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na vybudovani pomniku
ceskemu fyzikovi Vaclavu DolejSkovi (1896-1945)

»-..€Xperimentalni poznat-
Ky, na nichz dnesni nazor
[o stavbé hmoty] buduje-
me, zustanou. Nase na-
zory se doplni a zméni na
zaklade novych poznatkdu.
Ziskavani novych poznat-
ku je ovsem stdle tézsi.
Predstavit si, jaké tech-
nické vyuziti z nasich
poznatkd o hmote vy-
plyne béhem néekolika
desetileti pristich, nemohu
nez nechat vasim Uvaham
a vasi fantasii. Obavam se,
Ze nejtézsi v budoucnu
bude popularné o hmoté
vykladat.”

"

[V. Dolejsek,

zaveér cldnku ,,Moderni
ndzory o stavbé hmoty*,
Elektrotechnicky obzor
27,1938, ¢. 53,

s. 731-733.]

Pomnik bude umistén
v akademickém parkuna ¢
Mazance v Praze 8 - Ladvi.

Cislo transparentniho Gctu:

279692912/0300

Ucel vyuziti vefejné sbirky:
Finan¢ni prostfedky sbirky budou vyuzity
na vyrobu pomniku, jeho instalaci a na terénni
upravy squvisejl'ci s okolim Ipomm’ku.

Shirka je aktivni do konce roku 2018
Dékujeme vsem za jakékoli pFispéni k vybudovani
pfijemného mista se vzpominkou
na plrofesora Vaclava Dole'ﬁéka.

s '.



Editorial

Vazeni Ctenari,

tématem ,A¢ka* je betlémska hvézda, za niz
se pred vice nez 2000 lety vydali tfi mudrci
z vychodu, aby se poklonili novorozenému
krali Zidu. Hvézda, ktera se udajné objevila
na vychodé, se pohybovala pfed nimi. Tolik
Matousovo evangelium... Vyvstava otdzka,
jak mudrcové z vychodu, ktefi cestovali na
zapad do Judey, mohli nasledovat hvézdu,
kterou by podle vdeho museli mit v zadech.

Ackoli si v dobé vanocni tento pfibéh
odedavna pripominame, vice nez pouha
vzpominka se nabizi i pouceni a snaha
pochopit poselstvi ,mysteriézni hvézdy*“.
Porozumime-li navic, ¢im zili a ¢emu véfili
lidé tehdej$iho svéta, v jasném svétle se
vyjevi i okolnosti, které na usvitu prvniho
milénia ucinily z betlémské hvézdy udalost
svétodéjného vyznamu - a to i pfesto, ze
pohledu sou¢asné astronomie nebyl biblicky
ukaz jev jedine¢ny ani mimoradny, ale
pravidelné se opakuje.

Pro pochopeni vyznamu a smyslu
betlémské hvézdy je tak rozhodujici
déjinny a kulturni kontext pfibéhu o tfech
mudrcich. Na prvnim misté jde o stret
fecko-fimské kultury a judaismu. Pravé
z tohoto konfliktu se zrodila nadéje Zidu
na prichod Mesiase, ktery by je osvobodil
od fimské nadvlady. Vyznamny fenomén
predstavuje také stoicka filozofie, k niz se
hlasili mnozi vzdélani a vlivni muzu této
mimofadné doby. Nesmime opomenout ani
pokrok v matematické astronomii, ktery
vedl k rozmachu astrologie - byla to pravé
znalost matematickych metod a postupu, jez
biblickym mudrcdm umoznila pfedpovédét
kralovskou konstelaci planet ohlasujici
narozeni vladare v Judeji.

Pribéh tfi mudrca tak mj. ukazuje, ze ackoli
se civilizace proménuiji, jejich tvarci si vzdy
nesou svou nadéji. Pfala bych si, aby i nam
pfibéh betlémské hvézdy pfinasel nadéji na
dobry zivot v letech pfistich.

Eva Zazimalova
predsedkyné Akademie véd CR

Foto: Vojtéch Vik
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Fytoremediace - Cisténi zivotniho prostredi
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lesy ¢i majestatni vodopady. Nikoli nazivo, ale zachycené na videu.
olecnost véznim v americkém Oregonu. Studie skupiny americ-
sublikovana v asopise Frontiers in Ecology and the Environment
| v alespon zprostifedkovang, a hodnotila G¢inky. Vézni, ktefi sledovali

filmy rlrodv nékolikra t dne achall (PASH) mene ‘nasilnych prestupkl nez kontrolni skupina. Ukazalo se, ze Jlm
pomﬁ : , Ikové usnadnily Zivot v drsném prostredl veznlce Vedci p|anUJI

zapojit do pl’OJektU i daI5| zarizeni, napr‘klad kasarna ¢i Gtulky pro lidi bez domova.

e J

Zname to z mnoha science fiction. Pfirodni scenérie jsou promitany na stény umélého prostredi (kosmlcke Iodl stanice na
nehostinné planeté, futuristického obydli na zdevastované Zemi). Proc by to nemohlo fungovat doopravdy? Uméle

p ."_,nas pripravuje o kontakt s pfirodou. Pro¢ bychom kviili tomu neméli byt vic frustrovani? Na druhou stranu, kdo z nas se bezne
pohybuje mezi arktickymi ledovci, v deStném pralese nebo ma za humny vodopad. To, co vézindm v ramci studle'vedu pro-
mitali, neni to, co jim muZe ve vézeni chybét, protoze to pravdépodobné nevidali ani dfive. Je to zkratka néco navic. Pfirodni

scenérie komponovana kameramanem poskytuje, podle mne, spis esteticky zazitek, nez kontakt s prirodou. ﬁ'
Michal Simecek, Psychologicky dstav AV CR




