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EDITORIAL
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Vazeni ¢tenari,

¢im dal vice vyzkum0 potvrzuje, ze neustalé myti rukou

a dezinfekce domacnosti lidskému zdravi spie skodi, nez
Ze by mu prospivaly. Pfibyva raznych alergii, atopickych
ekzém, nesnasenlivosti lepku nebo laktézy... Prespfilisna
hygiena totiz negativné ovliviiuje nas mikrobiom. O co
jde? Kazdy z nds ma ve svém téle - na rukou, v Ustech, na
kizi a zejména pak ve stfevech biliony raznych bakterii,
virl a prvoku, které se podileji na tom, jak se citime,

jestli jsme zdravi, nemocni, hubeni, obézni a podobné.
Vyzkumu mikrobiomu se dlouhd Iéta vénuji kolegové

z Mikrobiologického ustavu AV CR a podafilo se jim uz
objasnit mnohé, dosud nezndmé podrobnosti. Nékteré
jsou skute¢né velmi prekvapivé.

Pozoruhodné jsou také experimenty s bezmikrobnimi
zvifecimi modely na pracovisti Akademie véd CR v Novém
Hradku v Orlickych horach. Pfedstavte si zivocicha, ktery
je uvnitf sterilné Cisty, neobsahuje ani jedinou bakterii.
Muze vibec pfezit? Nabizi se, Ze Ize takovému organismu
nasadit nékterou specifickou bakterii a pak sledovat, co to
s nim udéla. V dusledku mohou pravé takové pokusy velmi
pomoci pfi pochopeni a nasledné i Ié¢bé& mnoha zavaznych
onemocnéni.

Jsem moc rada, ze vam praci nasich mikrobiologt
muzeme na nasledujicich strankach predstavit. To je
ostatné hlavnim cilem ¢asopisu A / Véda a vyzkum,
ktery pravé drzite v rukou - tedy vyhledavat a poutavé
zpracovavat zajimava témata z pracovist Akademie véd CR.
Ze se to dafi, ocenila nedavno i porota soutéze firemnich
médii Zlaty stfednik, ve které se periodika a socidlni sité
AV CR umistily na pfednich pfi¢kach v nékolika raznych
kategoriich.

Preji vdm krasné léto a klidnou dovolenou, necht vam ji

zpfijemni i ¢teni nasledujicich stranek.

Eva Zazimalova
predsedkyné Akademie véd CR
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velnici. Na viné je zhorsujici se stav
e ZivoCichové zménam prizplUsobit?
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JAK SE ZIJE NA ORBITE

Astronaut Andrew Feustel nadchl Ceskou republiku

Nacvik ve vodnim prostfedi na Zemi sice naut Andrew Feustel a jeho manzelka
nenapodobi vystup do volného kos- Indira pfi své dubnové navstéveé Ceské
mického prostoru dokonale, ale nauci republiky. V zaplnénych salech v Praze,
astronauty, jak se pohybovat pomalu. Olomouci, Ostravé a Brné se jich seslo
Coz jim pfijde vhod pfi opravach nebo pres dva tisice - od Skolaku a studentu
montaznich pracich na obézné draze, kdy az po hodné drive narozené. Americky
manipuluji i s velice hmotnymi predméty. astronaut se setkal i se senatory, pred-
Kdyby do nich strcili pfilis prudce, mohly staviteli Akademie véd CR, nékolika mést
by se snadno dat do pohybu. V pro- a univerzit. Mél o ¢em vypravét - vzdyt
stfedi mikrogravitace by je zastavil az ve vesmiru stravil 226 dni a nékolikrat
naraz do jiného objektu, tfeba kosmické vystoupil do otevieného kosmu, kde
stanice. Beztizné prostredi klade speci- pobyl bezmala 62 hodin. Dalsi informace
fické naroky i na védecké experimenty. o cestach A. Feustela po CR naleznete na
Nejen o tom vypraveéli americky astro- webu Akademie véd CR (www.avcr.cz).







Ze svéta

ZE SVETA

TELESKOP HORIZONTU UDALOSTI
PORIDIL PRVNI SNIMEK CERNE DiRY

Ve stfedu 10. dubna 2019 se pfepisovala
historie astronomie. Mezinarodni tym védcu
spolupracujici na projektu Event Horizon
Telescope oznamil, ze se podafilo pofidit
prvni vizualni dukaz existence superma-
sivni ¢erné diry a jeji siluety (stinu). Snimek
zachycuje ¢ernou diru v galaxii Messier 87,
kterd se nachazi v souhvézdi Panny. Je od
nas vzdalena 54 milionu svételnych let a je
vétsi nez nase slunecni soustava. Globalni
projekt propojil osm radioteleskopl rozmis-
ténych po celé planeté. Vznikl tak virtuaini
teleskop, ktery umoznil zachyceni jednoho
z nejvice fascinujicich objektt ve vesmiru.
Co to pro astronomii znamena?

KOMENTUJE MICHAL BURSA

Astronomicky ustav AV CR

Diky historicky prvnimu snimku cerné diry
a dalsim, které budou nasledovat, se nyni
témto objektim muzeme vénovat s mno-
hem vétsim dirazem na detaily toho, jak se
hmota chova v blizkosti horizontu udalosti

a jak vznikaji napfiklad vytrysky v galaxiich

a dalsi jevy, které jsme dosud nebyli schopni
uspokojivé popsat. Pozorovani pochazi jiz
z roku 2017. Dalsi dva roky trvalo, nez tym
Event Horizon Telescope ziskané mnozstvi
dat zpracoval a ujistil se, ze to, co pomoci
komplikovanych  algoritmi  superpoci-
tac¢ vratil jako rekonstrukci pozorovani, je
opravdu tim, co se v galaxii M87 nachazi.
A nikoli jen néjaky umély prelud. Tmava
oblast uprostfed snimku je tzv. silueta
neboli stin cerné diry, samotna dira je
mensi, asi dvoutfetinova, a ma velmi silnou
gravitaci. Nejenze nuti plyn obihat okolo ni
obrovskymi rychlostmi, ale nuti i svételné
paprsky obihat dokola nebo néjakym zpu-
sobem ménit smér drahy. Plyn, ktery je za
¢ernou dirou, vidime na snimku po stranach.
Svételné paprsky, které by normalné cer-
nou dirou neprosly (pokud by 3lo o bézny
objekt), se zatoci, putuji po stranach diry
a promitaji nam v podobé prstence to, co
je za ni. Jasné zlutooranzovou oblast na
snimku vytvorily pravé takto zatocené cas-
tice svétla vyzarené okolo se pohybujicim
plynem.

JAK ZEMREL )
ALEXANDR VELIKY?

Ohledné predc¢asné smrti makedonského
krale Alexandra Velikého v ¢ervnu roku
323 pt. n. |. panuji mezi odborniky dlouholeté
neshody. Prameny sice li¢i prubéh a okol-
nosti jeho smrti, samotna pfi¢ina viak zustava
zdhadou. Udajné byl zachvacen horeckou
a silnymi bolestmi bficha poté, co intenzivné
zapijel zal za zesnulého pritele Héfaistiona.
Po 12 dnech utrpeni a postupné paralyzy
celého téla zemfel. Néktefi se kloni k nazoru,
ze smrt zpUsobila infekéni choroba - malarie,
tyfus ¢i zapadonilska horecka. Jini véfi antic-
kym pramentm, podle nichz byl Alexandr
otrdven. Za pficinu otravy se dfive povazo-
val hlavné arzenik. Podle teorie publikované
roku 2014 byl jed namichan z kychavice bilé.
Nejnovéjsim prispévkem k tématu je ¢lanek,
ktery v ¢asopise The Ancient History Bulletin
publikovala novozélandska lékarka Katherine



Hallova z University of Otago. Argumentuje
ve prospéch toho, ze k Alexandrové smrti
vedla vzacna neurologickd porucha znama
(GBS),
ktery mohla zpusobit bakterie Camphylobac-

jako  Gulliantv-Barrého  syndrom
ter jejuni. Autorka vychazi z nejnovéjsich
vyzkumu tohoto autoimunitniho onemocnéni
a snazi se vysvétlit nejen konkrétni symptomy
a postupnou paralyzu Alexandrova téla, ale
také tvrzeni nékterych pramenu, ze télo sta-
rovékého panovnika zustavalo i po smrti svézi
a nijak nezahnivalo. Jelikoz tehdy neexisto-
valy adekvatni diagnostické metody (vyznam
pulzu objevil teprve Galénos ve 2. stoletin. I.),

mohla byt Alexandrova smrt diagnostikovana

Pripravili: Markéta Wernerova, Jana Olivov4, Ludék Svoboda
Foto: Event Horizon Telescope Collaboration, Profimedia, Shutterstock (4), LHAASO (2)

predc¢asné. Paralyzované télo sice nejevilo
zndmky zivota, mohlo vsak s minimalnim
mnozstvim pasivné pfijimaného kysliku prezi-
vat i nékolik dni.

KOMENTUJE MATEJ NOVOTNY

Filosoficky ustav AV CR

Vyklad pusobi koherentné a presvédcive,
takze ho Ize za jistych predpokladu povazo-
vat za jednu z pravdépodobnych moznosti,
i kdyz z pohledu historika-filologa je obtizné
hodnotit korektnost cisté lékarské argu-
mentace, ktera tvofi jddro publikovaného
¢lanku. Hlavni historickou otazkou, kterou

autorka s ohledem na své zaméreni pochopi-
telné nefesi, je autenticita tzv. Kralovského
deniku, z néhoz ve svych popisech Alexan-
drovych poslednich dni ¢erpali Plutarchos
a Arridnos, nase hlavni dva prameny k této
udalosti. Pokud neslo o autentické oficidlni
zaznamy, ale pozdéji publikovany podvrh,
jak soudi néktefi badatelé, je bezpfedmétné
¢init na jeho zakladé jakékoli retrospektivni
diagnézy. Dalsi otazkou je vérohodnost tvr-
zeni 0 neporusenosti Alexandrovy mrtvoly,
které nachdazime u Plutarcha a Curtia Rufa.
Moznost, ze jde o pouhou legendu, jez sou-
visela s pfedstavou o Alexandrové bozském
plvodu, totiz nelze z principu vylouc¢it.

VIRY Z HLUBIN OCEANU

Viry ovliviuji v zivé pfirodé mnohé procesy
a organismy. Presnéji definovat dopad jejich
spolecenstev na urovni celych ekosystému je
ale obtizné, protoze viry nejsou dostatecné
klasifikovany a neni k dispozici uspokojivy
pocet
tym se proto zaméfil na viry v oceanech, aby

referen¢nich genom(. Mezinarodni
ziskal nova data. Védci odebrali vzorky vody
na ruznych mistech svéta jak z hladiny nebo
tésné pod ni, tak z hlubin az do 4000 metru.
Jak uvedly renomované védecké ¢asopisy Cell
a Nature, z analyzy vznikl novy soubor gene-
tické informace téméf 200 tisic druhl virl
z ocednl celého svéta. Podle oc¢ekavani byla
jejich nejvétsi rozmanitost u hladiny v tropic-
kém a mirném pasmu. Necekané vysokou viro-
vou diverzitu ale zjistili badatelé i v Severnim
ledovém ocednu. S vyuzitim novych dat mohou
nyni lépe popsat plsobeni virli na morské eko-
systémy - véetné toho, jak ovliviuji vzajemnou

interakci mofskych organismu i zpusobu, jakym
se v oceanu odrazi klimaticka zména.

KOMENTUJE ONDREJ LENZ

Biologické centrum AV CR

Zatimco tfeba cévnatych rostlin zname
391 tisic druh(, u virt bylo toto ¢islo done-
davna podstatné mensi: 12-13 tisic druhu,
kdybychom pocitali i ty,
zname jen ¢ast genomu. Pfitom je docela

u nichz zatim

dobfe mozné, ze pocet virovych druhl na
podstatné prevySuje pocet vsech
organismu - vzdyt jen asi 400 virt napada

Zemi

vyhradné ¢lovéka. S pfichodem novych sek-
venovacich metod, které umoznuji v jednom
kroku ziskat prakticky vSechny sekvence ze
vzorku, se tato predstava zacala potvrzovat.
Uz v letech 2016-2017 provedli David Paez-
-Espino a kolegové pocitacové analyzy véech

sekvenci, které byly ziskany pfi riznych stu-
diich na vice nez 3000 mistech na Zemi,
a objevili genomy nebo kousky genomu
zminimalné 162 tisic ruznych virovych druhu.
Vys$e zminovana studie jiného tymu védcu
uz nespoléhala pouze na pocitacové ana-
lyzy existujicich sekvenci, ale aktivné sbirala
vzorky ze svétovych oceanu pfi expedici Tara
Oceans. A jejich namahava pétileta prace
pfinesla dalsi dechberouci ¢islo - vice nez
200 tisic virovych druht z pouhych 80 mist!
Uz jen ze srovnani obou studii je zfejmé, ze
pocet druhd vird na Zemi se na tomto cisle
urcité nezastavi. Oba typy studii navic hle-
daly pouze DNA viry a jejich RNA kolegy -
hojné zejména na zemské sousi - opomijely.
| pfes raketovy, témér dvacetindsobny narust
puvodniho poctu virovych druhu tak velka
¢dast viru nepochybné zlstava nasemu oku
stdle utajena a ¢eka na své objevitele...



Ze sveta

MOZEK A ZAPOMIiNANI

Cilené zapomenout na urcité udalosti nebo
zazitky vyzaduje, aby jim mozek vénoval vice
usili a energie, nez kdyz si je chce zapama-
tovat. Alespon takovy je zavér studie védcu
z Texaské univerzity v Austinu v USA, kterou
publikoval ¢asopis Journal of Neuroscience.
Drivejsi vyzkumy zamérného zapominani se
vénovaly potla¢eni opakovaného vyvolavani
si nezadoucich vzpominek. Do tohoto pro-
cesu se zapojuje jak prefrontdlni kira, kde se
nachazi kontrolni a fidici centrum a pracovni
a kratkodoba pamét, tak oblast hipokampu
dulezita pro dlouhodobou pamét. Tentokrat
se vsak neurovédci soustfedili na jiné casti
mozku - konkrétné na oblasti pro vnimani
a senzorické procesy vcéetné spankového
laloku mozkové kury, kde se nachazeji i aso-
cia¢ni oblasti. Skupiné zdravych dobrovolniku
predkladali ruzné snimky tvafi a scén a zadali
je, aby si je bud zapamatovali, nebo ne. Zob-
razovacimi metodami pfitom sledovali aktivitu
jejich mozku. Ukazalo se, ze se po instrukci
,zapomen* mozkova aktivita zvysila vice nez

po instrukci ,zapamatuj si.

| oVENTUE ALESsTUcHLIK

Fyziologicky ustav AV CR

Prace je prelomovd v novém pohledu na
uchovavani a zapominani vzpominek a do
ur¢ité miry nabourdvd mytus, ze pokud
se chceme zbavit starého vzorce chovani,
musime si misto néj vytvofit novy a neposilo-
vat stary umysinym potla¢enim. Védci vyset-
fovali studované osoby technikou funkéni
magnetické rezonance s naslednou pokroci-
lou analyzou mozkové aktivace. Prekvapivé
instrukce typu ,zapomente“ do urcité miry
fungovala a statisticky doslo k zapomenuti
vice téchto podnétl, nez u instrukce typu
L,pamatujte si“. Analyza ve funkéni magne-
tické rezonanci pak ukazala, ze zapomenuti
vzpominky bylo provazeno stfedné vysokou
aktivaci v oblastech mozkové kury. Vysledky
studie podporuji hypotézu nemonotonni plas-
ticity, ktera fikd, ze zavislost mozkové akti-
vace na typu instrukce ma tvar obraceného
pismene U, tedy Ze pfilis vysoka a nizka akti-
vita vedou k uchovani vzpominky, zatimco
optimdlné stfedné vyladéna aktivita k jejimu
zapomenuti.

OD UMELE DNA K ZIVOTU?

Biolog a paleogenetik Steven Benner z Flo-
ridské univerzity jako prvni na svété synte-
tizoval rozsifeny geneticky kod, ¢imz zalozil
novy obor syntetické biologie. Jde o rozsi-
feni pozemského genetického systému, ktery
bézné oznacujeme fadou ¢tyf pismen (ozna-
Cujicich baze DNA). Mezinarodni védecky
tym pod vedenim Stevena Bennera publiko-
val v unorovém cisle ¢asopisu Science studii,
ve které predstavil praci na vytvoreni dalsich
¢tyf pismen DNA - nositelky genetické infor-
mace. Upravou struktury jiz existujicich ¢ty
bazi DNA - adeninu (A), cytosinu (C), gua-
ninu (G) a thyminu (T) - védci zdvojnasobili
genetickou ,abecedu” ze ¢tyf na osm pismen.
Dalsi dva pary obsahuji pismena S, B, P a Z.
Vysledna osmimistna abeceda nese jméno
,2Hachimoji*, coz je japonsky vyraz pro ,osm*
a ,pismeno“. Syntetické rozsifeni abecedy
DNA podle autori doklada, ze na jiz existuji-
cich nukleobazich neni vlastné nic magického
a ze uméle upraveny jazyk zivota o osmi pis-
menech by mohl byt i nositelem genetické
informace a kddovat geny.

KOMENTUJE MICHAL HOCEK

Ustav organické chemie a biochemie AV CR

Studie smétujici k rozsifeni genetické abe-
cedy v poslednich dvou dekadach zazna-
menaly velky pokrok. Prvni rozsifeni
o paté a Sesté pismeno, publikované tymem
Stevena Bennera, které fungovalo jen in
vitro (ve zkumavce), bylo pozdéji vylep-
seno dalsimi alternativnimi umélymi pary
bazi z dilny Floyda E. Romesberga a Ichira
Hiraa, které dokonce ani nevyuzivaly k paro-
vani princip vodikovych vazeb. Tym Floyda
Romesberga nadto publikoval praci o vytvo-
feni umélé zivé bakterie, jejiz geneticky kod
obsahoval Sest pismen a ktera zabudova-
vala do proteint umélou 22. aminokyselinu.
Neddavna prace Stevena Bennera znamenala
dalsi krok - rozsitila genetickou abecedu na
dvojnasobek (osm pismen), byt zatim opét
jen in vitro. Bude tfeba dalsi vyzkum, aby
tato genetickd abeceda fungovala i v zivém
organismu. Aplikace rozsifené genetické
abecedy budou nedozirné - pujde kodovat
nikoli jen soucasnych 21 aminokyselin, ale
v principu i nékolik stovek ruznych umélych
aminokyselin. V dusledku toho bude mozné
konstruovat bilkoviny s vlastnostmi, které
soucasné proteiny mit nemohou. V principu
se takeé nabizi konstrukce organismu s alter-
popf.
i organismu s dvojim kédovanim, které by slo

nativnim genetickym kodovanim,

nezavisle na sobé regulovat a prepinat.



OCHRANA KULTURNIHO DEDICTVi ZIVOCICHU

Pfi ochrané ohrozenych zivocichu by se pfi-
sludné programy a strategie mély zamérovat
nejen na ochranu zivotniho prostfedi a jed-
notlivct daného druhu, ale vyraznéji zohled-
novat i bohaty socialni zivot zvifat. Mély by se
snazit zachovat cely soubor znalosti, doved-
nosti a chovani typicky pro kazdou komunitu
v ramci daného Zzivoc¢isného druhu. Shrnout
by se dal slovem ,kultura®. Jak totiz upozornil
mezinarodni tym védcu v tydeniku Science,
tyto informace se predavaji z generace na
generaci u¢enim a mohou byt zdsadni pro
preziti a reprodukci jednotlivcl i spolecen-
skych skupin a potencialné celych populaci
daného druhu. Nékteré by proto bylo lepsi
pro ochrandfské ucely definovat na zakladé
jejich kulturniho chovani spise nez tradic-

nim zpUsobem, kdy hrala hlavni roli gene-

tickd rozmanitost a geografické aspekty.
Z tohoto hlediska je potfeba uchovat ohro-
zené zivotni prostfedi daného druhu. Neméné
dulezité je ale ochranovat také jedince, ktefi
jsou vyznamnymi nositeli socialnich znalosti
a dovednosti v konkrétni skupiné - naptiklad
zkusené sloni samice.

KOMENTUJE NATALIA MARTINKOVA

Ustav biologie obratlovct AV CR

Otdzka preziti je pro mnoho vyssich obrat-
lovcu spjata se schopnosti orientovat se
v prostiedi, ve kterém ziji. Ptaci a savci potre-
buji znat mista, kde naleznou potravu, ukryty
pred predatory nebo zplsoby, jak a kam se
pfesunout na zimovisté. Jednotlivci ziskavaji
sadu znalosti o prostiedi a rozmisténi zdroju

v ném béhem celého zivota u¢enim se od
jinych zvifat nebo vlastnim prazkumem.
Naucené schopnosti tvofi kulturu zvifat. Je
zjevné, ze uceni je pro zvifata rychlejsi, efek-
tivnéjsi, a hlavné bezpecnéjsi zpusob ziskani
klicovych kulturnich znalosti. Kultura zvifat
se ale mezi generacemi snadno ztraci, pokud
nevyuzivaji znalosti dostatecné casto, aby
je mladsi jedinci prevzali. Novou generaci
mohou ohrozovat jevy pfimo snizujici pocty
jedincu v populaci, ale i ztrata schopnosti
vyuzivat specializované zdroje, kterou se
mladi jedinci nestihli nebo nemohli nau¢it. Je
proto potésitelné, ze se do povédomi nejen
védcu, ale i ochranafi a zakonodarcl zacina
dostavat potieba zohlednovat pfi hledani
zplUsobu koexistence lidi s pfirodou i ochranu
kulturniho dédictvi divokych zvifat.
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Ze sveta

NOVE CiNSKE TELESKOPY HLEDAJi PUVOD VYSOKOENERGETICKEHO ZARENiI

.

Na vychodnim okraji Tibetské nahorni plo-
Siny ve vysce zhruba 4400 metrd nad mofem
zahdjila pozorovani nova ¢inskd observatof.
Prispét ma k odhaleni puvodu kosmického
zareni, presnéji protonu a jader tézkych prvku
s ultravysokymi energiemi. Astrofyzikové
zatim neznaji pfesné jejich zdroj a mecha-
nismy, jimiz jsou urychlovany na své obrovské
energie, zdaleka nedosazitelné v pozem-
skych urychlovacich ¢astic. Predpokladaji
ale, ze pochazeji ze supernov a aktivnich
jader galaxii. Potvrdit to pozorovdnim neni
snadné - ¢insti odbornici proto k problému
pfistoupili z jiného uhlu. Jak informoval
védecky tydenik Nature, budou sledovat
zafeni gama o obrovskych energiich v fadu
10% elektronvoltu. Maji totiz za to, ze jeho
zdrojem jsou stejné astrofyzikdlni procesy
jako u ultraenergetického kosmického zareni,
urceni jejich puvodu je vak snazsi.

KOMENTUJE JIRi GRYGAR

Fyzikalni ustav AV CR

V poslednich dvou letech ptibyvaji s vyuzitim
mnohopasmové astronomie (elektromag-
netické zareni, kosmické zarfeni, neutrina,
gravitacni viny) argumenty, Zze zdrojem
ultraenergetického kosmického zareni jsou
fyzikalni procesy v nejblizsim okoli ¢ernych
veledér. Pro potvrzeni domnénky se vkladaji
nadéje do dukladného sledovani zareni gama

s energiemi fadu petaelektronvoltt. K Zemi

ptichazi zejména od tzv. blazar(, které se
vyznacuji uzkymi protilehlymi vytrysky tvr-
dych fotonu zafeni gama, z nichz jeden mifi
ptimo k nam. Vyhodou téchto paprsku je, ze se
Sifi prostorem viceméné pfimocare. Muzeme
tak snadnéji identifikovat smér, odkud k nam
zareni pfislo. Fyzikdlni divody naznacuji, ze
paprsky gama tak vysokych energii nepfimo
svéd¢i o tom, ze v tychz objektech muze
vznikat jesté energetictéjsi kosmické zareni,
tj. protony a jadra tézsich prvku s energiemi
az stovky exaelektronvoltu ¢ili jesté stoti-

sickrat vyssimi. Kosmické paprsky vsak kvuli
svému elektrickému ndboji podléhaji na
dlouhé cesté k ndm zménam sméru, protoze
je odklanéji magneticka pole. Z toho duvodu
jejich zdroje neumime pfimo urcit. Proto je
tak cenné mit co nejlepsi data o ultraener-
getickych paprscich gama - mohou pomoci
tento zdroj identifikovat. Spusténi aparatury
LHAASO je tedy vyznamny krok spravnym
smérem. PlUjde o unikatni védeckou apara-
turu $pickovych parametru. Co nového se tak
dozvime o vesmiru, zatim nikdo nevi.
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Program Prague Convention Bureau

vam nabizi podporu jiz od roku 2010

Prague InSpines

Ambassador Program organizace Prague Convention Bureau,

oficidlniho reprezentanta Prahy v oboru kongresového primysilu,

je strategickym programem probihajicim pod zastitou Akademie

véd Ceské republiky a Univerzity Karlovy. Program je zaméfen na

podporu vas, kongresovych ambasadoru, tedy mistnich zastupcu

mezinarodnich oborovych asociaci v Praze i Ceské republice, ktefi se

zapojujete do prace védeckych, programovych nebo organiza¢nich

vyboru mezinarodnich asocia¢nich kongresu.

Ambassador  Programu  jsou

zapojeni védci se zku$enostmi

s organizaci velkych kongresu
i mensich konferenci. Ti mohou cilené
vybirat zajimava témata a oslovovat
vhodné, zejména mladsi kolegy s navr-
hem na uspofadani kongresu a uka-
zat jim, Zze organizovani kongresu byva
pfinosem pro navazani vyznamnych
kontakt(,“ dopliuje dlouholety patron
Ambassador Programu prof. RNDr.
Vaclav Paces, DRSc., dr. h. c., z Ustavu
molekularni genetiky Akademie véd
Ceské republiky.

Prague Convention Bureau vam navic
zcela bezplatné muze pomoci s tvor-
bou takzvaného bidbooku, propoji vas
s lokdlnimi dodavateli sluzeb, zorganizuje

inspekéni cesty pro zastupce asocia-
ci a poskytne vam dalsi marketingovou
a destinac¢ni podporu, véetné moznosti
7adat o granty, o jizdné MHD zdarma
pro ucastniky mezinarodnich kongresu
¢i o zlevnéné letenky. Ambassador Pro-
gram taktéz nabizi vzdélavaci a spole-
¢enské akce s cilem podpofit a ocenit
vase Usili a snahu privést mezinarodni
konference do destinace. Jednou
z nich je i vyro¢ni udileni ocenéni
Ambassador Awards Evening, které
pod zastitou primatora hlavniho
mésta Prahy probéhlo jiz podesaté.
Svoji zkusenost s kandidaturou na
mezinarodni kongres popisuje i jeden
z letos ocenénych ambasadorl
MUDr. Pavel Jindra, Ph.D., primar

Hematologicko-onkologického oddé-
leni Fakultni nemocnice v Plzni: ,Prague
Convention Bureau mé oslovilo ve chvili,
kdy jsem se trochu odvazné rozhodl
kandidovat na kongres EBMT v Praze.
Zprvu jsem byl skepticky, protoze
jsem nepfedpokladal, ze by toto mohlo
zasadné pomoci. O to vice me pozitivhé
prekvapila profesionalita pfi pfipravé
podkladu jak po strance obsahové, tak
formalni. Podobné profesionalni byla
i vlastni prezentace kandidatury, kde
zastupce Prague Convention Bureau
vystizné a pfehledné doplnil moji veédec-
kou ¢ast. Troufam si fici, ze spoluprace
s Prague Convention Bureau byla pro
uspéch této kandidatury klicova.”

Diky uspofadani oborového kon-
gresu v Praze muzete povzbudit zajem
o vase odvetvi, zviditelnite ¢eskou védu
a vyzkum nejen lokalngé, ale i mezi-
narodné a nacerpate nové zkusenosti
s pfipravou kandidatur a pofadanim
kongresu. V pfipadé zajmu o spolupraci
¢i pokud uvazujete o poradani konkrét-
niho kongresu ¢i konference v Praze,
nevahejte nas kontaktovat, radi vam
poskytneme blizsi informace.

Prague
Convention
Bureau

Lucie Capkova
Ambassador Program

Prague Convention Bureau

+420 720 996 182
lucie.capkova@pragueconvention.cz
www.ambassador.pragueconvention.cz
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Zivot pod taktovkou

MIKRO:--
RGANISMU .

. Ziji na povrchu nebo uvniti naseho téla, jsou pouhym okem

neviditelni, ale pritom doslova fidi nas zivot. OvlivAauji nase zdravi,
chovani i psychiku. Odbornici jim dali spole¢ny nazev mikrobiota
a souhrnu jejich geni mikrobiom. V Mikrobiologickém ustavu
A‘Pﬁ:’ie véd CR studuiji jejich slozeni, pusobeni i moznosti jejich
adného ovlivnéni v nas prospéch uz desitky let - presto, jak sami
Fiznavaji, éf,tg_fsude jesteé dlouha. Z toho, co se uz dozvédéli, ale
ol obcas zatrne.
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ivka kost a kuze - stale nespo-

kojena se svou postavou, vécné

se boji, Ze je prili§ tlusts,

odmita jist. Lékari v nemoc-
nici se pritom usilovné snazi zachranit
ji zivot a pomoci prekonat mentalni ano-
rexii. Jeji kamarad by si naopak moc rad
vzal kola¢ nebo kousek babovky - ale
nemuze, je alergicky na lepek. Co se
v jejich téle prihodilo? Stalo se néco se
zazivanim? Porusila se psychika? Snad.
Ale mozna v podtextu vSech jejich potizi
stoji mikrobiota. Co to vlastneé je a proc je
tak mocna? A da se néjak upravit, pokud
je tfeba?

MIKROORGANISMY V NAS
Nasinosnisliznici, ustnidutinu, pokozku,
dychaci cesty, mocovy a pohlavni sys-
tém a predevsim streva osidlili bakte-
rie, viry, kvasinky a jiné mikroskopické
houby, jednobunécéni prvoci a dalsi mik-
roorganismy. Muze jich byt celkem az sto
miliard a zhruba tisic druhti! Tvoti mikro-
biotu zijici s nami v symbiéze. Na jedné
strané je velice robustni, na druhé strané
velmi citlivé reaguje na rtizné vlivy zivot-
niho prostfedi, na nas$i stravu a léky.
Jakmile se narusi jeji rovnovaha, ihned
pocitime nasledky - imunitni, zazivaci,
kozni a dokonce neuropsychiatrické pro-
blémy.

Proto je zasadni zjistit, jak mikro-
biota funguje a jak by bylo
mozné obnovit jeji rovnovahu.
»S nasim vlastnim
genomem,
s celou
nasi

Srovnani lidi

z rozvinutych spole¢nosti
s prirodnimi kmeny

v odlehlych ¢astech
svéta ukazala, ze
mikrobiota ptivodnich
etnik je mnohem
riznorodéjsi a ¢asto
obsahuje i patogenni
mikroorganismy, které
by lidem v moderni
civilizaci Skodily.
Obyvatelé rozvinutych
zemi sice ztratili
napriklad schopnosti
urcitého typu kvaseni
nékterych potravin, ale
dokazou si lépe poradit
s metabolismem cizich
latek.

dédi¢nou informaci, se neda moc délat.
Ménit geny u lidi prozatim nelze. KdezZto
svij mikrobiom ovlivnit mtzeme - tim,
jak Zijeme, jak se chovame a podobné.
Proto je tak dtlezity pro medicinu,“ objas-
nuje Helena Tlaskalova z Mikrobiologic-
kého ustavu AV CR.

