! ZNAME PRESNY CAS.
Ustav pro fotodynamiku a elektroniku
disponuje nejpresnéjsimi nastroji pro
méfeni ¢asu a frekvence v republice.
»Prispivame do svétového méreni ¢asu -
stupnice UTC,” fika Jifi Homola.
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S biosenzory jednou

Casopis TYDEN pokracuje v serialu, v némz ve spolupraci
s Akademii véd CR predstavuje nejvyznamnéjsi tuzemské
védce. Druhym v poradi je feditel Ustavu fotoniky a elek-

troniky

»10, CO vnimame a prozivame jako

nemoc, ma i sviij obraz na molekularni trovni. Sledovani
této urovné je diilezité, abychom mohli pochopit,
jak vznikaji a rozvijeji se riizné druhy chorob.”
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Cim se zabyva vas istav?

NasSe pracovisté md za sebou vice nez Sest
desetileti ¢innosti. Zatimco dfive jsme se
vénovali zejména radiotechnice a radio-
fyzice, v poslednich desetiletich se zamé-
fujeme na oblasti fotoniky, optoelektro-
niky a elektroniky. Velmi specificky je nas
multidisciplindrni pristup. Nerozvijime to-
tiz badani a vzdélanost pouze v téch néko-
lika oblastech, které jsem vyjmenoval, ale
vénujeme se fadé projekt(i napric¢ védnimi
disciplinami. Pfikladem mtiZe byt nds vy-
zkum v oblasti biofotoniky, ktery propojuje
fyziku, biologii a chemii.

Jaké konkrétni védni oblasti resite?

Maéme tu pét védeckych tymti a jednu spe-
cializovanou laboratot. Kazdy vyzkumny
tym se vénuje nécemu trochu odlisSnému.
Tym zabyvajici se vldknovou a neli-
nedrni optikou mad za cil vyvijet nové la-
sery, zejména vldknové. Jde o technolo-
gii dnes Siroce vyuZzivanou v automobilo-
vém prumyslu, naptiklad k fezdn{ a sva-
fovani plechi, nebo v mediciné. Velmi
intenzivné se vénujeme vyzkumu a vy-
voji thuliovych vldknovych lasert, které
vyuZivaji dopovani vldken atomy thulia.
Diky tomuto dopovani mohou lasery pt-
sobit v jinych oblastech vinovych délek
nez soucasné primyslové lasery a to jim
déavd nové uzitné vlastnosti. Idedlné se
hod{ naptiklad pro praci s plasty. Pokud
jde o vldknové lasery, jsme jediné praco-
vi§té v Ceské republice, které pro né vy-
viji opticka vldkna.

Casopis Akademie véd v této souvislosti infor-
moval, Ze spolu se zahrani¢nimi partnery pripra-
vujete vyznamny projekt pro Evropskou obran-
nou agenturu. Mizete sdélit podrobnosti?

V této fazi zatim o podrobnostech mluvit
nemohu. Obecné vSak maji lasery v ob-
ranném pramyslu Siroké uplatnéni, at uz
jde o zamérovaci zarizeni, systémy pro
ostrahu objektt, nebo biosenzory pro de-
tekci nebezpecnych chemickych ¢i bio-
logickych latek, které mohou byt vy-
uZity teroristy.

Biosenzory jsou predmétem ¢innosti druhého
tymu?

Ano. Ale bezpecnostni aplikace nejsou na-
$im hlavnim cilem. Obecné se da fici, Ze se
vénujeme vyzkumu a vyvoji biosenzoric-
kych zatizeni pro dvé velké skupiny apli-
kaci. Zaprvé se daji pouzit pro studium mo-
lekul a molekuldrnich interakci a zadruhé
k detekci chemickych a biologickych latek.

K ¢emu je uzitecné sledovat pravé vzajemné in-
terakce molekul?

