AKADEMIE VED CESKE REPUBLIKY 2014-2015

Obsah:
Slovo predsedy AV CR Jifiho DrahoSe

Akademie véd CR v roce 2014 ve faktech a &islech
o Poslani AV CR
o Hospodateni AV CR a jejich pracovist, ti¢ast v projektech, zaméstnanci

Prifez vysledkii vyzkumii
I. Neziva ptiroda
o Matematika, fyzika a informatika
o Aplikovana fyzika
o Védy o Zemi
II: Ziva ptiroda a chemické védy
o Chemické védy
o Biologické a l1ékatské védy
o Biologicko-ekologické védy
III. Humanitni a spole¢enské védy
o Socialné-ekonomické védy
o Historické védy
o Humanitni a filologické védy

Nova vyzkumna4 centra a pracovisté AV CR
Spojeni védy s praxi

Knizni publikace

Akademie jako partner

0 Mezindrodni spoluprace

o Regionalni spoluprace

o Spolupréce se Skolami

Ceny a medaile

Piedstavujeme...

Podpora mladych védcii a rovnych prileZitosti
Véda a verejnost

o Popularizace védy
o Véda a uméni

Akademie véd CR v roce 2015
o Strategie AV21

o AV CR 2015 — véda a vyzkum
o AV CR 2015 — aktudlni déni



AKADEMIE VED CESKE REPUBLIKY

SLOVO PREDSEDY AV CR

PROFESORA JIRIHO DRAHOSE

Ivroce 2014 pokracovaly v Akademii véd diskuse o organizaci vyzkumu, o jejich dalSich
ukolech a pristim sméiovani. Aby se vyraznéji profilovala jako instituce, jejimZ poslanim
Jje Spickovy vyzkum ve veiejném zdjmu, Akademie véd predstavila vyzkumnou Strategii
AV21.

V pripadé nové strategie jde spise o vytvoreni systémového ramce pro to, co uz do znacné
miry existuje, tedy pro interdisciplinarni vyzkum, a nadto chceme podporit
meziinstitucionalni synergie nejen uvniti- Akademie, ale i ve spoluprdci s vysokymi skolami,
podniky a statni spravou. V této souvislosti bych rad zduraznil, Ze systéem Akademie véd a
Jjejich pracovist umoznuje koncepcni a efektivni praci a je pritom dostatecné flexibilni k
tomu, aby vyzkumné tymy mohly reagovat jak na svétovy vyvoj daného oboru, tak i na
spolecenskou poptavku. Dokonce jsem presvédcen, Ze prave tato flexibilita neuniverzitniho
vzkumu by méla do budoucna predstavovat jednu z dilezitych konkurencnich vyhod Ceské
republiky. Pracovisté Akademie véd, prestozZe jsou uzce propojena se vzdélavacim procesem,
maji totiz ve srovnani s univerzitami nezbytné predpoklady a soucasné i povinnost orientovat
se predevsim na reSeni vysoce specializovanych ci rozsahlych interdisciplinarnich projektu,
které vyzaduji dlouhodobé soustredeni kapacit a nakladnou infrastrukturu. Témata, jako
napiiklad energeticka budoucnost Ceské republiky, zdravi obcanii nebo kvalita verejnych
politik, predstavuji slozité okruhy problému, jejichz reSeni si vyzaduje Siroce zalozeny
interdisciplindrni vyzkum, ktery bude rozvijen v Akademii véd prave diky jeji nové strategii.
Co bylo impulzem pro piipravu Strategie AV21?

Prestoze je Akademie ved instituci Spickovéeho zdkladniho vyzkumu, chceme se jesté vice
vénovat verejnému zajmu, prospéchu spolecnosti, tj. reagovat na dulezité vyzvy nasi doby a
dokladat, Ze zakladni vyzkum je zcela klicovy nejen pro rozsifovani znalosti, ale je rovnéz
hnacim motorem skutecnych inovaci v mnoha oblastech lidské cinnosti. I v nové koncepci
Akademie ved zustava Spickovy zdkladni vyzkum primarni charakteristikou jeji cinnosti,
ovsSem nové klademe diiraz na strategickou orientaci vysledkii do ekonomicky a spolecensky
vyznamnych oblasti. To je smyslem Strategie AV21 a jejich interdisciplindarnich vyzkumnych
programii.

Zatim je zformulovano 14 vyzkumnych programii. Komu jsou otevieny?

Programovy ramec strategie byl dokoncen koncem roku 2014 s tim, Ze i v budoucnu bude
mozné navrhovat dalsi programy. Ocekavame, zZe plnéni Strategie AV21 vyrazné prispéje k
efektivnejsimu prenosu vysledkit vyzkumu do vzdélavaci a aplikacni sféry vcetné verejné
spravy, a to v disledku primého zapojeni nasich partneru z vysokych skol, z podnikii a ze
statni administrativy do tvorby a reSeni vyzkumnych programii Akademie véd. Pevné vérim,
Ze nase dosavadni spoluprace tak dostane novy impulz, ktery podpori jak konkrétni projekty
spoluprace mezi akademickou a podnikatelskou sférou, tak i vznik védecky podlozenych
podkladii pro politické rozhodovani. Zdirazinuji, ze jsme pripraveni k diskusi o novych
moznych formdch spoluprace, které nam strategie nabizi.

Motto ,,Spickovy vizkum ve veFejném zdjmu* naznacuje smér k orientovanému vyzkumu,
ktery reaguje na aktualni potieby spoleCnosti. Jaké vystupy ocekavdte a kdy predpokladate
prvni vysledky?



Typickymi kategoriemi vystupu budou specializované publikace, studie, analyzy, expertni
stanoviska a prumyslove aplikovatelné vystupy. Vyzkumné programy prinesou rovnéz dalsi
dilci vysledky ve forme védeckych jednani, odbornych a popularnich prednasek nebo ucasti
na verejnych diskusich. Vyzkumné programy Akademie véd budou pravidelné proverovany a
nasledné i upravovany pravé na zakladé dosahovanych vysledku, pripadné bude mozné
navrhnout programy nové v zavislosti na aktudalnim stavu pozmnani. Obecné lze Fici, Ze
koordinatori vsSech 14 programii nedostali presny casovy plan, ale zhruba za rok se
podivame, jak program funguje a co ma Sanci v blizké budoucnosti prinést. Programy, které
by nesmérovaly k dostatecné vedecky kvalitnim a spolecensky relevantnim vysledkiim, budou

po dohodé s jejich koordinatory prepracovany nebo ukonceny.
Prof. Ing. Jifi Drahos, DrSc., dr. h. c.



AKADEMIE VED V ROCE 2014 VE FAKTECH A CISLECH

Poslani AV CR

Pied ¢innosti Akademie véd CR, kterd piinesla i v roce 2014 nové poznatky z obori
ptirodnich, technickych, humanitnich i socidlnich, by se jist¢ v tcte sklonili i zakladatelé
jejich dvou predchidkyn: Krdlovské ceské spolecnosti nauk, od jejihoz vzniku uplynulo loni
230 let, a Ceské akademie cisare Frantiska Josefa pro védy, slovesnost a uméni, ktera vznikla
v roce 1890, tedy prave pred 125 lety.

Poslanim Akademie véd CR, jakoZto piedni deské védecké a kulturni instituce, je
uskutecniovat védecky vyzkum v Sirokém spektru védnich obort (od matematiky a
informatiky pies védy o nezivé a zivé ptirode, véetné technickych, chemickych a

I1¢katskych véd, az ke spolecenskovédnim a humanitnim disciplindm), pfispivat ke zvySeni
urovné poznani a vzdélanosti, piispivat k vyuziti vysledkt védeckého vyzkumu, ziskavat,
zpracovavat a rozSifovat védecké informace a poskytovat védecké posudky, stanoviska a
doporuceni. Ve spolupraci s vysokymi Skolami uskute¢iiovat doktorské studijni programy a
vychovavat védecké pracovniky, rozvijet mezinarodni spolupraci v oblasti védecké Cinnosti a
vyvoje technologii, realizovat své tikoly ve spolupraci s ostatnimi védeckymi a odbornymi
institucemi a zajistovat infrastrukturu pro vyzkum a vyvoj.

Mezinarodni charakter badani a snaha Akademie véd CR provadét vyzkum na tGrovni
srovnatelné se svétem soucasné znamena, ze vyzkumna ¢innost a védecké tymy jednotlivych
ustavil pravidelné prochdzeji hodnocenim, na némz se podileji 1 zahrani¢ni experti a pouzivaji
se kritéria obvykla ve svété.

Hospodai‘eni AV CR a jejich pracovist, iast v projektech, zaméstnanci

P¥im4 institucionalni podpora Akademie véd CR ze statniho rozpoétu (SR) v roce
2014 ¢inila 4 453 mil. K¢&. Tyto prostfedky byly vynaloZeny na ¢innost 54 pracovist AV CR
(celkem 4 385 mil. K&) a na provoz Kancelafe AV CR, které zajistuje koordinaci, hodnoceni
a podporu &innosti tstavit AV CR (68 mil. K¢&).

Pracoviité AV CR navic ziskala ve veiejnych soutéZich o projekty Grantové
agentury CR, Technologické agentury CR, Ministerstva $kolstvi, mladeZe a télovychovy
a dalsich poskytovatela ze statniho rozpoctu icelovou podporu celkem 2 354 mil. K¢.
V roce 2014 tak pracovisté AV CR fesila celkem 1 590 konkrétnich vyzkumnych projekti
financovanych ze statniho rozpoctu (z toho 1 221 jako ptijemce a 369 jako dalsi ucastnik
projektu).

V ramci soutézi o projekty z operacnich programiu podporovanych ze
strukturalnich fondi EU pracovist¢ AV CR nabyla v roce 2014 prostfedky v uhrnné vysi
2 689 mil. K¢, uréené prevazné na vybudovani novych vyzkumnych kapacit a modernizaci



infrastruktury. Pracovi§t¢ AV CR byla v roce 2014 zapojena do feSeni 126 téchto projekti,
pficemz v 64 z nich byla koordinatorem ¢i ptijemcem.

Ze své vlastni ekonomické ¢innosti (prodej licenci, zahranicni a mezinarodni

projekty, prodej publikaci a sluZeb atd.) ziskala pracovisté AV CR dalii zdroje v celkové
vysi 3 964 mil. K¢.

Finanéni zdroje AV CR v procentech:

statni rozpocet
(zdroje z jinych
kapitol); 17 %

statni rozpocet
(kapitola AV
CR); 33 %

operacni
programy; 20 %

vlastni zdroje
pracovist’ AV
CR; 30 %

Ucast pracovist AV CR na projektech VaVal (Vvéda, vyzkum a inovace) v roce 2014 podle
Vyroc¢ni zpravy AV CR za rok 2014:

Pracovisté Pracovisté
AV CR AV CR dalsim | Celkem
Poskytovatel pfijemcem ucastnikem

pr; gjceeli 0 pocet projekti | pocet projektii
Grantova agentura CR 853 186 1 039
Ministerstvo kultury CR 28 4 32
Ministerstvo pramyslu a obchodu CR 3 27 30
Ministerstvo Skolstvi, mladeze a
t&lovychovy CR 253 16 269
Ministerstvo vnitra CR 8 2 10
Ministerstvo zdravotnictvi CR 13 32 45
Ministerstvo zemédélstvi CR 14 1 15




Technologicka agentura CR 49 101 150

CELKEM 1221 369 1590

Ucast pracovist AV CR na feSeni projektli opera¢nich programi v roce 2014

- rojekt rojekt rojekt
Operacni program pabdiont | pokacuiici | ukontene | CELKEM

OP Ceska republika - Rakousko 0 0 1 1
OP Lidské zdroje a zaméstnanost 0 2 0 2
OP Nadnarodni spolupréace 0 0 1 1
OP Podnikéni a inovace 0 2 1 3
OP Praha Adaptabilita 0 0 2 2
OP Praha Konkurenceschopnost 8 0 0 8
OP Vyzkum a vyvoj pro inovace 2 1 2 5
OP Vzdélavani pro

konkurenceschopnost 3 22 15 40
OP Zivotni prostiedi 2 0 0 2
CELKEM 15 27 22 64

Vsechny finanéni zdroje AV CR véetng jejich pracovist dosahly v roce 2014 v souétu

13 460 mil. K¢. Z téchto prostredkll byly hlavnimi vynaloZzenymi polozkami 5 069 mil. K¢
na osobni naklady, 2 458 mil. K¢ na poftizeni pfistrojii a zafizeni, 1 671 mil. K¢ na
financovani staveb, 1 506 mil. K¢ na nakup sluzeb, 900 mil. K¢ na nakup materiélu,

261 mil. K¢ na nakup vody, energie a paliv, 258 mil. K¢ na cestovné a 229 mil. K¢ na
opravy a udrzbu.

Zaméstnanost a mzdy

Piepoéteno na plné uvazky pracovalo v roce 2014 v Akademii véd CR 8 505 zaméstnanc,
z toho 4 935 atestovanych védeckych pracovnikd.

Primérny mésiéni vydélek zaméstnanctt AV CR ¢&inil 36 155 K& (tj. meziroéni nartist oproti
roku 2013 0 2,3 %).