STREVO JAKO SOUCAST
IMUNITNIHO SYSTEMU
Biologicky aktivni latky, které mikroor-
ganismy v naSem téle uvolnuji, maji také
své antigenni ¢i adjuvantni vlastnosti —
to znamena, Ze nuti imunitni systém
k odpovédi (napt. k vytvafeni specific-
kych protilatek), ¢imz pfimo ovliviiuji
jeho ¢innost. ,Stfevo je vyznamna sou-
¢ast imunitniho systému a molekuly mik-
roorganismu, kterymi jsme kolonizovani,
ovliviiuji jeho vyvoj a funkci. V nékterych
pripadech je pravé chybna interakce mezi
imunitnim systémem a mikrobiotou prici-
nou vzniku zavaznych onemocnéni (napf.
nespecifickych stfevnich zanéta),“ tika
dalsi z védct, Daniel Sanchez. Poskozeni
strevni mikrobioty se podili rovnéz na roz-
voji celiakie, ale mtze souviset i s nadoro-
vymi onemocnénimi.

Jednim z cilt badatelt je proto hloubégji
objasnit, jakymi mechanismy zasahy do
mikrobioty ovliviuji imunitni systém.

V posledni dobé se v Mikrobiologickém
tstavu AV CR intenzivné vénuji zptisobu,
jakym nékteré hlavni Ziviny (bilkoviny,
sacharidy a tuky) ovliviiuji citlivost
k zanétu. Zajimaji je predevsim nespe-

cifické strevni zanéty, jejichZ presna
pricina neni znama. ,Vzhledem
k tomu, Ze interakce obrovského
kvanta  stfevnich  mikrobt
pusobi na ¢in-




nost celého imunitniho systému, mutze
mit podle vSeho déni ve stfevé vyznamny
dopad i na zaneéty v jinych c¢astech téla,“
podotyka Miloslav Kverka. S kolegy dale
studuji kozni zanéty psoriatického typu,
autoimunitni chorobu oka, tzv. uveitidu,
nebo spolupracuji na my$im modelu roz-
trou$ené sklerozy.

Jde o celou sérii projektu, jejichz spolec-
nym jmenovatelem je snaha objasnit, jak
ur¢itd zména ve stfevé (vyvolana dietou,
antibiotiky ¢i pfenosem mikrobt) ovlivni
reakci imunitniho systému a naslednée
vnimavost organismu k zanétu.

U mys$i uz napriklad prokazali, ze
strava s vysokym obsa-
hem bilkovin Zivocis- ,,
ného plvodu (jmenovité
kasein) podstatné zvy-
citlivost
ke stfevnimu zanétu,

Suje  jejich

pokud jsou ve streveé sou-
¢asne pritomny urcité
mikroby. Jakmile v$ak
hlodavcim podaji bilko-

Pozorujeme,
ze mikrobiota
nemocneho clovéka

je zménena. Jenze

nam to nerika, co
byla prislovecna
slepice a co vejce.
Doslo nejdrive

lidmi a jestli po dvoume-
si¢ni nemocnicni 1é¢bé,
kdy tyto divky pod-
stupuji jak nutri¢ni
terapii, tak psycho-
terapii, dojde k pri-
znivej$im  zménam
v jejich mikrobioté.”
Obecné se poruseni
bakterialni rovnovahy
vyznacuje tremi typic-
kymi znaky: nizkou razno-
rodosti bakterii, pfitomnosti
patogent a nedostatkem pro-
spésnych bakteril. ,Soustredime
se na to, zda ano-
rektické divky vykazuji
néktery z téchto znaku
a jestli béhem hospitali-
zace dojde ke zlepSeni.”
Nejvétsim pranim mik-
robiologll je najit sku-
piny bakterii, jejichz
podanim by se lidem
s anorexii zlepsilo nejen

vinu rostlinného ptvodu
(zatim zkoueli gliadin),
k ni¢emu podobnému
nedochazi.

Védci by se ted radi
zamérili téz na vznik
nadort ve stfevé rovnéz
souvisejici se zanétem.

k naruseni
rovnovahy

v mikrobiote, ktere
spustilo nemoc?
Nebo se naopak
vyvinula nemoc

a mikrobiota se
jen sekundarne

slozeni mikrobioty, ale
i psychicky stav, pro-
toZe casto trpi depre-
semi aZz sebevrazednymi
sklony.

Koho by prekvapovalo,
jak intenzivné dokazou
nase stfeva komuniko-

Zarovenn hledaji cesty,
jak vyuzit reakci vlast-
niho mikrobiomu pa-
cienta k jeho prospéchu
pti léceni - naptiklad
jako ukazatel (prediktivni biomarker),
ktery by napovédél, jestli se choroba
zhor$i nebo zda bude lé¢ba ucinna, ¢i
nikoli.

DIALOG STREVA S MOZKEM

Vliv mikroorganismt osidlujicich nase
télo se nevyhyba ani mozku a psychice.
Petra Prochazkova a jeji kolegové z Mik-
robiologického ustavu AV CR spolu
s Hanou Papezovou z Psychiatrickeé kli-
niky 1. 1ékarské fakulty UK se proto pus-
tili do vyzkumu, jestli existuje souvislost
mezi naruSenim mikrobioty a mentalni
anorexil. ,Ptame se, jestli je u anorekticek
néjak zménéna ve srovnani se zdravymi

prizpasobila

Martin Schwarzer

vat s mozkem, at si uvé-
SItuaci?  domi, ze lidské strevo
je silné inervované, je
v ném spousta neurond,
které se riznymi cestami
s mozkem ,dorozumivaji“. Stfevni bak-
terie navic produkuji rozmanité neuro-
transmitery vcetné velkého mnozstvi
serotoninu. Védci proto ptirozené pred-
pokladaji, Ze naruseni stfevni mikrobioty
muze ovlivnit procesy v mozku, a tim
i mySleni anorekti¢ek. ,S tim souvisi
hypotéza, Ze by mohly mit rovnéz zméne-
nou propustnost stfeva a metabolity bak-
terii by se mohly dostavat skrze stfevni
bariéru do krve - ¢imz by zase mohlo dojit
k ovlivnéni komunikace s mozkem,“ kon-
statuje Petra Prochazkova.

Jeji projekty jeSté neskoncily, takze je
pred¢asné vyvozovat obecnéjsi platné
zavéry. Zminuje tedy alespon studii

SOUZITI
S BAKTERIEMI

S mikroorganismy vstupujeme do
rtznych vzajemnych vztahu: ,Pokud
v sobé mame néjaky patogen, mize

to vyustit az ve smrtelnou infekci. Ale
s vétSinou bakterii mame komenzalni
vztah ¢i pro obé strany vyhodny vztah,
tzv. mutualismus,“ vysvétluje Martin
Schwarzer. To znamena, ze my, lidé,
mame prospéch z bakterii a ty zase
profituji z toho, ze jim poskytujeme
teplotné stabilni prostredi k zivotu

a neustaly pfisun potravy. Védci uz
presvédcivé prokazali, ze naruseni
pestrého mikrobialniho spolecenstvi
souvisi s fadou chorob. Nejvic ho
ovliviuje strava, ale téz nékteré

léky, zejména antibiotika: ,Nasazuji
se u nemoci zpusobenych néjakym
patogennim mikrobem, jenze
soucasné s nim vétsinou zabijeji i dalsi
bakterie, které s nami ziji v symbidze
a jsou pro nds dulezité,” upozornuje
Helena Tlaskalova.

CiM SI NAS
MIKROORGANISMY
PODMANUJI?

Produkuji ruzné biologicky aktivni
latky véetné enzymu, hormonu

nebo neuroprenasecu, které hraji
zdsadni ulohu v radé fyziologickych

i neurofyziologickych procesu

v nasem téle. Zdaleka nejvic jich
najdeme ve stfevech. Neni divu -
vzdyt stfevni sliznice ma u dospélého
¢lovéka povrch az neuvéritelnych

40 m?, kdezto kiize jen necelé 2 m2.
Proto se také stfevni mikrobiota stala
hlavnim predmétem zajmu védcu

z Mikrobiologického ustavu AV CR.



o
D
o
N
(g o télaina
S jeho povrchu'ziji biliony
= mikroorganismi -
> od prospésnyc
© pres neskodné
r?‘j g]l skoro viechny i pggggenm
2 pochiody a procesy v nasem .. -
3 tél resto veskere jejICh Jen v nasich stifevech
< g fiznivé, Zije obvykle 300 az_
édci jeste 1000 ruznych druht
i : mikroorganismu, naprosta
. vétsina jich pritom obyva
~GEJ tlusté strevo.
'_

NEVYROVNANA STRAVA ¢ — — — - ,
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barviva, konzervanty, dusi¢nany ¢i

pesticidy
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dlouholeté pacientky s mentalni anorexit,
ktera podstoupila fekalni bakteriotera-
pii (transplantaci), coZ je pfenos stolice
od zdravého darce do stfeva nemocné.
,Sledovali jsme ji jeden rok v meési¢nich
intervalech a vysledkem zasahu bylo
vyrazné zlep$eni v8ech parametrtt mik-
robioty, které se nakonec priblizily zdra-
vému jedinci — to znamena, Ze se zvysila
bakterialni diverzita a naopak snizila
pritomnost hub a podobné.“ Pfesto ma
pacientka stale problémy jak travici,
tak psychické. OvSem fakt, Ze v tomto
ohledu nedoslo ke zlep$eni, mlze byt
zpusoben i nedostate¢nou kvalitou dar-
covskeé stolice.

TRANSPLANTACE MIKROBU
Fekalni bakterioterapie je pomérné
novy le¢ebny postup, odbornici vSak
do ni vkladaji mnoho nadéji. Nicméné
jsou si dobre védomi, Ze je tfeba velké
opatrnosti pfi vybéru darce: v zacatcich
se totiz odebiraly vzorky mikrobioty
k transplantaci i od lidi

obéznich - jenze nékteri ,,
prijemci pak také zacali

Zabyvam se

prenos mikrobioty z lidi
trpicich depresivni
poruchu do bezmi-
krobnich mysi zpl-
sobi zménu chovani

i téch mysi, coz se da
métit pomoci testl
chovani.“

JDEO TO,
KDO CO UMI
,Je zde jeSté jedna véc.
[ kdyZ se jednotlivé druhy
bakterii, které v sobée ¢lovék
ma, u kazdého velice lisi, mezi

jednotlivci je obrovska variabilita,
podaftilo se pokrocilejSimi metodami
zjistit, jaké geny (potazmo schopnosti)
tyto jednotlivé bakterie maji. A ukazalo
se, Ze specialné ve stfevé jsou relativne
podobné,” upozornuje Miloslav Kverka.
Je to patrné proto, Ze specifické prostredi
stfeva pritahuje mikroby, které néco
konkrétniho umeéji. ,Neni tolik dilezité,
kdo tam je, ale co déla.
Z tohoto hlediska neni
rozdil mezi jednotli-

timto tematem

cely zivot a mam
pocit, ze se
nezodpovezené
otazky bohuzel
jenom rozsirily.
Zustava i ta
zakladni, o ktereé
jsem predpokladala,
ze uz bude pomoci

pribyvat na vaze, coz
neni vzdy zadouci efekt.

Opét se tim ale posu-
nuly védecké vyzkumy
kupredu. ,Dnes je
dokonce podle slozeni
mikrobiomu mozné fict,
aniz bychom daného
¢lovéka vidéli, jestli je
obézni, nebo ne,“ podo-

vymi lidmi zdaleka tak
vyrazny.*

Védci proto ted usi-
lovné patraji po genech,
které jsou néjak vyji-
mecné a vysvétlily by
odliSnosti v aktivité
mikroorganismu za
zmeénénych  okolnosti.
,Nedavno vyslo nékolik

tyka Miloslav Kverka. novych metod  ¢lanka, podle nichz lidé
,Zatim se pfesné nevi, zodpovezena: CO  tfeba jenom tim, Ze pra-
které bakterie v tom Jje pricinga a CO - cuji na smény a nestra-

hraji roli. Samozfejmé
jsou zadané ty, které
rozhoduji o spotfebo-
vani energie z potravy.
Nahrava to moznostem
ovlivnit mikrobiom pti-
znivym smérem,“ dodava
Helena Tlaskalova.

V soucasnosti podle
jejich slov silné hybe
védeckym svétem prave uloha mikrobioty
ve vztahu k mozku, zejména ve sveétle
psychiatrickych problému: ,Z nékterych
pokustl z rlznych pracovist se zda, Ze

nasledek, jestli
naruseni mikrobioty
vede ke vzniku
nemoci, nebo jestli
prvotni je choroba,
ktera nasledné
zmeni mikrobiotu.

Martin Schwarzer

vuji se uplné pravidelné,
obmeénuji svtj mikro-
biom. Ten zac¢ina inter-
agovat se  stfevem
daného jedince a nuti
ho rychleji, intenzivnéji
a efektivngji vstreba-
vat tuky“ Cili pouhé
nepravidelné hladoveni
a nepravidelné jidlo
podle Miloslava Kverky zjevné zvySuji
zatizeni organismu tuky. Vice pak hrozi
obezita a diabetes II. stupné. Podobné
vysledky prinesly i studie na lidech »

JSME TAK
_ ZDRAVI JAKO
NAS MIKROBIOM

Sotva co jiného ukazuje odliSnost
kazdého c¢lovéka tak presveédcivé

jako jeho mikrobiota: Cast je ji sice
spole¢na vsem, ale kolem poloviny
toho, co v nas Zije, je individudlni. Coz
je na celé véci zajimavé, ale soucasné
i nebezpecné, protoze definovat

a charakterizovat zdravou mikrobiotu
nelze jednoznacneé. Zkouset ji

ovlivnit v zajmu lé¢by nebo potlaceni
nékterych chorob je tudiz trochu sazka
do loterie.

CO JE PRICINA
A CO DUSLEDEK?

Klic¢ovy otaznik zatim stale visi nad
tim, jestli nejprve dochazi k naruseni
mikrobioty a to vede ke vzniku
choroby, nebo je tomu naopak: zda
je prvotni choroba, ktera nasledné
poskodi mikrobiotu. Sem se proto
pfirozené upina nejvétsi pozornost
védcu. Zjistit odpovéd pomahaji
bezmikrobni zvifata (podrobnéji

o nich bude fec¢ na strané 22).

U mnoha typu nemoci bylo zjisténo,
ze v bezmikrobnim prostredi viibec
nevzniknou. Nékdy zase - ale to je
spis vyjimka - ma mikrobiota dokonce
ochranné ucinky. Potvrdit podobnou
pricinnou souvislost u lidi je vsak
extrémné obtizné, nebot prichazeji
k Iékari az s pfiznaky nemoci. Pri
analyze jejich mikrobioty se pak
sice najdou zmény - jenze zda a jak
pfic¢inné souviseji s chorobou, se uz
tézko dokazuje.



létajicich pres nékolik ¢asovych pasem,
u nichZ se zménou c¢asové zény méni
i doba jidla.

Dalsi sféra, do které zasahuji zmény ve
slozeni mikroorganismui v nasem téle, se
poji s nartustem vyskytu alergickych one-
mocnéni. Mikrobiologové z pracovisté
v Novém Hradku se pomoci svych uni-
katnich bezmikrobnich mysi snazi odha-
lit, jestli a nakolik specifické bakterie
dokazou zmirnit precitlivélost (odborné
feceno alergickou senzibilizaci) nebo
uplné zabranit vyvoji alergicke reakce.

Vybrali si konkrétni bakterii podle
zpusobu jeji komunikace s imunitnim
systéemem. Pak ji podali bezmikrobni
mysi, ¢imz se z ni stalo zvife takzvané
gnotobiotické: ,Takova my$ meéla tedy
pouze onu jednu bakterii — a my jsme tak
ziskali model, na némz jsme mohli sledo-
vat, jestli dana bakterie dokaze zabranit
vzniku precitlivélosti na urcitou latku
nebo nasledneé i alergické reakci,“ objas-
nuje Martin Schwarzer.

V daldich pokusech pouzili bakterie
upravené tak, aby produkovaly urcity
alergen. ,Testovali jsme hypotézu, jestli
by se daly vyuzit jako zivé slizni¢ni vak-
ciny schopné navodit toleranci k tomuto
alergenu.” Vedci pritom sahli po bakte-
riich ze skupiny probiotik. Pracuji pfevazné
s rody Lactobacillus nebo Bifidobacterium,
ale zkouseji i bakterie oznacované jako
probiotika priSti generace. Vyskytuji se
ve vétsim mnoZstvi u zdravych jedinct
a byly izolovany z jejich stolice. ,Uka-
zali jsme napriklad, Ze specificky izo-
lat bakterie Faecalibacterium prausnitzii

dokazal zabranit
stfevniho
zanetu.“ Komplikaci
predstavuje fakt,

Ze bakterie maji -
odborné feceno - izo-
lat-specifické vlastnosti.
,Mame naprtiklad bakterii
Lactobacillus plantarum. Muzeme ji zis-
kat kuprikladu z lidskych slin, ze silaze,
z kysaného zeli apod. PrestozZe se taxono-
micky stéle jedna o bakterii Lactobacillus
plantarum, tyto rGzné izolaty interaguji
s imunitnim systémem odliSné.“ Neda se
proto pouzit jakykoli kmen; vzdy musi byt
presné definovany a co nejlépe charakte-
rizovany. ,V jednom ptipadé jsme praco-
vali s modelem strevniho zanétu a meéli
jsme sadu bifidobakterii izolovanych ze
zdravych kojenct. Charakterizovali jsme
je a vybrali dvé. Obé byly Bifidobacterium
longum, poddruh
naprosto

vzniku

longum, ale mély
jedna byla
schopna zabranit vyvoji stfevniho zanétu,

druhda nikoli,“ li¢i Martin Schwarzer. Cil

jiné vlastnosti:




vytvorit néco jako univerzalni, vSeobecné
prospeésné probiotikum pro c¢lovéka je
tedy asi (zatim) nedosazitelny.

O bezmikrobnich mysich, které chovaji
v Novem Hradku, se vi, Ze jsou vSeobecné
citlivéjsi na alergeny a protilatkova odpo-
ved je u nich vyraznéjsi. Vyzkumy vSak
prinesly necekany poznatek: ,Prestoze
maji sterilni potravu, piti i podestylku,
mohou se i ve sterilni potravé vyskyto-
vat zbytky mrtvych bakterii. A my jsme
zjistili, Ze ¢im ,Spinavéjsi’ je potrava, ¢im
vice rezidui mrtvych bakterii obsahuje,
tim nizsi senzibilizaci potom mysky pro-
kazuji.“ A naopak - ¢im ,Cistsi‘ strava se
jim podava, takZze do styku s mrtvymi
bakteriemi nepftijdou vibec nebo jen
minimalné, tim vys$i alergickou reakci
vyvijeji. Zda se tedy, Ze opét pribyva
dalsi argument odborniktim, kteti varuji
starostlivé rodi¢e pfed snahou udélat pro
déti domov témer sterilné ¢isty a zlikvido-
vat co nejvic bakterii, aby s nimi nahodou
nepftisly do styku. Zjevné by pro né byl
prinosnéjsi opak...

Mikrobiota mtze hrat roli i v plicnich
zanetech: studie prokazaly, Ze kdyz se
myskam nosem podaji urcité kmeny
probiotickych bakterii, dokaZou zabranit
vyvoji zanétu. Nicméné podavat Zivé bak-
terie do nosu lidem by mohlo byt podle
badateltl riskantni i proto, Ze nos je velice
blizko mozku. Dalo by se toto nebezpeci
obejit tim, Ze by se nepodavaly bakterie
celé, ale jen jejich ¢asti? ,Kdybychom pri-
8li na to, Ze néjaka presné defi-
novana bakterialni slozka ma
stejné — nebo alespon do
urcité miry stejné — ucinky
jako cela bakterie, mohli
bychom tuto komponentu
bez obav podavat do nosu, aby
omezila rozvoj plicniho zanétu,“ kon-
statuje Martin Schwarzer. S kolegy
doufd, Ze by se podobné mohly zmirriovat
téz priznaky sezonnich pylovych alergii -
existoval by sprej s potrebnou ¢asti bak-
terie, ktera by tlumila alergické reakce
a umoznila pacientovi prezit kritické
obdobi s mnohem slabsimi projevy.

MIKROBY A CIVILIZACE

Neni pochyb, Ze na slozeni mikrobioty ma
zasadnli vliv zZivotni prostfedi. Dokazuji to

tfeba srovnani lidi z roz-
vinutych  spole¢nosti
s prirodnimi kmeny
v Africe nebo Jizni
Americe. ,Ukazal se
ohromny rozdil — mik-
robiota ptvodnich
etnik je mnohem ruz-
norodéjsi a diverzifi-
kovanéjsi. A kupodivu
Casto obsahuje i pato-
geny, které by nam v nasi
civilizovanéjsi casti svéta
Skodily,“ popisuje Helena Tlas-
kalova. Mikrobiota byla zfejmé
ptvodné uspotfadana jinak, patrné

i vzhledem ke sloZeni stravy, a také mno-
hem u¢innéji bojovala s nemocemi.

Analyzy ukazaly, ze v dasledku zmén
mikrobioty lidé v rozvinutych zemich ztra-
tili nékteré schopnosti, naptiklad urcity
typ kvaseni potravin, ale naopak ziskali
jiné. Kuprikladu si — trochu paradoxné —
dokazou lépe poradit s metabolismem
cizich latek. Zjistila se u nich i zvySena
aktivita bakterii zapojenych do $tépeni
a vyuziti jednoduchych cukrt, coz odpo-
vida i tomu, ¢emu jsou lidé vystaveni.

Da se tedy rict, Ze mikrobiota — nebo
souhrn vsech jejich gent oznacovany
jako mikrobiom - je v podstaté velmi
Sikovny a uc¢inny prostfedek, ktery nam
poskytla priroda, abychom se lépe adap-
tovali na ménici se podminky kolem nas.

A v8e nasvedcuje tomu, Ze pokud
ho védci dokazou dostate¢né
detailné poznat a cilené
ovliviiovat, daji nam do rukou
velmi u¢inny nastroj k boji

s celou fadou chorob - fyzic-

kych i psychickych. Mozna

porazi i mentalni anorexii

a pomohou lidem citlivym na
lepek k jejich kousku babovky.

Je$té vSak musime byt trpélivi.
Stale chybi rada dulezitych zakladnich
poznatklli o vzajemném pusobeni mezi
mikroby a jejich hostitelem, o tom, co
je pric¢ina, co nasledek, za jakych pod-
minek je vzajemné souziti bezproblé-
mové. Teprve od vyreSeni této klicové
otazky se bude odvijet, jestli viibec a jak
bude mozné mikrobiomu $iroce vyuzivat
k le¢ebnym ucelum. a

VYVOJ MIKROFLORY
V NASEM TELE

Pred narozenim je stfevo bez bakterii.
Pokud se dité narodi pfirozenym
zpusobem, nikoli cisafskym

fezem, dostavaji se do jeho téla
mikroorganismy uz z porodnich cest
matky. Dalsi pak ziskava z jejiho
materského mléka - predevsim
laktobacily a bifidobakterie. Postupné
se mikrobiota stale vic diverzifikuje,
nicméné ze znacné casti dozrava jiz

v prvnich tfech letech Zivota.

PROBIOTIKA
A PREBIOTIKA

Probiotika jsou zivé mikroorganismy,
které se pridavaji do potravin, napf.

do jogurtt a dalSich kysanych
mlécnych vyrobku, najdeme je ale

i v kysané zeleniné nebo se nabizeji

v podobé potravinovych doplriku.
Obsahuji bakterie mlééného kvaseni
(laktobacily a bifidobakterie,
predevsim Laktobacillus acidophilus,
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus
plantarum, Bifidobacterium longum,
Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium
breve), ale i jiné druhy bakterii
(enterokoky, nékteré kmeny E. Coli)

a kvasinky. Nazory na to, nakolik
vyrazné a dlouhodobé potraviny

s probiotiky ovlivni stfevni mikrofléru,
vSak nejsou zcela jednotné, proto
pokracuji védecké vyzkumy. Prebiotika
nejsou zivé organismy, ale pro
¢lovéka tézko stravitelné, pripadné
nestravitelné latky (nejdilezitéjsi je
vlaknina), jimiz se viak probiotické
bakterie zivi. Prebiotika podporuji
aktivitu a mnozeni stievni mikroflory,
zlepsuji tedy zaroven zdravotni stav.
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V lidském téle Ziji biliony mikroorganismu, které zasadnim
zpusobem pusobi na nase zdravi. Zejména strevni bakterie
se mohou podilet na tom, jestli budeme v kondici,

obézni, zdravi, nebo nemocni, dokonce jestli budeme
trpét depresi. Idedlnim modelem pro vyzkum vlivu bakterii
na organismus jsou bezmikrobni l[aboratorni zvifata. Na
jejich chov a vyzkum se specializuji védci na detaSovaném
pracovisti Mikrobiologického ustavu AV CR v Novém

Hradku v Orlickych horach.

ame dvé mysi - stejné stare,
dostavaji tutéz potravu, ziji
ve shodnych podminkach,
a pfesto je jedna drobna
a $tihla, druha vétsi a silngjsi. Cim to
muze byt? Jediné, co je odlisuje, je slo-

-—

W
v

Zzeni mikroorganismt neboli mikrobiota
ve stfevé. Muze byt pravé ona pri¢inou
rozdild? A pokud ano, jaké mechanismy
za né mohou?

Stojime ve velké mistnosti plné herme-
ticky uzavtenych pruhlednych plastovych

boxt, v kazdém se ve spanku navzajem
zahtiva nékolik mysich télicek. Na§ pra-
vodce, mikrobiolog Martin Schwarzer,
k nim vsune ruku otvorem opatfenym
dlouhou pevnou gumovou rukavici, aby
se dovnitf nedostala ani troSka vzduchu
zvenku, Setrné bere chlupaté zviratko
a ukazuje nam ho. Opatrnost a peclivé
izolovani mys$i od okoli jsou nezbytné:
jsou totiz bezmikrobni — narodily se, aniz
by je obyvaly mikroorganismy, také jejich
box je sterilni a dostavaji sterilni potravu
i piti.

Jsme v gnotobiologické laboratori Mik-
robiologického ustavu AV CR v Novém
Hradku nedaleko polskych hranic. Zalozil
ji v Sedesatych letech 20. stoleti imuno-
log Jaroslav Sterzl, ptivodné zejména pro
bezmikrobni selata. Prasata maji mno-
hovrstevnou placentu, kterou neprostu-




puji materské protilatky, takze se rodi
bez nich. V prirozenych podminkach je
po narozeni ziskavaji od matky, kdyz se
napiji prvniho mléka - kolostra. Pokud
se tomu vSak zabrani a mladata se udrzi
ve sterilnim prostredi, stavaji se idealnim
modelem pro studium nastupu imunitni
odpovédi. Vedouci laboratofe Marek
Sinkora na nich naptiklad zkouma vyvoj
adaptivni imunity, jeho kolegové se zaby-
vaji infekcemi, tfeba salmonelou.

Ve sterilnich podminkach labora-
tofe se selata odchovavaji kvuili jejich
rychlému rustu jen asi pét tydnd, vzdy
narazove pro konkrétni
projekt. Aktualné zadny @
takovy nebézi, pti nasi
navsteve jsme se tedy
museli spokojit  ales-
ponn s bezmikrobnimi
mySmi, které jsou také
vybornym vyzkumnym
modelem. Nové mysi
kmeny se prevadéji do
bezmikrobniho pro-
sttedi za velmi prisné
hlidanych  podminek:
z brezi mysi se vyjme
placenta s plody, ste-
rilizuje se a prenese do
odchovného boxu, tzv.
izolatoru, mald mySata
se nasledné presunou
k nahradni, rovnéz bez-
mikrobni matce.

Védci na nich zkoumaji predevsim
stfevni mikrobiotu, protoZe uzce souvisi
se spravnym fungovanim imunitniho
systému — a zdaleka nejen jeho. ,Ukazuje
se, ze strevni bakterie zcela zasadnim
zpusobem ovliviuji, kym jsme, na vSech
moznych urovnich — v roviné celkového
fungovani organismu, jeho fyziologie;
zmény v bakterialnim sloZeni jsou spo-
jeny s rozvojem nejrtiznéjsich nemoci, at
uz je to obezita, diabetes, alergicka one-
mocnéni nebo u ¢loveka i psychické cho-
roby, zejména deprese,“ vysvétluje nam
Martin Schwarzer.

Poznatky zjiténé na bezmikrobnich
zviftatech by mohly byt prakticky vyu-
zitelné v mnoha oblastech lidské medi-
ciny. V Novém Hradku naptiklad vyzkum
alergii vyustil ve vytipovani, otestovani

Ukazali jsme, ze
strevni bakterie hraji
zasadni roli pri ristu

po narozeni, jak pri
normalni vyzive, tak
za podminek
podvyzivy. A ze
muzeme vyuzit
kmenové specifickou
bakterii napomahajici
rustu. [ kdyz jeste
presne nevime,
jakym zpusobem,
vime, Ze tu schopnost
ma. A to nas

a patentovani jednoho kmene bifidobak-
teril, ktery by se mohl dostat na trh jako
probioticky pripravek.

DOKONALE PROVAZANY
SYSTEM ZPETNYCH VAZEB
,Strava je jednim z hlavnich faktorg,
které urcuji fungovani organismu, ale
kromé jejitho slozeni jsou to pravé bak-
terie, které ovlivruji, co jsme schopni si
z diety vzit. Naopak dieta ma zase vliv na
slozeni bakterii. Ty dale podminuji zptisob
fungovani celého hostitelského organi-
smu - ten zase zpétné pusobi na bakterie
ur¢itym selekénim tla-
kem, jaké v ném budou
a jaké ne,“ vysvétluje
Martin Schwarzer.
V této souvislosti se tak
za¢ind hovotit o tzv.
integrativni fyziolo-
gii, ktera se snazi brat
v potaz vSechny zmi-
néné aspekty: hostitele,
stravu (dietu) i bakterie.
U lidi je situace hodné
komplikovana, proto
se pracuje s modely,
které sice vzdy zname-
zjednodu-
Seni, nicméné umoznuji
védcim podivat = se,
jak zkoumany systém
funguje. Na bezmikrob-
nich zvitatech tak védci
mimo jiné ukazali, Zze nékteré z nemoci
se daji predat hostiteli uz jen tim, Ze se
do néj prenese mikrobiota z nemocného
jedince. ,Asi nejznaméjsi ptripad se tyka
obezity. KdyZ se vezmou bakterie z obéz-
nich mySek a daji se bezmikrobnim,
zacnou rovnéz tloustnout.“ Coz jasné

naji  urcité

motivuje.

naznacuje pri¢innou souvislost mezi obe-
zitou a mikrobiotou.

URCUJIi STREVNI BAKTERIE,
NAKOLIK VYROSTEME?
Nevyhnutelné se pak objevila otazka:
Pokud muZze byt mikrobiota dilezita pti
obezité, muze byt vyznamna i pti dru-
hém extrému - podvyzivé? Pri hledani
odpovedi se Martin Schwarzer rozhodl,
ze se zaméfi na vyznam stfevnich bakte-
rii pro spravny rust jedince od narozeni

Text: Jana Olivova | Foto: Jana Plavec

~ vzduch zvenci. Mikrobiologove
S nimi proto pracuji jen v hermetick
pfipojenych gumovych rukavicich.
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po dospelost. Vedla ho k tomu predevsim
snaha vysvétlit, jak se chronickd podvyziva
mladat (¢i déti) podepisuje na jejich veli-
kosti a zda se da proti jejim celozivotnim
neptiznivym nasledktim ucinné bojovat.

