavami a nadéjemi vstu-
povali Cesi a Slovaci do spole¢ného
statu? Co od néj vlastné ocekavali?
S jakymi obtizemi se rodil a jakym
vyzvam celil? V duchu rozjimani nad
ideou ceskoslovenské statnosti se
nesla prednaska Ceskoslovensko, nas
spoleény domov z cyklu Akademie
véd CR - $pi¢kovy vyzkum ve vetej-
ném zajmu, jez se konala 24. zafi
2018 v prazském palaci Zofin. O spo-
le¢né minulosti dvou zemi hovotili dva
renomovani historici, Jan Némecek
z Historického tistavu AV CR a Roman
Holec z Historického tstavu SAV.



Text: Markéta Wernerova | Foto: Pavlina Jachimova (5), Ludék Svoboda (2),
Milan Pohl, Alena Braunova / Ustav makromolekularni chemie AV CR, iStock, Zdené&k Rerych

AKADEMIE V4 JEDNALY V LIBLICICH
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Zastupci Akademii véd Visegradské ¢tytky — Ceské republiky,
Slovenska, Madarska a Polska — se se$li na pozvani Akade-
mie véd CR ve dnech 11.-13. za#i 2018 v Konferen¢nim centru
AV CR - zamek Liblice. Akademie se jiz téméf dvé dekady
snazi koordinovat védni politiku na narodni i celoevrop-
ské urovni. I letos se proto diskutovalo o finan¢nim zabez-
peceni ¢innosti instituci i aktudlnich zménach v organizaci
védy a vyzkumu. Jednim z témat byla diskuse o uspésnosti
zemi V4 pti ziskavani grantd. Stranou nezustala ani situace
Slovenské akademie véd, ktera se pfi pfechodu na vetejné
vyzkumné instituce dostala do sporu se slovenskym minis-
terstvem $kolstvi. Akademie véd V4 vydaly k situaci spole¢né
prohlaseni, v némz vyjadfily znepokojeni nad pribéhem
transformace a podporu slovenskym partnerium. Na liblic-
kém setkani reprezentoval Slovenskou akademii véd misto-
predseda Dus$an Galik, Madarskou akademii véd ¢len jejiho
predsednictva Mihaly Pésfai a za Polskou akademii véd se
zucastnil predseda Jerzy Duszynski. Jak uvedla predsedkyné
AV CR Eva Zazimalova, bylo leto$ni jednani vyjimeéné i tim,
Ze se jej zucastnil predseda Rakouské akademie véd Anton
Zeilinger, predseda Slovinské akademie véd a uméni Tadej
Bajd a mistopredsedkyné Britské kralovské spolecnosti nauk
Ulrike Tillmannova.

Setkani Akademii V4 doprovazi také predavani cen Vise-
grad Group Academies Young Researcher Award. Soutéz je
urc¢ena mladym védcim do 35 let z tistavu nékteré z Akade-
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mii, a to vzdy v konkrétnim védnim oboru, ktery se stano-
vuje na zasedani predchazejiciho roku. Letos ziskali ocenéni
v oboru déjin stfedovéku Angelika Herucova (Slovensko),
Anna Paulina Orlowska (Polsko), Bence Péterfi (Madarsko)
a za Cesko Martin Sorm z Filosofického tistavu AV CR (na
snimku s pfedsedkyni Evou Zazimalovou).
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INSPIRACI HLEDAME

Rozvijet spolupraci, posilit ¢esko-tchajwanské vztahy a inspi-
rovat se védeckou praxi v oblasti aplikovaného vyzkumu -
takové cile mélo v listopadu 2018 setkani vedeni Akademie
véd CR s delegaci Primyslové-technologického vyzkumného
institutu (Industrial Technology Research Institute — ITRI).
Jeho poslanim je aplikovany vyzkum a propojeni prace védct
s prumyslovymi partnery, v disledku toho také posileni kon-
kurenceschopnosti Tchaj-wanu. ,Tchajwanci maji v aplikac¢ni
sféte skvély potencial. Spolecné mame rovnéz to, Ze nase zemé
Ziji z exportu — a abychom mohli vyvazet vyrobky na vynika-
jici technologické tirovni, musime rozvijet $pickovy vyzkum,“
vyzdvihuje pfedsedkyné Akademie véd CR Eva ZaZimalova.
Program tchajwanské delegace mél dvé casti. Kromé vlast-
nich bilateralnich jednani navstivila vyzkumna centra ELI
Beamlines v Dolnich Brezanech a BIOCEV ve Vestci. Nasle-

doval seminar v prazské vile Lanna, kde tchajwansti delegati
hovoftili o konceptech spoluprace s aplika¢ni sférou a otazkach
vyuzivani duSevniho vlastnictvi.