STRUKTURA AV CR

AKADEMICKY SNEM AV CR
233 ¢élend (do 13. 12. 2014) ——
256 ¢lend (od 16. 12. 2014)

PREDSEDA AV CR

Jifi Draho&

DOZORCI KOMISE AS
8 &lend (do 30. 4. 2014)
7 Elend (od 1. 5. 2014)
9 &lend (od 16 12 2014)
Jiti Rékosnik, pfedseda (do 30 4. 2014)
Jaroslav SpiZek, predseda (od 1. 5. 2014)
Alena Sumova, mistopfedsedkyné

VEDECKA RADA AV CR
(30 Elend)

Jii Ctyroky, predseda
Antonin Fejfar, mistopredseda
Ladislav Kavan, mistopredseda
Antonin Kostlan, mistopredseda
Jana Musilova, mistopfedseda
Karel Ulbrich, mistopfedseda

PORADNI A POMOCNE ORGANY
AKADEMICKE RADY AV CR
(22 orgénil)

AKADEMICKA RADA AV CR
Pavel Baran, mistopredseda
Viadimir Mare&ek , mistopfedseda
Jan Safanda, mistopfedseda
Karel Aim, ¢len predsednictva
Petr Bobék, ¢len predsednictva
Jiti Ctyroky, ¢len predsednictva
Michal Haindl
Jiti Chyla
Pavel JanouSek
Tomas Kruml
Josef Lazar
Tatana Petrasova
Hana Sychrova
Lenka Vostra
Eva ZaZzimalova
Jan Zima

GRANTOVA AGENTURA AV CR
Jifi Gabriel, mistopredseda povéreny vedenim
Vladimir Rudajev, mistopfedseda
Lydia Petréfiové, ¢lenka Predsednictva
povérena funkci mistopredsedkyné

KANCELAR AV éR

PRACOVISTE AV CR

—  SERVISNI PRACOVISTE AV CR

Stredisko spoleénych ginnosti

OBLAST VED O NEZIVE
PRIRODE
(18 pracovist)

OBLAST VED O ZIVE PRIRODE
A CHEMICKYCH VED
(18 pracovist)

OBLAST HUMANITNICH
A SPOLECENSKYCH VED
(17 pracovist)
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PRUREZ VYSLEDKU VYZKUMU

Akademii véd CR tvofi 54 pracovist — vefejnych vyzkumnych instituci (v. v. i.), pfi¢emz
véda a vyzkum jsou rozdéleny do tii oblasti: prvni zahrnuje védy o nezivé ptirodé, druha
védy o zivé ptirod¢ a chemické védy a tieti pak védy humanitni a spole¢enské. Z ohromné
Site jejich badani 1 z dlouhé fady vysledkli dosaZzenych v roce 2014 je zde mozné zachytit
pouhy zlomek.

I. Neziva priroda:

Matematika, fyzika a informatika

Vyzkumna ¢innost sahd od obort Cisté teoretickych az po aplikované discipliny, od
mikrosvéta elementarnich ¢astic az po kosmické zéreni, od interakci slozitych pochodt
v mozku ¢i klimatickych dé&jii az po umélou inteligenci.

- Astronomicky ustav AV CR http://www.asu.cas.cz/

- Fyzikalni ustav AV CR http://fzu.cz/

- Matematicky ustav AV CR http://www.math.cas.cz/

- Ustav informatiky AV CR http://www.ustavinformatiky.cz/
- Ustav jaderné fyziky AV CR http://www.ujf.cas.cz/

- Ustav teorie informace a automatizace AV CR http://www.utia.cas.cz/

Matematické a informatické metody, které se zde rozvijeji, slouzi nejen obortim z
oblasti véd o nezivé piirodé, ale i védam biologickym ¢i chemickym a Casto také
spoleenskovédnim a humanitnim oborim. Zkoumaji se vztahy a vzdjemné ovliviiovani
mezi déji v nejriznéjsich slozitych systémech, klimatem ¢i ekologii pocinaje a lidskym
mozkem konce. Pracuje se na rozhodovacich systémech, které¢ se dokdzou adaptovat — meni
své chovani v reakci na chovani okolniho prostiedi. Védci se soustfed’uji i na zpracovani
obrazové informace a rozpoznavani vzori, na obnovu poskozenych snimkt, na forenzni
analyzu obrazové¢ informace. Vyvijeji metody a aplikace uréené kupiikladu pro biomedicinu,
dalkovy prizkum Zemé ¢i astronomii, ale také pro restaurovani uméleckych dél atp.

Fyzikové studuji mikrosvét elementarnich ¢astic a podileji se na vyvoji detektori pro
jejich vyzkum, zabyvaji se 1 kosmickym zafenim extrémnich energii. Intenzivné se vénuji
kondenzovanym latkdm, mezi jinym nanoc¢asticim, v¢etné napt. magnetickych vlastnosti
(superpara)magnetickych nanocéstic pro biomedicinské aplikace, magnetickych a
transportnich vlastnosti uhlikovych nanomateriald, zkoumaji materialy v extrémnich
podminkach vysokych tlakt, ultranizkych teplot ¢i silnych magnetickych poli. V oblasti
pevnych latek vyvijeji nové typy polovodict, rozvijeji nové obory spintroniky a
nanoelektroniky, zabyvaji se optickymi a biofyzikalnimi systémy, ale i ptipravou tenkych
vrstev plazmo-chemickymi metodami ¢i radia¢ni a chemickou fyzikou, véetné€ vyvoje a
vyuziti lasert. Jaderni fyzikové experimentalné studuji jaderné reakce vyznamné pro
astrofyziku nebo jadernou energetiku, jejich metody slouzi odbornikim v chemii, ekologii,
1ékarstvi ¢i dokonce v archeologii, pracuji na vyzkumu a vyvoji radiofarmak
k diagnostickym nebo lé€ebnym uceliim, kupiikladu pro emisni pozitronovou tomografii
nebo k cilené 1é€bé nadora.



Dalsi védecka badani se orientuji do oblasti informatiky a um¢lé inteligence, na
zpracovani signalii a obrazu, rozpoznavani obrazu, teorie systémil a teorie fizeni.

Astronomové a astrofyzikové zkoumaji télesa a jevy od bezprostfedniho okoli Zemée
az po vzdalené galaxie, jejich vznik a vyvoj, a to ve vSech oborech elektromagnetického
spektra, od radiového az po gama zareni, zabyvaji se analytickymi modely a poc¢itacovymi
simulacemi gravita¢nich a magnetohydrodynamickych procest, vénuji se relativistické
astrofyzice — a samoziejm¢ planetdrnim soustavam, vcetn€ nasi slunecni, jejich planet i
malych téles, zvlasté meteoroidil a asteroidi.

Vyznamného uspéchu s velkym mezinarodnim ohlasem dosahli pracovnici
Astronomického tistavu AV CR. Jeho historie se viak zapocala pred vice nez 20 lety. Dne 7.
kvétna 1991 asi hodinu po ptlilnoci letniho ¢asu protal hvézdnou oblohu velmi jasny meteor
— bolid, ktery byl zaznamendn kamerami automatické bolidové sité. Z analyz snimku bylo
ziejmé, ze musel skoncit dopadem velkého mnozstvi meteoriti pobliz mésta Benesov (po
némz bolid nese své jméno). Piesto zddny z pokust o nalezeni dopadnuvsich téles nebyl
korunovan uspéchem. Navzdory tomu se snimky a spektra potizena bolidovou siti staly
cennym materidlem pro vyzkum srazek velkych meteoroidii se Zemi. O 20 let pozdéji vSak
pracovnici Oddéleni meziplanetarni hmoty znovu, tentokrat uz pomoci vylepSenych metod,
zpracovali snimky z bolidovych kamer ze 7. kvétna 1991, revidovali drahu tehdejSiho télesa
v atmosféfe a ziskali opravenou pifedpovéd’ oblasti dopadu meteoritli. A na jimi piesné
piredpovézeném misté byly skute¢né po dvou desetiletich (!) nalezeny Ctyfi znacné zvétralé
meteority o celkové hmotnosti asi 12 gram. Tim vSak pfekvapeni neskoncila: nasledna
mineralogicka analyza nalezenych téles totiz piinesla udivujici vysledky: Zda se, ze meteorit
Benesov byl slepencem velmi riznorodych typli materialu: ve ¢tyfech nalezenych vzorcich
byly s jistotou stanoveny tii razné typy — dva typy chondritti a primitivni achondrit!

Piestoze zjevnym Uspéchem ondfejovskych astronomu je uz samo nalezeni meteoritl
dvacet let po jejich dopadu, mineralogické vysledky maji obrovsky vyznam pro budouci
vyzkumy dopadt téles. Ukazuji totiz, Ze pro popis vlastnosti ptivodniho télesa je nezbytné
najit a studovat co nejveétsi mnozstvi meteoritti z dan¢ho padu, véetné malych, gramovych
fragmenti.

Pavel Spurny, Jakub Haloda, Jiri Borovicka, Lukads Shrbeny and Patricie Halodova:
Reanalysis of the Benesov bolide and recovery of polymict breccia meteorites - old mystery
solved after 20 years, A&A 570 (2014) A39.
http://www.aanda.org/articles/aa/abs/2014/10/aa24308-14/aa24308-14.html

Do hledani metod boje proti narodovym onemocnénim se zapsal Fyzikdlni ustav AV

CR: jeho badateltim se v rAmci projektu ,,.Smrt na magnetech” podafilo prokazat, ze pomoci
urcité konfigurace lokalniho magnetického pole je mozné dosahnout apoptdzy rakovinovych
bunék. Apoptdza neboli programovana bunécéna smrt je pfirozeny proces, jakym se

v organismu ni¢i a odstranuji poskozené nebo uz nepotiebné buiiky. V nadorovych buikach —
na rozdil od nenarodovych — je v8ak apoptoza vétSinou potlacena. Fyzikové nyni ukézali
moznou cestu, jak 1 rakovinné buiiky pfimét k zaniku: vysoky gradient magnetického pole
vytvareny mikromagnety vyvolaval u jimi studovanych THP-1 nadorovych bunck zvétseni
objemu, zvySeni hladiny oxidac¢nich latek v bunce, zpomaleni jejich bujeni a nasledné 1
bunécnou smrt. Tyto jevy se podafilo objasnit v rdmci fyzikalnich modeltl, coz otevira
zajimavy smér magnetické terapie bez pouziti chemickych latek.

Zablotskii V, Syrovets T, Schmidt ZW, Dejneka A, Simmet T: Modulation of monocytic
leukemia cell function and survival by high gradient magnetic fields and mathematical



modeling studies. Biomaterials. 2014 Mar,;35(10):3164-71.
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24439412

Badatelé z Fyzikdlniho uistavu AV CR ve spolupraci s védci z Cambridge,
Nottinghamu a Mainzu téz pozorovali novy fyzikalni jev, ktery umoziuje ovladat magnet
elektrickym polem. Museli k tomu opustit pole klasické fyziky a vstoupit do svéta
relativistické kvantové mechaniky. Einsteinova relativita totiz umozinuje, aby elektrony
urychlené v elektrickém poli srovnaly své spiny, jinymi slovy — aby se zmagnetovaly. Védci
vzali permanentni magnet a urychlili v pfiloZeném poli ¢ast elektronli uvnitt magnetu. Tyto
urychlené elektrony vytvofily novy vnitini zmagnetovany oblak, ktery dokazal rozhybat
okolni permanentni magnet tak, ze mohla byt zaznamenana zména polohy jeho p6li. To
nabizi slibné moznosti pro zapis, ukladani a ¢teni informace na novém principu magnetického
zdznamu — a tedy pro konstrukci nové generace paméti.

H. Kurebayashi, Jairo Sinova, D. Fang, A. C. Irvine, T. D. Skinner, J. Wunderlich, V.
Novak, R. P. Campion, B. L. Gallagher, E. K. Vehstedt, L. P. Zarbo, K. Vyborny, A. J.
Ferguson & T. Jungwirth: An antidamping spin—orbit torque originating from the Berry
curvature. Nature Nanotechnology 9, 211-217 (2014).
http://www.nature.com/nnano/journal/v9/n3/full/nnano.2014.15.html#close

V okoli nékterych hvézd se vyskytuje velké mnozstvi polyaromatickych
uhlovodikovych molekul. Pivod téchto organickych slouc¢enin v mezihvézdném prostoru
zustaval nejasny, ackoli je dilezity pro pochopeni vzniku Zivota ve vesmiru. Dosavadni
teorie nenabizely uspokojivé vysvétleni, proc je jich v mezihvézdném prostoru tolik.
Védcim z Fyzikdlniho tistavu AV CR se podatilo tuto zahadu poodhalit: P¥i experimentech
ve fyzice povrchi, provadénych na rastrovacim tunelovacim mikroskopu, kdy studovali
pusobeni atomarniho vodiku na grafen rostly na karbidu kiemiku ve vysokém vakuu a pfi
vysokych teplotach, ziskali poznatky dilezité i pro tento zdanlivé nesouvisejici
astronomicky problém, takze mohli formulovat novou teorii vzniku uhlovodikovych
sloucenin v mezihvézdném prostoru: Maji za to, Ze molekuly polyaromatickych uhlovodikt
se tvoii leptdnim vrstev grafitu, které pokryvaji povrch ¢astic hvézdného prachu, a to
prostiednictvim vodiku. Cely proces ma n¢kolik fazi: Nejprve se v blizkosti nékterych hvézd
zformuji zrna karbidu kfemiku, ktery je soucésti hvézdného prachu. Nésledné se na nich pii
vysokym teplotach utvoii grafen. Ve vétSich vzdalenostech od hvézdy dochézi, vlivem
pritomnosti atomarniho vodiku, k adsorpci vodiku na povrch grafenu. Tento povrch se
narusuje, az nakonec vznikaji polyaromatické uhlovodiky.