Mravenci v zaloze

Spojujete si mravence s pracovitosti? MiZe to byt mylka. Bio-
logové z arizonské univerzity studovali chovani mravenc@ dru-
hu Temnothorax rugatulus a dospéli k zavéru, Ze podstatna ¢ast

Ldélnic” tvoficich mravenci kolonii (asi 40 %) nedéla vibec nic.
V/yzkum ,linych mravenc” publikovali védci pfed dvéma lety
a nyni jej rozsifili o dalsi zjisténi. Zajimalo je, pro¢ tomu tak je.
Kdyz z kolonie odebrali 20 % nejaktivnéjsich jedincl, ukazalo se,
Ze jejich misto do jednoho tydne zaplnili plivodné lini mravenci.
Ti tedy tvofi jakousi rezervni pracovni silu pfipravenou vrhnout
se v pripadé potreby do prace. VV dalSim experimentu odstranili
vyzkumnici pétinu nejméné aktivnich jedincd a ¢ekali, zda budou

rovnéz nahrazeni. Nebyli.

Mravenci se od pradavna povazuji za symbol pracovitosti a efektiv-
nosti. Na druhou stranu, jedno etologické moudro fika, Ze zvirata
podstatnou cast Zivota nic moc nedélaji. A zjevné to platii pro mra-
vence a dalsi spolecensky hmyz. Pocet mravencich délnic v hnizdé
mizZe byt znacné variabilni a ménit se napfiklad podle mnozZstvi ne-
pratelskych kolonii ¢i reagovat na mnozstvi potravnich zdrojti v oko-
Ii. Rozdéleni prace uvnitf kolonie je ¢asto vysoce strukturované a list
se podle véku a zkusSenosti délnic. Mravenci kolonie jsou také vysta-
veny mnoha vnéjsim hrozbam a neni neobvyklé o ¢ast délnic v krat-
ké dobé pfrijit. Mit proto v zdloze dostatecnou pracovni ¢i obrannou
silu, ktera je ihned k dispozici, se jevi jako zasadni i za cenu toho, ze
je tieba se priibézné starat o vice hladovych krkd. Skupina ,linjch”
mravencli ma navic v porovnani's témi pracujicimi zvétSené Zaludky.
TakZe je docela mozné, Ze mohou pomahat i s krmenim ostatnich.
Anebo je to naopak nasledek jejich Zivotniho stylu. Pro definitivni
odpovéd'je ale tfeba dalsi vijzkum.

Milan Janda, Entomologicky tstav BC AV CR

Pfipravila: Jana Olivova | Foto: iStock

Pije jako Dan?

O tom, Ze si Evropané radi daji sklenku ¢i dvé, neni pochyb. Jak
jsou na tom s konzumaci alkoholu jednotlivé narody? Sociologo-
vé z Norské univerzity védy a technologie (NTNU) spolupracovali
v ramci Evropského socialniho vyzkumu s kolegy ze Ctyficitky ev-
ropskych zemi na studii o piti alkoholu. PouZivali karty oznacujici
rdzné druhy alkoholu a rGzné objemové jednotky (pinta, pallitr
apod.), aby vypocitali, kolik gram@ kdo vypije. Spotieba alkoholu
se v evropskych zemich velmi lisi. Muzi konzumuji témér dvojna-
sobek alkoholu nez zeny. Zeny piji nejméné v Izraeli a ve stfedni
a vychodni Evropé. Celkové piji nejvice Irové. Nezfizené piti je ty-
pické pro Portugalce, nasleduji je Britové. Ve skandinavskych ze-
mich jsou na Spici Danové, norsti muzi zase upfednostnuji viken-
dové pitky. Studie také potvrzuje, co védci védi o spole¢enském
postaveni a uzivani alkoholu — bohati lidé piji nejvice. Celkova
spotreba alkoholu je nejvyssi v hornich spolecenskych vrstvach,
zatimco lidé z nizsich spolecenskych vrstev vypiji méné, ale kdyz
uz, tak poradné.

Vyzkum norskych kolegii je cennym pfispévkem ke studiu kultur-
niho pozadi konzumace alkoholu. Informace o mnozstvi a strukture
napojt konzumovanych v riznych zemich, stejné jako jejich zajimavé
promény, jsou pomérné znamé z dlouhodobych studii Svétové zdra-
votnickeé organizace (WHO). Nicméné provazani téchto dat s poznatky
o kvalité a stylu Zivota je véc vskutku nova a pfinosna. Nezalezi totiz
pouze na tom, kolik alkoholu lidé piji, ale také prog, v jakych situa-
cich, kdy a s kjm; a tedy obecné jak vztah k alkoholu souvisi s dalsi-
mi oblastmi jejich Zivota. Znamé dominantni postaveni piva v ¢eské
spolecnosti (ale i v nékterych dalsich zemich) ze sociologického hle-
diska nenf zajimavé jen tim, jaké mnozstui alkoholu Cesi spotFebuiji.
Nybrz zejména tim, jaké misto zaujima pivo a jeho popijeni v jejich
osobnim i socialnim Zivoté a jak se v tomto ohledu podoba ¢i lisi od
zemi s jinymi zvyklostmi. Analogickou Glohu hraji totiz v tzv. ,wine
countries” a ,spirit countries” zase jiné napoje. Poji se s nimi odlis-
na historie, kulturni pozadi, socialni zvyklosti i individualni prozivani.
Jednoduse Feceno, piti alkoholu je v rdznych