AKADEMIE UZAVRELA DOHODU

S UNIVERZITOU V PARDUBICICH

9; | 120 ,'

Akademie véd CR roz$ifuje spolupraci s univerzitni sférou,
dalsi dohodu podepsala 11. fijna 2018 s Univerzitou Pardubice.
Obé instituce se zavazuji, Ze budou spole¢né prispivat ke zvy-
$ovani kvality a efektivity vyzkumu a vyvoje v Ceské repub-
lice a spolupracovat na doktorskych studijnich programech.
Smlouva upravuje, Ze ve vysokoskolském diplomu bude uve-
den nazev akademického pracovisté, které studenta skolilo, ¢i
Ze u statni doktorské zkousky bude mit spolupracujici akade-
mické pracovisté zastoupeni v komisi. ,,Je potfeba spolupraco-
vat a spojovat lidi, ktefi maji svoji vizi. A z mého oboru vim, Ze
¢im jsou obory vzdalenéjsi, tim je spoluprace tézsi, ale zaroveri
ptinosnéjsi,“ fekla pti podpisu predsedkyné Akademie véd CR
Eva Zazimalova.

UNIKATNIi LABORATOR

PRO UPRAVU VODY

Nedaleko kostela Nejsvétéjsi Trojice u Kutné Hory se nachazi
upravna vody, ktera zasobuje pitnou vodou vétsinu kutnohor-
ského okresu. Pravé zde byla diky spolupraci védcti z Ustavu
pro hydrodynamiku AV CR a podnikateld z Vodohospodatské
spolec¢nosti Vrchlice-Male¢ zacatkem listopadu 2018 slav-
nostné oteviena Spickové vybavena analyticka laboratot.
Unikatni pracovi$té umozni vychovu mladych odborniki
a posili optimalizaci procesti tipravy vody. ,Zivotni prostfedi
se méni a s nim také kvalita vody. Musime hledat nové pti-
stupy k upravé vody, ktera se podle mého nazoru stane nej-
dulezitéjsi surovinou budoucnosti,“ uvedla ptredsedkyné Eva
Zazimalova.



V TREBONI SE OTEVRELA

NOVA APLIKACNIi LABORATOR

Centrum fasovych biotechnologii ALGATECH, které nalezi pod
Mikrobiologicky tistav AV CR, otevtelo 25. zati 2018 v Tteboni
svého druhu prvni pracovi$té v Ceské republice — Aplika¢ni
laboratot pro vyuziti mikrofas. Zamérem nového pracovi-
$té, jez vzniklo s podporou vyzkumného programu Strategie
AV?21 Potraviny pro budoucnost, je tésnéji propojit akademic-
kou a aplika¢ni sféru a rychleji pfenaset nejnovéjsi poznatky
do praxe. Vysledkem mohou byt nové léky, kosmetické pti-
pravky nebo také vyuziti mikrofas v neurologii. Mikrotasy
maji skvélé nutri¢ni vlastnosti, kvili nimz jsou poptavanym
dietetickym doplnkem a pridavaji se také do krmiv pro hospo-
darska zvirata. Minohé jejich kmeny navic obsahuji protizanét-
livé a protirakovinné latky, které se v Tfeboni v soucasnosti
testuji. Slouzit mohou také jako obnovitelny zdroj energe-
ticky vyuzitelnych latek, jako jsou oleje nebo cukry, ptipadné
latek pro vyrobu bioplasti. Pomoci mohou dokonce s ¢isténim
odpadnich vod a recyklaci Zivin a cennych prvku. ,,Otevienim
laboratote reagujeme na rostouci zajem jak o nase know-how
a patenty, tak o smluvni vyzkum. Ukolem laboratote bude

VYSTAVA PRIBLIZUJE

OKOLNOSTIMNICHOVSKE DOHODY

Od podpisu mnichovské dohody uplynulo letos v zafi rovnych
80 let. Vystavu k vyznamnému vyroc¢i nazvanou Mnichovska
dohoda v kontextu evropskych déjin 20. stoleti ptipravil Jan

vyslyset pozadavky partnert a korigovat je k oboustranné spo-
kojenosti a uzitku,“ uvedl vedouci centra ALGATECH Ondfrej
Prasil.

Németek z Historického tistavu AV CR. Zastitu nad ni pre-
vzaly prvni mistopfedsedkyné Senatu Parlamentu CR Miluse
Horska a predsedkyné Akademie véd CR Eva ZaZimalova.