P. Merino, M. Svec, J.I. Martinez, P. Jelinek, P. Lacovig, M. Dalmiglio, S. Lizzit, P.
Soukiassian, J. Cernicharo & J.A. Martin-Gago: Graphene etching on SiC grains as a path to
interstellar polycyclic aromatic hydrocarbons formation. Nature Communications 5, Article
number: 3054.

http://www.nature.com/ncomms/2014/14012 1/ncomms4054/full/ncomms4054. html

V Matematickém tistavu AV CR dokon¢ili projekt nazvany , Matematické modelovani
procest v hystereznich materidlech®. Uvedené materialy se podle feSitele nejvic vyuzivaji v
elektronice, ale stale vic se uplatiiuji tfeba i ve strojirenstvi, napiiklad pfi pfesném polohovani
mechanickych soucasti, nebo v mediciné. Jejich spole¢nou charakteristikou je specificky druh
paméti, ktera mize byt zadouci (napf. u pamét'ovych médii), nebo nezadouci (napft. u
piezoelektrickych ménicii nebo rekuperatorti energie, ptipadné pti akumulaci tnavy v



cyklicky zatéZovaném materialu). Pocitacové ovladani hystereznich prvkl vyzaduje presné a
spolehlivé algoritmy, které umoziuji predikovat a numericky kompenzovat vliv zminéné
paméti. V ramci projektu byly navrzeny matematické modely pro plastickou, magnetickou a
piezoelektrickou hysterezi. Vysledky dokazaly jejich korektnost a stabilitu.

Projekt GACR P201/10/2315 Feseny v letech 2010-14, resitel Pavel Krejci.

Védci v Ustavu informatiky AV CR hledaji postupy, jak postihnout komplikované,
chaotické nebo zdanlivé nahodné déje v ptirodé i ve spolecnosti a jak v nich najit néjaky fad.
Rozvijeji metody, které¢ umoznuji Iépe pochopit dynamické déje ve slozitych, stale se
meénicich systémech, jako je naptiklad atmosféra Zeme nebo lidsky mozek, a tyto komplexni
procesy analyzuji a modeluji.

Odhalili tak urcité pfi¢inné vazby mezi atmosférickymi procesy, které probihaji v riznych
casovych métitkach. Nove objeveny jev meziskalovych vazeb, resp. meziskalového pienosu
informace v dynamice atmosféry mtlize vysvétlit fadu teplotnich odchylek od dlouhodobych
normalti. Naptiklad pomaly a ve vztahu ke zménam teplot nevyrazny klimaticky cyklus, jenz
je ve stfedni Evropé€ svdzany s tzv. Severoatlantickou oscilaci a ma periodu 7-8 let, mize
zpusobovat vyraznéj$i zmeény teplot v ¢asovych skalach mésicii €i nékolika let a vyvolavat
meziro¢ni variabilitu primérnych teplot v rozsahu 1-2 °C.

Milan Palu$: Multiscale Atmospheric Dynamics: Cross-Frequency Phase-Amplitude
Coupling in the Air Temperature. Phys. Rev. Lett. 112, 078702 — Published 21 February
2014.

http://journals.aps.org/pri/abstract/10.1103/PhysRevLett.112.078702

Jeden z dalich projektt Ustavu informatiky AV CR, fe$eny ve spolupraci s
odborniky z CVUT i z firem, se zaméfil na zvyseni vyuziti parkovaci kapacity na délnicich
za pomoci predikcnich modeli. Byl vytvoten predikéni systém obsazenosti dalni¢nich
parkovist pro nakladni vozidla, od pfedpovédniho modelu az po softwarové provedeni a
piedavani online informace fidi¢iim jedoucich vozidel v dobé&, kdy ji mohou realné vyuzit.
Ustav informatiky se zabyval statistickym modelovanim, které je podkladem daného
predikéniho modelu. Vzhledem k tomu, Ze ptedpovidana proménna (obsazenost dané¢ho
parkovisté v daném case, tedy pocet parkujicich nakladnich vozidel) neni v redlnych
podminkach pfimo dostupna, §lo o nestandardni ilohu, jejiz feSeni je zalozeno na
dvoukrokovém pfistupu. Nejprve byl spocten statisticky odhad obsazenosti z neptimych dat
ziskanych z mytného systému (anonymizované individualni ¢asy prajezdu jednotlivych
vozidel mytnymi branami). S nim pak dale pracuje (Casové€ a prostorové nehomogenni)
dynamicky model GAM, v jehoz konstrukci je zohlednéna jak bezprostiedni minulost
sledovaného systému, tak jeho dlouhodobé chovani. Velmi vyrazné jsou vzdjemné
provazané, interagujici denni a tydenni periodické slozky. Charakter pouzitého modelu
umoznuje kvalitni vypocty. Vysledné predikce jsou roz¢lenény do intervali obsazenosti,
které jsou snadno sd¢litelné fidi¢im behem jizdy.

Projekt: Zvyseni vyuziti parkovaci kapacity na dalnicich za pomoci predikcnich modelii
TACR projekt TA02031411, Doba reseni: 2012-2014

Ustav jaderné fyziky AV CR ziskal novy cyklotron, ktery dokaze urychlit protony az
na energii 24 MeV, ¢imz posili moznosti Gstavu zkoumat jevy dtlezité mimo jiné pro vyvoj
novych radiofarmak. Poskytuje intenzivni svazek i pro neutronové zdroje duilezité ke studiu
neutronovych reakci vyznamnych pro pokrocilé jaderné systémy.



V tomto ustavu také vloni pokrocili v prvkové charakterizaci chemicky pfipraveného
grafenu pomoci jadernych analytickych metod. Grafen je dvourozmérnd modifikace uhliku
s pozoruhodnymi vlastnostmi chemickymi (nejreaktivnéjsi forma uhliku), elektrickymi
(vyssi vodivost nez méd’ a stiibro pii pokojové teplot€), mechanickymi (vyssi pevnost nez
ocel) 1 optickymi (vysoka opacita). Diky nim ma piedpoklady k Sirokému vyuziti

v elektrotechnice (naptiklad pro vyrobu fotovoltaickych ¢lanki nového typu), v 1ékatstvi
(pro biosenzory nebo cileny ptenos 1é¢iv do buné€k), pti vyrobé lehkych a pevnych
kompozitnich materiali, vysoce uc¢innych katalyzatort ¢i pro uchovavani energie. Nejprve je
vSak tfeba zvladnout jeho pfipravu v primysloveé vyznamném mnozstvi. Pii nékterych
postupech vSak mlize dochazet ke kontaminaci celou fadou prvki, coz ma za nasledek
nezadouci zmény vlastnosti grafenu. Na druhé stran¢ Ize pti chemické pfipravé do struktury
grafenu cilené vnaget prvky, které mohou fadu procesti katalyzovat. Pracovnici Ustavu
jaderné fyziky AV CR vyuzili nedestrukéni jaderné analytické metody (jako neutronovou
aktivaéni analyzu, promptni gama aktivacni analyzu, protony buzenou emisi
charakteristického zafeni X, protony buzenou emisi zafeni gama, Rutherfordiiv zpétny
rozptyl) pro systematické studium miry znecisténi ve vzorcich grafenu ptipravenych
n¢kolika chemickymi postupy, aby urcili nejvhodnéjsi zptisob piipravy. Mimo jiné ukézali
moznost vytvofit chemicky zajimavy grafen s vy$S§im obsahem thoria a uranu a s
vynikajicimi vlastnostmi pro elektrokatalytickou redukei kysliku a peroxidu vodiku.

C. H. An Wong, Z. Sofer, M. Kubesova, J. Kucera, S. Matéjkova, M. Pumera:
Synthetic routes contaminate graphene materials with a whole spectrum of unanticipated
metallic elements. Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 111 (2014) 13774—13779.
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25201990

C. K. Chua, A. Ambrosi, Z. Sofer, A. Mackova, V. Havranek, I. Tomandl, M. Pumera:
Chemical Preparation of Graphene Materials Results in Extensive Unintentional Doping
with Heteroatoms and Metals. Chem. Eur. J., 20 (2014) 15760-15767.
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25284355

Z. Sofer, O. Jankovsky, P. Simek, K. Klimovd, A. Mackovd, M. Pumera: Uranium- and
Thorium-Doped Graphene for Efficient Oxygen and Hydrogen Peroxide Reduction. ACS
Nano 8 (2014) 7106-7114.

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24979344

V Ustavu jaderné fyziky AV CR vyuzili téZ neutronovou aktivaéni analyzu k vyzkumu
problematiky blizké ¢eskému spottebiteli: totiz ke studiu vlivu zplsobu vateni piva na koncentraci
kiemiku v pivech typu lezdk. Kiemik je v organismu nezbytny pro pevnost kosti a spravnou funkci
pojivovych tkani. U ¢lovéka je jednim z nejvice zastoupenych stopovych prvki v téle. V zaZivacim
traktu blokuje kiemik absorpci hliniku, ¢imz muize pisobit preventivné proti vzniku Alzheimerovy
choroby. Kiemik je obsazen v fad¢€ potravin, zejména rostlinného ptivodu, ale ve formé, kterd se v
zazivacim traktu vstiebava jen malo. V pivu se vSak nachazi v podob¢ rozpustné kyseliny
orthokfemicité, tedy ve formé, jiz télo dokaze vyuzit. Jak ale proces vafeni piva ovliviluje
vyslednou koncentraci tohoto prvku? K nalezeni odpovédi pouzili védei neutronovou aktivaéni
analyzu pro rozbor riiznych lezaki z Sesti pivovarti v CR. Zjistili, Ze hlavni podil kiemiku pochazi
ze sladovnického jeCmene a prechazi do piva pii rmutovani, jedné z pocate¢nich fazi pfi vareni
piva. V nékolika druzich &eskych piv stanovili koncentraci kiemiku v rozmezi 13,7 - 44,2 mg 1.
Doporucena denni davka pro ¢loveka je pritom 10-25 mg.

1. Krausova, R. Cejnar, J. Kucera, P. Dostalek: Impact of the brewing process on the concentration
of silicon in lager beer.
J. Inst. Brew. 120 (2014) 433—437; http.//onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/jib. 148/abstract




Odbornici v Ustavu teorie informace a automatizace AV CR provadéji zakladni a
aplikovany vyzkum na poli informatiky, zpracovani signalli a obrazu, rozpoznavani obrazu,
teorie systému a teorie fizeni. Mimo jiné vyvinuli systém pro zvyseni kvality snimku sitnice
oka, které jsou klicové pro diagnostiku poSkozeni sitnice — retinopatie. Proménlivost
poskozeni vSak snizuje efektivitu pouzivanych metod. Ve snimcich se piedpoklada
rozmazani nezndmé a proménné velikosti. Védecti pracovnici modeluji rozmazani
prostfednictvim ur¢itého typu matematické operace — jako tzv. konvoluci s jaddrem s
proménlivym tvarem pro rizné ¢asti snimku. Konvoluéni jadra se odhaduji na zékladé
znalosti dat. Vysledky ukazuji vylepseni, které vyznamné zvysi pouzitelnost takovychto dat
v klinické praxi.

Andrés G. Marrugo, Maria S. Millan, Michal Sorel, Filip Sroubek: Restoration of retinal
images with space-variant blur,; Journal of Biomedical Optics 19(1), 016023 (January
2014).”

http.//library.utia.cas.cz/separaty/2014/Z0I/sorel-0424586.pdf

Podobné v Ustavu teorie informace a automatizace AV CR vylepsili jednu z
diagnostickych metod nukledrni mediciny — tzv. planarni scintigrafii, pfi niz se opakované
snima rozloZeni radioaktivni latky aplikované do téla pacienta v Case. To umoziiuje sledovat
tvar konkrétniho orgéanu a jeho ¢asovou aktivitu. Ziskanou sekvenci snimkt vySetfovaného
organu je ovSem potieba dale analyzovat. Analyzu v§ak komplikuje vzajemny piekryv
jednotlivych organt v organismu a skute¢nost, ze cela sekvence snimki je siln¢ zaSuména,
takZe interpretace dat vyznamné zavisi na zkusenosti lékafe. Vyzkumnici vyvinuli pro
analyzu dat ze scintigrafickych vysetfeni matematickou metodu nezédvislou na lidském
faktoru, diky niZ se cela diagnostika vyznamné zpiesni. Matematickd metoda je zalozena na
pravdépodobnostnim modelu, jenz reflektuje dynamiku tekutin v lidském téle a zahrnuje
odhad hladiny Sumu a dalSich nepifesnosti v namétenych datech.

Bayesian Blind Separation and Deconvolution of Dynamic Image Sequences Using Sparsity
Tichy, O. Smidl, V.; Priors, IEEE Transactions on Medical Imaging, Volume. 34, Issue: 1.
http://www.ieee-tmi.org/.

Aplikovana fyzika

Provadi se nejen zakladni, Casto interdisciplinarni vyzkum pevnych latek, kapalin a
plazmatu, ale také badani s Sirokym potencidlem vyuziti v nejriznéjSich dalSich oblastech
védy, techniky i bézného zivota.