zemich inkorporovano do kultury,

socialniho i individualniho Zivo-
ta rGznymi zpasoby, pini rizné
funkce a ma rizné konsekven-

sledovat, jak pomérné zasadni
posuny v objemu a struktuie
alkoholickjch  napojt
v nékterjch zemich f’“:
souvisi s promeéna-
mi v oblasti spo-
lecenského Zivota

obyvatel.
Jifi Vinopal,
Sociologicky tstav
AV CR
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Kratké zpravy

Pripravila: Jana Olivova, Markéta Wernerova | Foto: Ustav anorganické chemie AV CR, iStock, Allphoto

Citrusy jako symbol elity

Citrusové sady jsou dnes neodmyslitelnou soucasti stredo-
morské krajiny. PGvodné vSak pochazeji z jihovychodni Asie.
Archeobotanicka Dafna Langgutova z univerzity v Tel Avivu
zmapovala pomoci historickych pramen( a archeobotanickych
nalezd jejich cestu do Stfedomofi a do Evropy. Prvnim citru-
sem, ktery se do této oblasti zfejmé v 5. stoleti pr. n. |. dostal,
byl cedrat (Citrus medica). Nasledoval ho citron (Citrus limon)
kolem zacatku letopoctu. Limetky se objevily v 10., pomelo
v 11., pomerance v 15. a mandarinky dokonce az v 19. stoleti.
Archeobotanické nalezy v zahradach vyssSich vrstev spolecnosti
ukazuji, ze konzumace citrus znamenala vysoky spole¢ensky
status. Slo o velmi vzacné a drahé zboZi. Zatimco citrony pfisly
do Stfedomofi jako elitni produkty, ostatni citrusové plody se
pravdépodobné Sitily z ekonomickych ddvod.

I v €echach patfily citrusy mezi luxusni zboZi. Z pisemnych pra-
mend zname dovoz citrond a pomeranch na dvir pand z Hrad-
ce k r. 1568. Nejstarsi pfimé archeobotanické nalezy pochazeji
z Prazského hradu (New Plants at Prague Castle and Hradcany
in the Early Modern Period: a History of Selected Species). V r.
1580 zde zemfrela arcivévodkyné Eleanora a jeji hlava byla ozdo-
bena véncem spletenym z kvetoucich vétvicek pomerancovniku
horkého. Ten byl bezpochyby péstovan v hradni oranzZerii po-
stavené pocatkem 60. let 16. stoleti. Z prostoru Vladislavského
salu pochazeji nalezy semen pomerance a mandarinky. Zejména
tento nalez je zajimavy, nebot' izraelska studie uvazuje o rozsi-
feni mandarinky do Stfredomofi az v 19. stoleti, tedy o nejméné
200 let pozdéji. Nejstarsi nalez semen citronu pochazi z barokni
odpadni jimky v ambitové chodbé prelatury klastera v Plasich
(vyzkum Petra Kocara z Archeologického Gstavu AV €R, Praha).
Z dnesniho pohledu je zajimavé, Ze napt. fiky, dnes drazsi a tedy

vvvvvv "

snad i ,prestiznéjsi” zbozi nez citrusy, se k nam dovazely nejpoz-

skych jidelnickd.
Dagmar Dreslerovd, Archeologicky dstav AV CR, Praha

\/Celi antibiotika

Vice nez 30 let nebyla objevena Zadna nova antibiotika. Bakte-
rie se stavaji vaci klasickym antibiotikdm rezistentni, Iécba in-
fekci selhava, a proto je hledani novych latek jednou z nejnalé-
havéjsich potfeb v oblasti lidského zdravi. Ve studii publikované
v asopise Nature Structural & Molecular Biology nastifuji védci
z Univerzity v lllinois nové moznosti, jak 1éciva ziskat. Zdrojem
muze byt Api137, derivat antibiotika apidaecin, coz je pfirodni
latka produkovana vcelami. Mnoho organism( se infekci bra-
ni tim, Ze si vytvafi antibakterialni peptidy nebo malé proteiny.
Védci zkoumaji mechanismus Gc¢inkovani tohoto peptidu, ktery
dokaze zablokovat produkci bilkovin v potencialné skodlivych
bakteriich a tim je znicit.

Antimikrobialni peptid apidaecin byl izolovan z hemolymfy vcely
medonosné (Apis mellifera) jiz v roce 1989. Jde o linearni peptid
majici v sekvenci 18 aminokyselin Sest prolind, ¢imz se fadi do ka-
tegorie ,proline-rich antimicrobial peptides”. V nasledujicich tfech
desetiletich byl apidaecin predmétem studia nékolika vyzkumnych
tymid sméfujici k osvétleni mechanismu jeho antimikrobialniho
Gcinku. Zaroven se provadély obmény jeho struktury ve snaze na-
lézt co nejvice Gcinny analogicky peptid. Api137 patfi mezi analogy
apidaecinu s nejvjznamnéjsim terapeutickym potencialem. Zabijec-
sky acinek ,proline-rich” peptid( véetné Api137 spociva v blokovani
syntézy bilkovin na Grovni ribozomd. Tomuto déji predchazi volna
difuze peptidu skrz bakterialni membranu do jeji cytoplazmy. Jde
o zcela odlisSny mechanismus zabijeni, nez ktery vykazuji mnohem
pocetnéjsi peptidy z kategorie -helikalnich peptidt. Pro tyto a vét-
sinu dalSich antimikrobialnich peptidii je typické plisobeni na Grovni
bakterialni membrany vedouci k jejimu rozpadu a naslednému ani-
ku cytoplazmatického obsahu bunky. Z farmaceutického hlediska
zajimavou skupinu -helikalnich peptidt studujeme té2 v Ustavu or-
ganické chemie a biochemie AV €R. Tyto peptidy byly také izolovany
ze vcel, nikoli vSak z jejich hemolymfy, ale z jedovych Zlaz.