Je to velmi dtlezité. Napriklad proto,
abychom mohli pochopit, jak vznikaji
a rozvijeji se rlizné druhy nemoci, tfeba

Reditel a védecky pracovnik Ustavu
fotoniky a elektroniky AV CR. Vystudo-
val Fakultu jadernou a fyzikdlné inZe-
nyrskou CVUT v Praze. V sougashosti
patfi do prvni desitky nejcitovanéjSich
¢eskych védcu a je ¢lenem Ucené spo-
leGnosti CR. Za sv(j vyzkum obdrZel
ocenéni Ceska hlava, Praemium Aca-
demiae AV CR a Roche Prize for Sensor
Technology. Je Affiliate Professor na
University of Washington v USA a vyu-
Cuje také na své alma mater — Fakulté
jaderné a fyzikalné inZenyrské CVUT —
a na Matematicko-fyzikalni fakulté Uni-
verzity Karlovy.

Alzheimerova choroba nebo rtizné typy
rakoviny. To, co vnimdme a proZivdme
jako nemoc, md i sviij obraz na moleku-
larni urovni. Biosenzory se mohou stat vy-
znamnym elementem takzvané personali-
zované mediciny. Zatimco bézna4, tradi¢ni
1é¢ba je vice zaloZena na statistickém po-
hledu, tedy na tom, co funguje dobte pro
vétSinu pacientd, personalizovand lé¢ba si
klade za cil maximalizovat vyléceni kon-
krétniho jedince s konkrétnim onemoc-
nénim v konkrétnim stadiu. Proto je kli-
Cové ziskat personalizovand data o tom, jak
presné u konkrétniho pacienta choroba vy-
pada a jak se rozviji. Pravé biosenzorické
technologie jsou jednim z ndstrojt, které
k tomu do budoucna prispéji.

Zminil jste karcinomy. Jeden z vasich projekti
se zabyva rakovinou krevnich bunék, leukémii.
MiiZzeme v této oblasti o¢ekavat néjaké zasadni
odhaleni?

Na tomto projektu spolupracujeme s Usta-
vem hematologie a krevni transfuze uz vice
nez desetileti. Spole¢nymi silami se vénu-
jeme skupiné chorob souhrnné oznacova-
nych jako myelodysplasticky syndrom, coz
je onemocnéni krvetvorby. V pozdni fazi
miiZe tento syndrom prejit do akutni mye-
loidni leukémie. Nase neddvné experimenty
ukdzaly, Ze tato biosenzoricka technologie
ddvd moznost rozlisit pacienty v riznych
skupindch zminéného syndromu podle ur-
Citych molekuldrnich biomarkert a jejich
interakci. Vétime, Ze v budoucnosti se bio-
senzory stanou soucdsti diagnostickych
technologif a metod, které 1ékaitim umozni
efektivné stanovit presné stadium nemoci,
a lékat bude moci zvolit optimdln{ terapii.

Kdy to bude?

Tuto otdzku jsem cekal (iismeév). Nelze na
ni odpovédét presné, ale uvedu priklad.
Dnes jako naprosto béZnou technologii vni-
mame glukometry, které z kapky krve urc{
hladinu glykemie - krevniho cukru. To je
klasicky priklad biosenzoru, jenz ale méti
koncentrace glukdzy, kterd je v krvi sto-
milionkrat koncentrovanéjsi, nez jsou bio-
markery nddorovych onemocnéni, jeZ zaji-
maji nds. K témto glukometrim ptitom

Y TVDEN |



nevedla krdtkd a jednoducha cesta; na-
opak, jsou vysledkem tficetiletého syste-
matického dobfte financovaného vyzkumu
v celosvétovém méfitku.

Takze jednou, v budoucnu, se dockame domaci-
ho ,leukémiometru“?

Zartizeni, kterd pacientim umozni pru-
béZné monitorovat jejich zdravotni stav,
jsou urcité velkym tématem. Nejen proto,
ze takové domdci zarizeni nemocné pa-
cienty zbavi povinnosti dochazet k 1ékari
a stresu s tim spojeného nebo sniZi zati-
zeni zdravotnického systému. Takové za-
tizen{ by nds také mohlo v¢as varovat, po-
kud by se po tispésné 1é¢bé nemoc vratila.
Diagnostické zarizeni propojené s databazi
lékati umozni dozvédét se on-line, v jakém
stavu je jeho pacient, a pfipadné ho pozvat
k detailnimu vySetreni.