- Ustav fotoniky a elektroniky AV CR http://www.ufe.cz/cs

- Ustav fyziky materiald AV CR http://www.ipm.cz/

- Ustav fyziky plazmatu AV CR http://ufp.avcr.cz/

- Ustav pro hydrodynamiku AV CR http://www.ih.cas.cz/web_new/cs/
- Ustav ptistrojové techniky AV CR http://www.isibrno.cz/

- Ustav teoretické a aplikované mechaniky AV CR http://www.itam.cas.cz/

- Ustav termomechaniky AV CR http://www.it.cas.cz/

Vyzkum v oblasti fotoniky, optoelektroniky a elektroniky zahrnuje vyuzivani
poznatki z fyziky, chemie a biologie pro vyvoj novych optickych biosenzort a novych



biosenzorovych technologii. Cilem vyzkumi jsou 1 vykonove vldknové lasery a specialni
opticka vlakna a jejich perspektivni vyuziti v materialovém primyslu, v mediciné a v optice.

Predmétem zdjmu fyzikl je téz vztah mezi chovanim a vlastnostmi rozmanitych
pokrocilych materialt a jejich strukturnimi a mikrostrukturnimi charakteristikami,
mechanismy unavovych procest v pokrocilych kovovych materidlech a kompozitech na bazi
kovli i v polymernich materialech.

Vyvijeji, konstruuji a zdokonaluji se nové pfistroje, zatizeni a technologie pro
pramyslové vyuziti i pro 1ékatstvi, v€etné naptiklad nuklearni magnetické rezonance nebo
méfeni a zpracovani dat v oblasti kardiologie a neurologie.

Intenzivné se bada i na poli mechaniky tuh¢ faze, kdy prevazuje zaméfeni na stavebni
konstrukce, jejich aerodynamiku, aeroelasticitu, na rozvoj novych metod posuzovani
stavebnich materialii a konstrukei, stejn¢ jako na problémy spojené se zachranou
historickych budov.

Odbornici zabyvajici se Etvrtym skupenstvim hmoty neboli plazmatem
studuji vlastnosti ionizovanych prostiedi a laserového plazmatu, stejné jako interakci
plazmatu s jinymi skupenstvimi hmoty. Predmétem jejich zajmu je kupiikladu i likvidace
odpadut v proudu plazmatu, rozklad chemicky stabilnich latek ¢i syntéza materialt
v plazmatu.

Teoreticky 1 experimentalni vyzkum se zaméfuje na mechaniku tekutin,
hydrodynamiku biosféry, na studium vlastnosti nenewtonskych latek, jako jsou emulze,
suspenze, polymery ¢i biomateridly, na transport latek membranou bunék. Stranou
nezustavaji ani transformacni procesy v hydrosféte Zemé, vytvareji se modely vlivu vodniho
rezimu plid na formovani odtoku vody z ptidniho profilu a povodi, zjistuje se vliv lidské
¢innosti a klimatu v hydrologickém cyklu povodi. Probihé také mezioborovy zékladni
vyzkum dynamiky tekutin, termodynamiky, dynamiky mechanickych systéma,
aerodynamiky zivotniho prostiedi ¢i biomechaniky.

V Ustavu fotoniky a elektroniky AV CR pokracovali ve vyvoji novych, vysoce
citlivych optickych biosenzort pro rychlou a citlivou detekci chemickych a biologickych
latek v fad¢ spolecensky vyznamnych oblasti, jako jsou diagnostika v medicin¢ (biomarkery
onemocnéni), monitorovani znecistujicich latek v zivotnim prostiedi (polutanti a
kontaminant() a kontrola jakosti potravin (patogenni bakterie a toxiny). V posledni dob¢ se
specializuji na optické biosenzory zalozené na specialnich elektromagnetickych vinéach, tzv.
povrchovych plazmonech, které mefi zmény indexu lomu vyvolané interakci mezi
biomolekulami. To umoznuje nejen zjisStovat vybrané biomolekularni latky a urcovat jejich
koncentrace, ale rovnéZ ptfimo pozorovat interakce mezi molekulami a studovat jejich
vlastnosti 1 vztahy mezi nimi. Védci z uvedeného pracovisté¢ Akademie véd ukazali na
zakladé provedené teoretické analyzy, Ze pomoci specidlnich, tzv. funkcionalizovanych
kovovych nanocéstic 1ze vyznamné zvysit citlivost optickych biosenzoril s povrchovymi
plazmony ke zjistovanym molekularnim latkdm. Odvodili téz analyticky model, ktery
umoznuje jak ptfedpovédét zvysSendi citlivosti danych biosenzorti pomoci funkcionalizovanych
kovovych nanocastic, tak zaroven vybrat jejich nejvhodnéjsi velikost a slozeni. Platnost
svého teoretického modelu badatelé prokéazali v experimentech, v nichz byly uspésné
zjistény i nizké hladiny karcinoembryonického antigenu — coz je biomarker kolorektalniho
karcinomu neboli molekula, jejiz koncentrace v téle je ¢asto zvySena v disledku vzniku a
vyvoje nadorovych onemocnéni tlustého stieva a kone¢niku.

Uvedenou metodu je mozné vyuZit pro zvySeni G€innosti biosenzorl v celé fad€ oblasti: od
1ékatské diagnostiky pies kontrolu kvality a nezavadnosti potravin ¢i monitorovani
znecisténi zivotniho prostfedi az po obranu proti biologickému terorismu.



Védecky tym Ustavu fotoniky a elektroniky AV CR ve spolupraci se spole¢nosti na
vyrobu aktivnich a pasivnich komponenti pro vldknovou optiku vyvinul generator zareni pro
stiedni infracervenou oblast. Generator je zalozen na sméSovani signalti dvou kontinudlnich
uzkopéasmovych vykonovych vldknovych laserii v periodicky pélovaném nelinearnim
krystalu a je laditelny v rozsahu 3100-3600 nm. Tento pfistroj nalezne uplatnéni v
metrologii a laserové spektroskopii vysokého rozliSeni. V metrologii se uplatni mimo jiné pii
optické vektorové analyze soucastek uréenych pro stfedni infratervenou oblast. Pro
spektroskopii bude doplnén o mnohapriichodovou Heriottovu celu. Ve vyhledu jsou aplikace
pro chemicky prumysl, monitorovani kvality ovzdusi a 1ékafskou diagnostiku zalozenou na
rozboru organickych tékavych latek obsaZenych ve vydechovaném vzduchu. Generator
nahradi konvencni spektralni analyzator levnéj$im fesenim s vys$im spektralnim rozliSenim
a lepSim odstupem signalu od Sumu.

Odbornici v Ustavu fyziky materidlii AV CR objasiiuji chovani a vlastnosti riznych
kovovych i1 nekovovych materidll; studuji napt. disledky riznych typi mechanického
zatizeni, vcetné jejich odolnosti vii¢i tnaveé nebo rychlosti Sifeni unavovych trhlin, zkoumaji
strukturu materiali vybranych termodynamickych, difuznich a magnetickych vlastnosti.

Vyznamnou a dlouhodobou oblasti jejich vyzkumu je ucast na vyvoji modernich
vysokoteplotnich materiali na bazi titanu a hliniku (TiAl) zkouménim mechanismt jejich
poskozeni. U téchto slitin se vytvari jemna lamelarni mikrostruktura, kterd je divodem jejich
vysoké pevnosti. TiAl slitiny maji navic nizkou hustotu, dobrou odolnost proti korozi a
udrzuji si své vlastnosti az do teplot okolo 800 °C; jejich nevyhodou je vSak nizka
houZevnatost. Ve zminéném ustavu byly zkoumany slitiny TiAl s 8 at.% niobu (Nb) a s
riznym obsahem legujicich prvki molybden a uhlik (Mo a C), s cilem zjistit vliv téchto
ptimési a dal§iho tepelného zpracovéani. Ve spolupraci s Ustavem jaderné fyziky AV CR
byly nejdiive sestaveny ¢asti rovnovaznych diagramt pro dané slitiny na zakladé dat
ziskanych z neutronovych difrakénich experimenti pti ohfevu a chlazeni. Tato data byla
vyuzita pro zvoleni parametrti tepelného zpracovani danych slitin. Byla tak ziskana jemna
mikrostruktura s lamelami o tlouStce jednotek nanometrii. Métenim vlastnosti téchto
materialt pii deformacich za podminek podobnych o¢ekavanym provoznim podminkam a
pomoci transmisni elektronové mikroskopie byly zkoumany mechanismy, které zptisobu;ji
poskozeni a lom. Bylo zji§téno, ze cyklické zatézovani zptisobuje destrukci lamelarni
mikrostruktury jiz pii teplotach nad 750 °C, vyraznéji pak nad 800 °C. Mikrostruktura téchto
materiala tedy neni pii té€chto teplotach dlouhodobé¢ stabilni. Dale bylo zjisténo, ze slitina
s 2 at.% molybdenu a nanolamelarni strukturou ma lepsi vlastnosti (del§i unavova Zivotnost i
vy$si pevnost) nez materialy bez tepelného zpracovani, a to diky pfitomnosti houzevnaté
faze beta, kterou molybden stabilizuje.

T. Kruml, K. Obrtlik: Microstructure degradation in high temperature fatigue of TiAl alloy,
Int. J. Fatigue 65 (2014), 28-32.
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S014211231300283 1
P. Beran, M. Petrenec, M. Heczko, B. Smetana, M. Zaludova, M. Smid, T. Kruml, L. Keller:
In-situ neutron diffraction study of thermal phase stability in a y-TiAl based alloy doped with
Mo and/or C, Intermetallics 54 (2014), 28-38.
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0966979514001587



Dalsi dulezity krok na dlouhé cesté k poznani fyzikélnich procest, jejichz ovladnuti
by zajistilo zcela novy, spolehlivy, bezpecny a prakticky nevycerpatelny zdroj ekologicky
Setrné energie prostiednictvim tzv. termojaderné flze, uinili védci v Ustavu fyziky
plazmatu AV CR prostiednictvim zafizeni nazvaného tokamak COMPASS. V tokamacich —
a v budoucich fuznich reaktorech — se plazma nesmi dotykat stén nadoby ¢i reaktoru. Z toho
divodu je potieba zjistit, jak plazma co nejlépe izolovat — jak pomoci silného magnetického
Studuji se turbulence a transport ¢astic v plazmatu v tokamacich, jeho okrajové nestability a
metody jejich potlaceni. Poznatky ziskavané na tokamaku jsou klicové pro nejvetsi
experimentalni zatizeni pro jadernou fuzi na svété — ITER, jehoz vnitini sténa je v pfimém
kontaktu s plazmatem: vydrzet jeho tepelny tok je nesnadny ukol. Jelikoz energie tece témet
rovnobézné s povrchem, miize jeho vhodny tvar zabrénit roztaveni. Proto pracovnici Ustavu
fyziky plazmatu provedli stovky experimentti na COMPASSu pfti riznych parametrech
plazmatu. Analyza obrazl stény termovizni kamerou ukézala, Ze optimalni tvar souhlasi s
heuristickym modelem, coz dava divéru v jeho ptedpovédi pro ITER.

Pro zajisténi kvality rtiznych zpracovatelskych procest v plastikaiském prumyslu
(vytlaCovani, vstiikovani, vyfukovani, apod.) hraje klicovou roli spravné charakterizace
vstupnich polymernich materialti. Jejich charakterizace neboli reologické chovani je
ur¢ovano piedevsim molekulérni strukturou pouzivanych materiali a charakterem toku. Zde
muze dominovat smykové ¢i tahové (elongac¢ni) namahani, ptipadné jejich kombinace.
Navic se miiZe jednat o procesy ¢asove ustalené ¢i vyvijejici se v Case. Numerické
modelovani téchto jevll vychazi z klasické rovnice kontinuity a klasickych bilancnich rovnic
spole¢nych pro vSechny materidly. Posledni vztah zavrSujici tento popis piedstavuje tzv.
konstitutivni rovnice, ktera charakterizuje dany material soucasné¢ ve vSech reologickych
aspektech. Oproti doposud znamym konstitutivnim vztahtim byla v Ustavu pro
hydrodynamiku AV CR navrzena nova rovnice, a to s mensim poétem vstupnich parametri
pii soucasné minimaln¢ zachované, ne-li lepsi, presnosti jednotlivych reologickych
charakteristik (elongacni viskozita a tahova viskozita jak pfi ustdleném, tak neustaleném
proudéni, prvni rozdil normalovych napéti, apod.). Vyhoda této noveé navrzené konstitutivni
rovnice spociva v tom, ze redukuje vstupni parametry, aby mohly byt jednoznacnéji
numericky urceny, a obecné vede k podstatnému zjednodusSeni celkového numerického
schématu, ptiCemz ziistava zarucena kvalita predikce chovani polymernich materiala.

R. Pivokonsky, P. Filip: Predictive/fitting capabilities of differential constitutive models for
polymer melts — reduction of nonlinear parameters in the eXtended Pom-Pom model;
Colloid and Polymer Science; November 2014, Volume 292, Issue 11, pp 2753-2763.
http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00396-014-3308-7

Radek Pivokonsky, Petr Filip, Jana Zelenkova: The role of the Gordon—Schowalter
derivative term in the constitutive models—improved flexibility of the modified XPP model
Colloid and Polymer Science, April 2015, Volume 293, Issue 4, pp 1227-1236
http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00396-015-3498-7

Ustav p¥istrojové techniky AV CR svou &innosti presahuje do aplikaéni sféry v mnoha
oborech, o cemz svéd¢i napiiklad lokalizaéni systém pro bezdratové monitorovani polohy
kalon¢ egyptského. Piedstavuje unikatni nastroj pro zoology, ktefi sleduji rozvoj populace
téchto jedine¢nych savcil. Vyuziva kombinaci modernich algoritmi digitalniho zpracovani
signall a stochastickou analyzu zaznamenanych udaji pro pfesny popis migrace, hnizdéni a
rozmnozovani téchto malych obratlovct. Lokaliza¢ni systém ve své robustni podob¢ byl
nasazen v oblasti Stredomoii a egyptské pouste.