Ukazuje nam obrazky a grafy dokumen-
tujici, jak se jemu a tymu francouzskych
kolegti podatilo pomoci unikatnich bezmi-
krobnich mysich modell poprvé prokazat,
jak zésadni vyznam pfti kontrole riistu maji
praveé stfevni bakterie. ,Vidime, ze pokud
podavame vybrany kmen bakterie, kon-
krétné jeden kmen druhu Lactobacillus
plantarum, docilime zlep$eni rustu, i kdyz
mySky trpi chronickou podvyzivou.*

Stru¢né konstatovani, ale cesta k nému
nebyla jednoducha - zacala vlastné
u musky octomilky. Byla prvnim orga-
nismem, u néhoz mikrobiologové tako-
véto pusobeni bakterie Lactobacillus
plantarum prokazali. Jak? Nejprve snizili
jejim (také bezmikrobnim) larvam mnoz-
stvi bilkovin v potravé, ¢imz je vystavili
chronické podvyzivé. Dusledkem toho se
larvy vyvijely mnohem déle: zakuklit se
jim najednou netrvalo Sest, ale az deset
dnt. ,Kdyz jsme v$ak vzali vytipovanou
bakterii a vpravili ji do bezmikrobni octo-
milky, vyvoj jeji larvy se zrychlil. Zname
uz i mozny duvod: diky nasi bakterii larva
octomilky lépe produkuje proteazy,“ lici
Martin Schwarzer.

Protedzy jsou enzymy, které Stépi
bilkoviny, takze kdyZz pouzita bakterie
podpotila jejich tvorbu, pomohla vlastné
larvé 1épe vyuzit i to malo bilkovin, které
v potravé nasla. Takto mikrobiologovée
prokazali, nejprve u octomilky a pak
v my$im modelu, Ze konkrétni kmen bak-
terie Lactobacillus plantarum dokaze pod-
porovat rist. Jakymi presné mechanismy
se to déje, ovSem zatim do detailu nevedi.
Zameérili se proto na stfevo a zjistuji,
nakolik a jakym zpusobem dana bakterie
ovliviiuje vstrebavani zivin, stavbu streva
¢i dalsi faktory.

Uz se podarilo dokéazat, Ze ustfedni roli
hraje ristovy hormon vznikajici v pod-
vésku mozkovém, ktery vysila prislusnym
organim pokyn k tvorbé faktoru IGEF-1
(tzv. inzulinu podobny rustovy faktor-1).
Asi uz ani neprekvapi, Ze jeho produkci
a aktivitu c¢astecné ridi stfevni bakte-
rie. ,Prokazali jsme, Ze funguje vyborné

V laboratofi gnotobiologie jako jedini v Ceské republice a jedni z mala v Evropé dokazou védci
dlouhodobé odchovavat bezmikrobni zvifata - mysi ¢i prasata, ale byvali to i potkani a kralici.

v gnotobiotickém modelu, tedy kdyz
je ve stfevé sama. Otazkou pak samo-
ztejmeé bylo, jak by to vypadalo ve skute¢-
nych podminkach, pti kompletni stfevni
mikrobioté.”

V prirozenych podminkach neni zadny
organismus, ani ¢lovék, osidlen jen jed-
nim kmenem bakterii, ale ma jich v téle
obrovské mnozstvi. ,Proto ted poda-
vame nasi bakterii mySkam s Uplnou
stfevni mikrobiotou a sledujeme, jestli jim
pomaha.” Predbézné vysledky naznacuj,
Ze ano.

,Nyni potfebujeme dopodrobna charak-
terizovat, co se déje s regulaci rustu a jak
se do celého procesu zapojuje inzulinu
podobny ristovy faktor-1,“ vysvétluje dal
Martin Schwarzer. Sledovali hladiny fak-
toru u konvencénich i bezmikrobnich mysi
a zjistili, Ze po narozeni mezi nimi neni
rozdil - nicméneé od ¢trnactého dne je ris-
tového faktoru vyznamné vic u konven¢-
nich mysi nez u bezmikrobnich. Pomirime
slozité signaliza¢ni drahy a dalsi reakce
sledovaného rdstového hormonu, které
vedci popsali, a feknéme si jen vysledek.

Nakonec, po osmi tydnech, byla bezmi-
krobni zvifata mens$i, méla niz8i vahu,
kratsi a slabsi kosti.

Prace tim v3ak neskonc¢ila: bylo potteba
jesté potvrdit, Ze IGF-1 je pro spravny rust
skute¢né nezbytny. Proto badatelé jeho
plisobeni u konven¢nich mysi zabloko-
vali — a hle, rychlost jejich rastu klesla!
KdyZ naopak rustovy faktor pridali tém
bezmikrobnim, jejich rist se zrychlil. Pre-
svédeivy dikaz.

Pripomenme, Ze produkci a plisobeni
klicového rustového faktoru ¢astecné ridi
sttevni bakterie, neni proto divu, Ze by
jich vedci radi vyuzili k boji proti nasled-
kam chronické podvyzivy, které se proje-
vuji pfedevs$im zpomalenim rustu. V této
souvislosti se snazi mimo jiné definovat,
jestli Lactobacillus plantarum funguje
tak, Ze plsobi na bakterialni spolecen-
stvo ve strevech, nebo zda hlavni tlohu
hraje néjaka vlastni signalizace bakterie
ptimo hostiteli, aby mohl optimalné vyu-
zit Ziviny z potravy.

Tym americkych mikrobiologa z labo-
ratofe Jeffa Gordona demonstroval, Ze



Strevni bakterie zasadnim
zpusobem ovliviiuji celkové '
fungovani organismu.
Zmeny v bakterialnim
sloZeni souviseji

s rozvojem nejraznéjsich
nemoci, véetné obezity,
diabetu, alergqii, ptripadné
psychickych chorob,
zejména deprese.

u déti trpicich podvyzivou nedochazelo
k normalnimu dozravani stfevni mikro-
bioty — u triletého ditéte vypadala jako
u devitimeési¢niho kojence. O zasadni roli
strevnich mikroorganismti se podle Mar-
tina Schwarzera presveédcili i odbornici,
ktefi pomahali podvyzivenym détem
v Africe. Mésic jim podavali specialni
energeticky bohatou stravu a dostali je
z nejhorsiho. OvSem kdyz intenzivni tera-
pie skoncila, tak i v ptipadé, Ze potravi- u
nova nouze pominula a déti dostavaly
normalni stravu, se ¢asto vratily na tra-
jektorii zpomaleného rustu. PriSlo se na
to, Ze vinu nese prave $patné nastavena
stfevni mikrobiota. Takze pro dlouhodobé
priznivé vysledky terapie nestaci jen
nutri¢né bohata strava, ale je tfeba praco-
vat i se stfevnimi bakteriemi.

Jeden poznatek za druhym potvrzuje,
ze mikroskopické organismy, které ziji -
v nasich stfevech, maji tak dalekosahly
vliv na tolik procesti v celém nasem téle,
Ze jsme si to jeSté uplné nedavno nedo-
vedli ani predstavit — a asi jeSté dlouho
potrva, nez jim uplné porozumime. Na
tom, aby se tak stalo, usilovné pracuji
mikrobiologové v Novém Hradku. 0

Mgr. MARTIN SCHWARZER, Ph.D.
Mikrobiologicky tstav AV CR

Vystudoval molekularni biologii a genetiku na Masarykové univerzité v Brné, titul Ph.D.
obhadijil pfi praci v laboratofi gnotobiologie Mikrobiologického tstavu AV CR. Do roku
2017 stravil tfi roky jako postdoktorand v Institutu funkéni genomiky ve francouzském
Lyonu. Nyni se vénuje predevsim zkoumani vlivu bakterii na vyvoj a rast hostitelskych
organismu. Cilem vyzkumu je vyuzit poznatky ke zmirnéni skodlivych ucink chronické
podvyzivy na rust déti. Je nositelem grantu Neuron Impuls 2017, v roce 2018 ziskal grant
organizace EMBO na zalozeni vlastni vyzkumné skupiny.






étasedmdesat metrt nad hladinou

Vltavy se tyc¢i pevny skalni ostroh

tvofeny odolnymi kfemenci a pis-

kovci s vrstvami bridlic. Hrad¢an-
sky htbet se zformoval ve tfetihordch
a ctvrtohorach zvétravanim hornin mezi
Vltavou a jejimi dvéma levostrannymi pri-
toky — rickou Brusnice a dnes jiz zaniklym
Malostranskym potokem. Odpradavna
tento kopec pritahoval svou energii prvni
lidské osadniky a lakal je k zakladani
kultovnich center, velmi pravdépodobné
davno pred prichodem kfestanstvi, zcela
jisté ale od christianizace ¢eského tizemi.

Prvni historicky dolozitelna vystavba na
hrad¢anském ostrohu se velmi tésné poji
s pocatkem cCeské statnosti v 9. a 10. sto-
leti, a stava se tak skute¢nym ,mistem
paméti“ nasi krajiny. V dile Les lieux de
mémoire (Mista paméti) tento termin
pred Ctyticeti lety pouzil francouzsky his-
torik Pierre Nora, podobnou teorii ,kul-
turni pameéti“ rozviji i némecka literarni
vedkyné Aleida Assmannova. Oba teo-
retické pristupy inspirovaly Janu Mafi-
kovou-Kubkovou pfi editovani vypravné
dvousvazkové knihy Katedradla viditelna
a neviditelna. V hlavni roli je misto -
v tomto pripadé katedrala — a podstatou
jeho popisu je propojovani badani v roz-
licnych oblastech.

Na rozdil od starsich publikaci na stejné
téma se autofi neomezuji na stavebni
historii a uméleckou vyzdobu, ale prida-
vaji kapitoly o hudbé a liturgickych obra-

Text: Leona Matuskova | Foto: Muzeum hl. m. Prahy, Martin Velisek (2),
Jan Gloc / Sprava Prazského hradu (2), Jana Plavec (6), Martin Frouz (2)

Vystavba gotické katedraly ve 14. stoleti probihala za pIného provozu sousedni romanské
baziliky. Na obrazku vpravo vyméreni a vykop zakladu pro chérové pilite a kaple (1344).

dech, které se v prubéhu staleti v chramu
odehravaly, o dulezitych spolec¢enskych
udalostech, ale i o pribézich stavebnikd,
kamenikd, kanovnikt ¢i varhanikd.

Osa vypravéni zustava chronologicka
a zatina se od zakladd, a to doslova.
,Velmi si cenim kapitoly Ivy Herichové
o geologickych pomérech katedraly.
Divame se v ni na ten kopec, je$té nez
na néj vstoupil ¢lovék. Je velmi dulezité
veédét, co predchazelo vystavbé, protoze

Soucasna predstava odbornikl o interiéru chéru v druhé poloviné 14. stoleti.

geologické zaklady ovliviuji jeji soucas-
nou podobu a stabilitu konstrukce,” fika
Jana Marikova-Kubkova.

PREDCHUDKYNE KATEDRALY
Na prelomu 9. a 10. stoleti vypadal prostor
dnesniho Prazského hradu zcela jinak nez
dnes. Kopec, na kterém stoji katedrala
a Hrad, vidime jako jednolitou plosinu,
kdysi davno byl ale ¢lenitéjsi. Dominantu
tvorily dva vrsky oddélené roklinkou. Nej-
star$i pohfebisté bychom nasli na zapadni
vyvySeniné (dnes zhruba misto tfetiho
hradniho nadvoti). Pravé tam archeolo-
gové odkryli hrob bojovnika, podle v§eho
vyznamneého ¢lovéka, protoze u sebe mél
me¢, niz, sekyrku, pazourek a védro.
Vychodni ¢ast zastavéli naSi predci az
0 néco pozdéji, protoZe tamni terén kom-
plikovaly vychozy skalniho podlozi.

Prvni kfestanskou stavbu, kostel Panny
Marie, bychom ale nenasli ani na jedné
z vyvySenin, nybrz v zdpadnim svahu
sklanéjicim se k Jelenimu ptikopu. Podle
tradice jej nechal vystavét kniZe Borivoj na
konci 9. stoleti. O néco pozdéji a o kousek
dal pak pribyly bazilika sv. Jifi a rotunda
sv. Vita. Poloha téchto cirkevnich sta-
veb tvori budouci jadro pfemyslovského
hradu. U rotundy se nachazel pramen,
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tzv. svatovaclavska studanka. Zformovala
se tak pomérné uzavrens sidelni jednotka
s kostely a zdrojem pitné vody.
Fragmenty ptredchiidct katedraly se
do dnes$nich dnt zachovaly jen ¢astecné.
Napriklad z rotundy sv.
Vita bychom nasli kousek ,,
zdiva a podlahy z mra-
moru. Jak asi vypadala
v dobach nejvétsi slavy,
nevime. Néco malo napo-
vida snad jen dobova
Gumpoldova legenda:
»,Chuté do dila, zaskvi se
prace nedockava, kostel
zvenci krasné az do konce
vyveden,
podivnym leskem kovl

uvnitt  pak

V knize vidite
dnesni stav
katedraly, ale i to,
jak vypadala drive
a jak vypadat
mohla, pokud by se
prosadily barokni
navrhy. Proto nazev
Katedrala viditelna

a neviditelna.

Prubéh liturgie byl pravdépodobné po
celé Evropé srovnatelny, v Praze to tak
ztejmé znélo velmi podobné jako v Rezné,
pod které jsme tehdy duchovné spadali.
Presto se da ocekavat, Ze kazdé misto
mélo néco osobitého,
spjatého s mistnimi
svatky a svétci. ,Jednou
pred Vanoci, kdyZ jsem
na knize pracoval, jsem
dostal e-mail od viden-
ského kolegy. Psal, Ze
pro mé ma maly vanocni
darek, a v priloze mi
poslal kopil fragmentu
nejstar§i  ¢asti  oficia
sv. Vojtécha, ktery prave
nalezl,“ vzpomina David

Jana Marikova-Kubkova

okraslen a ozdoben.“

KATEDRALA VIDITELNA
| SLYSITELNA

Pfi studiu katedraly se bézné dba
zejména na popis stavebné-historicky,
pripadné politicko-historicky. V jejich
stinu zustava oblast duchovni, ktera
je pritom pro kostel naprosto stézejni.
Po tisic let zni v chramu hudba, zpév
a modlitby, konaji se obfady a ceremonie.
Publikace Katedrala viditelna a neviditelna
tento dluh splaci a katedrala se diky ni
stava i slySitelnou. ,Zajimalo nas, jak
mohly vypadat obfady v dobé, kdy stala
rotunda sv. Vita, tedy jeSté predtim, nez
byla vystavéna goticka katedrala. Pra-
meny k tomu nam ale chybély,“ fika autor
muzikologickych kapitol David Eben
z Filosofické fakulty UK.

Eben. Jde o jedine¢ny

zapis zpévl k oslavé
prevezeni svétcovych ostatkt z Polska
v 11. stoleti.

KAMENY, LOMY A KAMENICI
KdyzZ se piSe o katedrale, vénuje se pocho-
pitelné vzdy velkd pozornost stavitel-
skému umu MatyaSe z Arrasu a Petra
Parléfe. Cilem Jany Marikovée-Kub-
kové bylo podivat se na ,misto pameti*
chramu sv. Vita i z jiné optiky. Pfesto
kapitoly o vystavbé gotické katedraly od
roku 1344 a o jeji podobé az do velkého
pozaru v roce 1541 nechybéji. Zajimavosti
jsou stati o kamenickych pracich véetné
vyobrazeni stfedovékych nastrojii — pali-
cek, dlat, dvojSpict a dalSich, jejichz
jména nam dnes jiz nic nefeknou. Kdmen
dovezeny z lomu se opracovaval pfimo ve

POZAR KATEDRALY SV. VIiTA

Symbolickou udalosti, ktera predstavuje predél mezi dvéma dily knihy
Katedrdla viditelnd a neviditelnd, je pozar chramu v roce 1541. Vypukl v ¢ervnu
na Malé Strané a v kratké dobé zachvatil Hrad i Hrad¢any. Vycet $kod a obéti
podava kronika Vaclava Hajka z Libo¢an. Podle néj zacala jako prvni horet
jizni véz, pokryta tehdy Sindelovou stfechou. Ohen znicil vSechny dfevéné
podlahy a stolice ve vézi a roztavil zvony. Od véze presly plameny na stfechu
zapadni ¢asti a pronikly dovnitf, hofici kusy dfeva propadly na varhany, oltare,
obrazy a textilie. Pohromou bylo zni¢eni vyfezdvanych lavic, jejichz autorem
byl pravdépodobné sam Petr Parléf. Ve své dobé musela tato udalost obyva-
tele ¢eskych zemi velmi zasahnout, podobné jako nedavno Francouze pozar
katedraly Notre Dame. Podle sou¢asnych odbornikl by se uz néco podobného
v katedrale sv. Vita nemélo opakovat. Chrani ji dimyslny samohasici systém

a podrobné bezpecnostni plany.




Klenby kfizeni lodi se konecné stavebni
upravy dockaly az pocatkem 20. stoleti (1).

Soucasny stav interiéru hlavni a pricné lodi
je vysledkem novodobych neogotickych
uprav (2).

Fragment stavby z pfelomu 12. a 13. stoleti
se nachazi v podzemi katedraly v prostoru
mezi kryptou sv. Kosmy a Damidna a jiznim
kridlem ambitu (3).

Vitraz seslani Ducha svatého v kapli
sv. Ludmily vytvoril v letech 1934-1935
Max Svabinsky (4).

Ocelovy krov nad hlavni lodi z valcovanych
profilt s nytovanymi spoji pochazi
z roku 1898 (5).

Kralovska hrobka v upraveé z let 1928-1935,
uprostred je sarkofag cisare Karla IV., vlevo
jeho manzelek a vpravo Vaclava IV. (6).

Stfedovéci kamenici podepisovali
dokoncené kusy vlastnimi znackami. Znacka
kamenika z Arrasovy i Parlérovy huti v kapli
sv. Vaclava (7).

o B by
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Publikace nezacina

az u ideji Karla IV.

a stavitelstvi Matyase

z Arrasu, jak se nekdy

u obdobne zamétenych
text( stava, ale uz

v dobach predchazejicich
osidleni ostrohu nad
Vltavou.

svatovitské stavebni huti. Hlavni ¢innost
tamnich kamenikl spocivala ve zhoto-
vovani stavebnich dild. Bud $lo o kvadry
(nékdy zna¢nych rozmér) na hrubou
stavbu, nebo profilované kusy pro pilife
¢i rimsy, pripadné mensi ¢asti ur¢ené na
drobnou umeélecky opracovanou vyzdobu.
,Kdyz kamenik dokoncil kus, oznacil jej
znackou, ktera byla dulezita predevsim
pro vypocet jeho odmeény,“ piSe v knize
historik architektury Petr Chotébor a na
fotografiich a kresbach ukazuje pii-
klad desitek takovych znacek, které se
dochovaly.

Pozoruhodné podrobnosti k vystavbée
katedraly do knihy pridal Marek Suchy

z Fakulty humanitnich studii UK, ktery
detailné prostudoval dobové ucetnictvi.
Vyplynulo z néj napriklad, Ze koncem
unora 1372 se na nékolik tydna zcela
pozastavila stavebni ¢innost — k moznym
finan¢nim problémdm se tehdy pridaly
neprijemnosti s vytézenim nejblizsiho
lomu (asi 15 km od stavby). ,Koncem
dubna odtud sice je$té povoznik Tomas
z Letnan dovezl 16 fir kamene, ale do
lomu se téhoz tydne vypravil i Ucetni
Ondrej Kotlik, zfejmeé aby provéril zpravy,
Ze lom je vyCerpan,” piSe Marek Suchy.

Nechybi ani mapa lomU a povoznic-
kych vesnic v okoli Prahy. Ctenat se
tak dozvi, Ze nejdale se od stavenisté
nachazel lom v Kamennych Zehrovicich,
0 néco malo blize pak lomy v Brandyse
nad Labem a Kostelci nad Labem.

ZBOZNOST | POLITIKA
Katedrala byla od pocatku predevsim
duchovnim centrem ¢eského statu a také
cilem mnoha poutnikt. Kniha v textu
i obrazovem doprovodu doklada, jak se to
odrazilo na

vnitrni vyz-

dobé, zejména v obdobi zdobného baroka,
které se cCasové kryje s rekatolizaci po
Bilé hote. Prikladem baroknich objektli
v interiéru je sktinovy oltar, ur¢eny k ulo-
zeni relikvii dovezenych z KarlStejna
v roce 1645, nebo stfibrné mauzoleum
sv. Jana Nepomuckého.

PrestoZe uz v té dobé vznikaly navrhy
na vneéjsi prestavbu chramu, vétsi rekon-
strukce se dockal az 0o mnoho pozdéji. Pro¢
k ni nedoslo drive? A jak mohla katedrala
sv. Vita vypadat, kdyby se uskutecnily
plany baroknich staviteli? Podrobné
informace prinasi druhy svazek knihy.

Mozna jesté zajimavejsi nez stati o sta-
vebnich upravach jsou pribéhy lidi, ktefi
v misté pusobili, knézi, varhanikl nebo
svatovitskych kapelnikt, ale i stavebnikt
a mecenasy, ktefi se v 19. stoleti snazili
o obnovu chramu. Novatorské jsou pak
¢asti odhalujici ,misto paméti“ katedraly
v minulém stoleti. ,Zpoc¢atku jsem si vibec
nemyslela, ze zrovna toto obdobi zabere
v knize tolik prostoru. Ackoli se cely pro-
fesni Zivot zabyvam stfedovékem, predsta-

Mgr. JANA MARIKOVA-KUBKOVA, ph.D.
Archeologicky ustav AV CR, Praha

Hlavni editorka knihy Katedrdla viditelnd a neviditelnd se
specializuje na pozdné antickou a rané stredovekou sakralni
architekturu, stfedovéké stavebni technologie a déjiny
archeologie. Podilela se na pfipraveé archeologické ¢asti
expozice Pribeh Prazského hradu a mnoha dalsich vystav. Stoji
za projektem Virtualni pravodce pamatkami Prazskeho hradu
(www.prazsky-hrad.cz). Letos v Unoru obdrzela Cestnou medaili
Vojtécha Naprstka za zasluhy o popularizaci védy.



vuji pro mé pravé tyto kapitoly obrovsky
zazitek,“ rika Jana Marikova-Kubkova.

Nové vznikla republika v roce 1918
nebyla zpoc¢atku prili§ naklonéna kato-
lické cirkvi, zatizené dosavadnim pro-
pojenim ,trinu a oltate“. Zahy se navic
ustavuje Ceskoslovenska cirkev husitska,
k niz se ptihlasilo vice nez pul milionu
vericich. Katolicka cirkev se tak snazi
obhajit své postaveni v ramci nového
statniho utvaru. Urc¢itym meznikem byly
oslavy svatovaclavského milénia v roce
1929 - udalost v sobé nesla hlubokou
symboliku jak pro politickou reprezentaci,
tak pro cirkevni kruhy.

Jaroslav Sebek z Historického ustavu
AV CR, odbornik na vztah mezi cirkvi
a statem, ve své kapitole zminuje i dalsi
klicoveé okamziky, napriklad jak prezident
Emil Hacha predaval kli¢e od Korunni
komory riSskému protektorovi Reinhardu
Heydrichovi. Dobovy agenturni snimek
pak ilustruje dalsi kuriézni udalost - Kle-
ment Gottwald s choti sedi v kostelni
lavici a ucastni se bohosluzby, ktera osla-
vuje zvoleni prvniho komunistického pre-
zidenta. Byla to zaroven prvni i posledni
mSe v katedrale, které se jakykoli prezi-
dent minulého rezimu oficidlné tc¢astnil.

LIDSKE OSUDY

»,Rada bych upozornila také na kapitolu
Tomase Slavického, kterému se poda-
tilo vyzpovidat dosud Zijici pamétniky,
a ptinést tak svedectvi o rtznych osob-
nostech, které v katedrale putisobily, jsou
to Casto velmi silné osudy,“ dodava Jana
Marikova-Kubkova. Pamétnici vzpominaji

VZNIK KNIHY

Grafické zpracovani Roberta V. Novaka objemnou knihu odlehcuje a zpfehlediuje. Rozsifené
popisky a ramecky pridavaji zajimavosti o osobnostech ¢i architektonické vyzdobé, které by

jinak v hlavnim textu mohly zaniknout.

tfeba na kapelnika Jaromira Hrusku, ktery
v katedrale vedl pévecky sbor na prelomu
Sedesatych a sedmdesatych let. Hudbe
se vénoval uz od mladi, povolanim byl
ale vojensky pravnik. Svatovitsky kir pry
pod jeho ,prisnym*, takrka vojenskym
velenim dosahl skvélé urovné. Kapelnik
se své funkce nevzdal ani po politickych
provérkach po roce 1969. Jako zaméstna-
nec ministerstva obrany ale néjakou dobu
vedl zkousky inkognito a prokazal pritom
nemalou vynalézavost, naptiklad procha-
zel pres hlidané Hrad¢any v paruce.
Hlubokeé lidské pribéhy, energie mod-
liteb a sila hudby spole¢né vytvareji uni-

katni charakter tisicileté pameéti chramu
sv. Vita. Kazdé obdobi z desitky staleti
v ni zanechalo nesmazatelnou stopu.
Nabizi se otazka, jak pamét tisicileté
damy ovlivni nekone¢né proudy zahra-
ni¢nich turist, které ji dnes a denne
navstévuji. Je katedrala porad jeste
duchovnim centrem ¢eského statu, nebo
se stava vyprazdnénym prostorem bez
duse? Nové vydana kniha nam nabizi
prilezitost zamyslet se nejen nad boha-
tou minulosti katedraly, ale i nad jejim
smyslem a budoucnosti. Je jen historic-
kou stavbou na kopci nad Vltavou, nebo
je pro nas nécim vic? a

PODPORILI MECENASI

Je vyjimecna obsahovym, obrazovym i grafickym
zpracovanim. Prestoze se na jejim vzniku podilelo
17 autor(, celkové vyznéni textu je jednotné.
Dvoudilnd, obsahla, peclivé graficky upravena
publikace vznikla predevsim diky stédré financ¢ni
podpofe mecenast uméni Petra a Radky
Turkovych. ,Kdyz jsem vidél hotovou knihu,
vyrazilo mi to dech, je to zajimavé i pro ¢loveéka,
ktery nemusi mit rad zrovna historii. Urcité
popremyslime o dotisku a uvidime, jestli se nam
podafi realizovat anglickou verzi,“ fika Petr Turek.
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Jen to trochu

STIPNE...

Polymery jako cesta k bezpe¢nym

ry wve

a ué¢innym vakcinam

Spalni¢ky. Tetanus. Zloutenka. Na jedné strané zakonna povinnost nechat

déti oc¢kovat, na strané druhé kontroverze, nesouhlas. O¢kovani je v posledni
dobé hodné zivé téma. Zatimco verejnost, pacienti, lékari, politici ¢i novinari

o tématu diskutuji, védci pracuji. Mimo jiné na vyvoji nového druhu ucinnych,

a presto velmi bezpecnych vakcin. Takzvané polymerni vakciny vyvijeji védci

v Ustavu makromolekularni chemie AV CR spolu s kolegy z amerického Narodniho
ustavu zdravi. Projekt vypada velmi slibné.

uzi jakoby nic projizdi injekce

a ordinaci se ozyva pronikavy

détsky krik. Spousta malych ¢as-

tecek se rozbiha po organismu
a bunky jeho imunitniho systému se je
uci rozpoznat. Ma jim to pomoci pfipra-
vit se na pripadné setkani se skute¢nou
infekci. Princip oc¢kovani zna lidstvo nej-
spiSe tisice let, prvni dolozené pokusy se
ale odehrdly az v 17. stoleti a védectéjsi
experimenty pochazeji z 19. a 20. stoleti.
Napriklad prvni vakcina proti spalni¢kam
vznikla teprve v roce 1963.

Ne vzdy ockovani vyvola imunitni
odpoved a ne pokazdé chrani jedince po
cely Zivot. Dlikazem jsou prave zvysujici se
pocty lidi nakazenych spalni¢kami nejen
v Cesku. Neni divu, ze se védci ptaji, jak
uc¢innost vakcin zvysit, prodlouzit dobu
jejich puisobeni a pritom snizit rizika.

VAKCINA Z MAKROMOLEKUL
Ustav makromolekularni chemie AV CR
ma v moderni budove ve Vestci u Prahy
nékolik laboratori, které jsou soucasti
védeckého centra BIOCEV. Pravé zde

se v soucasné dobe syntetizuje unikatni
komplexni vakcina. Je u¢innéjsi, vydrzi
déle stimulovat imunitni systém a méné
zatézuje organismus. JeSté ale neni cas
na jasot, k uvedeni do praxe ma porad
daleko. V dneSnim svété hraji roli i jiné
skutecnosti nez jen vyssi efektivita a sni-
zeni rizik. Ale vratme se na zacatek.

V sedmdesatych letech 20. stoleti
v Ustavu makromolekularni chemie
AV CR ptipravili novy polymer (organicka
slouc¢enina sloZzena z mnohokrat se opa-
kujicich totoZnych stavebnich jednotek)
se slozitym nazvem, nam postaci zkratka
PHPMA. Byl rozpustny ve vodé a velmi
dobfe tolerovany lidskym organismem.
Dnes se PHPMA hojné vyuziva ve
vyzkumu jako nosi¢ protinadorovych che-
moterapeutik nebo k pripraveé zdravotnic-
kych materialt, jako jsou hydrogely.

Mezinarodni tym védcd z Akademie
véd CR, britské Oxfordské univerzity
a amerického Narodniho ustavu zdravi
(National Institutes of Health - NIH)
dospél k myslence, Ze by se polymery na
bazi PHPMA daly vyuzit také k vyrobé

ockovacich latek. ,Polymery maji spoustu
jedine¢nych  vlastnosti, kterych lze
s vyhodou vyuzit v biomedicinalnich
aplikacich. Napfiklad umoznuji na svuj
dlouhy retézec navazat nekolik molekul
antigentt najednou, ¢imz zajisti jejich
uc¢innejsi interakci s burtkami imunitniho
systému, tka Richard Laga z Ustavu
makromolekularni chemie AV CR, jenz se
na vyvoji polymernich vakcin podili.

JAK TO FUNGUJE?