Véclav Cefovsky, Ustav organické chemie a biochemie AV CR




NOBELOVY CENY 2017

Foto: © Museum of Comparative
Zoology, Gary D. Alpert

V Nobelovu cenu za chemii za rok 2017 vyGstil vjvoj kryoelektronové mikroskopie, ktera
zjednodusSuje a zlepSuje pozorovani struktury biomolekul v roztoku s vysokym rozlise-
nim. Ocenénymi jsou Svyjcar Jacques Dubochet, Ameri¢an narozeny v Némecku Joachim
Frank a Brit Richard Henderson, ktefi vynalezli G¢innou metodu pro ziskani trojrozmér-
ného obrazu biomolekul. Zahgjila novou éru v biochemii, protoze umozfiuje velmi rychle
zmrazit biomolekuly v pribéhu konkrétniho biochemického procesu, a pritom zachovat
funkeni konformaci. Védci tak mohou zachytit a zkoumat rlizné faze proces(, které se
drive nemohly pozorovat, struktura biomolekuly se totiz zachova prakticky v pfirozeném
stavu a Ize ji navic v urcitych pfipadech studovat s rozliSenim az na jednotlivé atomy. To
je dllezité mj. pro vyvoj léciv.

Kryoelektronova mikroskopie se hojné vyuziva i na pracovistich Akademie véd CR (napt.
v ramci vyzkumné infrastruktury Czech Biolmaging pro biologické a Iékarské zobrazovani,
ktera sdruzuje mj. Biologické centrum, Fyziologicky (stav, Ustav experimentalni botaniky,
Ustav molekularni genetiky a Ustav pfistrojové techniky). Spole¢nou publikaci s éerstuym
nositelem Nobelovy ceny za chemii Joachimem Frankem se mze pochlubit Jifi Sponer
z Biofyzikalniho dstavu AV CR, tykala se vjzkumu ribozomd.

Joachim Frank si ribozom vybral ptivodné jen jako v{jzvu pro kryoelektronovou mikroskopii, aby na ném de-
monstroval a vyvijel své rekonstrukéni metody. Postupné se stal expertem zejména na dynamiku ribozo-
mu, ktery vzdy chapal jako dynamicky molekularni stroj. V roce 1995 rekonstruoval 3D strukturu ribozomu
s rozliSenim 25 angstromd a v nasledujicich letech vizualizoval funkéni stavy ribozom, které zastavoval
v riiznijch fazich jejich pracovniho cyklu vhodnymi antibiotiky. VZdy mél nékolik let naskok pfed krysta-
lografy pravé diky flexibilité kryoelektronové mikroskopie. Byl dlouho horkym kandidatem na Nobelovu
cenu za ribozom. Unikla mu jen proto, Ze krystalografti bylo prosté pfilis mnoho, a v roce 2009 byla No-
belova cena udélena vyhradné za atomarni struktury ribozomu. Podle mne ted’ komise rozhodla spravné,
kdyz spojila dohromady zasadni pfinos Joachima Franka jak k rozvoji kryoelektronové mikroskopie, tak
k pochopeni funkce ribozomu. Zasadni vjhodou kryoelektronové mikroskopie biomolekul oproti rentge-
nostrukturni analyze je, Ze nemusi vecpat molekuly do krystalové mfiZe, coz nékdy bud' viibec nejde, nebo
to mize byt na idkor biochemické relevance. Samoziejmé, i kryoelektronova mikroskopie stale poskytuje
pouze statické rekonstruované obrazky biomolekul a biomolekularnich strojt, ale dokaze Iépe identifiko-

vat funkéni substavy v prirozenéjsim prostredi. U Joachima Franka Slo tfeba o legendarni vizualizaci trans-