Dalsim ptikladem je projekt Bezkontaktnich optickych méficich metod a systémi
pro presné strojirenstvi zaméieny na vyzkum a navrh optickych systémi pro vysoce citliva
zafizeni métici délkové zmény, tvarové uchylky a povrchové defekty, ktera se mohou vyuzit
v oblasti vyspélého strojirenstvi a pokrocilych mikrotechnologii. Cilem projektu byl vyzkum
a vyvoj kompaktnich laserovych interferometrickych snimact polohy a vychylky s
vyznamnym podilem optovldknové techniky. Hlavnim vysledkem vyzkumu bylo sestaveni
nové méfici metody pro velmi pfesné vyhodnoceni faze interferujicich laserovych svazki
v laserovém interferometru. Tato metoda dovoluje vyznamnym zplsobem zjednodusit
optickou soustavu detekéniho fetézce laserového interferometru s tzv. homodynni detekei.
Nova metoda byla patentovana a nasledné publikovana v n€kolika zahrani¢nich ¢asopisech
s impaktnim faktorem. V zavéru feSeni uvedeného projektu byl sestrojen komplexni délkovy
senzor, ktery mé v sob¢ zac¢lenénu novou patentovanou metodu vyhodnoceni interferenéni
faze. Tento senzor je diky miniaturizaci zakomponovan do téla tradi¢nich indukénostnich
snimact délky, coz ptedurcuje jeho budouci vyuziti v pfesném méteni, jako jsou kalibracni
mosty, automatizované linky pro kontrolu sou¢asti a metrologické piistroje. Konstrukce
snimace a jeho vyroba se uskute¢nily ve spolupraci s primyslovym partnerem.

Projekt UPT-046401 Bezkontaktnich optické mérici metody a systémy pro presné
strojirenstvi, MPO FR-TI2/705

Pro vyvoj ucinnych technik konsolidace a preventivni konzervace poréznich
stavebnich materialli, véetné téch pouzitych v historickych stavbach, je stézejnim
predpokladem porozumét procesu priniku kapaliny do téchto materialti. Chtéji-li odbornici
studovat pochody uvniti mikrostruktury materidlu, napi. pomér hloubky priniku kapaliny k
saturovanému objemu materialu nebo tvar viny, jiz se kapalina materidlem §ifi, je nezbytny
pohled do vnitini struktury pevnych latek — pravé ten umoziuji radiografické metody. V
Ustavu teoretické a aplikované mechaniky AV CR vyuzili zobrazovéani rentgenovym
zéatenim ke sledovani praniku kapaliny poréznim vapencem. Vzorky materialu byly
podrobeny mikrotomografickému méfeni tak, aby ze ziskanych dat bylo mozné vypracovat
mikrostrukturni model s vysokym rozliSenim, vhodny pro numerickou simulaci prachodu
kapaliny materidlem s pouzitim metody konecnych prvkil (vysledné rozliSeni bylo 17,86
mikrometrt na pixel). Pak byl radiograficky zaznamenan prtibéh napousténi materialu
vodnym roztokem jodu v realném c¢ase. Jod diky své schopnosti vyrazné tlumit rentgenové
paprsky poslouzil jako kontrastni latka usnadiiujici zobrazeni pronikajici kapaliny. Z
radiografickych dat byly metodami segmentace a analyzy obrazu urceny zavislosti mezi
rychlosti priniku, hloubkou a objemem nasaklého materialu. Data z mikrotomografické
rekonstrukce byla vyuzita pro parametrickou simulaci metodou kone¢nych prvki ke zjisténi
rozlozeni rychlosti kapaliny proudici zkoumanym materialem a pro urceni tzv. efektivniho
Darcyho toku. Vysledky numerickych simulaci byly porovnany jak s vysledky
radiografického zobrazovani procesu penetrace v redlném cCase, tak s vysledky ptimého
méfeni nasakavosti mikrotrubici — a ukazaly dobrou shodu. Model tak umoziiuje piesnéji
interpretovat terénni méteni nasdkavosti mikrotrubici na historickych stavbach.
Koudelka ml., Petr; Jandejsek, Ivan; Doktor, Tomas, Kytyr, Daniel; Jirousek, Ondrej;
Zima, Pavel; Drdacky, Milos: Radiographical investigation of fluid penetration processes in
natural stones used in historical buildings. Journal of Instrumentation 2014, roc. 9, ¢. 5,
c05040.
http://iopscience.iop.org/1748-0221/9/05/C05040

Obrazek: Vizualizace rozdé€leni rychlosti proudéni ve vzorku maastrichtského vapence
vytvofena na zakladé simulace metodou konecnych prvki



Obrazek: Srovnani tvaru viny ve vzorcich rtiznych tvarii — vzorek Sitky 10 mm (vlevo),
vzorek $itky 30 mm (vpravo). Pfimé zobrazeni rentgenovym zatenim. zdroj: P. Koudelka

V Ustavu teoretické a aplikované mechaniky AV CR také posuzovali vliv piisady
Inéného oleje do vapenné a vapeno-metakaolinové malty na jejich trvanlivost se zdmérem
vyuzit tyto malty pii konzervaci stavebnich pamatek. Vyzkum prokazal, ze ptidavek oleje do
vapenné nebo vapeno-metakaolinové malty zlepSuje jeji odolnost vici poskozeni
krystaliza¢nimi cykly chloridu sodného.

Fascinujici obrazky vegetace zalité v ledu a vypadek elektrické trakce v Cesku v
prosinci 2014 byly disledkem neobvyklého desté metastabilni podchlazené vody, tedy vody,
ktera zstava kapalna pii teploté nizsi, neZ je rovnovazna teplota tani ledu. Podchlazend voda
se bézné vyskytuje v oblacich. Jeji dllezitou vlastnosti je povrchové napéti, které vstupuje
do termodynamickych, transportnich a dynamickych procest, jako je napt. dopad a mrznuti
podchlazenych kapek na povrsich. Kapalna voda je znamé anomalnimi zavislostmi hustoty,
stlacitelnosti a isobarické tepelné kapacity na teploté. Také u povrchového napéti byla
predpokladana anomalni teplotni zavislost: star§i experimentalni data a n€které teoretické
modely ukazovaly, Ze pfi snizovani teploty roste povrchové napéti metastabilni podchlazené
vody vyrazné rychleji, nez je tomu u stabilni kapalné vody, coz by znamenalo existenci
inflexniho bodu v blizkosti 0 °C. V Ustavu termomechaniky AV CR a na Zapado&eské
univerzité byly vyvinuty specidlni aparatury zaloZzené na modifikované metod¢ kapilarni
elevace, které umoznily rychle ménit teplotu pro dosazeni hlubokého podchlazeni pti
zachovani vysoké presnosti méfeni. Oba nezavislé experimenty presvédciveé vyloucily
predpokladanou anomalii: méfend data povrchového napéti lezi na hladké kiivee, ktera
nevykazuje vyrazné zmény sklonu ani kiivosti mezi -25 °C a +20 °C. Vysledky budou
vyuzity pro novou korelaci povrchového napéti vody, kterd bude zpracovana i jako
dokument Mezinarodni asociace pro vlastnosti vody a vodni pary (IAPWS).

Hruby, Jan; Vins, Vaclav; Mares, R, Hykl, Jiri; Kalova, J.: Surface Tension of Supercooled
Water: No Inflection Point down to-25 degrees C.

Journal of Physical Chemistry Letters. Roc. 5, ¢. 3 (2014), s. 425-428. ISSN 1948-7185
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/jz40257 1a

Obrazek: Povrchové napéti podchlazené vody.

Experimentalné uréena zavislost povrchového napéti podchlazené vody na teploté ve
srovnani se star§imi daty ukazujicimi na anomalii. V pozadi vétvicky obalené ¢irym ledem
po desti podchlazené vody 2. 12. 2014 v Praze.

Védy o0 Zemi

Zahrnuji nasi planetu, jeji sloZeni, strukturu a vyvoj, globalni, kontinentalni i regionalni
geologicke, geofyzikalni a klimatické procesy a promény v ddvné i nedavné geologickeé
minulosti.

- Geofyzikalni ustav AV CR http://www.ig.cas.cz/




- Geologicky tistav AV CR https://www.gli.cas.cz/

- Ustav fyziky atmosféry AV CR http://www.ufa.cas.cz/
- Ustav geoniky AV CR 5 http://www.ugn.cas.cz/
- Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR https://www.irsm.cas.cz/

Odbornici na téchto pracovistich provadéji zakladni vyzkum fyziky Zemé: stavby
zemské kury a litosféry, geodynamicky vyvoj, studuji seizmickou aktivitu, fyzikalni procesy
v zemétfesném ohnisku, zemétiesné roje a jejich spoustéci mechanismy v riznych
tektonickych prostiedich, véetnd Ceského masivu, Sifeni seizmickych vin ve sloZitych
prostfedich. Orientuji se 1 na studium geologickych procest, paleomagnetismu, zjistovani
zékladnich paleomagnetickych charakteristik hornin, studium magnetické mineralogie a
magnetostratigrafie, na zmény prostiedi v nejmladsi geologické minulosti a jejich pficiny.

Environmentalni geochemie a geologie se zamétuje mj. na studium dynamiky
chemickych prvkl v Zivotnim prostfedi. Intenzivné se zkoumaji procesy v zemské kiire
indukované lidskou ¢innosti a jejich u€inky na Zivotni prostfedi. Studuji se netradi¢ni
zpusoby vyuzivani zemské kury, v€etné ovlivitovani horninovych vlastnosti ¢1 specialnich
zpusobu ukladani odpadi, stejné jako procesy plsobici na chovani, vyvoj a stabilitu hornin v
jejich prirozeném ulozeni v zemské kufe, tektonické a seizmotektonické pohyby, stabilita
svaht a sesuvy. Predmétem zdjmu jsou i vybrand loziska nerostnych surovin a moznosti
jejich vyuziti 1 vyvoj materidlii z netradi¢nich prekurzorii za tvorby biomateriala,
zaruvzdornych, stavebnich, konstrukénich a sorpénich materiala.

Vyznamné pole vyzkumu predstavuje atmosféra Zemé v celém jejim rozsahu — od
nejnizsi troposféry az po exosféru. Pomoci experimentalnich a teoretickych metod véetné
numerickych simulaci se studuji dlouhodobé zmény atmosférické cirkulace, déje v ionosfére
1 magnetosféie Zem¢, ale i vztahy Slunce-Zemé. Badatelé se vénuji také monitorovacim a
specialnim méfenim dé&ji v atmosféte, vyhodnocovani dat a jejich preddvani do svétovych
datovych siti a databazi.

Zajimavé poznatky ptinesla v Geofyzikdlnim tistavu AV CR analyza jiz tietiho
podzemniho nukledrniho vybuchu, ktery provedla Severni Korea, a to dne 12. 2. 2013
v severovychodni hornaté ¢asti zemé. M¢I silu piiblizn€ 8 az 13 kilotun trinitrotoluenu
(TNT) a dosahl seizmickych ucinkti odpovidajicich velikosti 5,1 Richterovy skaly.
Zaznamenaly ho takika vSechny seizmické stanice na svét€ a stal se tak jednou z nejlépe
dokumentovanych nuklearnich explozi v historii. Obdobné¢ jako u dalSich nuklearnich
explozi odpalenych v minulosti v Nevadé, Kazachstanu nebo Cing, bylo vyzatené seizmické
vlnové pole korejské nuklearni exploze vyznamné nesymetrické. Analyza polarizace
seizmickych vin prokézala, ze vinové pole obsahovalo tzv. SH viny a Loveho viny. Ty
nemohou byt vyzafovany klasickym sféricky symetrickym explozivnim zdrojem, ale jsou
naopak charakteristickym projevem tektonickych zemétteseni. Jejich pritomnost by tak
naznacovala, Ze nukledrni exploze zplsobila nasledné zemétieseni. Detailni vyzkum vSak
prokézal, ze Loveho viny nesouvisi s pfipadnym zemétiesenim, které by bylo explozi
spusténo, ale maji zde spiSe ptivod v silném tektonickém napéti v horninovém masivu
v misté odpalu. Pravdépodobné v jeho diisledku exploze nevytvotila prudce expandujici
sféricky symetrickou dutinu, ale spiSe dutinu ve tvaru elipsoidu. Vyzarené vinové pole
nebylo proto vS§esmérné, ale smérové zavislé. Tuto hypotézu potvrzuje fakt, Ze orientace
smérové zavislého vyzatfovani velmi dobie souhlasi s orientaci tektonického napéti na



Korejském poloostroveé. Taktéz tomu nasvédCuje porovnani vinovych obrazl a polarizace
vin severokorejskych nuklearnich explozi z roku 2013 a 2009. Takika identické vinové
obrazy obou explozi vylucuji pritomnost ndhodného a slozitého procesu, jakym je tektonické
zemétiesenti.