Pro¢ nas ockovani dokaze chranit treba
pred viry? Virus je v podstaté nukleova
kyselina (DNA nebo RNA) uzaviena v pro-
teinovém obalu. Uvnitf nese genetickou
informaci, ktera je mimo jiné zodpovédna
za jeho pozdéjsi replikaci v napadené
burice, potazmo celém organismu. Virus
ale organismu nijak neskodi, dokud neni
uvnitf bunky. Jak se tam dostane? Vyuziva
k tomu urcita zakonceni - vystupky, které
ma na svem obalu. Vétsinou jde o proteiny
¢i lipoproteiny — molekuly, jimiz se mik-
rob vaze na lidskou burniku, podobné jako
kdyz kli¢ zapada do zamku. Jsou to pravé
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ARCHITEKTURA
POLYMERNI
VAKCINY

Stred obrovské molekuly
(makromolekuly neboli polymeru) tvori
takzvany dendrimer. Jde o organickou
trojrozmérnou molekulu s pravidelné
vétvenou strukturou kulovitého

tvaru, pfipominajici korunu stromu.
Pro pfipravu polymernich vakcin

v Ustavu makromolekuldrni chemie
AV CR nej¢asté&ji pouzivaji PAMAM
dendrimery, na jejichz zakonceni
pfipojuji dalsi molekuly. Cast z nich

v laboratofi pouziji pro navazani
LCeského polymeru®“ PHPMA, ¢imz
vytvori molekulu hvézdicovitého tvaru.
Zbyla zakonceni dendrimeru obsadi
syntetickymi pomocnymi latkami
(adjuvancii) na bazi imidazochinolinu.
Na konce PHPMA fetézcu pak chemici
napoji samotny proteinovy nebo
peptidovy antigen (a také dalsi
pomocné imunostimulacni latky).

ADJUVANCIA @.

POLYMER @---+-covvveees
(PHPMA)

ANTIGEN® "~

‘® POMOCNA
LATKA

/

v

tyto vystupky ¢i ,klice“, které se ockova-
nim u¢i na$ imunitni systém rozpoznat,
aby na né mohl v budoucnu zareagovat
a ubranit se infekci.

Tradi¢ni vakciny obsahuji oslabené ¢i
usmrcené viry nebo bakterie. Tyto mikro-
bidlni vakciny jsou pomérné uc¢inné, ale
zaroven predstavuji jisté bezpecnostni
riziko. Fakticky vzato celé bakterie ¢i

VAKCINA PROTI
RAKOVINE

Richard Laga a jeho kolegové si
uvédomili, ze princip polymerni
vakciny by se dal vyuzit nejen

pro profylaxni [é¢bu infekénich
onemocnéni, ale také pro

Ié¢bu nadoru. Jeden z pfistupd,
pouzivany v imunoterapii
nadorovych onemocnéni, je
vakcinaci totiz napadné podobny.
Stejné jako se u ockovani uci
imunitni bunky zabijet viry ¢i
bakterie, onkologové pomoci
specifické latky v podstaté

uci pacientovy imunitni buriky
rozpoznat a zautocit na vlastni
nador. A pravé zde vstupuji do hry
polymerni vakciny se véemi svymi
pfednostmi. V sou¢asné dobé se
testuji na mysich modelech.

viry ve vakciné nepotfebujeme, ke sti-
mulaci imunitnich bunék by nam mély
stacit jen jejich malé fragmenty — ovSem
ty spravné — klice“. Modernéj$im pristu-
pem je tak pouziti takzvanych subjed-
notkovych vakcin, které obsahuji pouze
izolované c¢asti patogend - pravé ona
molekuldrni zakonceni povrchu viru ¢i
bakterie, ktera v bunkach vyvolavaji imu-
nitni reakce.

Vakciny, které jako antigeny pouzivaji
pouze tyto fragmenty mikrobd, jsou sice
bezpecnéjsi, ale — nanesteésti — jsou zaro-
ven mené uc¢inné. Aby se totiz imunitni
buniky naudily efektivné rozpoznat kon-
krétni antigen, je potfeba, aby k ,zam-
kiim“ na jejich povrsich ,dopadlo vice
kli¢t najednou”. To je velmi dobte zajis-
téno v pripadé mikrobialnich vakcin, kde
kazda jedna bakterie nebo castice viru
nese na sve sténé ¢i obalu vzdy mnoho
kopii tychz ,kli¢ct“. U subjednotkovych
vakcin ale relativné malé molekuly anti-
genu doputuji k cilovym bunkam jen
v omezeném mnozstvi a jako izolované
entity nemusi v organismu vyvolat dosta-
tec¢neé silnou imunitni odpovéd.

Dalsi dulezitou slozkou vakcin jsou
tak-
Jde o slouceniny,

pomocné imunostimula¢ni latky,
zvana adjuvancia.

které pomahaji zvysit imunitni odezvu.
Zjednodu$eneé receno, pokud bychom si
antigeny predstavili jako gramofonovou
desku.. moment, mame 21. stoleti. Tak
si tedy antigeny predstavme jako mp3
ptehravac (tfeba v chytrém telefonu),
zatimco adjuvancia poslouzi jako blue-
tooth zesilova¢, diky kterému je hudba
poradneé slySet. Adjuvancia jsou vét$inou
jednoduché anorganické ¢i organické
molekuly, ovSem ¢asto pomeérné hydro-
fobni (§patné rozpustné ve vodé), a navic
relativné toxicke. Nékdy byva take potiz
s jejich rychlym vylou¢enim z téla. [ tyto
problémy re$i polymerni vakcina. Ale
poporadku.

NOVE, LEPSi OCKOVANI

Vakcina, na které pracuje tym Richarda
Lagy spoletné s kolegy z NIH, dokaze
skloubit vyhody obou existujicich typt —
uc¢innost mikrobialnich a bezpe¢nost sub-
jednotkovych ockovacich latek. Na jednu
obti syntetickou makromolekulu (polymer)
chemici navazou nékolik kopii izolovanych
¢asti mikrobialnich antigenti (tedy onéch
Lklicu“). Uméle vytvorena makromolekula
dokaze svou strukturou velmi vérohodné
napodobit skute¢ny virus ¢i bakterii (je
velkd, obsahuje vice antigent, které se



Ing. RICHARD LAGA, Ph.D.

Ustav makromolekularni chemie AV CR

Zabyva se vyzkumem polymernich terapeutik pro lé¢bu
infekénich a onkologickych onemocnéni. Specializuje se na
vyvoj a syntézu pokrocilych makromolekularnich systému
umoznujicich dopravu a fizené uvolnéni antigent nebo
kancerostatickych latek v organismu. Pusobi v oddéleni
bioaktivnich polymeru Ustavu makromolekularni chemie
AV CR, laboratof ma v moderni budové centra BIOCEV ve

Vestci u Prahy.

vazou na jednu imunitni buriku naraz), coz
ji zajisti silnou interakci s burtkami imunit-
niho systému. Dalsi vyhodou je, Ze védci
mohou kromé antigenli navazat na stej-
nou makromolekulu také malé molekuly
adjuvancia, takze se vytvori velky u¢inny
komplex, pfesnéji konjugat, ktery pomoc-
nym latkam zajisti vy$$i rozpustnost v tél-
nich tekutinach a nizsi toxicitu.

Tim, Ze pomocna latka neplave samo-
statné v roztoku vakciny (a pak v télnim
obéhu), jak je tomu u tradi¢nich vak-
cin, ale je chemicky navazana primo na
molekulu polymeru, se cilené dostane
dovnitf imunitni burikky - na misto, kde
je potreba, aby zvysila t¢innost o¢kovani.
LJelikoZ jsou pomocneé latky soucasti kon-
jugatu, odpada problém s jejich rychlym
odbouravanim z organismu. Rozmeérna
polymerni vakcina vydrzi totiz déle cir-
kulovat v krevnim obéhu,“ upfesnuje

—

Richard Laga. Takové ockovani je tedy
nejen ucinneéjsi, ale i Setrnéjsi a dokaze
déle plisobit na imunitni systém.

PRIDAME UZ JEN PENIZE

Chytrou myslenku a provedeni bychom
tedy uz méli. Kdy se ale dostanou prvni
polymerni vakciny do ordinaci? ,K tomu
vede jesté dlouha cesta. Zatim se tes-
tuji na mysSich napriklad vakciny proti
respira¢nim onemocnénim. Nejdale jsme
pokrocili s vyvojem vakciny proti HIV,
kterou kolegové z NIH pravé testuji na
makacich,“ dodava Richard Laga. Nic-
meéneé jestli polymerni vakciny vibec kdy
N ~ g

proniknou na trh, neni vibec jisté. ,V sou-
¢asném svété hraji roli i jiné faktory nez
jen vys$Si u¢innost a bezpec¢nost,“ pozna-
menava Richard Laga. Které? Penize.

Aby se vakcina dostala do bézné praxe,
must ji pfedchazet dlouhé nékolikafazové
klinické testovani na lidech. To je ¢asové,
a predevsim finan¢né ndro¢na cesta, kte-
rou prakticky nelze provest bez primyslo-
vého subjektu, tedy farmaceutické firmy.
A ta si musi byt velmi jista, Ze se ji inves-
tované penize vrati. Polymerni vakcina je
totiz naro¢neéjsi na vyrobu. Je to logické,
misto pouhé smeési antigeni a pomoc-
nych latek v roztoku je potfeba nejprve
vSe poskladat do vhodné makromolekuly.
Technologii maji v Ustavu makromoleku-
larni chemie AV CR dobfe zvladnutou
(a také patentovanou), se zahrani¢nimi
kolegy uz prokazali, Ze na zvirecich mode-
lech polymerni vakcina funguje. Bude ale
zajimat néjakou soukromou firmu? To se
teprve uvidi.

Zbyva tedy uz jen drZet palce, aby vse
postupovalo dal dobrym smérem a poda-
tilo se polymerni vakciny dostat az do
faze klinickych testt a jednou i k pa-
cientim. Aby ockovani bylo jeSté ucin-
néjsi a co mozna nejvice chranilo proti
nemocem. Jinymi slovy, aby détsky plac¢
kvali Stipnuti injekci s vakcinou nebyl
nikdy zbyte¢ny. a
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Text: Marketa Wernerova | Foto: Jana Plavec (2), Pavla Ruzickova / Archeologicky ustav
AV CR, Brno / Véda fotogenicka (4), Filip Fojtik / Moravské zemské muzeum

R!"MANE na

J1Zni Morave

O své praci vypravi se zanicenim a entuziasmem. Zkouma, jaké stopy po
sobé zanechali Rimané na nasem uzemi, konkrétné na jizni Morave.
Balazs Komoréczy z brnénského Archeologického ustavu AV CR
naplniuje klasickou roli archeologa se stéteckem v ruce, ale zaroven

se neboji pouzivat moderni metody a technologie. Nezatracuje ani
amatérské hledace pokladu, takzvané detektorare.

Mgr. BALAZS KOMOROCZY, ph.p.
Archeologicky tstav AV CR, Brno

Je vedoucim zakladny v Dolnich Dunajovicich a zaroven vedoucim Stfediska pro vyzkum
doby fimské a doby stéhovani narodl. Specializuje se na archeologii doby fimské a na
sidlistni archeologii obecné. Vystudoval klasickou archeologii a historii na Univerzite
Karlové, od roku 1994 pusobi v Archeologickém tstavu AV CR v Brné. Z vyzkumné
zakladny v Dolnich Dunajovicich se svym tymem realizuje systematické i zachranné
vyzkumy zejména v okoli fimské pevnosti na Hradisku u Musova.



Rozhovor

I Vénujete se predevsim dobé fimské, kdy se nase uze-
mi na cas ocitlo u hranic fimského impéria. Hodné sil
soustredite na Hradisko Musov, vyznamné archeolo-
gické nalezisté nedaleko nadrze Nové Mlyny, kde se
naslo mnoho fimskych artefakti. Cim je tato lokalita
vyznamna?

V roce 1919 vySla prace vyznamného starovekého historika Jo-
sefa Dobiase. Radoval se, Ze Ceskoslovenska archeologie ziskala
pripojenim Slovenska pristup k fimskym pamatkam. Drive se
v Ceské kotliné fimské pamatky nepredpokladaly a nebyly k dis-
pozici. Vzapéti musel Josef Dobias reagovat na rtizné vlastivedné
prace uéitelt a archivati z Musova, ktefi tvrdili, Ze tam Rimané
takeé byli. Dobias odsoudil fantazii zalozenou nikoli na védeckém
ptistupu, a konstatoval, Ze a¢ by se nam to velmi libilo, Rimané
na Moravé bohuzel nikdy nebyli. O ¢tyti roky pozdéiji jisty sedlak
umoznil provést mistnimu uciteli vykop na svém poli na musov-
ském kopci, kde byly nalezeny cihly s vyrobnimi razidly desaté
rimské legie.

I Jak na tak vyznamny nalez odbornici reagovali?

Josef Dobia$ obratem publikoval nékolik ¢lankt, ve kterych od-
volal pfedchozi tvrzeni a konstatoval, Ze kone¢né nastala doba,
kdy i ¢eska archeologie miize na svém Uzemi

zkoumat ptitomnost Rimant. Statni archeo- ,,

logicky ustav poté nominoval Antona Gnirse,
aby provedl archeologicky vyzkum na Mu-
Soveé. Nemel k dispozici dostatek finan¢nich
prostfedkli, ale podafilo se mu presvedcit
prezidenta Masaryka, aby prispél podstatnou
¢astkou na prvni dvé sezony archeologickych
vyzkumu. Odhady fikaji, ze v pfepoctu by to
dnes bylo néco okolo dvou milionti korun.

I Co Anton Gnirs zjistil?

Gnirs byl prvni, kdo terén oteviel a naSel

pudorysy, které odpovidaly pozustatkiim fimské architektury
a presvédeivé dolozily, ze zde Rimané opravdu stavéli. Vykopav-
ky navstivil i prezident Masaryk. K realité archeologické védy za
prvni republiky ale patfila skute¢nost, Ze Gnirs po dvou sezonach
nedostal k dispozici dalsi prostfedky a vyzkumy nepokracova-
ly. Archeologie je vSak specificka tim, Ze nema konce. Je mozné
~prokopat néjakou lokalitu kompletné, ale je vysoce pravdépo-
dobné, ze ¢im detailnéji budete badat, tim vice novych vyzkum-
nych otazek vyvstane. Lokalita na MuSové je plosné rozsahla
a dodnes je prozkoumana jen v jednotkach procent. Neznamena
to ale, Ze by nesly formulovat néjaké teze a zavéry. Gnirs zavéry
vyslovil a nasledujicich asi ¢tyfticet let se odehravalo ve znameni
debaty, k ¢emu se dopracoval. Objevovaly se rizné nazory. Méel
pravdu? Vylozil to spravné? Tento kvas umoznil Jaroslavu Tejra-
lovi presvedcit tehdejsi vedeni Archeologického ustavu, aby se
v osmdesatych letech vyzkumy obnovily.

I Dnes uz vime, ze se na Musové nachazela fimska vojen-
ska pevnost, ktera pochazela z doby vlady cisare Marka

Moderni historicka
témata, chtel-li je
clovek studovat
poctive a upfimne, za
komunistického
rezimu lakava nebyla.
Ma volba ohlizet se
hloubéji do minulosti
byla ovlivnéna i tim.

Aurelia, tedy z druhé poloviny 2. stoleti. Jaka nova zjisté-
ni obnovené vyzkumy prfinesly?

Nejprve nastala faze ovéfovani toho, co Gnirs zjistil, tedy Ze se
rimské stavby rozkladaji na plose 80 x 80 metrl a Ze jsou obe-
hnany nizkou zidkou. Béhem nékolika let sondazi se zjistilo, Ze
plocha byla nékolikanasobné vétsi, ze opevnéni je mnohem mo-
hutnéjsi, neni to zadna zidka kolem budov, ale vojenska hradba.
Nasledovala faze, kterou bych nazval ,pocitame s tim, Ze je tu
vojensky tabor a nyni hledame jeho presnou vnitfni zastavbu®.
Do této etapy jsem vplul v devadesatych letech a spole¢né jsme
provadeli dalsi vyzkumy.

I Do jaké faze se vyzkumy pFesunuly dnes?

Neni to tak, ze bychom kazdy rok provadeéli velké vyzkumy. Spise
musime postupovat ,salamovou metodou®, kdy otevirame kus po
kusu. Limituji nas finan¢ni prostfedky, ale i Ucta a vira, Ze kdyz
budeme néco zkoumat na mensi ploSe, ale velmi peclive, lépe
uchovame vypovédni potencial mist, nez kdybychom vSechno
rychle vykopali. Jsme ve fazi, kdy dokazeme lépe interpretovat
to, co jsme poznali jiz dfive. Mezitim nam pribyla spousta mo-
vitych archeologickych nalezti, ptedmétt po Rimanech. Mame
také moznost vyuzit nedestruktivni vyzkumné metody. Diky
geofyzikalnim mapam napriklad vidime, Ze
jde o lokalitu, kde se rfimska stavebni aktivita
odehrala na 30 hektarech. Budovy sice nema-
me ,vyndané“ ze zeme, ale umime je prosto-
rové zakreslit.

I Co konkrétniho se na Musové nalezlo?

Lokalitu interpretujeme jako velkou opevne-
nou bazi, ktera nemela charakter vyhradné
vojenského tabora. Zaroven ale byla i zaze-
mim pro civilni, femeslny, obchodnicky a dalsi
doprovod vojska — predevsim v dobach marko-
manskych valek v letech 172-180 naseho leto-
poctu. Dvé budovy, které vykopal uz Anton Gnirs, chapeme jako
pomerné luxusni ubytovaci komplex, obytnou budovu a mensi
lazné, které mohly slouzit tehdejs$im ,papalasim® fimského voj-
ska. V blizkosti se nasly pozlstatky nenaro¢né drevohlinité ar-
chitektury. Byly tam drobné domky a mezi nimi ohnisté a pece.

I K éemu domky slouzily?

Prostor byl plny pfedmeétt fimského ptivodu, tlomkd vystroje
a vyzbroje, odlomenych kust pancire, ptileb. Na zakladé souhry
nalezenych predmeétll a architektury tedy muzeme predpokla-
dat, Ze tam pracovali femeslnici. Zfejmé zasobovali vojsko a do-
plnovali potreby pro celé jihomoravské tizemi.

I Jakou funkci v dobé svého vzniku Musov zastaval? Pro¢
jej Rimané vybudovali?

V kontextu Ceské republiky jde o nejautenti¢téjsi fimskou ar-
cheologickou lokalitu viibec. Rimané byli i v dalich oblastech
jizni a stfedni Moravy - v polnich taborech, ale z hlediska mnoz-
stvi naleztl a komplexity je MuSov unikatni. Proto jej vysveétlu-



Musovské nalezy: cihla oznacena zkratkou desaté fimské legie (1), detail Supinového pancife fimského jezdce (2), zelezny prsten s vyobrazenim
bohyné Minervy (3), fragment fimsko-provinciadlni keramické nadoby (4).

jeme jinak nez zmiriované polni tabory. Neni to soucast retezce,
ale centrum, kam Rimané ptidli, kde zfejmé opakované budovali
ustredni lezeni a odkud koordinovali a vysilali vojenskeé jednotky
na celé jihomoravské tizemi. Fungovala zde naptiklad péce o ra-
néné a topografie nasvédcuje tomu, Ze zde byl i ptistav.

I Pro¢ jste se zacal vénovat zrovna archeologii? Co vas
lakalo?

Jednoznaéné to definovat neumim, ale roli sehrala urc¢ita rodinna
tradice. Po otcovské linii byli v mé rodiné po nékolik generact
historici, predovychodni archeologové. V téch kulisach jsem vy-
ristal. AniZz by mi témata nékdo vnucoval, byla ptitomna. Clovék
se béhem stfedoskolskych studii pfirozené utvari, v jednom mo-
mente se podivate, co v8echno Ctete, a zjistite, Ze se vétSinou
zajimate o historicka a spolecenskovédni témata. Zaroven jsem
Skolu konc¢il par mésict predtim, nez padl komunisticky rezim.
A tenkrat moderni historicka témata, chtél-li je ¢lovék délat po-
ctivé a upfimné, lakava nebyla. Volba ohliZet se hloubéji do mi-
nulosti mohla byt ovlivnéna i tim.

I Nasla by se mezi archeology néjaka osobnost, ktera vas
inspirovala?

V oboru uz pracuji dlouho, vidim, Ze kazdy, kdo déla praci pocti-
vé, je prinosny. Spolecenské védy museji mit Zivé propojeni se
spole¢nosti. Vzdycky se mi proto libili archeologové, historici sta-
rovéku, jejichz prace méla $irsi dopad, nez je vylozené odborna
védecka prace pro Uzky okruh ¢tenarl. Tedy taci, kteti to uméli
poutavé sdélit a védéni s velkym zapalenim predavat jinym.

I Co védec vyzkouma, je tieba pfedat lidem. Doba, kdy se
nalez takrikajic ,Soupl“ do vitriny, vystavil v muzeu a ce-

kal, az si k nému lidé najdou cestu, je pryc. Sam jste tspés-
nym popularizatorem... Jak se k popularizaci védy stavite?
Netroufl bych si tvrdit, Ze jsem lep$im popularizatorem nez jini.
Zakladni predpoklad je, ze ¢lovék musi mit rad to, ¢emu se vénu-
je. Pak stacii trocha talentu, aby mluvil o své praci srozumitelné.
V hledani jazyka, jak promlouvat k verejnosti, mi hodné pomohla
faze archeologie, kdy pracujete na stavbach, na polich a musite
komunikovat s bagristou, stavbyvedoucim, projektantem... Pfiro-
zeneé se vas ptaji, co budeme délat, pro¢, co jsme nasli. Pfiméje
vas to vysvéetlovat jazykem, jemuz lidé porozumeéji. Prvotni roz-
hodnuti - chci o tom, co délam, hovorit ke vSem - je pfitomno
v kazdém védci. Neznamena to, Ze nerespektuji védce, ktery tou-
to cestou nejde, ktery kariéru vénuje Uzce pojatému zakladnimu
vyzkumu. [ jejich vyznam je pro obor neoddiskutovatelny.

I Rozhodnuti je tedy na kazdém z védcu?

Ano, ale je tu jesté jeden dulezity aspekt, ktery ¢asto opomiji-
me. Teprve v poslednich asi 15 letech jsme se etablovali jako pri-
meéfené kvalitni obcanska spole¢nost, totiz Ze za¢iname vnimat
na vSech urovnich jeji provazanost. Starsi generace se nad tim,
pro¢ by mely verejnosti sdélovat, co zkoumaji, tolik nezamyslely.
Nebylo v nich tak silné povédomi, Ze véda vykonavana za ve-
fejné penize naplnuje své poslani teprve tehdy, kdyZ je proces
dokonceny od zakladniho kladeni otazek az po sdéleni vysledkt
v8em zajemcuim a vrstvam spole¢nosti. Dnes to vnimame tak, ze
verejnost ma pravo po nas informace chtit. Kdyz pracujete jako
archeolog, jste vyrazné ¢astéji vystaven otazkam lidi, co vlastne
délate, aniz byste o to stal.

I Pro¢ se to déje?
Na rozdil od fyzika nebo chemika v laboratoti kolem archeologa
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Doma se citim v Ceské republice

Madarské kofeny Balazse
Komoroczyho prozrazuje uz jeho
jméno - narodil se v Budapesti. Do
Madarska jezdi rad, ale doma se citi
tady, v Ceské védé a kultute: ,Na jizni
Moravu jsem se dostal oklikou ptes
Prahu. Maminka kdysi pracovala

v Praze a ja jsem tam zacal studovat
gymnazium. Kdyz jsem dokonc¢oval
studium na Univerzité Karlové, nabidli
mi misto vyzkumného asistenta

u Jaroslava Tejrala, odbornika na dobu
fimskou, ktery byl tenkrat feditelem
Archeologického ustavu v Brné. Na
téma fimsko-provincialni a fimské
archeologie jsem psal bakalatskou

i magisterskou praci, a mist, kde se
tématu v Ceské republice mizete
vénovat, moc neni. Nabidku jsem proto
s radosti ptijal.

projdou za den desitky i stovky lidi, z nichz kazdy paty se zepta,
co delate. Navic do archeologie musi prostredky vkladat i tfeti
strany, napriklad investori stavebnich aktivit. Zdkon jim tfeba
predepisuje financovat zachranu archeologickych pamatek pred
zahajenim stavebni ¢innosti, a tudiz se zcela legitimné ptaji, za
co plati. A chtéji tfreba poster nebo vitrinku s nalezy, kterou si
vystavi v obci nebo na recepci spole¢nosti. To

jsou drobné kricky, jimiz si lovek vypéstuje 99
navyk, ze je prirozené prubézné prezentovat
nejen svou praci, ale i samotné technické na-
stroje, jakymi se déla.

I O jakych nastrojich hovofite? Zijeme
v 21. stoleti, doba pokroc¢ila a mame mno-
hem vice moznosti, jak védu popularizo-
vat. Existuji socialni sité, virtualni realita,
3D modely...

To vSechno lze v archeologii dobfe vyuzit. Na
jedné strane je obrovské plus, Ze se paleta nastroju tak rozsifi-
la. Na druhé strané to v8ak neznamena, Ze jiné jsme uz davno
odlozili. RGzné nastroje se vyuzivaji paralelné. Zatim nic nena-
hradilo kvalitni, atraktivni, moderné pojatou muzejni prezen-
taci. Stejné tak nic nenahradilo a ani nenahradi kvalitni popu-
lariza¢ni publikaci. Neznamena to ale, Ze o publikaci nemusite
udrzovat povédomi na socialnich sitich. Zarovenl by obrazovy
doprovod a dalsi materialy meély byt k dispozici v digitalnim
prostredi. Dnes uz umime vytvorit trojrozmérné modely budov,

archeologicky
vyzkum je nakladna
zalezitost. Ne vzdy
obor disponuje tolika
prostredky, aby se
dalo vénovat jen

rozpohybovat je a umoznit navstévnikiim, aby vesli do budovy
pomoci virtualni reality.

I Zménil se v akademickém prostiedi pfistup k popularizaci?

V poslednich asi péti letech je citit vyrazna zména postoje veéd-

cu i Akademie. Dfive se obc¢as nékdo ptal, pro¢ popularizaci

délame, Ze od toho nejsme hodnoceni. Dnes

uz vsichni chapeme, Ze je soucasti naseho

Terénni hodnoceni, a navic mame k dispozici vice

nastroju i prostredkt, které mizeme vyuzit.

Vychovavame také lidi, ktefi nam pomaha-

ji sdélovat vysledky védeckych vyzkumui
profesionalné.

I Pokud si laik pfedstavi praci archeolo-
ga, prvni, co ho napadne, je znamé kli-
$é - hledani na vykopavkach se stétec-
kem v ruce. Vase prace ale urcité neni
charakteristicka jen tim, pridava se spousta kancelarské
driny, byrokracie, studium v archivech, knihovnach... Jak
mate svou praci rozdélenou?

Mozna to zni jako klié, ale neni, je to realita. Praci vam struktu-

jemu.

ruje i vaSe zivotni draha. Drive jsem pomérnée o dost delsi dobu
travil ¢as se Stéteckem a Spachtlemi. Postupné se zacaly nabalo-
vat prileZitosti, jak o badani i psat, prednaset... Samotnou praci
v terénu pribyvajici povinnosti trochu vytlacuji na periferii. Sama
0 sobé je také hodné zavisla na promeénlivych moznostech ar-



cheologie. Terénni archeologicky vyzkum je vyrazné nakladna
zalezitost, ne vzdy obor disponuje prostfedky, aby se dalo véno-
vat jen jemu.

I A jak to tedy zvladate?

Asi bych tekl, Ze to zvladam organizovat Spatné, protoze mam
pocit, Zze neustale pred sebou hrnu obrovské mnozstvi restl
a plant, které jsem nestihl a musel odloZit. Na jedné strané je to
dano osobnostné, ale na druhé strané témata, jimz se v naSem
tymu vénujeme, jsou podnétna a generuji stale nové prilezitosti
a vyzkumné smeéry.

I Nové prilezitosti a témata museji byt pro védce, ktery
vlastné odkryva zahady minulosti, velmi lakavé.
Archeologie je v tomto sméru ponékud specificka. Nejde o exakt-
ni védu, ale spolec¢enskou. Neustale se snazi formulovat otazky
v zavislosti na proménach doby. KdyZ jsem v poloviné devade-
satych let zac¢inal, rozhodné se ve spolecenskovédnim diskurzu
reSilo vyrazné méneé otazek souvisejicich napfiklad s vodou, su-
chem ¢i klimatickou zménou. Kdyz je téma dobre ,rozdebatované
a rozzkoumaneé®, umi generovat nové smery, kterymi se vydat.
Takovym vyzvam se neumim dobfe branit, necham se jimi vtah-
nout. Jakozto spolecenska véda se archeologie pohybuje ve spo-
lecenskem kontextu. Napriklad prudky rozvoj stavebnich aktivit
v oblasti archeologickych lokalit, ktery nastal na prelomu tisicile-
tl, nas prinutil k tomu, Ze jsme museli na MuSoveé provadét plos-
né velké zachranné archeologické vyzkumy. Je tu také otazka
zapojeni verejnosti do poznani minulosti, coZ dnes nejzretelnéji
odrazi detektoring.

I Detektorafi, nékdy oznacovani jako hledaéi pokladu,
jsou u nas hojné zastoupeni. Jaka je legislativa tykajici se
hledani s detektory kovu?

Cilené vyhledavani archeologickych pfedmétu a jejich vyzveda-
vani ze zemé je mozné jen v ramci k tomu opravnénych struktur,

at uz jsou to archeologické ustavy AV CR nebo instituce s licenci
pro archeologickou ¢innost. Nalezy jsou majetkem statu, respek-
tive kraje. Neexistuje tedy velky prostor pro to hledat poklady
archeologické povahy jinak nez v soucinnosti s nékterou ze zmi-
nénych instituci. Neznamena to, Ze ¢lovék musi byt archeolog,
ani nemusi byt v oboru zamestnan. Existuje statut dobrovolnikd,
pomocnikt ¢i brigadnikt. Jsou rizné cesty, jak se jako zastupce
verejnosti na hledani legalné podilet. Rozhodné to ale nejde dé-
lat bez metodického vedeni, konzultaci a komunikace s archeo-
logickou instituci.

I Moznosti, jak se jako detektoraf legalné podilet na hle-
dani, tedy existuiji...

Ano, ale musime priznat, Ze legislativa je nastavena S$patné,
nema prakticky zadné nastroje, jak prosadit dodrzovani zéakonu.
Koupé detektoru je legalni, bezcilné chozeni s detektorem - tfeba
hledani Sroubovaku - také. Z toho plyne, ze kdybychom potkali
neékoho na archeologickeé lokalité s detektorem, asi bychom mu
nevérili, ze hleda ztraceny Sroubovak, na druhé straneé, on tam
Sroubovak teoreticky opravdu ztratit mohl. Vtip je v tom, Ze jestli
jste naSel archeologicky nalez, nebo Sroubovak, lze rozhodnout
az v momenté, kdy ho vyndate ze zemé. KdyZ vykopete Sroubo-
vak, nedopustil jste se ni¢eho, pokud fimskou minci, porusil jste
pamatkovy zakon.

I Jak tedy k problematice detektoringu pfistupovat?

V nasi zemi je asi 500 archeologt a na 30 tisic hledac¢u s detek-
tory. Dobu Rimantl ob¢ansky detektoring vyrazné zasahuje. Je
logicke, Ze obdobi, kdy se kov nepouzival, jsou postiZena méne.
Sice jde o nalezy, které nebyly ziskany uplné legalné, pokud je
v8ak budeme ignorovat, prichazime o odborna data, bez nichz
se neobejdeme. Je tedy lepsi pfistoupit na nabidku urcité formy
spoluprace. Je to soucast spolecenskych kontext spolecenské
védy. Tlak zapojit do vyzkumu vetejnost (Civic Science) je velky
a je nesmysl se mu branit. 0

ZLATY MAMUT

Loni vznikla v Brné soutéz Zlaty mamut,

kterd ocenuje populariza¢ni projekty z oboru
archeologie. Brnénsky Archeologicky tstav AV CR
je jednim ze zakladatell a u zrodu a utvareni
konceptu stal i Balazs Komoroczy. Do soutéze bylo
prihlaseno 35 projektu. ,Moc se mi libilo, ze se
nékteré projekty snazi popularizovat archeologii

v socialné komplikovanych oblastech. Tematicky
nabité lokality, jako jsou tfeba Dolni Véstonice
nebo Prazsky hrad, se popularizuji snaze. Kdyz ale
jdete do oblasti v severnich nebo severozapadnich
Cechach a vidite, ze i tam déti ve Skolach dostavaji
smysluplné impulzy a prostrednictvim archeologie
se uci poznavat samy sebe nebo tfeba néco
manualné vytvaret, tak to je zasluha pravych
,délniku popularizace®, ktefi si zaslouzi, aby byli
pfipomenuti a ocenéni,” fika Balazs Komoroczy.
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obojzivelnici
Klimatické zmeny?