aclihil o

Richard Hende'rso

ferové RNA cekajici, az ji ribozom pfijme, a procesu tzv. translokace ribozomu, kdy si ribozom posouva
kodony messenger RNA. Rozmach metodiky kryoelektronové mikroskopie v poslednich letech je GZasny.
Jifi Sponer, Biofyzikdini Gstav AV CR
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Nobelovu cenu za fyziologii a Ieékafstvi ziskali Americané Jeffrey C. Hall, Michael
Rosbash a Michael W. Young, a to za objevy molekularnich mechanismd fidicich
cirkadianni rytmy neboli nase vnitrni biologické hodiny. Jak zddraznil Nobelov-
sky vybor pri Karolinském institutu, tfi letoSni laureati vyresili problém klicovy
pro zivé organismy: totiz jakym zplsobem rostliny, Zivocichové a lidé pFizplso-
buji své biologické rytmy pravidelnému rytmu dne a synchronizuji je s otacenim
Zemé. | tato schopnost pfizplisobovat se stfidani dne a noci a s nimi souviseji-
cim pravidelnym zménam v prostfedi ma podstatu v genech. Jelikoz cirkadian-
ni rytmy maji vliv na tak zasadni funkce v organismu, jako jsou spanek, télesna
teplota, metabolismus, hlad, hladiny hormon( atd., maji objevy novych nositel(
Nobelovy ceny dalekosahlé dlsledky pro medicinu. Vyzkumy totiz naznacuji, ze
dlouhodoby nesoulad mezi nasim Zivotnim stylem a pfirozenymi biologickymi
rytmy mdZe zvySovat riziko fady chorob. Badani v oblasti chronobiologie, ktera
se zabyva biologickymi rytmy Zivych organism(i, ma tradici i v Akademii véd CR.
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Cesti védci se zapojili do rozsahlého projektu Evropské unie nazvaného EUCLOCK,
ktery zkoumal vnitini éasovy systém u rtznych Zivocichd. 27 laboratofi z 21 zemi
studovalo mechanismy, jakymi jsou biologické hodiny ,sefizovany” svétlem i ne-
svételnymi podnéty. Nas tym v oddéleni Neuromuhoralni regulace Fyziologického
astavu AV CR se zabjva mechanismy, jakymi jsou sefizovany hodiny ulozené v rtiz-
nych castech téla, tj. nejen v mozku, ale také v organech zapojenych do metabolic-
kych funkci. Zjistili jsme napiiklad, které hormony se podileji na synchronizaci cir-
kadiannich hodin v epitelu tlustého streva a jak porucha ¢asové regulace zasahuje
do funkci tlustého stfeva. Zkoumame téz, jak se vyvijeji a nastavuji cirkadianni ho-
diny savcd béhem embryonalniho vijvoje v déloze matky, jelikoz mlad‘ata savct se
rodi s hodinami nastavenymi tak, Ze bézi v souladu s matcinymi. Zabyvame se také
vyzkumem casového systému u lidi, pfi kterém jsme odhalili dopad extrémniho
chronotypu na hodiny ¢lovéka na molekularni Grovni. Ukazalo se, Ze pokud clovék
nema spravné sefizeny vnitfni casovy systém, mohou hodiny v rtiznych tkanich téla
udavat cas, ktery neodpovida denni dobé, coz ma negativni dopad na jejich funk-
ci. Tato situace casto nastava u lidi s pozdnim chronotypem (oznacovanych jako
.sovy”). Ti zazivaji po volnyjch dnech, kdy se Fidi sujm chronotypem, tzv. socialni
jet lag, ktery je dlisledkem nutnosti vstavat do zaméstnani ¢i do Skoly v dobé, kdy
jejich vnitni hodiny ukazuji subjektivni noc. Studujeme téz souvislosti mezi poru-
chou ¢asového systému a rozvojem neuropsychiatrickych onemocnéni u pacienti,
napt. s bipolarni poruchou, Alzheimerovou demenci apod. Vysledky nasi laboratore
prispivaji k poznani, jak je nas vnitini casovy systém sefizovan faktory vnéjsiho
prostiedi a jaké jsou dlisledky poruchy této synchronizace na zdravi.

Alena Sumovd, Fyziologicky dstav AV CR




Nobelova cena za fyziku putuje do rukou véd-
cd, ktefi otevreli cestu k pozorovani vesmiru
zcela novym zplsobem: Americané Rainer
Weiss, Bary Barish a Kip Thorne dosahli nej-
vyssiho uznani za klicovy prispévek k primé-
mu pozorovani gravitacnich vin ve vesmiru
a k vybudovani detektoru LIGO, na némz se
tato pozorovani uskutecnila. Existenci gravi-
tacnich vin predpovédél v ramci své vSeobec-
né teorie relativity pred témér sto lety Albert
Einstein — jde o rozkmitani ¢asoprostoru ci
zmény v jeho zakfiveni, které jsou disledkem
vzajemného pohybu téles v gravitatnim poli
(doprovazeji napriklad splynuti ¢ernych dér)
a které se Siti rychlosti svétla. Dlouho panova-
ly obawy, Ze se gravitacni viny nepodafi nikdy
pfimo pozorovat: ty, které vznikaji pfi nejdra-
zechvivaji ¢asoprostor v blizkém okoli velmi
silng, amplitudy gravitacnich vin se ale s Sife-
nim vesmirem zmensuji a po prekonani miliard
svételnych let jsou uz nepatrné. Jejich detekce
se pak da podle Kralovské Svédské akademie
véd pfirovnat k méreni vzdalenosti hvézdy de-
set svételnych let daleko s presnosti rovnajici
se prdméru praminku vlas(.