Vavrycuk, V.; Kim, S.G.: Nonisotropic radiation of the 2013 North Korean nuclear
explosion, Geophysical Research Letters, 41, 2014.
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/2014GL061265/abstract

Paleomagnetickym a paleogeografickym vyzkumem ziskali védci v Geologickém
ustavu AV CR tdaje, které potvrzuji, Ze prazska panev (stiedni Cechy) byla kontinentélni
riftovou panvi, kterd se nachazela na mikrodesce Perunica. Tato mikrodeska putovala
v jiznich subtropickych paleositkach 24° v obdobi pozdniho siluru a byla v pribehu
variského vrasnéni (devon-karbon) rotovana bud’ 170° proti sméru, nebo 190° ve sméru
otaceni hodinovych rucicek.

Obrazek: Paleogeografickd poloha litosférické mikrodesky Perunica v obdobi siluru na jizni
polokouli. Mikrodeska Perunica se nachézela v jiznich subtropickych paleositkach 24° v
obdobi pozdniho siluru a byla v pribéhu variského vrasnéni oto¢ena bud’ 170° proti sméru,
nebo 190° ve sméru otaceni hodinovych rucicek.

Geologové z Geologického tistavu AV CR, Ustavu struktury a mechaniky hornin
AV CR a z Piirodovédecké fakulty UK odhalili pomoci fyzikalniho i numerického
modelovani a terénnim pozorovanim uzamcenych piskovct (jejich zrna drzi pohromadé nikoli
tmel, ale to, Ze do sebe zapadaji témet jako zdmkové dlazba) a pisk dosud nedolozeny
mechanismus, ktery vysvétluje vznik mohutnych skalnich bran, vézi, sloupt, pievisii a dalSich
neuveétitelnych skalnich atvara v piskovei. Vypoc€ty 1 experimenty jasné dokladaji, ze zde — na
rozdil od ptivodnich piedstav — neptisobi pouze erozni procesy, jako krystalizace soli, mrznuti
vody, dopad destovych kapek ¢i tekouci voda, ale zasadni vliv ma gravitaéné generované
tlakové pole: piskovcova skala je propojena v jeden celek tlakovym polem vytvafenym
vzajemné se dotykajicimi zrny a zatiZenim, jehoZ zdrojem je hmota skély a gravitacni pole.
Pravé toto gravitacné generované tlakové pole fidi rozpad piskovce. Pokusy prokazaly, ze
rychlost eroze 1 zvétrani se s rostoucim stlaCenim zpomaluje. Tam, kde je stlaceni nizké,
postupuje eroze rychleji, tam, kde je stlaceni vyssi, je eroze mnohem pomalejsi. Plosné
diskontinuity (tedy ptferuseni a usmérnéni tlakového pole) v piskovci a zminéné negativni
zpétna vazba mezi tlakem a zvétravanim (erozi) pak predstavuji dostate¢né podminky pro
vznik pozoruhodnych piskovcovych Utvart. Rozmanitost skalnich tvart v piskovci tudiz neni
vysledkem rozdilného mechanismu vzniku, ale pouze odlisnou poc¢atecni situaci ve skalnich
masivech: ty se lisi orientaci a mnoZstvim puklin, a tim i tlakovym polem.
Jiri Bruthans, Jan Soukup, Jana Vaculikova, Michal Filippi, Jana Schweigstillova, Alan L.
Mayo, David Masin, Gunther Kletetschka, Jaroslav Rihosek: Sandstone landforms shaped by
negative feedback between stress and erosion. Nature Geoscience 7,597—601 (2014).
http.://www.nature.com/ngeo/journal/v7/n8/full/ngeo2209.html

Obrazek: AB — z ustavl
Souvislost mezi teplotnimi extrémy a nardstem umrtnosti na kardiovaskularni

onemocnéni potvrdila jiz fada studii, malo z nich se vSak zabyvalo moznymi rozdily
v pusobeni téchto extrému na akutni a chronickd onemocnéni. Pravé na tento aspekt se



zaméfili védci v Ustavu fyziky atmosféry AV CR: Analyzovali vliv horkych a studenych vin
na imrtnost na ischemickou chorobu srde¢ni (IHD) v populaci Ceské republiky, se
zaméfenim na akutni infarkt myokardu a chronickou IHD. Zjistili, Ze za narast imrtnosti

v horkych vlnach byla zodpovédna piedevsim chronickd IHD, a to u muZzl i u Zen; vyrazny
nartst poctu umrti na chronickou ischemickou chorobu srde¢ni ve spojeni s horkem byl
zaznamenan zejména v populaci star$i 65 let. ZvySeni umrtnosti na akutni infarkt myokardu
bylo ve srovnani s chronickou IHD vyrazn€ nizsi. Studené viny byly naopak provazeny
vyznamnym zvySenim umrtnosti i v mladsi populaci (0-64 let), pficemz dominantni byl
nartst poctu umrti na akutni infarkt myokardu.

Vysledky tedy ukazuji, Ze zatimco zvySeni imrtnosti na IHD v obdobi horkych vin se tyka
prevazné osob starSich a chronicky nemocnych, jejichz zdravotni stav byl zhorSen uz pted
nastupem horkého obdobi, fyziologické zmény vyvolané chladovym stresem vedou spise k
akutnimu infarktu myokardu a vliv chladu je vyznamny i v mladsi populaci. Nejvice
ohrozené skupiny populace a nejvice ovlivnéna kardiovaskularni onemocnéni se tedy

pro obdobi horkych a studenych vin vyrazné lisi. Zohlednéni téchto rozdila pti planovani a
provadéni preventivnich opatfeni tak muize pfispét k minimalizaci zdravotnich rizik
pusobenych teplotnimi extrémy.
Hana Davidkovovd, Eva Plavcova, Jan Kyncl, Jan Kysely: Impacts of hot and cold spells
differ for acute and chronic ischaemic heart diseases

BMC Public Health 2014, 14:480. http.//www.biomedcentral.com/1471-2458/14/480

Pracovnici Ustavu fyziky atmosféry AV CR také vyvinuli model METRo-CZ pro
ptedpovéd’ teploty a stavu povrchu komunikaci v zimnim obdobi. Model je zalozen na
vypoctu tepelné a vodni bilance povrchu vozovky. Vyuziva aktudlni poznatky, dostupné data
a je piizptisoben podminkam Ceské republiky. Ve spolupréaci s Ceskym
hydrometeorologickym ustavem védecti pracovnici vytvotili a poloprovozné aplikovali
ptedpovédni linku, kterd umozni optimalizovat rozhodovéni dispe€ert zimni udrzby
komunikaci.

Pro nalezeni vychodisek mnoha geotechnickych a environmentalnich problémi je
dualezity rozvoj numerickych metod k feseni uloh proudéni v poréznim prostiedi. Vysledky,
kterych v tomto sméru dosahli odbornici z Ustavu geoniky AV CR, se tykaji tvorby modeli
pro studium efektivity tésnicich prvkl na bazi bentonitu, a to pomoci novych postupii, jako
je vyuziti retencni zavislosti na saturaci i na stupni kompaktifikace bentonitu.

Resi se zde také mezinarodni projekt DECOVALEX, jehoZ odborna témata souvisi
predevsim s potfebou modelovat piislusné procesy pro bezpecné projektovani hlubinného
ulozisté vyhotelého jaderného paliva. Ziskané vysledky jsou ale vyznamné i pro dals§i nové
technologie vyuziti zemské kury, jako je podzemni ukladani nezddouciho COz, ziskavani
geotermalni energie, akumulace energie z obnovitelnych zdroju v ptipadech energetického
prebytku apod. V souéasném obdobi Decovalex 2012—2015 se Ustav geoniky podili
na feSeni uloh z oblasti hydromechaniky souvisejicich s modelovanim procesti bobtnani a
tésnéni zatky pro utésnéni prostor hlubinného tlozisté¢ vyhotelého jaderné¢ho paliva.

Postup hornické ¢innosti do vétsich hloubek je spojen s vys§Simi horninovymi tlaky a
vysokymi teplotami, coZ s sebou ptinasi vyssi bezpecnostni rizika. Pro GispéSné a bezpecné
zvladnuti téchto naro¢nych podminek je nezbytna znalost horninového masivu, jeho
vlastnosti, novych technologii a postupti. Proto byl v ramci Programu bezpecnostniho
vyzkumu Ceské republiky vypsan projekt, ktery fesil Ustav geoniky AV CR s pramyslovym



partnerem. Zaméroval se na zvyseni statické a dynamické stability dtlnich dél pfi tézb¢ uhli
ve velkych hloubkéch a na optimalizaci procesu vétrani a klimatizace diillnich pracovist’.
Prace v oblasti stability zahrnovaly shroméazdéni dostupnych podkladt o horninovém
prostiedi a o technologii dobyvani, véetné doplnéni dat experimentdlnim méfenim v
laboratofi a v podminkach in situ. Na zéklad¢ ziskanych podkladt byl vytvoten fyzikalni
model horninového prostfedi v uvazovanych hloubkéach. V dalsi fazi projektu odbornici
analyzovali vyvoj parametri dillnich dél v poslednich desetiletich a prognézovali parametry
vyztuzi v podminkach CR. Zasadnim prvkem feseni je vyuziti numerickych model a
ovéteni jejich funkEnosti v dilni praxi. K tomu byl nezbytny také dikladny experimentalni
vyzkum vstupnich parametri (materidlové konstanty apod.). Na zaklad¢ experimentalnich
udaji a jejich vyhodnoceni byly vypracovany ptislusné metodické postupy pro zabezpeceni
stability dulnich d¢l ve velkych hloubkach.

Samostatnou ¢ast projektu tvofila oblast vyzkumu teplot horninového masivu na
dilnich pracovistich ve velkych hloubkach s cilem vytvofit model teplotnich poli.
Vysledkem je zpracovani 3D mapy teplotnich poli ostravsko-karvinského reviru v hloubkach
kolem 1000 m a vyuziti poznatkl pro vypracovani bezpecnostni metodiky pod nazvem
Metodické postupy vedeni diilnich dél a zasahi banské zachranné sluzby ve ztiZenych
mikroklimatickych podminkach.

Projekt: VG20102014034 - Bezpecnostni aspekty vedeni banskych dél v hloubkach 800 m a
vetsich (2010-2014, MVO/VG), koordindator Ustav geoniky AV CR, resitel Ing. Petr Konicek,
Ph.D.

Obrazek: Deformovana vyztuz dilni chodby s vyrazenymi podpérami (vlevo), stabilni
obloukova vyztuz dilni chodby na ¢ernouhelném dole odolné proti horninovym tlakiim
(uprostted) a ukazka numerického modelu rozlozeni napéti kolem profilu dilni chodby
(vpravo)

Radioaktivni pisobeni vede ke zméném ve sloZeni a vlastnostech uhli, podobné¢ jako
tepelné pasobeni nebo tektonické a hydrotermalni aktivity. V této souvislosti byly v Ustavu
struktury a mechaniky hornin AV CR zkoumany vzorky uhli z terciérnich loZisek v
zapadnich Cechach (lokalita Odef, okres Karlovy Vary) a na severni Moravé (lokalita
Uhelna, okres Jesenik), v nichZ obsah uranu dosahoval az 60 878 ppm, coz je az 50nasobek
prumérnych koncentraci uranu nachazejicich se v uhli. Anomalni obsah uranu v uhli 1ze
spojit nejen s jeho mineralni frakci, ale také s organickou hmotou, ktera sorpcnimi a
komplexacnimi dé€ji reaguje s uranylovym kationtem, coz je spojeno s dehydrogenaci a
oxidaci organické hmoty uhli. U studovanych vzorkl uhli byly identifikovany vyrazné
zmény ve struktuie organické hmoty, provazené zvySenim odraznosti svétla se vzristajicim
obsahem uranu a zvySenim stupné prouhelnéni. O vyrazné preméné uhli v dusledku
zvysujici se koncentrace uranu svédci také stoupajici obsah porézniho polokoksu, ktery
vznikl ¢asteCnym odplynénim macerali huminitu a liptinitu. Strukturni zmény byly
nerovnomérné rozptyleny v celé struktute uhli, prevazné ale v té€sné blizkosti mineralni faze,
v niz byly elektronovym mikroskopem identifikovany uranové mineraly uranit a ningyoit.
Utinky vysoké koncentrace uranu na organickou hmotu uhli jsou podobné zménam, ke
kterym dochazi pfi tepelné degradaci: snizuje se extrahovatelnost a rozmanitost uhlovodiki
v extraktu, dochazi k vymizeni typickych organickych sloucenin, tzv. biomarkert, které jsou
pozustatkem pivodni vegetace, zvySuje se aromaticita a stupein kondenzace, degradaci
organické hmoty doprovazi i neobvykla distribuce n-alkant a alkylovanych aromatickych
uhlovodikil. Studium zmén ve struktute uhli obohaceného uranem je vyznamné pro



geologicky priizkum i pti vyuziti uhli pro vyrobu elektrické energie a tepla, zplynovani a v
chemickém primyslu.

Havelcova, Martina, Machovic, Viadimir ; Mizera, Jiri; Sykorova, Ivana; Borecka, Lenka;
Kopecky, L.: A multi-instrumental geochemical study of anomalous uranium enrichment in
coal. Journal of Environmental Radioactivity 2014.
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24998749

Piedmétem vyzkumt Ustavu struktury a mechaniky hornin AV CR byly té7 velké
pozdné pleistocenni sesuvy z okrajového svahu flySovych Karpat. Poprvé byl objektivné
identifikovan skutecny plo$ny rozsah akumulaci hluboce zalozeného sesuvu, které daleko
piekrocily bézné pouzivané morfologicky identifikované hranice. Jedna se v Evropé o jednu
z nejstarsich dokumentovanych svahovych deformaci (cca 55 tis. let). Pii vyzkumu bylo
vyuzito inovativnich metod, v€etn¢ extrémné dlouhého geofyzikalniho profilu a podrobné
dokumentace, analyz materialu a datovani odkryvu v zafezu komunikace. Vysledky slouzi k
praktickému vymezovani nebezpecnych oblasti.

Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR a Ptirodovédecka fakulta UK v Praze
také ziskaly spolec¢ny statut Celosvétového centra excelence pro vyzkum rizik ze sesuvil — je
to vyznamné ocenéni dosavadnich vysledkli dlouhodobého spole¢ného vyzkumu raznych typa
svahovych pohybtl, velkych skalnich ficeni a dalSich jevi.

I1. Ziva priroda a chemické védy

Chemické védy

ZastteSuje experimentalni i teoretické vyzkumy v oborech chemie fyzikalni, organicke,
makromolekularni a analytické, stejn€ jako v biochemii a v oblasti chemicko-inzenyrského
vyzkumu.

- Ustav analytické chemie AV CR http://www.iach.cz/

- Ustav anorganické chemie AV CR http://www.iic.cas.cz/

- Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR  http://www.jh-inst.cas.cz/www/
- Ustav chemickych procestt AV CR http://www.icpf.cas.cz/

- Ustav makromolekularni chemie AV CR http://www.ime.cas.cz/cz/umch/
- Ustav organické chemie a biochemie AV CR http://www.uochb.cz/

Chemikové studuji rozli¢né analytické a bioanalytické metody pro stanoveni
stopovych koncentraci latek, zabyvaji se ptistrojovou technikou stéZejni pro dalsi védni
discipliny véetn¢ genomiky, proteomiky, biotechnologii, primyslové ¢innosti a ochrany
zdravi a zivotniho prosttedi. Vyvijeji a vyuZzivaji pokroc€ilé bioanalytické technologie, badaji
na pomezi anorganické chemie a materialovych véd, naptiklad v oblasti kompozitnich
nanomateridli na bazi grafenu s jedine¢nymi vlastnostmi uzite¢nymi pti ochrané Zivotniho
prostiedi, provadeji vyzkum pro vyrobu multifunkéniho fotoaktivniho nanokompozitu
vyuZzitelného ve stavebnictvi a natérovych hmotach. K pouziti v praxi smétuje napiiklad i
prace odbornikii na chemické procesy tykajici se novych produkti pro komplexni ochranu



rostlin zaloZenych na vyuziti pfirodnich latek, ale také biorafinaci, tedy vyuziti biomasy na
ruzné trzni produkty a energii, nebo novych technologii rafinace spalin pro malé a mobilni
jednotky pro tepelnou degradaci odpadu.

Fyzikalni chemikové se soustfed’uji na vyzkum struktury a dynamiky latek a
mechanismi reakci v plynné, kapalné a pevné fazi a na jejich rozhranich, predevsim v
systémech vyznamnych pro chemickou katalyzu, elektrochemické a biologické procesy
vcetné pripravy a charakterizace novych specialnich materiali. Napiiklad v biofyzikalni
chemii se vénuji vyvoji novych fluorescenénich metod a jejich vyuziti ve vyzkumu struktury,
funkce a dynamiky biomembran. Vyvijeji nanomaterialy a nanotechnologie se stale SirSim
vyuzitim v chemické katalyze, fotokatalyze a elektrochemii, ale také jako adsorbenty,
membrany, senzory, samocistici a ochranné materialy aj.

Mezi hlavni sméry baddni makromolekularnich chemikt patii biomakromolekularni
systémy zahrnujici polymerni nosice 1€¢iv, dale polymerni vrstvené systémy pro kontakt
s biologickym prostfedim, bioanalogické polymery, hydrogely atd. Vénuji se i dynamice a
samoorganizaci molekularnich a nadmolekularnich polymernich utvara, ptiprave,
charakterizaci a vyuZiti novych polymernich systémi s fizenou strukturou a vlastnostmi apod.

V poslednim desetileti se do poptedi zajmu dostavaji nanotechnologické postupy
umoznujici pfipravu materiali s velmi zajimavymi vlastnostmi. Piiprava
nanostrukturovanych povrchii se obvykle spojuje s pouZzitim fady fyzikalné-chemickych
procest vyuzivajicich nebezpecné chemikalie. Typickym ptrikladem je vakuové napraSovani
s naslednym leptanim v kyselych nebo zasaditych laznich ¢i vyuziti chemickych reakci
v plazmatickych vybojich. Béhem téchto procest se pro oplach materiali mezi jednotlivymi
kroky pouziva voda, jez je povazovana za zcela inertni rozpoustédlo. Vlastnosti vody vSak
velmi zavisi na jeji teploté a tlaku. Naptiklad hydrofobni latky, které jsou ve vod¢ zcela
nerozpustné, se mohou pfi zvySeném tlaku a teploté ve vodé beze zbytku rozpustit. Pti jesté
vysSich teplotach a tlacich Ize ve vod¢ rozpustit fadu jinak velmi odolnych materialt. To je
dobte znamo v geologii: Plisobenim horké a stla¢ené vody vznikla v zemskych hloubkéach
tada nerostt.. V Ustavu analytické chemie AV CR zkoumali $etrnou metodu povrchové
upravy skla a taveného kiemene s vyuzitim superkritické vody (coz je voda o tlaku a teploté
nad tzv. kriticky bod, kdy dochazi k intenzivnim zméném v jejich fyzikalné-chemickych
vlastnostech) pfi vyvoji analytickych separacnich zatizeni. Vyvinuli unikétni zatizeni
umoznujici dosahnout v laboratoii podminky, jaké panuji v geologickych hloubkach. Na
tomto zafizeni byly nésledné vyvinuty zajimavé metody pro cilenou nanostrukturovanou
upravu povrchovych vlastnosti skla a kiemene vyuzitelné v analytické chemii a
mikrofluidice.
mj.: P. Karasek, J. Grym, M. Roth, J. Planeta, F. Foret. Etching of glass microchips with
supercritical water. Lab Chip. 2015 Jan 7;15(1):311-8.
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25372151

Obrézek: Ruzné typy povrchu skla dosazené leptdnim pomoci sub- a superkritické vody
(SCW) — nahote. Sklenéna trubicka se po leptani SCW zméni v porézni material — vlevo
dole. Mikrokanalek (100 x 50 mikrometr(i) uvnitt sklenéného Cipu vyleptany SCW.

V Ustavu analytické chemie AV CR byla taktéZ vypracovana a popsana nové
metodika elektromembranovych extrakci pres volné kapalné membrany (FLM). FLM jsou



pfi pouziti stabilni a jejich rozméry jsou snadno méfitelné a nastavitelné, stejné jako napft.
jejich tvar. FLM umoznuji selektivni mikro-extrakce analytl ze surovych biologickych
vzorkll a prekoncentraci analytl. Extrakéni proces je mozné vizualné monitorovat v readlném
case, a FLM tak mohou usnadnit pochopeni zékladniho principu elektromembranovych
extrakcei pfes kapalné membrany.

Védci z Oddéleni materidlové chemie Ustavu anorganické chemie AVCR nasli
novou metodu piipravy nanodesticek oxidu zinecnatého (ZnO). Jejich tloustka je 0,6 nm,
coz predstavuje tii vrstvy atomi zinku a kysliku ulozené na sobé¢. Piiprava nanodesticek
vychézi z vrstevnatého hydroxidu zine¢natého. Jde o material, ktery se sklada z vrstev
hydroxidu zine¢natého nanometrové tloustky poskladanych na sob¢; prostor mezi nimi je
vyplnén zaporné nabitymi molekulami. Védci objevili metodu, jak hydroxidové
nanodesticky od sebe odd¢lit (proces se nazyva delaminace) a jak je pfevést na nanodesticky
Zn0. Takto nanokrystalicky ZnO se nedal doposud pfipravit. Nanodesticky 1ze — podobné
jako dlazdice — pravidelné uspofadat na povrsich rovnych materiali ve formé
transparentnich filma nanometrovych tlousték. Tyto filmy se daji pfipravit béznymi
metodami, avSak vyhodou nového postupu je pouzitelnost ZnO jako ,,inkoustu‘ v tiskarn¢ a
nasledna moznost tisténi jemnych vzort i velkych ploch. Proc je praveé ZnO tak zajimavy?
Jde totiz o polovodi¢, na jehoZz povrsich dochéazi k rozkladu organickych polutanti vlivem
ultrafialového zateni (jev se nazyva fotokatalyza). VEédci ukazali, Ze tyto filmy rozklada;ji
organické znecist'ujici latky (polutanty) uc¢innéji nez bézné pouzivané nanocastice ZnO.
Nanodesticky ZnO jsou vhodné pro vyvoj baktericidnich povrchii a novych technologii pro
¢isténi vzduchu a vody.

J. Hynek, V. Kalousek, R. Zouzelka, P. Bezdicka, P. Dzik, J. Rathousky, J. Demel, K. Lang:
High photocatalytic activity of transparent films composed of ZnO nanosheets.

Langmuir 30 (2014) 380-386. DOI: 10.1021/1a404017q.
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/1a404017q

J. Demel, J. Hynek, P. Kovar, Y. Dai, C. Taviot-Guého, O. Demel, M. Pospisil, K.

Lang: Insight into the Structure of Layered Zinc Hydroxide Salts Intercalated with Dodecyl
Sulfate Anions. J Phys. Chem. C 118 (2014) 27131-27141.
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/jp508499¢g

V Ustavu fyzikdlni chemie J. Heyrovského AV CR vznikla prace, kterou panel
editoril prestizniho mezinarodniho védeckého Casopisu PNAS (Proceedings of the National
Academy of Sciences), kde byla publikovana, vybral jako vysledek mimotadného vyznamu:
Tym ze zminéného tstavu spolu s kolegy z Biofyzikdlniho tistavu AV CR piispél k feseni
jedné z fundamentélnich otazek soucasné védy: jak vznikly biologické latky na Zemi ¢i ve
vesmiru. Badatelé experimentalné prokazali, ze stavebni kameny Zivych struktur, které se na
Zemi objevily pted asi 4-3,85 miliardy let, béhem obdobi silného bombardovani povrchu
Zemé mimozemskymi télesy, mohly vzniknout z molekuly formamidu, pfi¢emz zdrojem
energie pro takovou energeticky narocnou syntézu biomolekul byly pravé impakty (dopady)
asteroidll. Vysoké teploty a hustoty energie vznikajici pfi téchto impaktech védci
experimentalné napodobili za pomoci vysoce vykonného laseru PALS dielektrickym
prirazem v inertnim plynném médiu, kterému byl vystaven formamid v pfitomnosti riznych
mineralt. Vysledky ukazuji, Ze stabilni, avSak vysoce reaktivni radikaly CN a NH reaguji s
matetskou molekulou formamidu za vzniku celé fady meziproduktt, které nakonec vedou az
ke vzniku vSech zakladnich soucasti nukleovych kyselin, tzv. nukleovych bazi, které tvori
kod k zapisu genetické informace: adeninu, guaninu, thyminu, uracilu a cytosinu. Viibec
poprvé se tak podafilo v jednom reakénim systému syntetizovat vSechny zékladni nukleové



béaze. Tim se oteviel prostor pro navazujici vyzkum Biofyzikdlniho vistavu AV CR (viz
podkapitola Biologické a 1¢katské védy).

Martin Ferus, David Nesvorny,Jiri Sponer, Petr Kubelik, Regina Michalcikova, Violetta
Shestivskd, Judit E. Sponer, Svatopluk Civis:* High-energy chemistry of formamide: A
unified mechanism of nucleobase formation, PNAS vol. 112 no. 3, 657—662,
http://www.pnas.org/content/112/3/657.abstract

Skupina védct z Ustavu fyzikdlni chemie J. Heyrovského AV CR, Ustavu
experimentdlni biologie AV CR, Masarykovy univerzity a dal$ich instituci experimentalng
prokézala, ze funkci enzymu ovliviiuje nejen jejich struktura, jak se diive soudilo, ale Ze pro
katalytické vlastnosti nékterych enzymii (minimalné téch pouzitych v daném vyzkumu) je
zasadni i jejich dynamika a interakce s okolni vodou. Podrobny popis enzymt jakozto latek,
které urcuji povahu 1 rychlost chemickych reakei a #idi vétSinu biochemickych procest v
zivych organismech, mé zasadni vyznam pro vytvareni biologickych katalyzatort pro ucely
prumyslu, zemédélstvi, potravinaistvi i ochrany zivotniho prostredi.