Kdy jste naposledy v prirodé videli ropuchu, colka nebo mloka? Jeste
pred dvema desitkami let nebyl problem obojzivelniky zahlednout
jak v lesich a kolem fek a tuni, tak v okoli mést. Dnes z krajiny mizi
drive naprosto bézné druhy. Skodi jim predevsim nesetrny zpusob
zachazeni s krajinou a klimaticka zména. Moznosti prizpusobeni se
novym podminkam u obojzivelnikd zkouma Lumir Gvozdik z Ustavu

biologie ebratlovcu AV CR:

estu smérem k Trebici lemuji

hnédé pahyly jehli¢nant zni-

¢enych kurovcem a ostre zluta

fepkova pole. Letosni jaro je
nezvykle suché a teple, v nékterych
oblastech poradne nezaprselo uz nékolik
mesict. [ kdyz posledni dubnovy den,
kdy mifime na pracoviste Lumira Gvoz-
dika ve Studenci na Trebicsku, teploty
0 neco poklesly, nebe zakryvaji mraky
a ve vzduchu voni dest, k optimismu
prili§ ddvodi nemame. Tiseri z okolni
nezdravé krajiny pretrvava.

,Zda se, ze sou¢asna klimaticka zména
pusobi daleko rychleji, nez si kdo myslel.
Mimo jiné se projevuje vys$sim vyskytem
extrémnich udalosti, jako je naptiklad
sucho. Pfedchozi dva roky byly opravdu
velmi suché a ktrovec napachal velké

$kody. Odlesnéni odkryje i vodni plochy
dosud chranéné pred primym slunec-
nim svitem, coz bude mit dal$i negativni
dopad na celé lesni spolecenstvo véetné
obojzivelnikd,“ uvadi Lumir Gvozdik,
jeden z naSich nejvétsich odbornikl na
studenokrevné obratlovce.

O obojzivelniky a plazy se Lumir Gvoz-
dik zacal zajimat uz v détstvi. Vzdycky
touzil mit doma nejake zvire, ale rodice
mu nechteli zadne dovolit. Jediné, ke kte-
rému se nechali premluvit, byla Zelva,
ale s podminkou, zZe si o ni zjisti maxi-
mum informaci. Zasel tedy do knihovny
a pujcil si knizku o plazech, pak druhou
a daldi, az ho téma naprosto pohltilo.
Nasledovala léta v teraristickém krouzku
a poté uz viceméné prima cesta k odbor-
nému studiu na ptirodovédecké fakulté.

>






,V ramci vychazek teraristického
krouzku jsme podnikali také vypravy do
prirody. Tehdy bylo i na okrajich meést
plno mist, kde jste mohli zahlédnout
uzovky, jestérky, zaby i ¢olky. To uz je dnes
bohuzel davno minulosti,“ vzpoming Lumir

zivocicha, jehoz prvnim ukolem je co nej-
sviznéji zmizet na sousi v ukrytu.

Celkové je ale ¢olek spiSe klidny zivo-
¢ich, na rozdil od jinych druht obojzivel-
nikt neni tolik nachylny ke stresu, a proto
je idealnim modelovym organismem pro

Ceska kotlina je pomérné
bohata na diverzitu ¢olku.
Mezi malé druhy, které
se u nas vyskytuji, patti
¢olek obecny, karpatsky

g Gvozdik na dobu témeér pred Ctyfticeti lety experimentalni vyzkum. KdyZ naptiklad a hranat;'/, mezi stfedni

I a dodava, ze mnohé déti z okolnich gkol,  védci navrati colka po raznych mete- — Colel horsky a k vellkkym

E které prijdou na jeho pracovisté v ramci nich a testech zpét do teraria, za¢ne za se radi ¢olek podunajskff,

2 exkurzi, vidi poprvée v Zivoté colky prave par minut normalné prijimat potravu dl’aV}'f a velkf/. Nicmeéné

%‘ tam. a chovat se, jako by se nic nestalo. Lumir ~ pocetnost vsech druhu se

o i o Gvozdik podotyka, ze vyzkum, kterymse v prubehu let vyznamne

o COLCI, KAM SE PODIVAS zabyva, je setrny: ,Colky neusmrcujeme  SHiZuje.

.~ V nevelké mistnosti jsou na stolech ani nezasahujeme do jejich integrity, coz

2 podél stén umisténé pruhledné plastové je dulezita podminka vyzkumu na zako- premisti a kolik ¢asu ve které komurce

o nadrze. Dozvidame se, Ze je obyvaji nejen nem chranénych druzich.” stravi. ,Idealni teploty vody se pro ¢olky
zastupci ¢astéjsich druhd, jako jsou ¢olek B ) . pohybuji v rozpéti mezi 15 az 22 °C. Pokud

2 obecny a ¢olek horsky, aleivzacnéjsicolei  PRIZPUSORI SE, by se nachézeli dlouhodobé v teplotnich

< podunajéti a dravi. Jedna fada nadob je =~ NEBO VYHYNOU podminkach mimo toto rozpéti, prestali

GE) naplnéna vodou s akvarijnimi rostlinkami, Vuagci klimatickym zménam maji obojzivel- by se rozmnozovat, pak prijimat potravu,

© nadrZze ve druhé fadeé pripominaji spise nici v zadsadé tfi moznosti: ptizpusobit se, a nakonec by zahynuli,“ osvétluje Lumir

.%” teraria. Ve vode ziji ¢olci v dobé pareni, premistit se jinam nebo vyhynout. Mig- Gvozdik. Dodava, Ze zjisténi teplotnich

% jinak se pohybuji na sousi. V akvariich tak race se ale stava stale obtiznéjsi, protoze narokli pfredstavuje u studenokrevnych

a vidime samice a samce a nas$ pravodce v krajiné pribyva prekazek ve formé silnic zivocichu klicovou informaci nejen pro

k) nas upozornuje na drobna tmava vajicka a dalnic, primyslovych zén nebo mono- pochopeni jejich ekologie a roz$ireni, ale

8 ukryta pod listky vodnich rostlinek. kultur oSetfovanych pesticidy. také pro planovani ekologicky realistic-

E%’ V terariich naproti si prohlizime mladé Tym Lumira Gvozdika zjistuje moznosti kych experimenttl v budoucnosti.

jedince pred dosazenim pohlavni zralosti,
tedy zhruba do tfi let véku.

Lumir Gvozdik nam jednoho z nich
vytahne, abychom jej mohli vyfotografo-
vat. Polozi malé zviratko podobné minia-
turni jeStérce na polystyrenovou bilou
podlozku a my se snazime zachytit jej
pohledem a objektivem fotoaparatu.
Musime byt obezfetni, mlady colek je
totiZz neuveéftitelné rychly, vmziku je na
druhé strané podlozky. Rychlost je duale-
7itd, protoze zatimco ve stadiich embrya
a larvy zustava ve vodé (v kaluzi ¢i tani),
na konci léta se méni v hbitého malého

a kapacitu ptizplisobeni se obojzivelnikt
klimatickym zménam prostfednictvim
rozli¢nych pokust v laboratornich i polo-
prirozenych venkovnich podminkach.
Jednim z experimentalnich nastroju je roz-
mérna melka vana rozdélena na nékolik
mensich, vzajemné prostupnych komu-
rek. V kazdé z nich se pri pokusu udrzuje
trochu jina teplota a sleduje se, jaky ideal
zvitata
vyhleda-
vaji, za jak
rychlou
dobu  se

ENERGIE K ZIVOTU

Jednim z klicovych znaku, které veédci
u ¢olkd zkoumaji, je tzv. standardni
metabolismus. Ten totiz zdsadné ovliv-
nuje schopnost obojzivelnikal prezit za
urc¢itych podminek a ispésné se rozmno-
zovat. Standardnim metabolismem se
rozumi ,minimalni energetické naroky

JE COLEK OBECNY JESTE OBECNY,
NEBO UZ VZACNY?

Pomérné znepokojivé vysledky pfinesl podrobny monitoring
obojzivelniku, ktery pred par lety provedla Agentura ochrany
prirody a krajiny CR. Snizeni pocetnosti vyskytu zjistila zejména
u dvou druht dosud povazovanych za bézné - ¢olka obecného
a ropuchy obecné. ,Ze zkoumanych vodnich ploch byl ¢olek
obecny zaznamendn v méné nez ¢tvrtiné, ropucha obecna pak

vyuzivala jen o néco malo vice nez pulku lokalit,“ piSe se v ¢asopise
Ochrana prirody z roku 2015. Za alarmujici ovsem autofi povazuji

zejména nizky pocet jedincu ve zjistovanych lokalitach. V ptipadé
¢olka obecného bylo vice nez 80 procent sledovanych lokalit
,zabydleno“ maximalné vyssimi desitkami dospélych jedincu.

Jesté horsi byla situace u ropuchy obecné, zndmé masovou jarni
migraci a hromadnym kladenim snusek. Vétsinu lokalit vyuzivaji

k rozmnozovani vyssi desitky jedincu, jen u jednoho procenta lokalit
se uvadi odhad radove tisicovky dospélych ropuch.




pro zivot“ — tedy kolik energie ktery zivo-
¢ich spotfebuje na to, aby udrzel chod
zékladnich zivotnich funkci. K urceni
metabolismu se pouziva metoda zvana

respirometrie, pri niz se sleduje spo-
treba kysliku jak u Zivo¢icht dychajicich
vzdusny kyslik (dospéli ¢olci), tak u orga-
nism® ve stadiich, ve kterych ptijimajt
kyslik rozpustény ve vodé (larvy).
,Ukazuje se, ze mezi jedinci v ramci
populace ¢olki nékteti spaluji prijaté
ziviny rychleji a naopak. Je to jako u lidi,
nékdo muze jist, co chce, tika se, Ze dobre
spaluje, jiny naopak ptibira na vaze. Lidé
jsou v dnesni spole¢nosti vystaveni nad-
bytku energie a ve vyhodé jsou ti, ktefi
maji vysoky bazalni metabolis-
mus, tedy dobre
spaluji, ale
pokud by se
podminky
zménily,
muze dojit
na to, co tikaly
nasSe babicky, zZe
az prijde valka, tak tlu-
sti budou hubeni a hubeni
budou  studeni,“  rika
v nadsazce Lumir Gvozdik.
Podobné jako u lidi jsou
i mezi ¢olky rizné vybaveni

doc. Mgr. LUMIR GVOZDIK, Ph.D.
Ustav biologie obratlovcu AV CR

Vyzkumem studenokrevnych obratlovcU, zejména ¢olku,
se zabyva uz od roku 1998. Pusobi na detaSovaném
pracovisti Ustavu biologie obratlovcu AV CR ve Studenci
u Trebice a vyucuje ekologii obojzivelniku a plazu

na brnénské Masarykové univerzité. Odborné prace
publikoval naptiklad v ¢asopisech Journal of Experimental
Biology, PeerJ, Oikos nebo Evolution. V souc¢asné dobé
je hlavnim resitelem projektu Studenokrevni sladkovodni
Zivocichové a klimaticka zména (2017-2019). Doktorské
a magisterské studium absolvoval na Univerzité
Palackého v Olomouci.

jedinci — rych-

lost jejich
metabolismu
se Vv ramci

populace  lisi
az trojnasobne,
coz by mohlo byt v prostredi s nepredvi-
datelnymi podminkami vyhodné. Klima-
ticka zména nepredvidatelnost podminek
dale zhorSuje a metabolicka rozmanitost
populace muze ve vysledku predstavovat
dulezity predpoklad pro jeji preziti.
Jednotlivé Zivocisné druhy ovSem neziji
izolované, mnohdy si konkuruji i blizci
pribuzni. Tyka se to konkrétné colku
obecnych a ¢olkt horskych. Vypada to, ze
se spolu vzajemneé prili§ nesnesou. ,Kdyz
jsme dali mladata obou druhi k sobe
do jedné nadrze, tak se dominantnimu
druhu, coz je v tomto pfipade ¢olek hor-
sky, zvysil stan-
dardni

metabolismus. Jeho zvySeni ma pravdé-
podobné na svedomi stres,“ vysvétluje
Lumir Gvozdik. Uc¢ebnice ekologie dosud
uvadely, Ze jedinci rGznych druht si
mohou konkurovat v zasadé dvéma zpQ-
soby: prfimo tim Ze se vzajemné fyzicky
napadaji, nebo neptimo tim, Ze si ujidaji
potravu. ,Mezidruhova konkurence ale
zvySuje také mandatorni energetické
naklady, jak jsme zjistili z experimentu.
To je dulezity poznatek zejména v kon-
textu klimatickych zmén, kdy je mozné
ocekavat vyraznéj$i zmény v mezidru-
hovych interakcich a v druhovém slo-
zeni ekologickych spolecenstev,“ dodava
zoolog.

MISTRI PROMENY
Studenokrevni Zivocichové se muzou
se zménami teplot vyporadat nékolika
zplsoby. Jednim z nich je ter-
moregula¢ni chovani. Kvuli
vysokym ztratam vody
vypafovanim se na roz-
dil od jestérek a hadu
nevyhriva colek na

sluni¢ku.  Télesnou
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teplotu reguluje vétSinou pohybem ve

vodnim sloupci s teplotné rozrliznénymi
vrstvami. Uginnost behavioralni termore-
gulace ¢olkll ptritom zavisi i na tom, zda
jsou, nebo nejsou v kontaktu s jinymi
zivocichy. Napriklad v pritomnosti preda-
tora (larvy $idla) snizuji larvy ¢olkt svou
télesnou teplotu, v pritomnosti konku-
renta (larvy jiného druhu

¢olka) naopak svou téles-

nou teplotu zvysuji.

,Klimaticka

muze ovlivnit jejich téles-

zména

nou teplotu nejenom
v dusledku zmény teploty
prostredi, ale i neptimo
zménou druhového slo-
Zeni ve spoleCenstvu.
Ukazuje se, ze predpovéd
dopadu klimatické zmény
na populace studenokrev-
nych zivoc¢ichd je mimo-
radné obtiznym ukolem,“
doplniuje Lumir Gvozdik.

Nejvice ohroZena (nejen) zménami tep-
lot jsou embrya ¢olkt, ktera pochopitelné
nemaji moznost premistit se do ukrytu.
Samice kladou vajicka par centimetri pod
hladinu, kde se voda béhem dne nejvice
ohfeje, aby tim nastartovaly jejich vyvoj.
V hlubsi vodé je totiz teplota prili$ nizka
na to, aby se larvy vcas vylihly. OvSem
kdyZz nastanou nadmeérné velka horka
a k tomu jesté nadrz ptijde o zastinéni
korunami stromu, jak se nyni déje pri

klirovcové kalamité, miaze u embryi dojit
k zavaznym vyvojovym porucham a velké
amrtnosti.

Uspésnost ¢olkdl vyrovnat se se zmé-
nou klimatu bude do zna¢né miry zavi-
set na jejich schopnosti nalézt vhodné
podminky pro zdarny vyvoj embryi. Také
proto se vedci v laboratofi zaméruji i na

experimenty s vajicky
¢olkli, a to v tzv. kli-
matickych
Sesbiraji vajicka ¢olku
zpod listt akvarijnich
rostlinek a umisti je do
misek poloZenych do
vodnich lazni, z nichz
kazdd ma trochu jiny
teplotni rezim. Experi-
mentalni teploty simu-
luji ptirozené prostredi
s teplejS$imi dennimi
a chladnéj$imi no¢nimi
U embryi
se za ruznych teplot-
nich podminek sleduje naprtiklad rych-

komorach.

hodnotami.

lost jejich vyvoje, prezivani a velikost pti
vylthnuti. Jakmile se z vajicek vylihnou
larvy, nasleduje série méreni jejich pohy-
bové aktivity a metabolismu opét v riz-
nych teplotnich podminkach.

Divame se na drobné sklenéné nadobky
napojené na mnozstvi hadi¢ek a dozvi-
dame se, Ze jde o zmenSené verze respi-
rometrickych komurek k méreni rychlosti
energetického metabolismu larev ¢olku.

Cerstveé vylihla larva ¢olka horského méti
zhruba jeden centimetr, larva ¢olka obec-
ného je asi o dva milimetry mensi. ,Vlo-
zime ji dovnitf komurky, v niZ pomalu
proudi voda. Postupné se ménici koncent-
raci kysliku ve vodé meéfti takzvané optody
neboli opticka ¢idla a na zakladé téchto
mereni pak vypocitame rychlost meta-
bolismu larev,“ popisuje Lumir Gvozdik.
Téchto komulrek ma v jedné mistnosti
osm a mefeni probihaji vZzdy neptetrzité
po dobu nékolika hodin.

Mezi studenokrevnymi obratlovci jsou
¢olci jedine¢ni uzasnou schopnosti pri-
zpusobit svij fenotyp (tedy jak vypadaji
a jak se projevuji) ménicim se podmin-
kam prostredi. Proto byvaji oznac¢ovani
za ,mistry promény“. Uspé$nost této
tzv. fenotypové plasticity (schopnosti
ménit se) ovdem zavisi na pfedvida-
telnosti podminek prostredi — a ta se
v dusledku klimatické zmény zhorsuje.
TudiZz adaptace ¢olkl i jinych obojZivel-
nikli bude do zna¢né miry zaviset na
mnoha dalsich faktorech, a zlstava tak
velkou neznamou.

Ptizptisobovéani se obojzivelnikt (zejména
¢olkll) raznym teplotam je sice hlavnim
vyzkumnym zameérem studeneckého
védeckého tymu, ale ne jedinym. Para-
doxné zatim nejvétsi publicitu si vyslou-
zil ,bo¢ni“ projekt, ktery mél zjistit, jestli
¢olci vydavaji zvuky pod vodou.

Urc¢ité podvodni zvuky zaznamenali
u nékterych druht ¢olk a mlokt americti
veédci, v Evropé se ale zatim nikomu néco
podobného nepodaftilo. Lumira Gvozdika,
i kdyZ s ¢olky pracuje uz dvé desitky let,
nikdy nenapadlo se touto otazkou zaby-
vat. Az nedavno. I diky studentovi Jifimu
Hubackovi, kterého zajima audiotechnika
a vyznamné pomohl s realizaci experi-
mentu a analyzou zvukové produkce.

»,Na sousi obcas zaslechnu zamlas-
kani ¢olkli, kdyz pfijimaji potravu, nebo
jemné zapisknuti, kdyz s nim manipuluju,
ale nevéril jsem, Ze neéco usly$ime pod
vodou,“ uvadi Lumir Gvozdik. ,Napoprvé
jsem zkouSel zachytit zvuky colkll ve
specialni experimentalni nadrzi, ale nic
se nenahralo. Chtél jsem to vzdat, mys-
lel jsem si, Ze je to bez Sance. Manzelka



mé ale presvédcila, at to jeSté zkusim.
A opravdu, kdyZ colci zlstali v chovné
nadrzi, tak se zvuky nahraly,” vypravi.
Védci poslouchali
30 ¢olkt dvou druht - 9P
obecného a horského.
Podvodni zvuky, které
vydavaji, pry lze nejlépe
popsat jako ,klikani®
zhruba ve frekvencich
v rozsahu 7-8 kHz, pri-
padné 14-17 kHz (lidsky
hlas zni ve frekvencich
200-800 Hz a slySime
v rozmezi 20 Hz az
20 kHz).
Zvuky dvou druha
¢olkt se od sebe prilis
nelisily, stejné tak nezjistili védci vyrazné
rozdily ani mezi klikanim samct a samic.
Mezi jednotlivci ale prece jen urcité roz-
dily slySet byly. Je to zfejmé podobné
jako u lidi, kdy kazdy z nas ma trochu
jiné zabarveni hlasu. ,Pokud jsou colci

Na sousi obcas

zamlaskani colku,
kdyz prijimaji
potravu, nebo jemné
zapisknuti, kdyz

s nimi manipuluju,
ale nevéril jsem, ze
neco uslysime pod

schopni tyto individualni zvukové rozdily
zaznamenat, muiiZze jim to pomoci v orien-
taci, ziskaji tak informace o poc¢tu dalsich
jedincd v okoli,
mohou sniZit vzajem-
nou konkurenci pfi sdi-
leni potravy a prostoru,*
dodava Lumir Gvozdik.
Zvukovym projevim se
bude vénovat i nadale,
protoze mnoho otazek
v této oblasti zlstava
jesté otevtenych. ,Colky
zname 250 let a nikoho
dosud nenapadlo po
nécem takovém patrat.
Neékteri kolegové rikaji,
Ze uz se na urovni celého
organismu neda nic nového objevit, ale
tento pripad ukazuje, Ze tomu tak neni.”

¢imz

zaslechnu

.

vodou.

NADEJE PRO COLKY

Ceska kotlina je pomérné bohata, co se
tyce diverzity colkl. Mezi malé druhy,

které se u nas vyskytuji, patti napt. ¢olek
obecny, karpatsky a hranaty, stfedni ¢olek
horsky a k velkym se fadi ¢olek podunaj-
sky, dravy a velky. Nicméné pocetnost
v8ech druhll se snizuje. Sou¢asné hos-
podafeni s pudou, lesy a vodou v kombi-
naci s globalnimi klimatickymi zménami
bohuzel moc nadéji pro budoucnost ¢olkt
(i dalsich obojzivelnik®) nenabizeji.

,Je mi ¢olkl lito, ubyva jich. Kdyby
jejich pocetnost v prirodé opravdu hodné
klesla, radéji pfejdu na jiny modelovy
organismus. Dokud ale jsou colci ales-
ponl misty relativné pocetni, je dulezité
je studovat, protoze nikdy nevite, ktera
informace se jednou bude hodit pro jejich
zachranu,“ uzavira Lumir Gvozdik.

Cestou ze Studence znovu mijime zluta
tepkova pole a zbytky lesti zni¢enych
ktrovcem. Obloha je jeSté zatazena,
a tak véfime, Ze brzy prijde dést a s nim
dostatek kaluzi pro zdarny vyvoj budou-
cich generaci nejen colkl, ale i dal$ich
obojzivelniku. 0

Samice ¢olku kladou v dubnu az ¢ervnu zhruba 300 vajicek (1) pod listy vodnich rostlin. Embrya se vyvijeji dva az ¢tyfi tydny
(obr. 2-5), az se vylihnou v necely centimetr dlouhé larvy. V tomto stadiu ziji dalsi tfi mésice, pak se proméni v suchozemské
mladé. Pohlavni zralosti dosahuji za dalsi tfi az ctyfi roky. V prirodé se dozivaji priblizné 15 let, v zajeti az 30 let. Na snimku

samec (dole) a samice ¢olka horského.
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Tii dpeZicé projektu LISA bud% obihat kolem Slunce rozmisténé

Aak, ze dtvofi rovnoramenny trojihelnik. Budou mit nesmirné
n'a'lroény,ukol: detekovat gravitaéni viny. Jejich pruchod se
m{ojevi tim, Ze se na kratit':kf/ okamzik témér neznatelné zmeéni
vzdglenost’mezi j'e‘dnotfivymi sondami. Pljde viak o zménu
tak nepatrnou, ze jeji ;mé?em’ vyzaduje pristroje na samé
hranici technickych r,noino'stl’.‘Kjejich vyvoji prispéli i v Ustavu
pfistrojové techniky‘,&v CR.

-







Astronomie, fyzika a matematika

dyz v zafi roku 2015 americky

detektor LIGO zaznamenal sig-

nal, na ktery fyzikové i astro-

fyzikové cekali mnoho desitek
let, zatajil se jim dech — a zcela pravem.
Konetné byly potvrzeny gravitacni viny,
jejichz existence vyplyva z Einsteinovy
vSeobecné teorie relativity. Jsou projevem
rozkmitani ¢asoprostoru a zmeén v jeho
zakfiveni spojenych se vzajemnym pohy-
bem téles v gravita¢nim poli, naptiklad
pti splynuti ¢ernych dér. I kdyZ jsou pri
svém zrodu prfi takto dramatickych kos-
mickych procesech gravita¢ni viny velmi
silné, nez doputuji k Zemi, jsou uz tak
nepatrne, ze jejich primé zmeéreni védci
dlouho povazovali za prakticky vyloucené.
Nékolik  desetileti
a peclive usili se vSak vyplatilo a nemozné
se stalo skutec¢nosti. Védcim se tim ote-
vrely moznosti ziskat o vesmiru naprosto

trvajici  neunavné

nové informace, napriklad o zrodu a prv-
nich okamzicich naseho vesmiru, které
se nemohou dozvédét z vyzkumu elektro-
magnetického zareni.

Detektor LIGO, ktery gravita¢ni viny
na Zemi zaznamenal, se sklada ze dvou na
sebe kolmych ramen, kazdé je dlouhé Ctyfti
kilometry. Do nich laser vysila dva zcela
shodné svazky. Kazdy prochazi ve vakuu
jednim ramenem, na jeho konci se odrazi
od zrcadla a leti rameny zpét do detektoru.
Tam se oba laserové paprsky opét setkaji.

Presné v tom okamziku je porovna pfi-
stroj zvany interferometr — nastava ,oka-
mzik pravdy“. Pokud totiz detektorem
neprochazeji gravita¢ni vlny, jsou drahy
obou laserovych paprskl idealné stejné
a dorazi do interferometru ve stejné fazi.
Jakmile vSak detektorem projde gravi-
ta¢ni vlna, délka drahy paprskd v obou
ramenech se nepatrné zmeéni — coz se
projevi tim, Ze se v detektoru sice opét
potkaji, ovSem jsou fazové posunuté.
Tento fazovy rozdil mezi obéma paprsky
zmeéri pravé laserovy interferometr, ktery
dokaze jevu interference — s¢itani ¢i ode-
¢itani vin s riznou fazi — vyuzit k méreni
zmeén délky s obrovskou presnosti.

LIGO musi byt umistény v podzemi
v dlouhych tunelech, aby byl izolovany
od rusivych vlivt, jako jsou rizné otresy
pudy apod., které maji na méfeni neza-
douci vliv. Védci véri, ze podobny systém

Referen¢ni absorpéni kyveta, kterou pfipravili v Ustavu pristrojové

techniky AV CR pro experiment LISA.

v kosmickém prostoru by byl 1épe odsti-
nény od vSech vnéjsich vliv, takZe na néj
budou pusobit pravé jen gravitacni viny.
Navic LIGO jako pozemni interferometr
je schopen pozorovat gravita¢ni viny
pouze urcitych omezenych frekvenci. To
v8ak astrofyzikiim nestaci.

NA OBZORU LISA

Pripravuji proto kosmicky projekt LISA
(z anglického Laser Interferometer
Space Antenna), ktery bude citlivy na
jiné frekvence gravitac¢nich vln, a bude
tedy pozorovat i jiné jevy neZ pozemské
detektory. Jak uz bylo feCeno, zahrne tfi
druzice v trojuhelnikové formaci, které
budou obihat kolem Slunce po stejné

INTERFEROMETR

Interferometr je zarizeni, které
vzdy méfirozdil. Jednd se o sys-
tém, ktery ma obvykle dvé viny -
v praktické metrologii se oznacuji
jako méfici a referencni. Méfici je
ta, jejiz draha se méni, ale v pfi-
padé chystaného projektu LISA
systém pouziva tzv. Michelsonovo
usporadani, v némz ma interfe-
rometr dvé na sebe kolma, stejné
dlouha ramena. Pfredpoklada se, ze
gravitacni vina je polarizovana - to
znamena, ze se pohybuje (presnéji
feceno deformace ¢asoprostoru se
déji) pouze v urcité roviné. A pravé
diky tomu, ze ramena interfero-
metru jsou vUuci sobé kolma, ovlivni
gravitacni vina jedno rameno

jinak nez druhé a interferometr
zaznamena rozdil.

draze jako Zemég, ale 20° za ni. Dvé na
sebe kolma ramena trojuhelniku budou
dlouha 2,5 milionu kilometr! Pfi pra-
chodu gravita¢ni vlny se na ni druzice
jakoby ,zhoupnou, ¢imz se na kraticky
okamzik nepatrné zmeni vzdalenost mezi
nimi (a v kone¢ném dusledku dojde k cha-
rakteristickému fazovému posunu mezi
vysilanymi laserovymi paprsky). Nepa-
trné zmeény ve vzajemné vzdalenosti dru-
Zic se budou (podobné jako u LIGO) métit
pomoci velmi presné laserové interfero-
metrie. A zde se otevfelo pole pro ceské
odborniky z Ustavu ptistrojové techniky
AV CR, kteti se dlouhodobé zabyvaji tzv.
optickou metrologii. ,Jedna se o méreni
rozmérovych veli¢in, to znamena vlastné
0 nastroje pro méfeni délky, tvard, uhla
a podobné. A to vSechno je v dnesni dobée
doménou lasert a optickych technik,”
objastiuje Josef Lazar, vedouci oddéleni
koheren¢ni optiky Ustavu ptistrojové
techniky AV CR. Toto pracovi§té ma ve
svétové metrologii velmi dobré postaveni
diky své technologii ptipravy tzv. optic-
kych referenci pro optické kmitocty.

MERENi POMOCI LASERU

Z&kladem pro merfeni délky je presna
vinova délka svétla a méficim nastrojem
je laser. Ten generuje potfebnou velmi
presnou vinovou délku — musi byt pritom
odvozena od néjakého fyzikalniho jevu
v pfihodném mediu. Nejcastéji se vzta-
huje k vybranym prechodiim v plynech
nebo v parach kovt apod. Vytvori se tak
jakési métitko (opticka reference), které



Trojice sond LISA spole¢né vytvori
obfi interferometr k detekci
gravitacnich vin. Projekt ma prinést
nové védecké udaje o zdrojich

a vlastnostech téchto vin i chovani
deformovaného ¢asoprostoru.

se pak stava zakladem mereni délky.
Pravé takové optické reference ¢esti vedci
uz nyni zajistuji v podstaté pro celou své-
tovou metrologickou komunitu. ,S trochou
nadsazky bych mohl fict, Zze vSechny velmi

e

kou agenturou, coz je vlastné nejnaro¢ne;jsi
mozna aplikace. A to je skvélé vysvédceni.

Na pfipravé komponentl pro vesmirny
interferometr k detekovani gravita¢nich vin
spolupracoval tym Josefa Lazara s némec-
kymi kolegy z Deutsches Zentrum fiir Luft-
und Raumfahrt (DLR). Druzice LISA sice
maji byt vypustény az po roce 2030, zatim
se uvadi rok 2034, ale na pottebnych pri-
strojich se uz intenzivné pracuje. ,Byla by
to gravita¢ni anténa, ktera by mohla fun-
govat daleko lépe nez pozemska. Opét se
jedna o interferometricky systém, ktery
potfebuje pro svlj provoz velmi presny

prof. Ing. JOSEF LAZAR, Dr.