Na patnactce tematickych, chronologicky faze-
nych paneld jsou kromé reprodukci dobo-
. vych fotografii k vidéni také nejriiznéjsi
" historické dokumenty vcetné depesi,
novinovych ¢lanka ¢i kreslenych vtipt.
»,Vystava se snazi mnichovskou dohodu
zachytit v celém kontextu vcéetné reakce
spole¢nosti na zhorSujici se mezina-
rodni situaci, manifestu Vérni zlsta-
neme nebo vSesokolského sletu,“ uvedl
autor vystavy Jan Némecek. Zajemci si
ji mohou prohlédnout v Mytologické
chodbé ValdsStejnského palace v Praze
az do 13. ledna 2019.
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JAK VZNIKA JED

V MORSKYCH RASACH

Otazku, kterou si téméft 30 let kladli mnozi védci, pomohl zod-
povédét cesky biolog Miroslav Obornik z Biologického centra
AV CR a Jihoteské univerzity. Objev mezinarodniho védec-
kého tymu publikoval prestizni ¢asopis Science. Od osmdesa-
tych let minulého stoleti se objevovaly ptipady tézkych otrav
lidi i motskych savct zpusobenych premnozenim motskych
fas obsahujicich nebezpeény neurotoxin. Jak vznika, vsak
védci dosud netusili. Hlavnim zdrojem neurotoxinu je rozsivka
Pseudo-nitzschia multiseries, mikroskopicka, Zlutohnéda fasa,
ktera je béznou slozkou motského fytoplanktonu. Otrava zpuQ-
sobena timto jedem - kyselinou domoovou - se projevuje zvra-
cenim, zZalude¢nimi kfecemi, ale i vaznymi neurologickymi
poruchami véetné casové a prostorové dezorientace, nékdy téz
halucinacemi ¢i ztratou pameéti. Védci sledovali produkci kyse-
liny domoové v raznych podminkach a pomoci genetickych
analyz testované rozsivky identifikovali specificky soubor ¢tyf
genu zodpovédnych za syntézu neurotoxinu. Evolu¢ni analyza
klicového genu DabA jasné ukazala, Zze pochazi z ruduchy,
motské Cervené fasy, ktera jej ovSem pravdépodobné ziskala
z bakterii.

VYSTAVA PREDSTAVILA

PRVNi REPUBLIKU

Nameésti Jana Palacha pfed prazskym Rudol-
finem se v sobotu 27. fijna 2018 na ¢as promé-
nilo v prvorepublikové prostranstvi. Venkovni
putovni vystava Republika ¢eskoslovenska
1918-1939, kterou ptipravila Akademie véd CR
(Masarykuv ustav a Archiv a Stfedisko spolec-
nych &innosti) na zakladé dotace Utadu vlady
CR, se kromé Prahy a Brna ptedstavila od zati do
listopadu v dal$ich 24 méstech Ceské republiky.
Celkem 14 velkoformatovych paneld ptiblizilo
nékolik netradi¢nich témat spojenych s obdobim
prvni republiky. Jeden z paneld se vénoval nové
meéné, pravnimu fadu ¢i hranicim nové vznika-
jiciho statu, jiny se napriklad zamétil na dobo-
vou kulturu, film ¢i vytvarné umeéni. Vernisaz
doprovodily védecké prednasky a komentovana
prohlidka , prvorepublikovou“ Prahou.

VYPOCTY CESKYCH ASTRONOMU
VEDLY K NALEZU NOVEHO BOLIDU

Pil hodiny pted ptilnoci mistniho ¢asu 10. ¢ervence 2018 ozaril
rozsahlé tizemi kolem stfedniho toku Ryna u hranic Némecka
a Francie velmi jasny meteor - bolid. Meteorit s rodokmenem,
tedy takovy, o némz vime, odkud ze Slunecni soustavy k Zemi
ptiletél, se zatradil ke zhruba 30 dal§im. Prozatim byl neofi-
cidlné pojmenovan Renchen, protoze ¢tyfi ilomky z tohoto
padu byly nalezeny pobliz némeckého mésta Renchen. Scé-
nar padu, vedouci k nalezu dil¢ich meteoritli, urcili pracov-
nici oddéleni meziplanetarni hmoty Astronomického ustavu
AV CR. Stalo se tak prostfednictvim analyzy zaznamu poti-
zenych pfristroji v ¢eské, némecké a francouzské c¢asti Evrop-
ské bolidové sité, dlouhodobého mezinarodniho experimentu,
ktery pred vice nez pulstoletim zalozil znamy astronom Zde-
nék Ceplecha. S vyjimkou velké ¢asti Francie a mensich oblasti
Némecka komplikovala sledovani bolidu rozsahla obla¢nost.
Draha bolidu v atmosfére byla velmi strma, a tudiz i relativné
kratka, a to jak do délky, tak i do trvani celého jevu. Nastésti
se nasla mista, kde bylo alespon ¢aste¢né jasno, coZ se pro
objasnéni a popsani tohoto vzacného prirodniho tkazu uka-
zalo jako rozhodujici.