Jaka dal$i onemocnéni se snaZite studovat?
V rdmci evropského projektu jde o kolorek-
tdlni rakovinu, ve spoluprdci s Narodnim

tstavem duSevniho zdravi v Klecanech
pak dlouhodobé zkoumame Alzheime-
rovu chorobu. Diagnostika zaloZend na
biomarkerech je ale aplikovatelna na radu
dalsich chorob. Tfi zminénd onemocnéni
jsou velmi zdvaznd, a proto pro nds pied-
stavuji vyzkumnou prioritu.

Na éem pracuje treti vyjzkumny tym?

Ten md na starosti vyzkum v oblasti bio-
elektrodynamiky. Zkoumdme zde cho-
vani biologickych systému, napiiklad
bunék a proteint. Sledujeme jejich elek-
tromagnetické a elektronické vlastnosti
s cilem lépe pochopit jejich fungovani
a vztahy mezi nimi a také skrze moderni
technologie nabidnout moZnost je ovliv-
fiovat a manipulovat s nimi. To miiZe pro-
mlouvat nejen do zkvalitfiovdni diagnos-
tickych ndstroji, ale zejména téch tera-
peutickych. Vyhledové to vidime jako
jednu z mozZnosti, jak ovlivnit patologické
procesy v téle, zpomalit je, nebo je tfeba
zcela odvratit.

Ustav fotoniky a elektroniky AV CR

Pripravné kroky k zaloZeni Ustavu, tehdy
s nazvem Ustav teoretické radiotech-
niky, vedl v roce 1953 Sergej Djad-
kov, predni osobnost ¢eskoslovenského
elektronického vyzkumu. Oficidlnim da-
tem vzniku Ustavu je 1. fijen 1954. Sou-
¢asny nazev nese pracovisté od roku
2007. Ustav fotoniky a elektroniky pro-
vadi zakladni a aplikovany vyzkum v ob-
lasti fotoniky, optoelektroniky a elek-
troniky, provozuje a rozviji také Labora-
tof Statniho etalonu éasu a frekvence.
Pracuje zde 103 zaméstnanc, z toho
sedmnact pochazi ze zahranic¢i — vétSina
z EU, ale i ze vzdalenéjSich zemi, jako jsou
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USA nebo Indie. Za posledni tfi roky pra-
covnici Ustavu publikovali vice nez 120 ve-
pisech. DetaSovana Laborator optic-
kych viaken sidli v Pra-
U I I by se ale méla presu-
nout do nového pavi-
v arealu Ustavu v Praze-Kobylisich. Roéni
rozpocet Ustavu €ini zhruba 120 milion(
vity ziskava nejen prostfednictvim AV CR
ze statniho rozpoctu, ale také pomoci na-

deckych ¢lanku v impaktovanych ¢aso-
ze-Lysolajich, odkud
lonu, ktery chce vedeni tstavu postavit
korun; prostfedky na své vyzkumné akti-
rodnich i zahraniénich grantd a kontraktd.

VEDKYNE Hana Faitova vklada
vakuovou propusti vzorky
do elektronového mikroskopu.

Hovorime o zasazich do lidské buriky. Neni to uz
trochu kontroverzni oblast badani?

Objekty, kterych si vSimame, jsou jed-
notlivé molekuly a burtiky; etické otazky
nastdvaji predevsim na vyssich trovnich
biologickych systémi. Cesta k medici-
nalni diagnostice je jesté dlouhd. Nepo-
chybuji ale o tom, Ze s témito aspekty se
jednou budeme muset vyporddat. Tak je
tomu vsak v kazdé nové biomedicinské
technologii ¢i 1é¢bé. Navic tyto problémy
bude jisté fesit jiné pracovisté. My jsme
centrem spiSe technickym. V§imame si
zdkladnich procest a vyvijime technolo-
gie, které ndm umoznfi je sledovat. Jejich
aplikace prenechdvdme kolegtim, ktef{ se
specializuji na biologické a medicinské
obory.

MiiZete byt trochu konkrétni? Co tedy vlastné
s buiikami délate?