Ustav pristrojové techniky AV CR

V Ustavu pfistrojové techniky AV CR pracuje od roku 1989, nyni
je vedoucim oddéleni Koherenéni optika. Zabyva se optickou

a laserovou metrologii, metodologii koherentnich optickych
méficich technik a optickou senzorikou, vysoce stabilnimi lasery
pro metrologii a interferometrii a optoelektronikou. Vénuje

se jak zakladnimu, tak navazujicimu aplikovanému vyzkumu.

V Akademické radé AV CR je povéfen koordinaci transferu

znalosti a technologii do aplikacni sféry.

presné lasery pro mereni
délky ve svété spolé-
haji na nase opticke reference,” tika Josef
Lazar. Pripravovali ji i pro vesmirny pro-
gram LISA financovany Evropskou kosmic-

laser — pricemz vinova délka jeho svétla
bude odvozena od reference, na které jsme
pracovali,“ dodava Josef Lazar.

&4
)

Jedna se o znacneé slozitou optickou
soustavu s velkymi naroky na pfesnost
vyroby a na Ccistotu plnéni vhodnym
absorp¢nim mediem, které musi byt
velmi dobre pripravené. Presne tim se
podle Josefa Lazara zabyvali v Ustavu
ptistrojové techniky AV CR. ,Trvalo nam
to témer rok a udeélali jsme dva zkusebni
prototypy. Oba jsme potom spole¢né
s némeckymi kolegy pfipravili pro testo-
vani. Asi pred rokem probéhl zkuSebni
start z kosmodromu v Kiruné ve Svéd-
sku a nasi némecti kolegové z DLR nam
poslali velice potéSujici zpravu, Ze test
byl Uspésny a zarizeni vydr-
zelo velké zrychleni pti startu
i dal8i zrychleni pti dopadu
zkuSebni rakety.”

Jde zatim o prvni krok.
Zbyva jeSté hodné casu, nez
se cely projekt LISA usku-
te¢ni, a bude tfeba vyresit
i spoustu veétSich ¢i mensich
problému, nez prinese prvni
védecké udaje o tom, odkud
gravitacni vlny prichazeji,
jaké maji vlastnosti nebo jak
¢asoprostoru
chovaji. Ov8em az zac¢ne gra-

se deformace

vitatni vesmir vydavat sva tajemstvi,
Ceske védce muze tésit, Ze k tomu prispeli
svym dilem. 0
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ROSTLINY

S nemymi geny

Kdyz jim chybi svétlo, obrati se k nému, jakmile za¢ne .
prset, uzaviou své kvéty. Pro rostliny je uméni ;.
pfizpusobit se prostfedi otazkou preziti. Jejich
reakce na okolni podnéty fidi geny, jez se

v urcitych situacich aktivuji. Co presné

se déje uvnitr rostlinné bunky, zajima
molekularni bioloZzku Ivu Mozgovou, ktera e
v Biologickém centru AV CR rozjizdi novy ; ‘#
vyzkumny smér epigenetika rostlin. / 1 ‘
Zarizuje laboratof, vybira lidi do tymu

a planuje experimenty - diky akademické
prémii Lumina quaeruntur a ERC CZ grantu.



Text: Leona Matuskova | Foto: Shutterstock (2), d@sef Landergott, Jana Plavec (2) )
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ostlina byla od pocatku tak

napadna, ze u vSech budila

pozornost. Nevédeélo se, co je zac

ani kde se vzala. Bill Mason se
s ni poprvé setkal na zahradé svého otce,
na jiznim predmésti Londyna nékdy
v prvni poloviné 20. stoleti. Byl ji teprve
rok, uz ale byla takfka vérnou kopii
dospélych jedinct, kteti méli zanedlouho
ohrozit celou planetu. Trifidi - rostliny,
které se vymkly kontrole...

Nastésti jde pouze o fantazii spisova-
tele Johna Wyndhama, autora klasiky
védecko-fantastické literatury Den trifidl
z roku 1951. Roman pracuje s myslenkou,
ze svéty lidi a rostlin jsou si blizsi, nez
se muze zdat. A skutecné, prinejmensim
na bunécné urovni se srovnani nabizeji.
V nékterych ohledech se zivoc¢iSna a rost-
linna burnka totiz az tak nelisi.

Déniskryté uvnitt bunék vzdy zajimalo
Ivu Mozgovou, dnes védkyni putsobici
v Ustavu molekularni biologie rostlin Bio-
logického centra AV CR v Ceskych Budé-
jovicich. ,Mam rada rostliny a ve $kole
mé bavila nejen biologie, ale i chemie.
Jejich propojeni mi umoznuje dat véci do
kontextu a odpovédeét na otazky tyka-
jici se vys8iho celku,” fika. Po studiich
a doktoratu na Masarykove univerzité
a CEITEC v Brné stravila Sest let na post-
doktorské stazi ve Svedské Uppsale, kde
se vénovala epigenetickému vyzkumu
rostlin.

Zpét do Ceské republiky se vratila jed-
nak z rodinnych divodu, ale také proto,
ze chtéla zalozit vlastni vyzkumny tym.

EPIGENETICKE MECHANISMY

NEPRISTUPNY
USEK DNA

(GENJE
NEAKTIVNI)

HISTONY."..

Nukleova kyselina DNA je ulozena uvnitf bunééného jadra, kde spolu s proteiny
(tzv. histony) vytvari strukturu zvanou chromatin. Jestli bude chromatin vice,
nebo méné zamotany (sbaleny), ovliviuji rizné chemické mechanismy -
jednim z nich je tzv. komplex PRC2. Zjednodusené si jej Ize pfedstavit jako
,znackovac®, jenz (chemickou) znackou oznaci mista chromatinu, kterd se maji
sbalit. V uvolnéngjsi ¢asti chromatinu bude vlakno DNA pfistupné a gen aktivni,
zatimco v utazenéjsi ¢asti bude DNA nepfistupna a gen neaktivni.

[ ]
PRISTUPNY
USEK DNA
(GEN JE,
AKTIVNI)

Coz se ji nyni dafi pravé diky Stédrym
grantlim, které se ji povedlo v letoSnim
roce ziskat.

,Je to pro mé obrovska pomoc. Pred
koncem loriského roku jsem netusila,
jak budu projekt financovat. Ted zaci-
nam fakticky od nuly, vymys$lim, kam
dat stal, nakupuju pipety a vybiram lidi.
Z béznych grantu lze hradit vyzkum, ale
nikoli poridit vybaveni laboratore a rozjet
vlastni tym, proto jsem za tento start-up
velmi vdécéna,” dodava Iva Mozgova.

Prémie pro perspektivni védce a védkyné

CO JE EPIGENETIKA

Na rozdil od genetiky se epigenetika
nezabyva mutacemi gend, ale zménami
ve struktute chromatinu (komplexu DNA
a proteinl) a mechanismy, které tyto
zmeény zpusobuji. ,Ve vysledku je vliv na
rostlinu nebo Zivocicha stejny, ale gene-
tika sleduje genové mutace, kdezZto epige-
netika sbaleni, nebo rozbaleni struktury
DNA, které zapri¢ini uml¢eni, nebo akti-
vaci urc¢itého genu,“ vysvétluje moleku-
larni biolozka.

Nova prémie udélovana Akademii véd CR ma za cil podpotit védce a védkyné mladsi a sttedni
generace s mezinarodnimi zkuSenostmi. Ma jim umoznit sestavit vyzkumny tym na dobu az

péti let. Maximalni vySe dotace ¢ini ¢tyfi miliony korun ro¢né, z toho ¢tvrtinu by mélo zajistit
pracoviste stipendisty. ,,Méli jsme v timyslu zalozit néco, co do budoucna umozni vypéstovat lidry
novych obortl, ktefiv dalsich letech a generacich povedou Akademii véd védecky i manazersky,“
fekla pti slavnostnim udileni prémii v lednu 2019 piedsedkyné AV CR Eva Zazimalova. Vedle Ivy
Mozgové z Biologického centra prémii ziskali dal$i pracovnici Akademie véd CR: Ondtej Klimes$

z Orientalniho tistavu, Marie Bunatova z Historického tstavu, Ondrej Kuda z Fyziologického
ustavu, Hana Lisalova z Fyzikalniho tstavu a Graham Hill z Geofyzikalniho tistavu.
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Mgr. IVA MOZGOVA, Ph.D.
Biologické centrum AV CR

Specializuje se na epigenetiku rostlin. Absolvovala
postdoktorskou staz a EMBO Long-Term
Fellowship na Svédské univerzité zemédelskych
véd v Uppsale (Swedish University of Agricultural
Sciences) ve skupiné Larse Henniga. Do Ceské
republiky se vratila v roce 2016, nejprve zamifila
do Mikrobiologického ustavu AV CR v Treboni, od
ledna letoSniho roku pusobi jako vedouci oddeleni

epigenetiky rostlin Ustavu molekularni biologie

rostlin Biologického centra AV CR.

Nukleova kyselina DNA, ktera je nosi-
telkou genetické informace, je sbalena
uvnitf buneéé¢ného jadra a spolu s pro-
teiny (histony) vytvati strukturu zvanou
chromatin. ,Predstavte si DNA v chro-
matinu jako provazek, ktery je zamo-
tany v klubicku - ¢ast provazku, ktera
je uvnitf, bude neptistupna. Stejné tak
gen, ktery je umistény v nepristupné
¢asti klubicka' sbaleného chromatinu
bude nepftistupny a neaktivni, zatimco
gen, ktery je v rozmotané ¢asti, se akti-
vuje,“ vysvetluje Iva Mozgova. ,Anebo
jesté jinak: dejme tomu, Ze bychom vzali
kus provazku a ,zmuchlali‘ ho do kapsy -
kdyz bude kapsa velka, provazek bude
rozvolnény, kdyz bude mala, bude ,za-
Smodrchanec’ hodné kompaktni - v tu
chvili geny budou uml¢ené.”

Jestli bude klubi¢ko chromatinu vice,
nebo méné smotané, ovliviuji razné
mechanismy. Tym Ivy Mozgové se zamé-
fuje na jeden z nich — na komplex znamy
pod zkratkou PRC2 (Polycomb Repressive
Compex 2). Zjednodusené feceno si jej 1ze

Epigenetika je velmi
slibné rozvijejici se obor.
Epigenetickymi zménami
na urovni bunék se
zabyvaji védecké tymy po
celém sveéte.

predstavit jako znackovac, jenz (chemic-
kou) znackou oznac¢i mista chromatinu,
ktera se maji sbalit, aby geny v tomto
misté zustaly umlcené a neaktivovaly se
procesy, které nemaji.

Spole¢né s dalsimi mechanismy, které
»znackuji“ aktivni chromatin, se takto
ridi zapinani a vypinani genu, jez urci,
jestli se dana burika stane burikou kotfene
rostliny, jejiho listu nebo kvétu. Stejné
mechanismy se pritom déji i v Zivoc¢isné

S

burice. Prestoze tfeba burika svalu, ner-
vova bunka nebo burika kize maji na
starosti uplné jiné funkce, v ramci jed-
noho téla obsahuji naprosto stejnou sadu
gent, tutéz genetickou informaci. Jenze
z celé sady gent jsou vzdy zapnuté, nebo
vypnuté jen nékteré. Od pocatku se tak
urc¢ita bunka vyviji jako burika jaterni,
jina jako burika svalova.

Slozeni komplexu PRC2 je podobné
u rostlin i zivoc¢ichtl, a dokonce jej maji
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PROC JE VE SVEDSKU VIiCE VEDKYN

Zcela zjevnym rozdilem mezi védeckou praxi v Cesku a ve Svédsku je podle

Ivy Mozgové postaveni zen. ,Kdyz to hodné zjednodusim, tak na schuizi tady

v Cesku sedi sami muzi a ja, kdezto ve Svédsku jsou ve vedoucich pozicich zeny
a muzi zhruba pul na pul. Je to do o¢i bijici rozdil,“ fika. Zastankyni kvét na
zvyhodnéni zen sice neni, ale pfimlouva se za spravedlivéjsi zastoupeni obou
pohlavi tfeba ve vybérovych komisich. ,U nas je porad hodné konzervativni
spolec¢nost s tradi¢nim rozdélenim roli,“ dodava. ,TéSim se na dobu, kdy se
nebudeme bavit o zenach ve védé, ale o rodicich ve védé.” Své uvazovani podle
ni ale museji zménit také zeny samotné. Dlouha rodi¢ovska dovolena je vyrazuje
z pracovniho procesu, a dokud nebude i ze strany zen vyssi tlak na navrat do

prace, systém se bude ménit jen pomalu.

i jednobunécné organismy. Jak je mozné,
ze je spole¢ny pro tak rozdilené zivé orga-
nismy? To je jedna z vyzkumnych ota-
zek, ktera Ivu Mozgovou laka. ,Vysledky
vyzkumu by mohly napovedét, jak doslo
v historii ke zméné funkce komplexu
PRC2, zda a jak tato zména souvisi se
vznikem mnohobuné¢nych organismu,”
rika. K nalezeni odpovédi na tyto otazky
bude tym vyuzivat mimo jiné zelené
fasy — nejblizsi pribuzné suchozemskych
rostlin. Nejen kvuli snadné praci s nimi,
ale také proto, Ze se u nich mnohobunéc-
nost vyvinula nékolikrat a jejich zastupci
maji celou radu rtizné slozitych mnoho-
bunécénych tél.

CLOVEK BY NEPREZIL,
ROSTLINA ANO

Zivotich bez PRC2 nemtize existovat,
rostlina ale prezije i bez néj. Pokud chtéjt
védci lépe pochopit, jak komplex funguje,
umozni jim to pravé rostlinné modely.
Hlubsi poznani mechanismu pritom
muze mit vyznamny presah do mediciny,
protoze nekteré disfunkce PRC2 souviseji
napriklad se vznikem nadorovych one-
mocneni.

»Mame dokonalou Sanci sledovat, co
se déje, kdyz mechanismus vypneme. Na
experimentalnich rostlinach vidime, ze
reaguji precitlivéle. Pri kliceni ze semen
se maji stat zelenou rostlinou, ale kdyz
nejsou vyvojové geny vlastni embryu
vypnuté, sklouznou zpét do embryonalni
faze. Vypadaji jako malo diferencované
hroudy,“ ukazuje Iva Mozgova v jedné
z laboratori ,rostlinku“ s malo sbale-
nym chromatinem a $patné vypnutymi

vyvojovymi geny. K pokusim vyuziva
plevelnou rostlinku husenic¢ek rolni (Ara-
bidopsis thaliana), mech ¢epenku odstalou
(Physcomitrella patens) a planuje rozsiteni
na zelené rtasy. ,Rostliny — genetické
mutanty - vystavujeme urc¢itym podmin-
kam a divame se, jak na né reaguji, jak
jsou schopné se s nimi

vyrovnat,“ vysvétluje Iva ,,

cizi geny, stfihne se do DNA, misto se
slepi a ke zménam dojde jen v zacilené
oblasti. Osobné v ni vidim obrovsky
potencial pro budoucnost rostlinné pro-
dukce,” dodava Iva Mozgova.

CESKA LABORATOR )
SE SVEDSKOU ZKUSENOSTI
Epigeneticky vyzkum v ¢eskobudgjovic-
kych laboratofich je teprve na zacatku,
naplno se rozjede, jakmile nastoupi novi
veédci a vedkyné, které nyni lva Moz-
gova vybira do svého tymu. Pri vybéro-
vych fizenich si uvédomuje, jak moc ji
pomohly kurzy laboratorntho manage-
mentu, které absolvovala v némeckém
Heidelbergu v ramci EMBO Long-Term
Fellowshipu.

,Nevéfila jsem, ze se d& management
védy a vedeni lidi naucit, domnivala
jsem se, Ze jde o vrozené schopnosti,
které bud nékdo ma, nebo ne, ale zmé-

nila jsem nazor,“ podo-
tyka. V Ceské republice

Mozgova. V laboratori tak
vidime rostliny vzrostlé
i zakrslé, s pékné zele-
nymi listy, rizné zakrou-

Dosavadni
diskusi o %enetick
modifikovanyc
plodinach povazuji

se podle ni zatim védecky
management podcenuje
a nevénuje se mu dosta-
te¢na pozornost — je jen

cenymi listy, nebo uplné
bez listu.

,Zakrsly husenicek
ma mutaci v genu, ktery
kéduje reakce na svétlo.
Rostlina  sice
ale $patné vnima inten-
zitu svétla, je na néj
precitlivéla,” ukazuje lva
Mozgova jednu ze zmuto-
vanych rostlinek. ,Model se zato¢enymi
listy je zase ¢aste¢nym mutantem v kom-
plexu PRC2, jeho funkce je utlumena, ale
ne uplné pozastavena,“ pokracuje.

vyroste,

SEMINKA ONLINE

Semena rostlinek se objednavaji z online
databaze, ve které je zapsan druh gene-
tické mutace. Druhou mozZnosti je, Ze
zmeény pripravi budéjovicti védci primo
na misté anebo ve spolupraci s kolegy
z jinych pracovist.

Pouzivaji k tomu i takzvané moleku-
larni ndazky, neboli CRISPR-Cas9. ,Jde
o velmi rychle se rozvijejici metodu, je
pomérné presna a nezanasi do rostliny

za zbytecne
zpolitizovanou

a emotivni. Jsem
velkym priznivcem ueit.
toho, abychom

o GMO diskutovali
vecne a bez emoci.

malo opravdu zku$enych
védcl a védkyn, od kte-
rych se lze v tomto sméru

Ze zahrani¢i prijela Iva
Mozgova obohacena zku-
Senostmi, klicové ale je,
Ze se ji podatilo pro svij
projekt ziskat finanéni
podporu. Diky ni se pred
ni otevira cesta vedeni vlastni vyzkumné

Ilva Mozgova

skupiny a smeérovani vyzkumu presné
tam, kam bude potfebovat. Bude se moct
detailné podivat do nitra rostlin a odhalit
jeho epigenetické zakonitosti.

Vysledky vyzkumu jejiho tymu mohou
jednou svym dilem pomoci naptiklad
pti Slechténi odolnéjsich plodin. Zcela
jisté ale mohou vést k hlubsimu porozu-
meéni déni uvnitt bunék, jak rostlinnych,
tak prenesené i Zivocisnych. K poznani
toho, jak moc jsou si podobné, nebo
vzdalené, svéty rostlin a svéty lidi. Dou-
fejme, Ze jsou si rozhodné vzdalenéjsi nez
v romanu Johna Wyndhama a jeho svété
ovladnutém ozivlymi trifidy. 0
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PROTI NEMOCEM | PASOVANI

Diky scintilacnim materidlim ¢i zkracené scintilatoram funguji
zobrazovaci metody v |ékafrstvi, jako je pozitronova emisni tomografie,
vypocetni tomografie, tomograficka scintigrafie, digitalni radiografie,
méreni davkového pfikonu v radiacnich terapiich a dalsi. V primyslu
zase odhaluji nedokonalosti svar( ¢i ruzné vnitini vady materiald

a vyrobku. Najdeme je v elektronovych mikroskopech, dulezité misto
zaujimaji i v geofyzice nebo ve vojenstvi, slouzi napf. ke zjistovani
radonu a jinych radioaktivnich izotopt v zivotnim prostfedi. Obrovsky
se rozmohlo pouziti scintilatort k bezpe¢nostnim ucelim - nejen ke
kontrole zavazadel nebo nakladu na letistich a hrani¢nich prechodech,
ale jejich pomoci se da hlidat dokonce i pasovani radioizotopu,
napriklad plutonia.




Text: Jana Olivova | Foto: Shutterstock, Jana Plavec

JAK VIDET

NEVIDITELNE

(zareni)

Setkavame se s nimi naprosto bézné, kdyz jdeme k lékafri
na rentgen nebo na ,cétécko” ¢i letime za hranice

a kontroluji nam kufry. Trebaze hraji stale dulezitéjsi
ulohu jak ve vyzkumu, tak v praxi, jejich nazev nam
neodbornikim asi nic moc nefika - scintila¢ni materialy.
Jejich vyvojem a aplikacemi se na Spickové svétové urovni
zabyvaji ve Fyzikalnim ustavu AV CR. Vynalézaji pfitom i to,
co matka pfiroda nikdy nevytvorila.

A4
ekame na letiSti na odbaveni
a bez premysleni pokladame
zavazadla ke kontrole na pohyb-
livy pas. Zavieny kufr projizdi

kratkym tunelem a na monitoru u ramu
se na chvili zobrazi jeho obsah, ktery bez-
pec¢nostni technici pozorné prohlizeji. Jak
je mozne, ze spatti dosud neviditelnée?

Uvnitf tunelu se totiz nachazi zdroj
rentgenového zareni a dole pod pasem
detektor s tzv. scintila¢nim materidlem,
ktery rentgenové zareni prevadi na vidi-
telné svétlo. Detekuje se ¢idly a na obra-
zovce ukaze obsah zavreného kufru.

Bez scintila¢niho materialu by to vibec
nebylo mozné. Lidsky zrak totiz dokaze
zaznamenat pouze malou c¢ast spektra
elektromagnetického zareni — oznacujeme
ji jako viditelné svétlo. Zareni ostatnich
vlnovych délek v3ak nevidime. Presto ho
potrebujeme — a uz také umime - Siroce

vyuzivat v kazdodennim zivoté. JenZze nej-
prve se musi pozménit tak, abychom ho
dokazali zachytit a zpracovat. Pravé tuto
¢innost maji za ukol scintila¢ni materialy.
KdyZ na né dopadnou fotony pro nas nevi-
ditelného rentgenového ¢i gama zareni
(nebo i urychlené elektrony, protony ¢i
ionty), preméni je na zablesk ultrafialo-
vého zareni nebo viditelného svétla. To
zachyti citlivé fotodetektory a prevedou
jej na elektricky signal. ,Veskera detek¢ni
a monitorovaci zatizeni pracuji s elektric-
kym signalem. Musime tedy mit néjaky
elektricky impulz, ktery se posléze dal
zpracovava,“ vysvétluje Martin  Nikl
z Fyzikalniho ustavu AV CR.

NEZASTUPITELNE PRO VEDU
Bez scintilatorti se neobejdou ani védecké
vyzkumy, pfedevsim fyzika vysokych
energil a jaderna fyzika. Vzdyt naptiklad
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v detekénich systémech nejvétsiho
urychlovace c¢astic Evropské organizace
pro jaderny vyzkum (CERN) je bezmala
100 tisic monokrystalickych scintila¢nich
elementt. A ¢esti fyzikové byli u jejich
zrodu - podileli se na vynalezu zpUsobu,
jak dosahnout jejich dostate¢né odolnosti
proti zareni.

,V urychlovadi jsou pfi srazkach cas-
tic obrovské urovné zareni a scintila¢ni
materidl v ném musi fungovat dlouhé
roky, takze naroky na jeho radia¢ni sta-
lost byly veliké. My jsme v devadesatych
letech v S$iroké mezinarodni spolupraci
objevili, jak to provést. Naseho védeckého
poznatku poté vyuzily tfi tovarny na sveté
a potrebné krystaly zacaly péstovat ve
velkém objemu,“ pfipomina Martin Nikl.

RUKAVICOVY BOX n

A PESTOVANI KRYSTALU
Moznosti vyuziti scintilatortt jsou prak-
ticky nevycerpatelné, coz pochopitelne
zvySuje naroky na jejich stale dokonalejsi
vlastnosti a snaz$i pripravu. Fantazie
veédcl se tak mlZe rozbéhnout naplno...
Rada scintilaénich materialt ma formu
monokrystald - technické vysvétleni
je ponékud slozité, reknéme tedy jen,
ze ve Fyzikalnim ustavu zacali uz pred
¢tyfmi lety produkovat monokrystaly
pomoci svétové unikatni technologie
zvané ,micro-pulling-down®“. Dovezli ji
z Japonska a jesté zdokonalili zejména

ASCIMAT

V letech 2016-2018 odbornici

z Fyzikalniho ustavu AV CR
participovali na evropském
projektu ASCIMAT v programu
H2020 (¢esky Zvyseni védecké
excelence a inovacni kapacity

v oblasti pokrocilych scintilacnich
materialu). Kladl duraz nejen na
fyzikalni vyzkum, ale predevsim na
vzdélavani védeckych pracovnik,
zejména mladych, a na praktické
vyuziti vysledkd. Kazdoro¢né odjelo
az 10 badateld na partnerska
zahrani¢ni pracovisté na reciprocni
staze trvajici az dva mésice. Brali

s sebou k charakterizaci vzorky
pfipravené technikou micro-
-pulling-down. Soucasti projektu
byly workshopy, letni skoly a velka
mezinarodni konference.

diky finan¢nim prostfedkim z Akade-
mické prémie, kterou Martin Nikl ziskal
v roce 2013.

Aparatura umoznuje rychle péstovat
krystaly mnoha rtznych slozeni do pru-
meéru az péti milimetrt a délky nékolika
centimetr(, coz usnadrnuje jak hledani
optimalnich scintilatori pro predem
ureny ucel, tak i pronikani do dosud
neprobadanych oblasti. Nejprve se
vytvoti tavenina (v ptipadé oxid( v iri-
diovém kelimku, v pripadé halogenidl
v kelimku z uhliku) a z ni se vytahuje
krystal, ktery potom na rozhrani kapa-
liny a pevné faze solidifikuje. Jakmile se
vytahne, musi se proveéfit jeho cistota
a sloZeni. Pak se zjistuje, zda ma skute¢né
vlastnosti, kvili nimZ se péstoval. Docilit
jich neni viibec snadné. V pfipadé hygro-
skopického materialu
musi cely proces pri- ,,
pravy a nasledného
zpracovani hotového
krystalu probihat
v hermeticky uza-
vieném rukavicovem
specialni

kterou

boxu se
atmosférou,
védec nesmi naru-
8it, takZe s hmotou
uvnitf musi mani-
pulovat jen pomoci
zabudovanych sil-
nych gumovych
rukavic, coz vyZaduje
zna¢nou zruc¢nost a opatrnost. Izolace
materialu od vzdusné atmosféry se zaru-
Cuje i pfi pfenosu mezi boxem a péstovaci
aparaturou pomoci prenositelné rtstové
komory.

Pokud si chcete péstovani krystald
predstavit, zkuste si doma ponotit nitku
do koncentrovaného solného roztoku
a sledovat, jak se na ni pfi vysychani vody
tvori drobouckeé krystalky kuchyriske soli.
V pramyslu by byl takovy postup samo-
zfejmé znacné neefektivni: ,Tam se kry-
staly péstuji hlavné z tzv. vysokoteplotni
taveniny. Zarode¢na chemikalie se musi
roztavit na kapalinu, kterd miva v pripadé
halogenidu teploty od 500 do 1000 °C,
u oxidl v pfipadé nejpouzivanéjsich gra-
natli, perovskitli nebo silikatt dokonce
1900-2200 °C.*

Vyzkum scintilatora
je velmi motivujici,
protoze na konci
vzdycky chceme

mit material, ktery by
byl v néktere
raktické aplikaci

epsi nez vsechny
dosavadni na trhu.

Péstovaci prostor je uzavfeny, chra-
nény specialni atmosférou, pripadné
vakuem, a vSe se hlida zvenku. Martin
Nikl dodnes povazuje péstovani krystalt
za proces na rozhrani védy a uméni
Vyznamnou roli v ném totiz hraje nejen
zkuSenost, ale i cit védce, kdyz sleduje
rist krystalu a ovliviiuje ho zménou tep-
loty, atmosféry a dalsich parametrt, aby
dosahl pozadovanych parametrt a kvality.

CILEM JE PRAKTICKE §
VYUZITi - TREBA PRO HASICE

Vyzkum scintila¢nich materiala z velké
¢asti reaguje na poZadavky aplikaci, které
ovéem mohou byt hodné pestré, nekdy
pfimo protichtidné: treba pro detekci
zareni gama musi mit vysokou hustotu,
pro detekci neutront naopak nizkou
atd. ,Rikame, ze kazda
aplikace m& jiné kri-
tické parametry, které
je potfeba naplnit. Dal
samozfejmé nastupuje
zkuSenost, kdy uz ¢lo-
vék vi, jakym zptsobem
té ¢ oné charakteris-
tiky docilit,“ objasniuje
Martin Nikl. Od toho
se odviji design a che-
mické sloZeni materialu,
ale velmi casto i jeho
Martin Nikl tvar:  ,Nékdy potre-

bujete tycinku, jindy

nanovrstvu, poté zase
prasek.“ Velkou vyhodou je pro jejich
tym dlouholeté spoluprace se zavedenou
Ceskou firmou CRYTUR, ktera podnika
v tomto oboru.

V roce 1997 Martin Nikl predsta-
vil materidlovou koncepci radia¢né
odolného scintildtoru na bdazi wolfra-
manu olova. S&m ma nicméné nejvetsi
radost z tzv. multikomponentniho gra-
natu - obecny chemicky vzorec ma
(Gd,Y,Lu),(Ga,Al).O,, - vynalezeného ve
spolupraci s japonskymi laboratoremi
v roce 2011. Patfi do skupiny materialt,
ktera se zkouma dodnes: ,Stéle zde mame
nezodpovézené zakladni otazky treba
kolem mozZnosti jejich modifikace zménou
chemického slozeni, aby byl scintilator
rychlejsi, mél lepsi energetické rozliSeni

~ u

a podobné.



doc. Ing. MARTIN NIKL, csc.
Fyzikalni ustav AV CR

Patfi ke svétové Spicce ve vyzkumu a vyvoiji scintilacnich
materidlt. Tato tematika ho zaujala pfi pracovnich pobytech
v Japonsku, a proto ve Fyzikalnim tGstavu AV CR vybudoval
tym odbornikl a vybavil novou laboratof pro pripravu

a studium potrebnych krystalu pomoci technologie

v Ceské republice unikatni. Vyuzil k témto Gceltm prestizni
Akademickou prémii, kterou obdrzel v roce 2013.

Uz se podarilo napriklad vytvorit kry-
staly modifikovaného granatu, ktery
obsahuje dalsi dva prvky, diky nimz je asi
dvakrat u¢innéjsi a nasobneé rychlejsi nez
klasické granaty. Martina Nikla napadlo,
ze by ho mohli pouzit do kapesniho radio-
metru pro hasi¢e nebo policisty - proto-
typ pristroje uz je na sveté diky spolu-
praci s inovativni ¢eskou firmou Georadix.

KOMPOZITNi MATERIALY

PREKONAVAJICI PRIRODU

Druhy smér vyzkumu, ktery Martina
Nikla tési, je objevovani a ptiprava kompo-
zitnich scintilatorti s takovymi parametry,
jaké zadneé latky v prirodé nemaji. Se svym
tymem se pokousi kombinovat dvé nebo
vice klasickych krystalickych i amorf-
nich latek s rozdilnymi vlastnostmi tak,
aby vysledny material nabyl zcela nove,
jedinec¢né kvality. Kompozity tak mohou
byt z krystalu a skla. Nanokrystaly se

Scintila¢ni materialy jsou
velice ruznorodé — mohou
byt organické i anorganicke,
jednoslozkové nebo
viceslozkové, krystalicke,
keramické, plasticke

i kapalné... Casté jsou ve
formé uméle vypéstovanych
objemovych monokrystal,
at uz cistych nebo

s primési, mohou ale mit

i podobu tenouckych
monokrystalickych ¢i
praskovych vrstev, skla ¢i
optickych keramik.

mohou  zabudo-
vavat do polysty-
renu ¢i plastu atd.