PARAZITOLOGOVE
V CASOPISE CURRENT BIOLOGY

Prestizni ¢asopis Current Biology zafadil novou studii védct vnitfni mitochondrialni membrany si tym molekularnich bio-
z Parazitologického tistavu Biologického centra AV CR jako logti pod vedenim Hassana Hashimiho zvolil pavodce spavé
stéZejni ¢lanek aktualniho Cisla. Popisuje, jak pfesné funguji nemoci, parazita trypanozomu spavic¢nou.

proteinové ,stroje“ v mitochond-
riich, bunéénych elektrarnach //
eukaryotickych  organisml.
Mitochondrie vyrabéji ener- ‘l. \

4

gii pro celou burku, maji
slozitou  stavbu,  kterou
ramuji dvé membrany -
vnéj$i a vnitfni. Mezi nimi
se nachazi mezimembra-
novy prostor a zcela uvnitt
mitochondrie je takzvany
matrix. Jako modelovy orga-
nismus pro vyzkum funkci
bilkovinnych komplexti
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VEDA FOTOGENICKA -
| VEDEC MUZE BYT UMELCEM

Vice nez dvé stovky fotografii soutézily v patém ro¢niku
Védy fotogenické, kam své snimky mohou hlasit zamést-
nanci Akademie véd CR. Slavnostni vernisaz se uskute¢-
nila 25. tijna 2018 v Méstské knihovné v Praze. Podle
hlasovani odborné poroty ziskala prvni misto v hlavni
kategorii Alena Braunova z Ustavu makromolekularni
chemie se Stripky nadéje. Ukazuji polymerni nosic¢ 1éciv,
jehoz ukolem je dopravit protirakovinné 1é¢ivo do mista
nadoru. Autorka zvitézila i ve vedlejsi kategorii Ceskoslo-
vensko objektivem védct, do které se tadily snimky se
vztahem k 100. vyroéi zaloZeni Ceskoslovenska. Snimek
Taticek a syn zachycuje podpis Jana Masaryka na obalce
s dobovymi znamkami Tomase G. Masaryka. V kategorii
Védecka selfie vyhral Igor Roncevié z Ustavu organické
chemie a biochemie. Jeho fotografie Znovuobjeveni fos-
foru, ktera ziskala zaroven i cenu v on-line hlasovani
verejnosti, ukazuje ,moderni alchymisty“. Dalsi cenu
udélila Akademicka rada AV CR, a to snimku Tésilo mé,
ktery potidila Barbora Vesela z Ustavu Zivo¢isné fyziolo-
gie a genetiky.
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VODA

Voda spolec¢né se
vzduchem tvofi zakladni
podminky pro existenci
zivota na nasi planeté.
Pokryva skoro tfi ¢tvrtiny
jejiho povrchu a vsechny
organismy jsou na ni
zavislé. Pro ¢lovéka je
zkratka nepostradatelna.
Jak se k ni ale chovame?
Plytvame ji, anebo Setfime
zodpovédné? Bude ji

v pfistich letech dostatek?
Znecisténi vody je jednim
z nejpalcivéjsich problému
soucasného svéta, a proto
se mu vénuji i odbornici

z Akademie véd CR.
Zkoumaji kvalitu pitné
vody, hledaji nejlepsi
zpusoby jeji tpravy,

i cesty, jak ji ochranit.

ZIMNI CAS?
Zru$eni stfidani zimniho

a letniho ¢asu, o némz
hlasovali ob¢ané Evropské
unie v online anketé, se zda
byt hotovou véci. Vyvstala
vsak dulezitéjsi otazka -
ktery z nich zachovat? Zimni,
Ci letni ¢as? Proc¢ je podle
odbornikl z Fyziologického
Ustavu AV CR pro lidské
zdravi pfirozenéjsi zimni cas
a jaké ma vyhody?
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Filosofovo
byti—a cas

Jan Patocka
na pracovistich Akademie véd

29/11/2018-18/1/2019
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