Védci véfi, Ze jim gravitacni viny pomohou od-
halit zatim nepoznané rysy vesmiru, o nich béz-
né svételné paprsky nevypovidaji. Jde o zcela
nové okno do vesmiru, které dosud ziistavalo
astronomum zakryté. Také u nas v Astronomic-
kém dstavu a ve Fyzikalnim Gstavu AV CR se
teoreticti fyzikové spolu se svymi kolegy z Ma-
tematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy
a z Ustavu fyziky na Slezské univerzité v Opavé
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Bary Barish

zabyvaji vlastnostmi presnych feSeni Ein-
steinovych rovnic s gravitacnimi vinami. Vy-
pocty umoziuji presné predpovédét oceka-
vané profily vinoploch prichazejictho vinéni,
coz je zasadni pro detekci extréemné slabého
signalu pohlceného v mnohem intenzivnéj-
§im Sumu. Jedna se totiz o detekci a analjzu
dosud nejslabsiho signalu pfirozeného ptivo-
du. Koneckonci i nobelovska komise se roz-
hodla ocenit védce rlizného zaméreni - teo-
retického, experimentalniho i organizacniho.
Védci z Astronomického dstavu AV €R pracuji
v ramci Sirokého mezinarodniho konsorcia
gravitacnich vin, které uverejnilo v ¢asopise
The Astrophysical Journal Letters zasadni
clanek tykajici se detekce gravitacnich vin.
Mezi spoluautory tak najdeme vedle cers-
tvych nositeld Nobelovy ceny i jména ceskych
astrofyzika.

Astronomové - at' uz pozoruji vesmir s po-
moci vinéni svételného ¢i gravitacniho — netr-
pélivé ocekavaji dalsi prilomovy krok. Tim by
méla byt detekce gravitacnich vin generova-
nych v okamziku srazky dvojice neutronovyjch
hvézd. Predpoklada se, Ze na rozdil od dosud
zaznamenanych splynuti vakuovych ¢ernych
dér bude kolize kompaktnich hvézd doprova-
zena silnym svételnym, resp. rentgenovym
vzplanutim. Jeho pfichod by mohly zazname-
nat detektory na kosmickych druzicich zaro-
ven s gravitacnimi vinami. Kombinace klasické
astronomické techniky s postupy gravitacni
astronomie povede k presnému ztotoznéni
zdroje signalu na obloze.

Vladimir Karas,
Astronomicky dstav AV CR
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Jednim z nejsilnégjsich vanocnlch symbolu Je hvézda - at UZJakO za Fc
ozdoba na stromecku, dekorace na balicim papife nebo zafe nad =
jeslickami s novorozenétem. Co ale hvézda symbolizovala v dobé vzniku
Starého a Nového zakona? Byla hvézda nad Betlémem skuteénym
astronomickym ukazem, nebo literarni metaforou? Odpovedi zkou5|me
hledat s astronomy historiky a biblisty z Akademle véd CR. e
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betlémska hvezda...”"
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 fedné je tfeba pfipomenout, Ze
o tzv. betlémské hvézdg, .kterd
méla’ pfivést zdhadné mudrce
z Vychodu k- jeslickim s Cers-
~ tvé narozenym JeZziskem, se celd

objemna bible zmiruje ‘pouze v Gvodu

.evangelia sv. Matouse.
Predné je tieha j pfipomenout, Ze o tzv
* betlémské hvézdg, kterd méla privést

.. zéhadné mudrce z vychodu k Jeshckam

~ s Cerstvé narozenym ]emékem se celd
“objemnd Bible zminuje pouze v tvodu

_.'.j' cvangeha sv. Matouse. »

S nad mistem, kde bylo to dite.
vic'se tam o hvézdé npdozv1me. Je.tedy

0, Videli jsme na vychode Jeflo hvezdu.
I.... . a piish Jsme se mu poklonit,

v evangeliu mudrci (pozdgji zobrazovani
Jako tfi kralové). ,,Hvezda, kterou vidéli
fia vychodg, §la pred nimi, aZ sc zastavila
* O moc

 Fikaji ;
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zjevné, Ze z tak Gseného popisu se néjakd
pfesnd astronomickd hypotéza udélat

‘nedi. Presto se o to hvézdafi v minulosti
mnohokrat pokouseli a dodnes si otézku,’

co mohla ona hvézda zafici nad Betlé-

mem byt, néktefi pokladaji.

V zasadé prichazeji v uvahu tii hlavni
moznosti — hovoii se o kometé, vzpla-

nuti supernovy ‘nebo konJun.kc1 planet

Co kterd eventualita znamend a Jaka

z tCOI'll JC pro dl’lCSIll astronomy nejprl—-

Jatelnejsﬁ’ i

Vanocni kometa, -
ktera nebyla kometou
Asi nqrozéﬁ‘cnéﬁi je predstava, zZe
vanoeni hvézda byla kometou. Jeji

podobu jsme vstiebali uz jako déti pfi :

pohledech na hdove betlerny a kresleni

Text: Leona Matuskova | Foto: Wikimedia®
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vinoénich motivid. Kometu si vétsinou
predstavujeme jako zdfici objekt s oho-
nem, kterému se piezdivé vlasatice. Pro¢
ale zrovna kometa?

Vizuilni podoba vino¢ni hvézdy jako
komety vychazi az z pocitku 14. stoleti.
Kdyz v roce 1305 tvofil italsky malif
Giotto di Bondone vyzdobu pro kapli
Scrovegni v Padové, na fresce nazvané
Klanéni krild namaloval nad jeslicky
s novorozencem pravé kometu. Evange-
lijni popis neddva pfesny ndvod, jak md
hvézda vypadat, a umélec se nechal jnspi-
rovat tim, co sim zazil. Z historickych
zdznami vime, Ze Ctyfi roky piedtim, nez

" fresku maloval, byla v Evropé viditelna

_ jasnd kometa: Prosluly anglicky hvézdar
" Edmond Halley v 18. stoleti prokazal ze
Slo o kometu per1od1ckou, jeZ se navraci
ke Slun(:1 kazdych 76 let. Dnes se ji fikd >
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Byl evangelista Matous ptvodné celnikem? Takto jej zachycuje slavny italsky malif Caravaggio
(1571-1610) na obraze zvaném Povolani svatého Matouse.