,Poslednich
pét let se napri-
klad intenzivné
hledaji materialy
s velmi rychlou
scintila¢ni  ode-
ZVOu, COZ je pro
nas Casova Skala
pod jednu nano-
sekundu,“  upo-
zornuje  Martin
Nikl. To je dutle-
zité napriklad pro
medicinu, protoze uc¢innejsi scintilatory
zrychli a zefektivni proces zobrazovani,
tudiZz pacient muze pti vySetfeni dostat
niz8i davku zareni a vySetfeni je kratsi.
Rychlad odezva krystalu (v tadu stovek
pikosekund) zlepsi téZ rozliseni special-
tomografii,
coz by dovolilo diagnostikovat rakovinu

né v pozitronové emisni

v ranéj$im stadiu nebo presnéji lokalizo-
vat loZisko nadoru a lépe naveést chirurga
pti operaci. Na superrychlé scintilatory
vyuzivajici kompozitni materidly s nano-
sekundovou odezvou netrpélivé cekaji
i Casticovi fyzikové, kteti by jimi chteli
naplnit detektory v modernich urychlova-
¢ich a jesté podrobnéji sledovat, jak se pti
obrovskych rychlostech a energiich sra-
Zeji miliardy ¢astic za sekundu.

Pred védci tak stoji nelehky ukol. ,Sku-
tetné vynalézame néco, co matka pfi-
roda nikdy nedokazala, a opét nas vede
potieba aplikaci. Hleddme uplné nové
cesty a materialové koncepce,“ zduraz-

nuje Martin Nikl. Hovoti pfitom v ter-
minech laikovi obtiZzné srozumitelnych:
scintila¢ni nanofaze, opticky nosic, super-
rychla scintilaéni odezva, elektronova
pasova struktura, defektni stavy, special-
ni morfologie, nanokompozitni a nano-
vrstvé systémy, role rozhrani materiald...
O to zfetelnéjsi je, Ze jde o béh na dost
dlouhou trat: ,V okamziku, kdy pochopite
néjaky jev nebo efekt, mate sice radost,
ale znate ho jen v laboratoti, v néjaké
specifické situaci - jenze ho musite dotah-
nout do podoby praktického materialuy,
ktery nékde v tovarné budou schopni pfi-
pravit a zabudovat tfeba do scintila¢nich
detektorn.”

Pravé o to se védci ve Fyzikalnim
Ustavu AV CR usilovné snazi. Az pristé
predlozite kufr k bezpe¢nostni kontrole na
letisti, nechate se vySetfit na tomografu
nebo podstoupite radia¢ni lé¢bu, mozna si
uvédomite, Ze o fungovani téchto technik
se zaslouzili i ¢esti fyzikové. a



I Cteni z Knihy
MYSiCH
GENU

Genom mysSi domaci obsahuje priblizné 22 tisic genu,
vetsina z nich se pfitom shoduje s lidskymi. Kazdy kéduje
urcitou oblast Zivota a védci seskupeni v mezinarodnim
konsorciu je ted jeden po druhém do detailu zkoumaji.
Stovku genii roéné studuji také védci v Ceském centru
pro fenogenomiku v BIOCEV ve Vestci u Prahy. Podrobné
poznani funkci jednotlivych useku DNA mySi pomuze
v lécbé zavaznych chorob u lidi, véetné vzacnych
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a nadorovych onemocnéni.

ovnitf mysi kliniky, jak se cen-
tru pro fenogenomiku prezdiva,
se bézné neda dostat. Pristup
maji pouze védci zapojeni do
vyzkumu, lidé zvendi jen zcela vyjimecneé.
Pred vstupem do ¢istych prostor je nutné
se prevleknout do sterilntho odévu,
vcetné ponozek a sitky na vlasy. Dovnitf
nenf mozné pronést fotoaparat, diktafon
ani kameru.. Tedy prisné zakazané to
neni, ale po upozornéni, ze dezinfekci
peroxidovou komorou by pristroj nemusel
zvladnout, si to kazdy novinar dvakrat
rozmysli.
Vstupujeme tedy pouze s notyskem
a tuzkou, s otevienyma oc¢ima a nastra-
zenyma uSima. V bilych sterilnich oble¢-
cich si pripadame jako na opera¢nim
sale a jsme radi, ze proceduru prevlékani

a prochazeni ocistnou vzduchovou spr-
chou nemusime absolvovat nékolikrat
denné, na rozdil od zde pusobicich védct
a vedkyn.

,Nékdy je to unavné, ale neda se nic
délat. Vysledky museji byt porovnatelné
vSude na svéte, je tedy nutné sjednotit
vychozi podminky podle predem dohod-
nutého standardu. Mysi museji byt ve
striktné sterilnim prostfedi, dovnitf se
nesmi dostat zadna kontaminace,“ rika
nam po absolvovani vzduchové komory
Jan Prochazka, na$ pruvodce centrem,
které vzniklo pfed tfemi lety z iniciativy
Ustavu molekularni genetiky AV CR.

KDYZ VYPNEME GEN

Zameérem  mezinarodniho  konsorcia
veédeckych center, na némz se vestecka

skupina aktivné podili, je ‘
vétSiny z 22 tisic mysich genu. 5

dci v planu dokonéit prvnich
mz 5,5 tisice zpracovavaji
tatech, 3,5 tisice v Evropé,

pracovét na padesatce genu ro¢né, pro-
toze jsme se ale nakonec pripojili pozdéji,
délame asi stovku gent kazdy rok. Ucast
na projektu konsorcia je pro nas obrovskou
prileZzitosti, jsou v ném zastoupena velka
pracovisté se skvélymi védci, hodné jsme
se diky tomu naudili,“ tika vedouci Ces-
kého centra pro fenogenomiku Radislav
Sedlacek.

Prestoze zacala vesteckd mysi klinika
fungovat teprve v poloviné roku 2016,
vybudovala si uz pomérné dobré renomé



Text: Leona Matuskova | Foto: Shutterstock, BIOCEV, Stanislava Kyselova, Jana Plavec

,Prestoze asi nedokazeme konkurov
tem, tak zcela jisté tim, co a jak délame,
se vyvijime a je za nami vidét obrovsky
prace, lidé z oboru o nas védi,* fika
slav Sedlagek, ktery se do Ceské republiky
vratil v roce 2008 po 16 letech pusobeni
v Némecku na univerzitach v Kostnici
a v Kielu.

JAK POMVI-'\HA
LUSTENI MYSIHO
GENOMU LIDEM

Védcim seskupenym v ¢eské mysi
klinice se podarilo nékolik velmi
perspektivnich objevu: identifikovali
novy gen zodpovédny za degeneraci
sitnice, objasnili mechanismus
zpusobujici vzacné onemocnéni kuze,
tzv. Nethertonuv syndrom, a objasnili
okolnosti mineralizace zubu.

JAK MYS VIDI A SLYSi?
Aby védci zjistili, ktery gen je za co zodpo-
védny, ,vypnou‘ jej a sleduji, co to s mysi
udéla. ,Je to jednoducheé, prosté gen znicite. >
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Vezmete jeho podstatnou ¢ast zodpoved-
nou za urcitou funkci a vyjmete ji, vétsi-
nou za pouziti molekuldrnich nazek, tedy
velmi presné metody zvané CRISPR-Cas,*
vysvétluje Radislav Sedlacek.

Geneticka Uprava se deje jeSté v em-
bryonalni fazi, myska uz se narodi zmu-
tovana. V nekterych pripadech se zména
projevi hned od zacatku, mysi treba
narostou kosti navic. Zhruba tfetina gent
je nezbytna a po jejich vyjmuti se em-
bryo vibec nevyvine. Nékdy se naopak
zvife narodi bez zjevného poskozeni,
Zadna zména se na ném neprojevi. Kazda
my$ tak prochazi sérii testd, které maji
»poskozeni“ odhalit.

Vstupujeme do jedné ,’

na vybrané pracovniky. Pritomnost
jinych lidi by totiz mohla mys$i pfi poku-
sech vyrusit, a negativné tak ovlivnit
vysledky testu.

Myg3 je zakladnim laboratornim zvire-
tem vhodnym k védeckym uceliim nejen
pro genetickou podobnost lidskému orga-
nismu, ale zejména kvuli velmi rychléemu
a kratkému zivotnimu cyklu. Byva brezi
zhruba 20 dnt, v jednom vrhu prichazi
na svét prumérné 10 az 12 mladat, do
roka muzZe samice vrhnout az ¢tyfikrat.
Pohlavné zralé jsou mys$i uz po dvou
mésicich zivota. Ceské centrum pro
fenogenomiku ve Vestci disponuje vice

nez 13 tisici kleci pro
mysi (obr. vpravo) a pres

z laboratori, kde se mys$im
métfi EKG; pristroje jsou
podobné jako v lidské
medicingé, jen ponékud
mensi. V dal$ich mistnos-
tech se nachazeji zarizeni
na meéreni funkci plic
a metabolickych funkci.
ZkouSime si chvilicku
pobyt ve zvukotésné

Prace nas porad
bavi, hlavne diky
neprebernému

mnozstvi inspiraci

a tvorivého
elementu.

S kazdym novym
genem vytvarite
nove principy
studia, neda se to

3,3 tisice vetsich kleci
pro laboratorni potkany.

Diky praci s gene-
ticky upravenymi mysi-
mi modely se védcim
v soucasnosti dati nacha-
zet geny zodpovédneé za
nékteré lidské nemoci
v€etné vzacnych one-
mocnéni. VSechna data

komore, kde se kontro-
luje sluch laboratornich
zvitat, a pfesouvame se
do sousedni tmavé mist-
nosti, ur¢ené k hodno-
ceni kvality jejich zraku.
,Mame tady stejny pfistroj, ktery pou-
zivaji oftalmologové, jen na misto, kam
¢lovék polozi bradu, pokladame celou
mysku,“ ukazuje nam Marcela Palkova,
ktera ma oc¢ni laborator v my$i klinice na
starosti.

MYS LABORATORNI

V centru se délaji i behavioralni pokusy,
tedy vyzkum chovani mys$i, sleduje se
u nich napfiklad mira stresu a inteli-
gence, treba schopnost najit cestu z blu-
disté. Sleduje se rovnéz jejich vnimani
strachu a také poznavaci funkce. ,Mysi
se rlizné pohybuji po trase a my zjistu-
jeme, zda a nakolik funkce chybéjiciho
genu ovliviuje jejich pohybovy aparat
a behavioralni funkce,” popisuje Jan Pro-
chazka néco, co bohuzel nemizeme na
vlastni oc¢i vidét, protoZe pfistup k této
¢asti experimentl je striktné omezen

délat automaticky,
tvorivost je

Radislav Sedlacek

o zjisténeé funkci vypnu-
tych gent se zapisuji
primémi. do vefejné databaze,
o vybranych zajimavych
vysledcich se pak piSou
odborné prace. Vyho-
dou ucasti v mezinarodnim konsorciu je
moznost podivat se na vysledky systé-
mové. Je mozné zamérit se na komplexni
funkce tisicovek gend a odhalit tak nej-
ruznéjsi patologie.

Nase exkurze po mysi klinice konci
v mistech, kde se zpracovavaji tkané labo-
ratornich zvirat, jejichz téla slouzi védé
i po smrti. ZkuSené laborantky je his-
tologicky, biochemicky a imunologicky
vySetfuji. Jan Prochazka nas ubezpecuje,
Ze zvitata pfi testech netrpi, experi-
menty jsou neinvazivni a také ukonceni
jejich Zivota je bezbolestné. Radislav Sed-
la¢ek k tomu dodava: ,Pokusy na mysich
maji smysl, kdybychom studovali gen jen
v Petriho misce v tkanove kulture, urcité
bychom nasli molekularni mechanismy
fungovani, ale pokud je chceme znat
v kontextu a v komplexité celého sys-
tému, tak to jinak nejde.”
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Prosklenou budkou, ve které nas na
zacatku exkurze ,umyla“ vzduchova spr-
cha, uz jen projdeme, ocista smérem ven
totiZ uZ neni potfeba. S ulevou se pre-
vlékame do vlastniho oble¢eni a pomalu
opoustime jedno z nejlépe vybave-
nych vyzkumnych center, ktera u nas

v posledni dobé vznikla. Maly kousek
za Prahou, na dohled od stfedoceskych
poli, se merzitim dale odhaluji kousek
po kousku funkce dosud neznamé c¢asti
sav¢iho genomu, jejichZ znalost pomaha
najit cestu k lé¢bé zavaznych lidskych
nemoci. 0

Clen rady BIOCEV a vedouci Ceského centra pro fenogenomiku. Je
vyznamnym odbornikem v oblasti transgennich a genové modifikovanych
organismu, zejména genové modifikovanych mysich modelu. Do roku
2008 pusobil na némeckych univerzitach v Kostnici a Kielu. Vysledky
vyzkumu, na nichz se podilel, uverejnily napfiklad ¢asopisy Cell, PNAS,
Nature communication, PLOS Genetics.

doc. br. RADISLAV SEDLACEK, Ph.D.
Ustav molekularni genetiky AV CR
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Strategie AV21

dyz nékdy v roce 1918 vstou-
pil do vlaku od Prahy k Ji¢inu,
kupé bylo skoro prazdné. Jen dve
venkovské Zeny u dveri — a na
druhém konci u okna dva hali¢sti zide,
v kaftanech a s pejzy. ,Venkovské Zeny
se na né divaly s o¢ima na vrch hlavy.”
Tak popisuje prekvapivé setkani cesky
zidovsky spisovatel Vojtéch Rakous ve své
korespondenci. Béhem cesty se s dvojici
zida dal do feci. Dozvédel se, jaké Stésti
je potkalo. Jejich rodiné se totiz poda-
rilo utéct z polské Stanislavy a znovu se
setkat ve vznikajicim Ceskoslovensku.

Pribeh poukazuje na otazku migraci
z prostredi, jez nam jsou cizi a neznama.
Migrace, jejimz odrazem je scénka
z vlaku, je z dne$niho pohledu docela
pozoruhodna. Zatimco v soucasnosti se
zdrahame prijmout par stovek uprch-
lik®, pred 100 lety nasi spole¢nost kon-
frontoval podobny problém. Priliv zida
z Hali¢e. Slo ptitom o Uplné jina ¢isla -
pocty tehdejsich utec¢enct se odhaduji na
100-150 tisic. Presto situaci nasi predci
zvladli. V ére totalni valky, nedostatku,
s jinymi prostfedky a moznostmi.

Dnes je vcelku uspésné feSeni tohoto
,problému” pozapomenuté. Jesté si ale
pamatujeme napf. vale¢né bésnéni, jez
vyustilo v rozpad Jugoslavie a bezpro-
stfedni uprchlickou vlnu, ktera vyvrcho-
lila v roce 2015 v tzv. evropskou migra¢ni
krizi. Slo ale o skute¢nou krizi, nebo spise
o ,nafouknutou bublinu“?

ROZHNEVANA
PLANETA

NENIi KRIZE JAKO KRIZE
Koordinator programu Strategie AV21
Globalnikonflikty alokalni souvislosti a tedi-
tel Centra globalnich studii Marek Hru-
bec upozoriiuje, Ze je dulezité, z jakého
pohledu se na migra¢ni situaci divame:
,Kdyz si vezmeme tfeba uprchliky ze
Syrie, 8lo o velkou migra¢ni vlnu pro
migranty jako takové. A také pro Turecko
s vice nez tfemi miliony uprchlik(, Liba-
non s vice nez dvéma, Jordansko s vice
nez milionem. [ pro daldi okolni zemé.
U nas se tahle migra¢ni

situace odehravala spiSe ,,
v televizi a novinach.”

V devadesatych letech
se ¢eska média o uprchliky
nijak zvlasté nezajimala.
Pritom k nam v dusledku
valek v Jugoslavii pri-
Slo mnohonasobné vice
lidi  vcetné
z Bosny. Prevainé zis-
kavali tzv. docasné uto-
¢isté, aby u nas mohli zistat po dobu
valky. Kdyz skoncila, vétSina zase ode-
8la. Napriklad do Kosova se zpét vratilo
903 z 1034 osob. Vice zadatelt z jinych
zemi prislo v letech 1998, 1999 a 2000.
O azyl se tehdy uchazelo pres 4000 osob
z Afghanistanu (57 jej ziskalo). Nejvice
uprchlikli Zadalo o ochranu mezi lety
2003 a 2004 (15 856 z Kavkazské oblasti).
Zadostem o azyl bylo vyhovéno v pti-
padé 1-2 %.

muslimQ

Do jaké miry jsou obavy z konfliktd oprdvnéné?

Mame stesti,

Ze se nachazime
ve vyspelée
oblasti s vysokou
zivotni Urovni, totiz presné zajmy téch,
bez vale¢nych
konflikt.

Marek Hrubec

Otazka, pro¢ migrace tehdy problémem
nebyla a v soucasnosti spise je, predsta-
vuje jedno z témat vyzkumného programu
Strategie AV21, na jehoz feSeni spolupra-
cuje Sestice humanitné zameérenych pra-
coviét Akademie véd CR. Jedna z odpovédi
je, Ze svét je zahlcen privalem informaci,
které nemuseji byt az tak uplné pravdive.
Novinati kazdy den prichazeji se zpravami
ze svéta a ozbrojené konflikty (ty sou¢asné
i mozné budouci) jsou pokazdé ¢tenatsky
vdécne téma.

Podle Marka Hrubce se
v zaplavé informaci vétsi-
nou Spatné orientujeme:
,Nevime casto, jestli mame
pred sebou informace, nebo
dezinformace. Nezname

kdo meédia vlastni. Situaci
komplikuje globali-
zace, kdy jsou lokalni zajmy

navic

nadnarodné provazany mezi
riznymi skupinami osob.”
Marek Hrubec presto veri, ze i tak si
ve virtualnim svété duvéryhodné infor-
macni prostory postupné muzeme najit:
,Jako jsme je hledali i dfive a vlastné
pofad hledame v realném sveté.“ Souvisi
to takeé se slozitym utvarenim demokra-
tické spole¢nosti, ¢emuz se pod hlavickou
Strategie AV21 vénuji naptiklad Zdenka
Mansfeldova ze Sociologického ustavu
AV CR a Martin Brabec z Filosofického
tstavu AV CR.

A jak se jejich vyostfovani ve svété projevuje
u nds? Odpoveédi hledala vystava Rozhnévana
planeta, kterou usporadal Milan Kreuzziger

z Centra globdlnich studii v ramci programu
Strategie AV21 Globdini konflikty a lokdlni
souvislosti. Konala se v Narodni technické
knihovné v Praze (NTK). Jeji jadro tvorila
nova i starsi umélecka dila, doplnéna
vzacnymi knihami z historického fondu NTK

s tématy jako pevnostni stavitelstvi, vojenské
technologie nebo historie valek. Jednim

z vystavenych dél byla vyznamna nizozemska
plastika Horse, Mother and Child, jez navazuje
na slavné dilo Guernica od Pabla Picassa.
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Filosoficky ustav AV CR

Vede Centrum globalnich studii pfi Filosofickém tstavu
AV CR a koordinuje vyzkumny program Strategie AV21
Globdlni konflikty a lokdlni souvislosti. Zabyva se globalnimi
studii, politikou a spole¢nosti pfredevsim rozvojovych zemi,
politickou filozofii a politickou sociologii. Je clenem Evropské
akademie véd a uméni se sidlem v Rakousku. V ramci aktivit
UNESCO se zaméfuje na védeckou diplomacii. Dva roky
pusobil jako zakladajici rektor univerzity ve vychodni Africe.

Také proto se do diskusi o globalnich
konfliktech a jejich moznych projevech
treba pravé v nasi zemi snazi vneést svétlo
odbornici, jejichz doménou jsou socialni
a humanitni védy. O svych vyzkumech
se snazi s novinari srozumitelné komu-
nikovat, aby se v medialnim Sumu obje-
vovaly i védecky podloZené informace.
,Néktefi se o naSe témata zajimaji, byt
vétSina se diskusim o védeckych nazo-
rech v meédiich zatim prili§ nevénuje nebo
nemaji k nékterym informacim pristup,*
doplnuje Marek Hrubec.

I s tim se védci v Akademii véd CR
pokouseji néco udélat. Kdyz napriklad
v kvétnu 2019 organizovali konferenci
o islamu a jeho slozitém vztahu k moder-
nizaci, konference se zucastnili nejen
odbornici z Ceska, Britanie, Rakouska
a Némecka, ale i profesofi z franu
a Iraku. Ti o tamni situaci hovorili takfi-
kajic z prvni ruky. Novinafi tak mohli
pro verejnost ziskat cenné informace,
k nimz se bézné ve své kazdodenni praxi
nedostanou. Totéz platilo pro politiky
a diplomaty, kteri ziskali expertni analyzy
a veédecky podlozena stanoviska. Véd-
cum ale jde o oboustranny vztah - nejen
0 prenos poznatkt a védomosti na trase
védec—politik. Badatelé na oplatku do
hloubky poznavaji problémy, které poli-
tici museji resit.

PRICINY A DUSLEDKY

Pocet lidi, kteti kvuli valkdm, pronasledo-
vani nebo touze po lepSim zivoté ve svété
migruji, nartstd. Tento pohyb se také stal

jednim z témat diskuse, ve které vsak
mnohdy chybéji ovétena fakta. ,Tvrda
data“ OSN potvrzuji, ze lidé opoustéji své
domovy predevs§im kvili valkdm nebo
Spatné ekonomické situaci. Humanitarni
krize ohrozuji dokonce desitky milion lidi
ro¢né. A i kdyz migrace muize tfeba na ¢as
slabnout (ptichazi ve vinach), tézko ¢ekat
jeji rychly konec. Tedy dokud se problémy
v daném regionu jednou provzdy nevyresi.

V soucasnosti je vysidleno nejvice lidi
od konce druhé svétové valky - 68,5 milio-

nu. Z toho 40,3 milionu setrvava uvnitft
vlastni zemé, zbyli hledaji bezpeti jinde.
Vice nez polovina z nich pochazi jen ze
tfi zemi: Syrie, Afghanistanu a Jizniho
Sudanu. Polovina z celkového poctu
jsou déti. Drtiva vétsina uprchliki (85 %)
zistava v rozvojovych zemich. Do Evropy
priSla tedy jen ¢ast z nich. VSechna ¢isla
jsou mj. dusledkem globalnich zmén, kdy
se ¢innosti lidi propojuji. A kdyZ se na fadu
dostanou spory, c¢asto zasahnou ruzna
mista na svété. Takové konflikty mohou
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mit lokalni dopady. ,Nebo naopak - co
se stane ,u nas’, mize vyvolat globalni
krizi,“ upozorfiuje Oleg Susa z Filosofic-
kého ustavu AV CR. Tteba jako karibska
krize (1962), kdy Sovétsky svaz po umis-
téni americkych raket v Turecku rozmistil
sve rakety na Kubé. Vlady USA a SSSR
se pozdéji zavazaly, ze rakety stadhnou -
a valka se nastésti nekonala.

Jako aktualni priklad lokalniho kon-
fliktu poslouzi i valka v Syrii, ktera trva
jiz osm let. Zapojily se do ni velmoci jako
USA a Rusko i daldi zemé — Saudska Ara-
bie, Turecko nebo staty Evropské unie.
Aby toho nebylo malo, konflikt neexistuje
izolovang, ale v kontextu valek zemi pul-
mésice kolem Evropy (od Libye ptes Irak
az po Syrii). ,Dusledky tohoto konfliktu
maji konkrétni lokalni souvislosti. Treba
migraci v Turecku, Libanonu, Jordan-

LIDE NA CESTE

Podle OSN muselo

v soucasnosti opustit své
domovy nejvice lidi od konce
druhé svétové valky.

migracni trasa migracni trasa

o il L

« PETH AGIA (E11) *
sku, Recku, Némecku a dalSich zemich.

Aunas spory v ceskych médiich,* dodava LIDSKA PRAVA
Marek Hrubec. V MEZIKULTURNICH
PERSPEKTIVACH

BLIZKA SETKANI S JINAKOSTI
Jakou konkreétni zkusenost s lidmi odjinud
tedy vlastné mame? Co takhle pfislusnici
vietnamské mensiny? Kdyz blize pocho-
pime stéhovani této komunity, tfeba jas-
néji uvidime souvislosti migrace, s niz se
od roku 2015 setkavaji evropské zemé.
Vietnamska mensina je v Cesku jedna
z nejvetsich. Pri s¢itani v roce 2011 se
k ni ptihlasilo takfka 30 tisic osob (k pol-
ské 40 a ukrajinské ptes 50 tisic). Sice jde
,jen“ o oficidlni statistiky, k jaké narod-
nosti se kdo hlasi, nicméné udaje presto
vypovidaji, kdo a jak chce byt vniman.
Neoficialni ¢isla jsou jesté vy$si. Sami
Vietnamci hovori priblizné o 100 tisicich.

~m

Ruzné pohledy na lidska prava predstavuje
kniha Lidskd prdva v mezikulturnich
perspektivdch editora Petra Aghy z Ustavu statu
aprava AV CR. Pod hlavi¢kou Strategie AV21 ji
letos na jafe vydalo Nakladatelstvi Academia.

z nich @

milionu lidi bez domova

POCTY UPRCHLIKU:

Rostouci pocty uprchlikii a ekonomickych migrantt do ¢lenskych statu
Evropské unie dosahly vrcholu v roce 2015. Unie tehdy pfijala 1,256
milionu zadosti o azyl. Mapa zndzorfiuje hlavni migracni trasy a pocet
zadatell o azyl na 10 tisic obyvatel v obdobi od 1. ledna do 30. ¢ervna.

zustava mimo Evropu
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GLOBALNI
KONFLIKTY
A LOKALNI
SOUVISLOSTI

Program Strategie AV21 zkouma
soucasny i historicky vyvoj
kultur a spolecnosti ve vztahu

s vyvojem v Ceskeé republice.

Kvuli vlivu transnacionalnich

a globalnich promén na lokalni,
regiondlni a narodni spolecenstvi
a spolecnosti studuji odbornici
z Sesti pracovist Akademie véd CR
vybrané vztahy v riznych rovinach
kultur a spole¢nosti v jejich
historickém vyvoji. Vyzkumné
tymy pfispivaji analyzami

v oblastech, které mapuji kulturni
a spolecenské vyzvy, s nimiz

se nase spolecnost musi ve

21. stoleti vyrovnavat.

Marek Hrubec soudi, ze se vietnamska
mensina integrovala a spoluvytvari Zivot
jednotlivel i skupin pomérné vyrazné.
Proto se o ni odbornici zajimaji dlouho-
dobé. At uz tfeba kvuli jejich déni na pra-
covnim trhu nebo zptisoblim, jak vyuzivaji
svUj volny ¢as. Tedy v témze ,stylu®, jako
kdyz zkoumaji nasi vétSinovou populaci.

Stanislav Brou¢ek z Etnologického
ustavu AV CR zna vietnamskou komunitu
velmi dobre. Jejimu studiu se vénuje pres
20 let. Pod patronaci programu Strate-
gie AV21 mu vysla anglicky psana kniha
The Visible and Invisible Vietnamese in the
Czech Republic (Viditelni a neviditelni Viet-
namci v Ceské republice). Vysledkem jeho
etnologickych vyzkumu je podrobna ana-
lyza etnika, které u nas patfi k nejpocet-
néjsim novodobym migra¢nim skupinam.

Vietnamci ptichazeli za praci do Cesko-
slovenska uz v padesatych letech minu-
lého stoleti. V dalsi viné jich pribylo
dalsich 10-12 tisic. V poloviné osmdesa-
tych let uz vietnamska komunita citala
zhruba 30 tisic lidi. Podle v$eho byli
vitanou pracovni silou — nékteré podniky
plnily své plany jen s pomoci asijskych
délnikl. Nova éra po revoluci v roce 1989
Vietnamcim nabidla dosud nevidané
podnikatelské moZnosti.

Zatimco mlada (tzv. druhd) generace se
do ceské spole¢nosti zaclenuje uspésne,

prevazna ¢ast lidi prvni generace setrvava
uvnitf vlastni komunity. Vyzkumy Stani-
slava Broucka ukazuji, Ze se vietnamska
komunita pred integraci vétSinové stale
uzavira. Podle jeho nazoru kvuli tomu,
Ze v ni pretrvava pocit cizinectvi a také
proto, Ze je ekonomicky silng, tudiz hodné
nezavisla na fungovani vétsinové spolec-
nosti. Plati to hlavné pro prvni generaci
vietnamskych prodejc: ,Vietnamska
komunita ma svou elitu i stfedni vrstvy,
které jsou pocetné nejsilngjsi, ale také
skupiny na okraji.“ Vietnamci se tak
v disledku toho, Ze jsou Uspésni v podni-
kani, stavaji v jisté mife statem ve staté.

A jak se na Vietnamce divaji Cesi?
Nékteti je povazuji za pracovité a bezkon-
fliktni, jini je ale podeziraji z kSeftovani
a vyroby drog. Setteni Centra pro vyzkum
verejného minéni Sociologického ustavu
AV CR potvrzuji pozitivni scénat. Za
»Sympatickou“, nebo ,spise sympatickou*
povazuje vietnamskou komunitu vice nez
polovina ¢eské populace.

Jak lze ale vyzkumy vietnamské komu-
nity zuzitkovat pro pochopeni ptripadné
imigrace z jinych, nam vzdalenych kul-
tur - napriklad arabské, respektive
muslimskeé, které se v Akademii véd CR
vénuji v Orientalnim ustavu? Jednotlive
druhy imigrace porovnavat skute¢né lze
a vyzkum vietnamské mensiny je zvlasté
prinosny. ,Tato minorita je u nas jiz dese-
tileti. MZeme tak dobte zkoumat, jak se
zaclenuje do vétsinové spole¢nosti. Pre-
devdim druha generace se uz integrovala
dobre. Umi vyborné ¢esky, rodiny ji pod-
poruji a motivuji ke studiu. Je zfejmé, Ze
maji rozvinutou etiku prace. Ta je typicka
pro vétsinu zemi Dalného vychodu.
A v néc¢em také podobna nasi evropské,”
porovnava Marek Hrubec.

Védci ale museji zohlednovat kulturni
i jina specifika jednotlivych skupin. Viet-
namska minorita je pti srovnani naptiklad
s muslimskou pocetnéjsi. Ma uz ale u nas
zdzemi, které je vysledkem mnohaleté
zkusenosti vétSinové populace s vietnam-
skou mensinou. Na rozdil od muslimské
tak ma na ¢em svou budoucnost staveét.

NA SPOLECNE CESTE

Kdyz se vratime v ¢ase o 100 let zpatky
do Rakouska-Uherska, scénka z vlaku na
trase z Prahy do Ji¢ina by nemusela byt
az tak prekvapiva a vyjimecna. Tehdejsi
monarchie zahrnovala mnohé kulturni
a etnické skupiny. Jako tfeba jeji hlavni
centrum Viden, kde zili nejen lidé ze vSech
koutli mocnarstvi, ale i cizinci, ktefi sem
prichazeli za praci. Tyto historické pred-
poklady vcetné zidovskych déjin zkouma
naptiklad Katetina Capkova s kolegy
z Ustavu pro soudobé déjiny AV CR.

[ dnes po celé planeté lidé migruji.
Z Afriky a arabskych zemi do Evropy, na
americkém kontinenté z jihu na sever,
mifi tam i lidé z Evropy ¢i Asie. Misi se
etnika, rasy, ale také kultury a zvyky,
jazyky i nabozenstvi. Svét je v pohybu.