Hezkym ptikladem mtiZe byt studium
slabé autoluminiscence (samovolného zd-
rent, pozn. red.) biologickych systémd, kde
se studuje, jak ji vydavaji a v jaké mite.
Existuje totiZ souvislost mezi chemickymi
procesy v burikdch a tkdnich, jeZ ovliv-
nuji obraz svétla, ktery tkan nebo butika
generuje. O¢ekdvame, Ze takova jednodu-
cha metoda mtiZe neinvazivné napovédet,
zda je dand tkan zdravd, zda se onemoc-
néni néjak vyviji.

Slabou luminiscenci vydava kazdy Zivy organi-
smus, byt ji pouhym okem nevidime. Vime uZ
proc?

Jde o velmi komplexn{ problém, ale rdm-
cové vime, jaké procesy vznik této lumi-
niscence zpusobuji. Spekuluje se nad tim,
Ze zdareni je urcitou formou komunikace
mezi organismy, ale prokdzano to neni.
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A pravé proto, abychom mohli toto zdreni
zkoumat, je tfeba vynalézt extrémné cit-
livé metody jeho sledovani. Musime byt
schopni pozorovat ho ve vsech jeho pro-
jevech a ty spravné vyhodnotit. To neni
vibec jednoduché, predevsim proto, ze
intenzita biologickych signald, jako je
zminovanda luminiscence, je extrémné
nizka.

Dalsi zkoumanou problematikou jsou nano-
materialy. | ta ma vlastni laborator?

Ano, v této oblasti ptisobi ¢tvrty vy-
zkumny tym, v némz si védci v§imaji fy-
zikdlnich, zejména optickych a elektric-
kych, jevii, které nastavaji v raznych ty-
pech nanostruktur, tedy ve strukturach
s charakteristickymi rozméry v fadu de-
set na méné devdtou metru. Tyto struk-
tury davaji materidlim nové a neobvyklé

V INZERCE

Kanon 100< Co z uméni nam po sto letech existence
nasi republiky ve spole¢nosti zlistalo a co bychom

si s sebou méli nést do let priStich?

Cesky rozhlas Vitava predstavuje u pfilezitosti
stoletého vyrocCi republiky projekt Kanon100.

Hlasujte pro ikonicka dila do 21. Fijna 2018

na webu vitava.rozhlas.cz

ZAMESTNANCI USTAVU Erika Gedeonova a Tomas Springer pomoci optického biosenzoru
analyzuji biologickeé vzorky.

vlastnosti. Napriklad jsou schopny jinak
sdilet a pfedavat si ndboje ¢i elektromag-
netické viny, coZ otvird moznosti k vytva-
reni novych soucastek, at uzjsou to zdroje
zareni, nebo detektory. U nds umime tyto
nanostruktury riznymi metodami nejen
pripravovat, ale vénujeme se i rozvoji me-
tod pro jejich charakterizaci.

A paty vyzkumny tym?

Ten se obecné vénuje vyzkumu interakce
svétla s hmotou na nanoskopické trovni.
Jednim z hlavnich cila vyzkumu v této
oblasti je posunout schopnosti modernich
zobrazovacich metod daleko za hranice
klasické optické mikroskopie a vytvorit
nové ndstroje, jeZ umozni mnohem detail-
néjsi studium biomolekul a bunék a ote-
viou dvere k ziskdni novych poznatkt
o jejich vlastnostech a funkcich.

Nezminili jsme jesté Laboratof Statniho etalonu
¢asu a frekvence. Tam provadite co?

Jde o laboratof, jejimz hlavnim cilem je
poskytovat pokrocilé metrologickeé sluzby.
Historicky jsme byli jedinym pracovis-
tém v Ceské republice, které poskytovalo
presny cCas. V soucasnosti prispivime
k Ceské fyzické aproximaci sekundy, tedy
jsme jedno z pracovist s nejpresnéjsimi
nastroji pro méreni casu a frekvence, a ve-
dle toho také prispivdme do svétového
meéteni casu, stupnice UTC (svétovy ko-
ordinovany cas, pozn. red.) ve spolupraci
s Mezindrodnim utradem pro miry a vahy.
Ddle Ceské statni spraveé a soukromym
firmdam poskytujeme sluzby souvisejici
s pfenosem ¢asu a naviga¢nimi systémy
a rada spolec¢nosti si u nds nechava kali-
brovat své pristroje pracujici na bazi meé-
reni Casu. Viadimir Barak
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