V Ustavu chemickych procesii AV CR ukonéili v roce 2014 projekt, jehoz cilem
bylo navrhnout a odzkouset technologie umoziujici odstranéni endokrinnich disruptort
z odpadnich a pitnych vod. Endokrinnimi disruptory se nazyva skupina rtiznorodych
sloucenin uvolnujicich se z riznych plastl, zmékcovadel, insekticidt, fungicidi, 1é¢iv ¢i
hormonalni antikoncepce, které, pokud se vyskytuji v zivotnim prostredi, blokuji hormondlni
signaly obratlovci, ¢imz mohou zavazné narusovat fungovani organismu. Tyto latky se
v soucasnosti vyskytuji v Zivotnim prostiedi bézné: Jelikoz se obtizné odbouravaji
biologicky, nejsou dostate¢né odstrafiovany &istirnami odpadnich vod (COV). I jejich nizké
koncentrace vSak nepiiznivé ovliviiuji zdravy vyvoj a reprodukci vysSich organismi. V
ramci zminéného projektu byl navrzen a vyvinut zptisob odstranéni téchto nezddoucich latek
ve vodach pomoci fotokatalytické oxidace a biologickych procesti. Resitelé vyvinuli a
patentovali pilotni fotokatalyticky reaktor s pracovni kapacitou do 500 1/h, jenz byl
instalovan piimo na lokalité COV a tsp&$né otestovan na realnych vodach vytékajicich
z COV obsahujicich riiznorodé endokrinni disruptory s u¢innosti nad 95 %. Se stejnou
uspésnosti byly pomoci fotokatalytického reaktoru vyc¢istény i rtizné oplachové vody
z farmaceutického provozu ¢i odpadni vody z chemickych vyrob.
Patent: Kastanek F., Solcova O., Maléterova Y., Spacilova L., Maternova H., Masin P.,
Zebrdk R.: Zarizeni pro fotokatalytickou dekontaminaci vod s obsahem organickych latek,
zejména endokrinnich disruptori. (Czech) Device for Photo-Catalytic Decontamination of
Water Containing Organic Compounds, Especially Endocrine Disruptors. Pat. No. PV
2013-522.
Spacilova L., Maléterova Y., Morozova M., Kastanek F., Dragounova P., Matejkova M.,
Masin P., Ezechias M., Kresinova Z., Solcova O.: Wastewater Treatment on Photocatalytic
Pilot Plant Unit. (Eng) Res. Chem. Intermed., accepted (2014).



Obrazek: Vnitini uspotadani provozniho kontejneru  zdroj: Solcova

Zakladni vyzkum provadény v Ustavu makromolekuldrni chemie AV CR a zaméfeny
na studium vztahu mezi strukturou a vlastnostmi makromolekularnich latek (polymeri)
vyustil ve vyvoj polymernich terapeutik ur¢enych ptedevsim pro 1écbu nadorovych
onemocnéni a vyuzivajicich vodorozpustné polymery jako nosice 1€¢iv. Polymerni nosice
1é¢iv jsou navrzené a syntetizované na bazi HPMA kopolymeru a umoziiuji cilené dopravit
v neaktivni (netoxické) forme Siroké spektrum kancerostatik a dalsich biologicky aktivnich
latek (taxoly, pirarubicin, doxorubicin, porfyriny) do nadorii anebo i1 ptimo do nadorovych
bun¢k. Léciva latka (cytostatikum) se teprve az v nddoru nebo v nadorovych bunkéch uvolni
v aktivni cytotoxické formé, tudiz zacne pisobit az v nddoru nebo v nddorovych bunkéch,
aniz by ovliviiovala zdravé ¢asti organismu. Polymerni nosice mohou u¢inné dopravovat
cytostatika nejen do pevnych nadori, ale po ptipojeni sméerujicich struktur i do vznikajicich
metastdz, popiipadé do samostatnych nadorovych bunék. Protoze jsou polymerni nosicové
systémy vyvijeny jako univerzalni, je mozné je vyuzit i k cilené dopravé velkych molekul
(siRNa, oligonukleotidy, DNA plasmidy) pii genové terapii. Pii pouziti polymernich
terapeutik k 1écbé zvifecich modeltl bylo prokézéano, Ze polymerni nosi¢ umoznuje vyznamné
zvysit koncentraci dopravovanych kancerostatik v pevnych nadorech bez projevil vedlejsich
ucinkl na zdravou tkan a tim dosahnout vysoké ti¢innosti 1é¢by modelovych nadori in vivo
u mysi a krys (lymfom EL4, 4T1, sarkom S-180, autochtonni nador prsu a kolorektalni
nador). Soucasné probihajici experimentalni 1é¢ba terminalnich pacientii (I1écba ze soucitu)
probihajici na zaklad¢ zvlastniho povoleni v Japonsku potvrzuje, ze vysledky ziskané na
zvifecich modelech jsou podobné i u lidskych pacientd.

Vysledky byly zverejnény v radeé publikaci; v poslednich letech byla pro tento vyzkum
nejvyznamnéjsi podpora ve forme Akademické prémie udelené prof. Karlovi Ulbrichovi v roce
2008, ktera koncila v lonskem roce.



Chemikové v Ustavu makromolekuldrni chemie AV CR také potvrdili moznost
piipravy biosenzoru, ktery pfimo odhaluje infekci v sérech pacientl. Povrch SPR optického
¢ipu (). senzorovy Cip vyuzivajici rezonanci povrchovych plazmont) pokryli uspofadanymi
a k povrchu zakotvenymi polymernimi fetézci, které brani nespecifické depozici
plazmatickych proteind. Na polymer pak byly navazany bioreceptory (protilatky nebo
antigeny) zachycujici biomarkery specifické pro sledované¢ onemocnéni. Modelovym
biosenzorem se nasledné¢ podaftilo detekovat rtiznd stadia infekce EB virem v sérech
pacientli. Oproti stavajicim bioanalytickym metodam SPR biosenzor piimo detekuje
koncentraci nékolika biomarkeri bez pouziti dal§ich reak¢nich kroki.

Badatelé z Ustavu organické chemie a biochemie AV CR hledali spolu s
experimentatory na Cury$ské univerzité odpovéd na otazku, jak se ve vodé rozpousti
elektron. Bude se tato zaporn¢€ nabita elementarni ¢astice rozpoustét podobné jako tieba
chloridovy anion z kuchytské soli v polévce, nebo se uplatni kvantové mechanické efekty a
rozpousténi probéhne podle zcela jiného scénaie? Tyto otdzky nejen narazeji na hranici mezi
svétem klasické a kvantové mechaniky, ale maji 1 prakticky vyznam v radiacni chemii.
Vznik a rozpousténi elektroni ve vod¢ a jejich nasledné reakce jsou vyznamné jak pro
pochopeni mechanismu radiacni terapie nadorti, tak pro chemické procesy probihajici v
meziskladech s jadernym odpadem. Vypocty provedené v Praze spolu s ultrarychlymi
laserovymi experimenty v oblasti teraherzového zareni realizovanymi v Curychu déavaji
odpovéd’ na zakladni otazky tykajici se vzniku hydratovaného elektronu. Ukazuje se, Ze
elektron vznika ve vod¢ fotoionizaci jako delokalizované kvantova vina, ktera v§ak béhem
jedné pikosekundy kontrahuje na zhruba sféricky objekt s polomérem 0,25 nanometru.
Janne Savolainen, Frank Uhlig,,Saima Ahmed, Peter Hamm & Pavel Jungwirth: Direct
observation of the collapse of the delocalized excess electron in water. Nature Chemistry
608/2014, 6. 697-701( 2014).
http://www.nature.com/nchem/journal/v6/n8/abs/nchem.1995. html#affil-auth

Biologické a 1ékarské védy

Bédani se orientuji primarn¢ na procesy probihajici v zivych systémech — od irovné molekul
ptes troven bunck az k celym organismiim.

- Biofyzikalni ustav AV CR http://www.ibp.cz/cs/

- Biotechnologicky ustav AV CR http://www.ibt.cas.cz/

- Fyziologicky tistav AV CR http://www.fgu.cas.cz/

- Mikrobiologicky tistav AV CR http://mbu.cas.cz/

- Ustav experimentalni botaniky AV CR http://www.ueb.cas.cz/cs

- Ustav experimentéalni mediciny AV CR http://uem.avcr.cz/institute/
- Ustav molekularni genetiky AV CR http://www.img.cas.cz/

- Ustav Zivo¢isné fyziologie a genetiky AV CR  http://www.iapg.cas.cz/




V oblasti biofyziky probiha zakladni vyzkum struktury, evoluce, funkce a dynamiky
biologickych systémii, tedy biomolekul, bunéénych soucasti, celych bun€k i bunéénych
populaci. Predmétem vyzkumt je naptiklad vztah DNA — protein (bilkovina) nebo vliv
faktorii Zivotniho prostfedi na organismy.

Vysledky biomedicinského vyzkumu maji slouzit k vyvoji novych diagnostickych i
1écebnych postupil v medicing. Teoreticky zaklad pro né ptedstavuji objevy v oblastech
normalni 1 patologické fyziologie, tykajici se mechanisml vzniku zavaznych onemocnéni
¢loveka, jako jsou napt. cévni a mozkové piihody, ischemicka choroba srdec¢ni, diabetes,
dédi¢né metabolické poruchy a neurodegenerativni onemocnéni. Neurofyziologoveé studuji
problémy sahajici od mechanismill uvoliiovani neuropienasecii k jejich membranovym
receptorim az po regulaci t€lesnych funkci na irovni celého organismu. V molekularni a
bunécné fyziologii se zkouma kuptikladu problematika bunééného metabolismu, pfenosu
signalu a transportu latek s vysokym obsahem energie.

Nejen v medicing, ale také ve farmaceutickém ¢i kvasném primyslu nachazeji Siroké
vyuziti poznatky mikrobiologl vztahujici se k fyziologii, biochemii a genetice
mikroorganismil, v¢etnég jejich vlivu na rostlinné a ZivociSné hostitele, stanovuje se struktura
biologicky u¢innych latek, které mikroorganismy produkuji, studuji se i jejich biodegradacni
aktivity. Konvenéni i bezmikrobni modely slouzi k vyzkumu imunitnich mechanismi,

k poznavani pficin a mozné terapie nadorovych a autoimunitnich onemocnéni.

Stejné tak se badatelé vénuji mechanismiim onemocnéni centralni nervové soustavy,
poranéni mozku a michy, zabyvaji se ziskdvanim, znacenim a uzitim kmenovych bunék k
1é¢be poranéni mozku ¢i michy a neurodegenerativnich onemocnéni, dale molekularni
embryologii a tkdnovymi ndhradami.

Botanikové fesi mimo jiné opravu poskozené DNA v rostlinach ¢i strukturu velkych
rostlinnych genomd, studuji hormonalni a ekologickou kontrolu ristu a vyvoje rostlin,
mechanismy ucinku rastovych regulatorii rostlin, fyziologické aspekty pisobeni rostlinnych
virt.. Orientuji se 1 na biotechnologie.

V zivocisné fyziologii a genetice je predmétem vyzkumil vyvojova biologie a
embryologie zivocichi, evolu¢ni genetika savct, ale i molekularni ekologie — a samoziejmé
biomedicinsky vyzkum.

Se spolecnou studii Ustavu fyzikdlni chemie J. Heyrovského AV CR a Biofyzikdlniho
ustavu AV CR tykajici se ptivodu Zivota na Zemi, konkrétné mechanismu vzniku
nukleovych bazi z molekul formamidu, kdy zdrojem energie pro jejich syntézu byly impakty
asteroidtl, souvisi i dalii prace Biofyzikdlniho tistavu AV CR: tamni védci vypracovali spolu
se zahrani¢nimi experimentalnimi laboratofemi teoreticky model, jak se mohly ony nukleové
baze (zdkladni chemické konstituenty — stavebni kameny — molekuly ribonukleové kyseliny
RNA povazované za primarni biologickou molekulu) v nejranéjSich fazich evoluce samy,
bez pritomnosti enzymt, spojovat ve formé nukleotidii do kratkych fetézcu a jak si tyto
kratké fetézce nasledné vyvinuly katalytické funkce nezbytné pro vytvareni stale delSich
usekd RNA a nakonec slozitych biomolekul. Jedna se o dosud chemicky nejiplnéjsi zpiisob
samovolné polymerizace RNA, ktery by byl mozny v prebiotickych podminkach a bez casti
jakychkoli dal§ich pomocnych molekul.

Judit E. Sponer, Jiri S'poner, Alessandra Giorgi, Ernesto Di Mauro, Samanta Pino, and
Giovanna Costanzo: Untemplated Nonenzymatic Polymerization of 3',5'cGMP: A Plausible
Route to 3',5'-Linked Oligonucleotides in Primordia. J. Phys. Chem. B, 2015, 119 (7), pp
2979-2989.

http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acs.jpcb.5b00601



V Biofyzikdlnim iistavu AV CR v ramci projektu Centra excelence GACR Evoluce a
funkce komplexnich genomii rostlin (P501/12/G090 , koordinator prof- RNDr. Boris
Vyskot, DrSc.), na némz se podileji také Ustav experimentdlni botaniky AV CR, Biologické
centrum AV CR a Masarykova univerzita-CEITEC, studuji problematiku struktury a
dynamiky genomu, zejména otazky polyploidie a hybridizace. Ziskané poznatky umozni
detailngji pochopit biodiverzitu a evoluci druhti, genetické slozeni a funkci specifickych
rostlinnych chromozomu (pohlavni chromozomy a B chromozomy) i epigenetické procesy,
které vytvareji rostlinny fenotyp. Analyzou jadernych genomt rodu Linaria (Inice) a
Nicotiana (tabak) jiz byly identifikovany bakterialni geny z Agrobacterium rhizogenes
(bakterie poskozujici jablong), které se do rostlin dostaly unikatnim horizontalnim pfenosem.
Fylogenetickou analyzou bylo zjisténo, ze n¢které kopie téchto gentl jsou zifejme dosud
funkéni a podrobuji se jinym selekénim tlakiim neZ v piipadé degenerujicich gent. Studia
byla dale zaméfena na analyzu funkce gend, které odpovidaji za zvySenou toleranci rostlin
Silene vulgaris (Silenka nadmutd) vici téZzkym kovim. Podaftilo se identifikovat tii
kandidatni geny (APx, POD a COPTY), které maji vyrazn¢ odliSnou expresi v tolerantnich