Mohl by za nékolik stovek let nasi pla-
netu obyvat ,univerzalni druh“ ¢lovéka?
NejspiSe ne. Kulturni a spole¢enska spe-
cifika jen tak nevymizi, umoznuji nam
totiz zit v riznych typech usporadani
spole¢nosti, jez jsou dulezita pro jejich
osobité zplisoby Zivota. ,Rozmanitost spo-
le¢enskych vzorct, ve kterych Zijeme, nas
vzajemné obohacuje. To ale neznamena,
ze bychom nemeéli rozvijet spole¢né zajmy
a hodnoty, které nas jako lidstvo spojuji,“
uzavira Marek Hrubec. Bez spole¢ného
pohledu na svét by nas totiz cekaly jen
dalsi konflikty a neporozuméni. il

KDO JE UPRCHLIK A KDO MIGRANT?

Ackoli se v médiich pojmy ,uprchlik” a ,migrant“ ¢asto libovolné zaménuji,
existuje mezi nimi z pravniho pohledu rozdil, jenz muze tém, ktefi zadaji o azyl,
zpUsobit problémy. OSN definuje uprchlika jako ,clovéka, ktery ma opodstatnény
strach z pronasledovani z divodu rasy, nabozenstvi, narodnosti, pfislusnosti

k urcité socialni skupiné nebo politického presvédceni“. O azyl tedy mize pozadat
ten, kdo se za uprchlika povazuje a zada ochranu. Tfeba utec¢enci ze Syrie, ktefi
prchaji pred valkou. Oproti tomu ekonomicky migrant si od pfichodu do jiného
statu slibuje, ze se zlepsi jeho ekonomicka situace, ziska lepsi vzdélani nebo
migruje kvuli rodiné. Tfeba migranti z Afriky. Podle OSN tvofi na 40 % vSech, ktefi
do Evropy prisli v roce 2015. Priblizné 60 % jsou zadatelé o azyl a statut uprchlika.
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Téma pro...

Zatim jeSté v pohodli sporilovské pracovny Jana Zednika se
dozvidam, k ¢emu sit seismickych stanic slouzi. Primarnim uce-
lem je ziskavat informace o stavbé Zemé a o procesech, které se
v ni odehravaji. Seismické viny, které vznikaji pri zemétreseni,
probihaji zemskou kirou, plastém i jadrem, tedy celym zemskym
télesem, a jsou tak idealnim nastrojem ke studiu stavby nasi pla-
nety. Sit nezaznamenava pouze zemeétreseni, ale i dalsi seismické
jevy, jako jsou dulni otfesy vyvolané téZzebni ¢innosti, exploze
v lomech, jaderné exploze, pfipadné i dopady meteoritt ¢i pad
letadla. ,Dulnich otfest kolem nas zaznamenavame hodné, na
Ostravsku ve slezské panvi se tézi uhli, v Polsku jsou médéné
doly. Kdyz se jeSté na Pribramsku tézil uran a na Kladensku uhli,
registrovali jsme otfesy i odsud,” vypocitava Jan Zednik, vedouci
seismické sluzby Geofyzikalniho ustavu AV CR.

VYPNETE ELEKTRARNY, ZASTAVTE VLAKY

Stanice funguji naprosto autonomné. Buduji se v klidnych mis-
tech, kde seismometry nejsou ruSeny. Cela dvacitka stanic je
pripojena v realném Case pres internet. Data se sbiraji do dato-
vych center Geofyzikalniho tstavu AV CR a Ustavu fyziky Zemé
Masarykovy univerzity v Brné a diky specializovanému softwaru
se vymeénuji s regionalnimi i svétovymi datovymi centry. ,Svou
troskou tak prispivame k rychlym lokalizacim silnych zemétre-
seni, o nichz je tfeba okamzité informovat verejnost, eventual-
né spustit zachranné akce nebo nabidnout pomoc,“ vysvétluje
Jan Zednik, jaké dalsi ukoly sit plni. Moderni programy doka-
Zou zemétreseni rychle lokalizovat a vyslat varovnou zpravu do
integrovaného zachranného systému. Na tomto principu pracuje
systém vcasného varovani. ,Zemeétreseni sice neumime pfedpo-
vidat, kdyz se ale pomoci lokalni sité zjisti, ze doslo k néjakému
silnému, které by mohlo ohrozit mésto vzdalené treba 150 km,
tak se béhem nékolika sekund posle varovny signal. Radiové
viny dorazi témeér okamzité, kdezto seismickym vinam to trva
tfeba 40 sekund. Ziska se tak ¢as na pripravu, je mozné napri-
klad vypnout atomové elektrarny, zastavit vlaky, odpojit privody
plynu a samozrejmé varovat obyvatelstvo,“ dodava Jan Zednik.
Systém vc¢asného varovani uspesné funguje tfeba v Japonsku,
Kalifornii ¢i v jizni Italii, oblastech se silnou seismickou aktivitou.

MOBILNi STANICE POMAHAJI
PRI STUDIU LITOSFERY

Ceska regionalni seismicka sit je zapojena

i v mezinarodnich projektech pro studium struktury
zemskeé kury a svrchniho plasté. Na dobu nékolika let se
na sledovaném uzemi rozmisti sit mobilnich seismickych
stanic, které registruji seismické viny a z odchylek v jejich
Sifeni védci modeluji stavbu kontinentalni litosféry

do hloubek 300 az 600 kilometru. V sou¢asnosti se
seismické oddéleni Geofyzikalniho Ustavu AV CR podili na
experimentu AlpArray, cileného na hlubokou strukturu Alp
a jejich sirsiho okoli.

Dalsi funkci je monitorovani jadernych explozi. Funguje spise
jako doplnék, protoze k tomuto Ucelu existuje specialni svetova
sit, ktera ma vlastni datové centrum a data po néjaké dobe
uvolnuje i pro védeckou komunitu. V obdobi studené valky byla
seismickd méfeni jednim z madla prostfedkll kontroly podzem-
nich jadernych explozi. Diky uvazenému rozmisténi stanic mohli
seismologové misto vybuchu pfesné lokalizovat.

PRSTEM PO MAPE

Na zdi pracovny visi mapa Ceské republiky s rozmisténim jednot-
livych stanic. Zajima mé, podle jakého kli¢e se buduji. Jan Zednik
ukazuje na Chebsko, na oblast v okoli Nového Kostela, a vysvét-
luje: ,Observatore zpravidla budujeme v oblastech, kde je zaji-
mava seismicka aktivita. Na Chebsku probihaji ¢asté zemétresné
roje, takze mistni stanice tam vznikla uz v roce 1908. Nasledo-
vala stanice Praha, kterou od roku 1924 provozuje Univerzita
Karlova a dnes slouzi predevsim k vyuce.“ Dozvidame se, ze dalsi
v poradi pribyla observator v Prithonicich v roce 1957. Diky malé
seismické aktivité ve stfednich Cechach slouzi toto pracovisté,
kam za par chvil vyrazime, pfedevsim jako referen¢ni stanice.

Asi nejzajimaveéjsi z celé dvacitky je observatof v KaSperskych
Horach, kde se ptivodneé sledovala silna a ¢asta zemétfeseni na
jihu Evropy a v oblasti Alp. Lezi v malebné ¢asti Sumavskych
hvozdl a je jednou z nejcitlivéjsich stanic na svété, je schopna
zaregistrovat i slaba zemétreseni na druhé strané planety. Pra-
covnici Geofyzikalniho tistavu CSAV ji na po¢atku $edesatych let
20. stoleti vybudovali v Amaliné udoli ve $tole Kristyna, kde se
kdysi tézilo zlato. Postupné vznikaly dal$i stanice, napriklad Dob-
ruska/Polom na htebeni Orlickych hor, kterd se nachazi pobliz
hronovsko-pofi¢ské poruchy (vede z Krkono$ pod Orlické hory),
na Uzemi, jez v roce 1901 zasahlo na nase pomeéry pomérne silné
zemétfeseni s magnitudem 4,7.

Ceska regionalni seismicka sit pokryva celou republiku, jeji
pfesah je ovSem minimalné evropsky. ,NaSe sit tvofi jednu
z infrastruktur, které sdruzuje konsorcium CzechGeo. Vede jej
nas byvaly feditel Pavel Hejda, z velké &4sti ho financuje MSMT.
Zaroven jsme soucasti evropského projektu EPOS (European
Plate Observing System) pro sledovani evropské litosférické
desky,“ uzavira Jan Zednik a spole¢né mifime k automobilu.

Cestou pribirame i Petra Jedlicku, odbornika na seismometry,
a vyrazime smeér Prdhonice, kde vjizdime do zadni ¢asti zamecke
obory. Stale jesté na ctyfech kolech mifime tzkymi cesti¢kami
k observatori. Cyklista, jenz nam vjizdi do cesty, se tvari pre-
kvapené, stejné jako srnka, ktera nam skace pred viiz o chvilku
pozdéji. Ke stfetu nastésti nedoslo.

SEISMOMETRY SE UKRYVAJi VE SKLEPE

V mirném svahu se za ocelovymi vraty skryva sklepni prostor
se Ctyfmi mistnostmi. Prvni, kde se v minulosti v Uplné tmeé
registrovalo na fotograficky papir, uz dnes neni tak zajimava.
Druhou - skladi$té — mijime zcela. Jadro celé exkurze se skryva
ve tfeti mistnosti — seismometry. Pod termokrytem (uvnitf pti-
stroje je sice vakuum, ale i tak je nutna ochrana pred vlhkosti
a zménami teploty) se nachazi tfislozkovy Sirokopasmovy senzor



Jan Zednik (vlevo) a Petr Jedlicka zdvihaji kryt stfednéperiodického
horizontalniho seismometru umisténého na pruhonickeé stanici.

Streckeisen STS-2 pro registraci blizkych i vzdalenych zemétre-
seni a hned vedle tfi jednoslozkové kratkoperiodické pfistroje
SKM-3, vhodné hlavné pro registraci blizkych seismickych jevl
a prumyslovych odpalt.

Zajima mé, jak seismometry funguji. ,Pracuji na principu
kyvadla. Pohne-li se zem, snazi se kyvadlo ztstat ve své poloze
podle zékona o zachovani setrvac¢nosti. Kyvadlo tedy stoji, zem
pod nim se pohybuje a ten vzajemny pohyb se registruje, a to ve
tfech smérech - vertikalnim, sever-jih a vychod-zapad,“ vysvét-
luje Petr Jedli¢ka a prstem Stoucha do kyvadla. Ptam se, zda tim
nevydésime pracovniky, kteti maji zrovna sluzbu. Stouchnuti
muselo na dennim seismogramu vypadat jako velky otfes. Oba
seismologové mé ubezpecili, ze nikoli, protoze ,poruchu” zazna-
mena pouze jedna stanice, zatimco zemétreseni by zaregistro-
valy vSechny. Ulevilo se mi. Panika se nekona.

Pristroje nepfetrzité zaznamenavaji kmitani pudy. Ze zaznamu
se mj. urci ¢asy prichodu seismickych vin, které slouzi pro loka-
lizaci zemétreseni a urceni jeho hloubky. Z amplitud vin se urci
jeho velikost neboli sila. Za jak dlouho k nam vsak viny dopu-
tuji? ,Zrovna dnes zasahlo Japonsko silné zemétreseni. Nejrych-
lejsi, podélné viny k nam odtamtud prijdou za 11 minut.

Se zpozdénim asi 10 minut prijdou pri¢né viny

a zhruba do hodiny viny povrchové, coz
jsou slozené viny, které se §iti podél
povrchu Zemé,“ vypocitava Jan Zed-

nik a dodava, Ze z nejvzdalenéjsich

konc¢in na$i planety (okoli ostrova

Fidzi v Tichém oceénu) ptijdou prvni

viny do 20 minut. Tak dlouho vIné trva,

nez fyzicky probéhne celou zemékouli.

A protoze i tam jsou lokalni stanice,

které ji zaznamenaji ihned a mohou data

sdilet online, mZeme teoreticky o zemétre-
seni védét dfive, nez k nam vlna dorazi.
Pti zmince o Japonsku se ptam, jak takova uda-
lost ovlivni napln prace seismické sluzby. ,KdyZ jde

jen o jeden otres, tak je to béZny den v praci,“ objasnuje Jan
Zednik a dodava, Ze pokud by nasledovaly dalsi desitky nebo
stovky ottest, tak jako u ostrova Honsu v roce 2011, znamenalo
by to pro né naopak spoustu prace navic.

NasSe skupinka se presouva do posledni mistnosti, kde se
nachazi registra¢ni systém Quanterra Q330S, ktery prijima data
ze snimacu (seismometrtl) umisténych ve vedlejsi mistnosti.
Drive se kfivky zaznamenavaly na buben s papirem, dnes uz
zatizeni pracuje digitalné. Misto hrotu ,zapisovatka“ kresliciho
krivku blikaji ledky. Data se ukladaji na disk a pres internet se
automaticky posilaji do datového centra Geofyzikalniho ustavu
AV CR a odtud dale do svéta.

Tady nase navstéva konci. Jak se dozviddm z vypravéni nasich
pravodct, uz nékolikrat se stalo, Ze se do observatoti nékdo sna-
il vloupat a hrozilo, Ze kvuali par médénym kabellim ponici pii-
stroje v hodnoté mnoha set tisic korun. Pti odchodu za sebou
tedy peclivé zamykame. 0

MAPA CESKE REPUBLIKY
S UMISTENIM

20 SEISMOLOGICKYCH
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STRATEGIE AvV21l

RESIi AKTUALNI VYZVY

V sidle Akademie véd CR v Praze se ve dnech 16. a 17. kvétna
2019 uskutecnila konference, ktera predstavila zajimavé pro-
jekty a uspéchy Strategie AV21. Nakolik se dafi naplnovat
motto ,Spi¢kovy vyzkum ve vefejném zajmu“ ukazali koor-
dinatoti a feSitelé vyzkumnych programt. Predseda Rady
Strategie AV21 Michal Haindl, ktery je povéfeny koordinaci
a koncepénim rozvojem, p¥ipomnél jeji hlavni cil. Tedy iden-
tifikovat problémy a vyzvy dnesni doby a hledat cesty k jejich
feSeni prostfednictvim mezioborové a meziinstitucionalni spo-
luprace a synergie.

Strategie AV21 ma pomoci pfi feSeni aktualnich problému
spolec¢nosti, jako jsou napfiklad sucho, nedostatek potravin,
skladovani energie, vyvoj novych 1ékd, otazky spojené s mig-
raci apod. Kazdy védecky vysledek je podle slov Michala Hain-
dla pro spolecnost v krat$im ¢i delSim horizontu uzitecny.
Hlavni vyhodou Akademie véd CR a devizou Strategie AV21 je
pritom ¢innost v rozsahlé skale védeckych oblasti. Diky nim se
mohou fesit i komplexni problémy, které vyzaduji spolupraci
odbornikd i ze zdanlivé vzdalenych oblasti. Jako ptfiklad uvedl
spolupraci mezi matematiky, informatiky, filozofy a pravniky
na feSeni pravnich a etickych problémd umélé inteligence.

Zduraznil, Ze Strategie se Uspésné rozsifila (v sou¢asnosti ma
uz 18 programu) a je do ni zapojena s vyjimkou dvou Ustavi
v podstaté cela Akademie véd CR plus dvé infrastrukturni pra-
covisté.

Predsedkyné Akademie véd Eva Zazimalova upozornila,
Ze Strategie AV2l prochazi stale vyvojem, i kdyZz se mnohé
uz povedlo a nékteré jeji programy funguji velmi dobre. Jeji
nejvétsi prinos vidi v tom, Ze propojuje védecké discipliny
a pracovi$té Akademie véd CR a miize vyuzivat jejich velkého
potencialu. Strategie AV21 je rovnéz flexibilni, protozZe se sou-
stteduje na spolecensky relevantni otazky, které se vyvijeji.
TakZze i programy se museji vyvijet. Vyznam to ma i navenek
a sekundarnim efektem je, Ze i diky Strategii AV21 se posta-
veni Akademie véd CR ve spole¢nosti vyrazné zlepsilo.




Text: Markéta Wernerova | Foto: Jana Plavec (6),VShutterstock (2), ESA / C. Carreau,
Ustav organické chemie a biochemie AV CR, Stanislava Kyselova (2), PR Klub

PRAHA MA BYT CENTREM

Prilakat do Ceska svétové védce, rozsitit zakladnu ¢eskych Al
talentl a napomoci vzniku novych technologickych firem. To
jsou cile ambicidzni iniciativy prg.ai, ktera chce do péti let udélat
z Prahy centrum umélé inteligence. V projektu spojily sily Aka-
demie véd CR, CVUT, Univerzita Karlova a Magistrat hlavniho
meésta Prahy. Iniciativu, ktera navazuje na Narodni strategii
umélé inteligence, podporuji i vyznamné soukromé spolecnosti
jako Avast, IBM, Seznam.cz ¢i Skoda Auto. V horizontu péti
let by Ceska republika méla disponovat péti tisici vyzkumniky
a vyvojafi Al. Rovnéz by se mél nékolikanasobné zvysit pocet
prazskych absolventd oboru umélé inteligence - jiz nyni je jich
ro¢né pres sto, brzy by to mélo byt pét set. Kromé toho by v této
technologické oblasti, jez hybe globalni ekonomikou a spolec¢-
nosti, mélo kazdoro¢né ptibyvat padesat novych firem.

/ — - .
N CESI SE UCASTNI
HLEDANIi EXOPLANET

Skupina vyzkumu exoplanet stelarniho oddéleni Astrono-
mického tistavu AV CR pod vedenim Petra Kabatha se stala
oficidlnim ¢lenem planované vesmirné mise PLATO (Plane-
tary Transits and Oscillations of Stars), ktera pod hlavi¢kou
Evropské kosmické agentury (ESA) odstartuje v roce 2026.
Jde o prvni pfimou ceskou ucast na vyzkumu exoplanet.
Védci ocekavaji, ze teleskop najde tisice planet kolem jas-
nych hvézd a nékolik desitek planet podobnych Zemi. Pokusi
se také za pomoci novych dat objasnit podminky, za nichz
vznikaji planety i Zivot. Ondfejovsky tym v ptfipravné fazi
vytvori software pro monitorovani stavu pfistroje a pro zpra-
covani dat. Dale se bude podilet na vyrobé 33 supermoder-
nich kontejnert pro kamery PLATO s extrémnimi naroky na
bezpecnou pfepravu, vysokymi pozadavky na cistotu i otte-
suvzdornost. Po startu mise se ¢esky tym zapoji také ptimo
do hledani tzv. druhé Zemé.
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NOVA SEPARACNI TECHNIKA
USNADNI LECBU RAKOVINY

Unikatni metoda separace prvka vzacnych zemin, vyvinuta
v Ustavu organické chemie a biochemie AV CR, usnadni
a zrychli vyrobu radiofarmak. Vyvinul ji se svym tymem
Miloslav Polasek, vedouci skupiny cileného vyzkumu Koordi-
nacni chemie, ktera se zaméfuje na vyvoj novych chemickych
nastroju pro nukledrni medicinu a molekularni zobrazovaci
metody. Ustav uzaviel na vyuziti této metody licenéni smlouvu
s americkou spole¢nosti SHINE Medical Technologies, ktera ji
vyuzije k pripravé lutecia 177 pro 1écbu rakoviny. ,Separace
tzv. prvka vzacnych zemin je velmi obtizna, obzvlasté tehdy,
kdyz jsou radioaktivni a potfebujete je ziskat extrémné Cisté.
Nase technologie je schopna vyrazné urychlit a rozsitit vyrobu
lutecia 177, které se zacina prosazovat v radioterapii,“ fika
autor metody Miloslav Polasek.

CESTNA MEDAILE PRO

MILANA STECHA

Mistoptedseda Senatu Parlamentu CR Milan Stéch ptevzal
4. dubna 2019 nejvy$si ocenéni Akademie véd CR. Prestizni
medaili De Scientia et Humanitate Optime Meritis mu na slav-
nostnim ceremonialu v prazské Lannové vile ptedala pred-
sedkyné Akademie véd CR Eva Zazimalova. Ziskal ji za svou
podporu a propagaci akademického vyzkumu a ceské védy
obecné. Vidy se zasazoval o vétsi sblizovani védecké a poli-
tické sféry, podporoval rozsifeni spoluprace mezi vyzkumnymi
institucemi v Ceské republice a prezentoval ¢eské védecké
uspéchy v zahraniéi.

AKADEMIE VED SPOLUPRACUJE

” I

S VOJENSKYM TECHNICKYM

Gsravem

p—

Memorandum o spolupraci v oblasti obranného a bezpec-
nostniho vyzkumu a vyvoje podepsala predsedkyné Akade-
mie véd CR Eva Zazimalova a Jiti Protiva, feditel Vojenského
technického tstavu. Slavnostni akt se uskute¢nil 6. kvétna
2019 v sidle Akademie véd na Narodni t¥idé. Spoluprace se jiz
zacina rysovat v konkrétnich oblastech. ,Zajima nas zejména
vyzkum laserovych technologii, které se daji vyuzivat pro
obranné a bezpecnostni ucely i v ramci nasi armady,“ uvedl
Jifi Protiva. Vojensky technicky tstav, jehoz zakladatelem je
ministerstvo obrany, zajistuje jak aplikovany vyzkum a vyvoj,
tak i vyrobu a modernizaci vyzbroje a techniky ceské armady
a dalsich bezpec¢nostnich slozek.




NARUST MINIMALNi MZDY
NEZAMESTNANOST NEZVYSIL

Zvy$ovani minimalni mzdy vede (témét vidy) k vys$i neza-
meéstnanosti — takova je teze, se kterou se setka snad kazdy
zacinajici student ekonomie. Podle pokrocilejsich ekonomic-
kych modeld a vyzkumu tento vztah uz vSak neni tak Cer-
nobily. Jak je to v pfipadé nedavného navySovani minimalni
mzdy v Ceské republice, zjistovala studie nezavislého think-
-tanku IDEA pti CERGE-EI. Narusty minimalni mzdy v letech
2013, 2015, 2016 a 2017 nemély podle jejich zavért vyraznéjsi
negativni dopad na zameéstnanost, zaroven vSak mély pozitivni
efekt na rist mezd. Studie zkoumala kauzalni dopady nartsta
minimalni mzdy v Ceské republice v letech 2013-2017 na
zaméstnanost nizkovydéle¢nych pracovnikti podnikatelského
sektoru. Série nartistll minimalni mzdy nasledovala po sedmi-
letém obdobi stagnace. Ve zkoumaném obdobi narostla mé-
si¢ni minimalni mzda celkem o 37,5 % z ptivodnich 8000 na
11 000 korun. I po téchto nartistech ziistava Ceska republika
zemi s relativné nizkou urovni minimalni mzdy (v poméru
k pramérné ¢i medianové mzdé) ve srovnani se staty OECD.

ZEME V4 A KLIMATICKE ZMENY

Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR (CzechGlobe) se stal
¢lenem Klimatického inovaéniho spolecenstvi Evropského
inova¢niho a technologického institutu (EIT Climate-KIC).
Pro zemé V4 bude fungovat jako ,hub“ zastfesujici vyzkum-
nou spolupraci v oblastech zasazenych klimatickou zménou.
Vznikne konsorcium védeckych instituci, univerzit a ino-
vacnich firem zamétenych predevs§im na zemédélské a lesni
ekosystémy, jehoz cilem bude prenaset do praxe védecké
poznatky jak v oblasti adaptace (zvySeni odolnosti vuci
suchu, vysokym teplotam, zadrzovani vody v pudé a krajiné),
tak v oblasti zmirfiovani klimatické zmény (vazani uhlikuy,
snizeni emisi sklenikovych plynu).

FULBRIGHTOVA STIPENDIA

PRO CESKE VEDCE

Komise J. Williama Fulbrighta je mezivladni ¢esko-americka
organizace, ktera prostfednictvim stipendijnich programu
a poradenskych a informaénich sluzeb podporuje vzdélavaci,
védecké a kulturni viymény mezi Ceskou republikou a USA.
Fulbrightovy stipendijni programy financované ¢eskou a ame-
rickou vladou poskytuji ¢eskym obcantim pfilezitost studo-
vat, provadét vyzkum ¢i vyucovat v USA. Pro akademicky rok
2019/2020 ziskala prestizni stipendium ¢tvefice vyzkumnikt
z Akademie véd CR - Jan Bierhanzl z Filosofického tstavu,

Martina Janouskova z Botanického ustavu, Milan Vrtilek
z Ustavu biologie obratlovcili a Toma$ Bage z Ustavu anorga-
nické chemie.
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AKADEMICKY SNEM

UVITAL NAVYSENi ROZPOCTU

Narodni dim na Vinohradech se 16. dubna 2019 stal déjistém
LIV. zasedani Akademického snému AV CR. P¥edsedkyné Eva
Zazimalova zahajila setkani dileZitou pozitivni zpravou, ktera
ovlivni financovani vSech akademickych pracovist: ,Rada pro
vyzkum, vyvoj a inovace schvalila na svém 344. zasedani pro-
rustovou variantu rozpoctu, ktera pro Akademii véd znamena
navySeni o zhruba ptl miliardy korun v pfistim roce.“ Diky
navyS$eni by se mélo podatit dosahnout stabilizovaného finan-
covani.

Na snému se dale hovofilo o zajiSténi financovani lasero-
vého centra ELI Beamlines, s nimz se poji vznik evropského
vyzkumného sdruzeni ERIC. I nadale by finan¢né mélo zlistat
v kompetenci ministerstva Skolstvi. Podle vyjadfeni pted-
sedkyné by vSak do budoucna mélo jit o mandatorni vydaj
statniho rozpoétu. Vedeni Akademie véd CR opétovné oce-
nilo Strategii AV21, ktera propojuje védce z rtznych oblasti
a zameéruje se na aktualni spole¢enska témata, jako jsou napfi-
klad potraviny pro budoucnost, pfeména a skladovani energie
¢i ptirodni hrozby. Clentim Akademického snému i dalim hos-
tum se predstavila novinka v oblasti popularizace — stanoviska
AVex. Jde o stru¢né analyzy soucasnych problému, kterymi

védci poskytuji poradenstvi ¢eskym zakonodarctim. Prvni sta-
novisko se zaméfilo na problematiku velkych dat (Big Data),
druhé na kvalitu pitné vody. Poradenstvi ve svém projevu
velmi ocenil také senator Jiti Draho$, podle néhoz AVexy sena-
toram pomahaji v orientaci v souc¢asnych védeckych tématech.

il



WEBOVA APLIKACE EVALVIS 17+

Badatelé z Kabinetu pro studium védy, techniky a spolec-
nosti Filosofického tstavu AV CR naprogramovali aplikaci,
ktera umoznuje vizualizovat data z hodnoceni vyzkumnych
organizaci podle Metodiky 2017+. Navazali tak na pfedchozi
debaty, béhem nichZ zaznamenali potfebu naptiklad Akade-
mie véd CR ¢ Grantové agentury CR vylepsit pfistup k datéim
o ceské védé. Aplikace Evalvis 17+ umoznuje kromé usnad-
néni pristupu k informacim za jednotlivé instituce a obory
také jejich vzajemné srovnavani. Ukazuje tedy i novy rozmeér
dat, jez byla k hodnoceni pouzita. Uzivatelé se mohou napti-
klad podivat, jak si v daném oboru vedou nejproduktivnéjsi
instituce. V nékterych oborech se zji§téné potradi miize velmi
snadno zménit - staci upravit parametry datového filtru nebo
zuzit skore a poradi razem vypada jinak. Aplikace je postavena
na datech z hodnoceni védy a vyzkumu podle Metodiky 2017+
v ramci Modulu 2, ktera realizovala Rada pro vyzkum, vyvoj
a inovace pro jednotlivé vyzkumné organizace.

MEDIA Z PRODUKCE AKADEMIE VED

BODOVALA V PRESTIZNICH

Na slavnostnim vyhlaseni vysledu 17. ro¢niku tradi¢ni soutéze
firemnich médii Zlaty stfednik zabodoval pfedevsim ¢asopis
AQ/Veda pro kazdeho, ktery ziskal cenu Grand Prix za nejlepsi
obsah. Spolec¢né se ¢tvrtletnikem A /Veda a vyzkum uspély také

PRKIL

ZLATY
STREDNIK

weww slotystrednii.cx

v kategorii G2C (vetejna a statni sprava), odnesly si pomysl-
nou stfibrnou a bronzovou medaili. Do uzsi nominace se dostal
i instagramovy profil Akademie véd CR. SoutéZ kazdoro¢né
vyhlasuje PR Klub — oborové sdruzeni profesional v oblasti
public relations. Uspéch zaznamenala také audiovizualni
tvorba z dilny Akademie véd CR. Dokument Magion - piibéh
druzice o prvnim ¢eskoslovenském satelitu vyhral v katego-
rii ¢esko-slovenskych popularné-védeckych dokumentarnich
film na 54. ro¢niku mezinarodniho festivalu popularné-vé-
deckych filmi Academia Film Olomouc.
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DOSTUPNE BYDLENI

Ceny nemovitosti i najemné dosahuji
zejména ve velkych méstech takové
vyse, ze ani lidé s prumérnymi pfijmy
si vlastni bydleni nemohou dovolit.
Tématem jeho nedostupnosti v Ceské
republice se dlouhodobé zabyvaji
vyzkumnici ze Sociologického

ustavu AV CR.

Foto: Shutterstock (2), NASA

LETANI

Pohyb v oblacich uz davno
neni jen doménou ptakud

a dalsich okridlenych
tvord. Ptaci let fascinoval
védce odnepaméti, ale
jak mechanismus pohybu

ptacich kridel vlastné
funguje? Lisi se let ptaku

a let hmyzu? Jak se jimi
mohou lidé inspirovat?

A naopak - muze vyzkum
vird, které vznikaji

v tekutinach nebo pfi
obtékani kridel letadel ¢i pfi
proudeéni ve strojich, pomoci
pochopit mechanismus letu
vazek, motyll, netopyru ci
operencu, ktefi dokazou
uletét obrovské vzdalenosti,
|état po spirale, plachtit

a trepetat kridly vysoko nad
zemi? | to je predmétem
zajmu odbornikd na
aerodynamiku z Ustavu
termomechaniky AV CR.

"

CASTICE
Z VESMIRU

Do zemské atmosféry
dopada z vesmiru proud
extrémné energetickych
¢astic. Kosmické zareni

tvori z nejvétsi ¢asti protony
(kolem 90 %), dale jadra helia
a tézsich prvku aj. Puvod
zareni vSak zatim neni zcela
objasnén, na odhalovani
zahad se podileji i vyzkumnici
z Fyzikalniho ustavu AV CR.
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POJMENUJ
EXOPLANETU

Ay e’ o XO-5 (hvézda)
VZDALENOST OD ZEME: 278 pc (906 svételnych let)

HMOTNOST: 0,88 hmotnosti Slunce

VIDITELNOST ZE ZEME: dalekohledem o priaméu 10 cm
i .

=

XO-5b (planeta)
TYP: horky Jupiter,

VELIKOST: 1,03 poloméru Jupitera

DOBA OBEHU KOLEM HVEZDY: 4,19 dne (100,5 hod.)

Nazev planetarniho systému okolo XO-5

I Odeslat

WWW-POJMENUJEXOPLANETU.CZ
#POJMENUJEXOPLANETU

Vice informaci naleznete zde

Akademie véd
Ceské republiky




Akademie véd
Ceské republiky

VEDA
A VYZKUM

| biologie | humanitni védy | medicina | chemie |
| spolecenské védy | fyzika | ekologie | matematika |
| historie | filologie | informatika | védy o Zemi |
| aplikovana fyzika |

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