Halleyova kometa a neni nihodou, zZe
sonda Evropské kosmické agentury
vysland v roce 1986 k jidru Halleyovy
komety dostala jméno Giotto.

Nicméné pokud skute¢né nékdy kolem
zalitku naseho letopoctu na hvézdném
nebi zazéfil nezvykly astronomicky ukaz,
kometa to pravdépodobné nebyla. Sta-
rovéci astronomové — ¢insti a babylonsti
— oblohu pravidelné pozorovali a tikazy
na ni peclivé zaznamendvali. O kometé
v dobé kolem Kristova narozeni se ale
nezminili. Teoreticky by mohlo jit snad
jen o Halleyovu kometu z roku 12 pt.
n. 1, To je ale p#ili§ brzké datum a také
jeji zédznamy neodpovidaji tomu, co se
uvadi v bibli, upozornuje Pavel Koten
z Oddéleni meziplanetirni hmoty Ast-
ronomického ustavu AV CR.

Teorie o vino¢ni hvézdé jako kometé
vézné pokulhdva i v symbolické roving.
Komety totiZ nemaji nejlepsi povést —
v historii byly ¢asto vnimdny jako §patné
znameni, jako pfedzvést néeho zlého.

Hvézdu ohlasujici
narozenit JeZise
Zminuje jen
Matousovo
evangelium. Presto
se stala diileZitym
symbolem.

Jako takové by podle Pavla Kotena jen
tézko mohly doprovézet pfichod Krista
ohlasovaného jako spasitele.

Pokud dile rozvijime pfedpoklad, Ze
hvézda popisovand v MatouSové evan-
geliu mohla byt skuteénym astrono-
mickym tdkazem, jako druhé z jeho
moznych vysvétleni se nabizi vybuch

hvézdy novy, pfipadné supernovy. Astro-
nomové proti tomu ovSem maji vyhrady.
yotruéné feceno, hypotézu o betlémské
hvézdé¢ jako vybuchu novy, resp. super-
novy nelze vyloudit, nicméné existuji
jiné hypotézy, které maji méné otaznika,
a proto jsou pravdépodobnéjsi,“ tvrdi
Viktor Votruba ze Steldrniho oddéleni
Astronomického tstavu AV CR.

Vybuch novy a supernovy jsou dva
odli$né procesy, i kdyz ve staré astrono-
mické literatufe se obé udilosti michaji
a pouzivd se pro né jednotny termin
ynova stella. V na$i Galaxii vzplane
deset nov ro¢né, vétsinou jsou pozo-
rovatelné  dalekohledem, vyjimeéné
i pouhym okem. Oproti tomu exploze
dochdzi (v nasi Galaxii) pramérné tfi-
krét za 100 let.

Pivodcem novy je bily trpaslik,
extrémné hustd vyhofeld hvézda. Kolem
ni se pohybuji jiné vétsi hvézdy, rizni
Cerveni trpaslici i obfi, podobfi a dalsi.
Nova vznika tak, Ze bily trpaslik doslova
nasdvd hmotu od sousedni obi#{ hvézdy,
a kdyz ji pfetdhne moc, hmota se na jeho
povrchu vzniti a vybuchne.

,»Pii vybuchu hvézdy dochdzi k jejimu
velkému zjasnéni. V extrémnich pfipa-
dech miZeme na obloze spatfit ,novou
jasnou hvézdu‘v mistech, kde se uz pred-
tim néjakd hvézda nachdzela, oviem byla
okem neviditelnd. Z tohoto pohledu by
to byl idedlni kandiddt na vysvétleni zje-
veni nové hvézdy. Ke zvizeni vSech pro
a proti je véak tfeba podivat se na cely
problém detailnéji,“ doddvd astronom
Viktor Votruba.

Vybuch supernovy, kterou dale délime
na dva typy, je jesté o néco dramatic-
téj3i nez v piipadé novy. U supernovy
typu I nasdva bily trpaslik hmotu od
svého hvézdného privodce, na rozdil od
novy véak mnohem intenzivnéji a rych-
leji. Po dosazeni kritického mnozstvi
(tzv. Chandrasekharova mez) startuje
mechanismus, na jehoz konci je kolaps
hvézdy a uvolnéni extrémniho mnoz-
stvi energie. Supernovy druhého typu
jsou pak koneénym stadiem Zivota nej-



hmotnéjsich hvézd. Hvézda vycerpd
veskeré jaderné palivo ve svém nitru
a jeji jadro se pfeméni v Zelezné. Hvézda
neodola vlastni gravitaci, jadro se hrouti
a dochdzi k explozi, pfi niz se velkd ¢dst
materidlu rozprskne do sirokého okoli.

Historicky prvni popis supernovy
pochdzi od ddnského astronoma piiso-
biciho i na &eském cisaiském dvofe,
Tychona Braha. Zvlastni necekany tkaz
na no¢ni obloze spatfil 11.listopadu pred
445 lety. Jediné tehdy mozné vysvétleni
bylo, Ze §lo o kometu. Na rozdil od ni
se ale objekt na obloze nijak nepohybo-
val, kometa to tedy byt nemohla. O rok
pozdéji vydal Brahe spis O nové hvézde,
nikdy dosud nevidané od pocatku svéta.
Poprvé se tam objevuje termin ,nova
stella, tedy novd hvézda, ktery pouzi-
vime ve zkricené podobé dodnes.

Mimo jiné napsal: ,Minulého roku
1572 jedenictého veler po zdpadu
slunce, kdyzZ jsem po svém zvyku obdi-
voval hvézdy na jasném nebi, postiehl
jsem, Ze novd a neobvykld hvézda pre-
vysujici ostatni jasnosti sviti mi privé
nad hlavou. A protoze od détstvi zndm
hvézdy skoro dokonale, coZ neni nijak
zvld$t obtizné, bylo mi zcela zfejmé,
ze z4dnd hvézda v téch mistech nikdy
piedtim nebyvala. Ani ta nejslabsi, natoz
74dnd tak jasnd jako tato.“

Supernova po dvou tydnech zjastio-
véni slabla a po roce a pil Gplné zmizela
z dohledu. Je pozoruhodné, ze Tycho
Brahe dokdzal na pocitku 16. stoleti

Poprvé vyobrazil betlémskou hvézdu
jako kometu v roce 1305 italsky malif
Giotto di Bondone na fresce Klanéni
kralt zdobici kapli Scrovegni v Padoveé.

Kdy se narodil Jezis?

zZjistit jeji polohu s presnosti nékolika
dhlovych minut! Zbytky historické
hvézdy rozmetané do $irokého okoli se
pak podafilo dohledat pomoci pfistroji
v Sedesétych letech 20. stoleti.

Pokud by v dobé zrozeni Jezise Krista
vzplanula supernova, moderni pfistroje
by mély byt schopné nalézt na obloze
jeji pozistatky. Zadné takové se nic-
méné nenasly. ,, Takto jasnd nova hvézda
viditelnd pouhym okem by navic neu-
nikla pozornosti astronomi tehdy jiz
vyspélych civilizaci. Existuje sice zminka
o nové jasné hvézdé zhruba pét let pied
narozenim JeziSe Krista, pozorovini
jinych astronomu ji ale nepotvrdilo,*
upozornuje Viktor Votruba.

Z dnesniho pohledu je neuvéfitelné si
predstavit, jak starovéci astronomové
zkoumali hvézdné nebe. Jeho dokona-
lou znalosti byli tehdy prosluli Persané,
Cifiané i Korejci, za kolébku astronomie
a astrologie se povazuje Babylon. Dnes
astrologii nepovazujeme za védecky
obor, ve starovéku tomu ale bylo jinak
— astrologie byla pfirodni védou v tom
smyslu, ze lidé odkoukévali pfirodni
zékonitosti a snazili se je interpretovat.
Hvézdopravei hledali spojitosti mezi
dénim na obloze, zejména pohybem
planet, Slunce a Mésice a jejich vlivem
na Zivot na Zemi.

Na takto pfimou otazku se nabizi lakava odpovéd, ze
v roce nula. Vzdyt pravé od Kristova narozeni se sta-

novuje Anno Domini, |éta Pané. Hra s Cisly je ale v tomto
pfipadé slozitéjsi. Pfedné pojem ¢isla nula se v Evropé obje-
vuje az v 10. stoleti, nulu ,vynalezli“ Indové v dobé pocatku
(naseho) letopoctu. Takze po roce - 1 pred Kristem ihned

nasleduje rok 1 po Kristu. Pficemz Kristovo narozeni nikdo
s jistotou nezna, opat fimského klastera Dionysius Exiguus,
ktery v 6. stoleti sestavoval kiestansky kalendar, ve svych
vypoctech nékolikrat chyboval. Dnes se vétsSinou uvadi, ze
Jezis se mohl narodit nékdy v intervalu meziroky -7 az - 4
pred nasim letopoctem.
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Znalosti a schopnosti poznéni ves-
miru starovékych civilizaci jsou ohro-
mujici. Tehdejsi odbornici na hvézdné
nebe uméli pfedpovédét zatméni Slunce
i Mésice i urdit zemskou precesi, tedy to,
jak zemskd osa putuje mezi hvézdami.
K dispozici méli pfedevsim dobré oci
a tmavou oblohu — a to neni samoziej-
most, protoze dnes si o skute¢né tmavé
obloze muZeme nechat jen zdit. Své-
telné znedisténi je tak zdvazné, Ze zcela
znemoziuje piirozené sledovini hvézd.
Uvidi se, Ze v naprosto neporuseném
no¢nim prostfedi lze ofima spatfit az
3000 hvézd — ve méstech jsou to ale jen
stovky a ve velkoméstech desitky!

K dobrym o¢im a idedlnim pozoro-
vacim podminkdm si lidé ve starovéku
zhotovili jesté par zakladnich nastrojd,
které jim pomdhaly pfi méfeni nebes-
kych téles. Jednim z nich byla tzv. Jaku-
bova hdl. Na dfevénou ty¢ se kolmo
nasadila jina tycka, ¢lovék si ji dal k oku
a posouvanim dél nebo bliz méfil dhlo-
vou vzdélenost dvou objektt na obloze,
byl to vlastné takovy primitivni difevény
thlomér. Druhym ndstrojem byl tzv.
gnémon, ktery si mizeme piedstavit
jako obelisk zakonceny hrotem vrha-
jicim stin. S jeho pomoci se dal urdit
sklon ekliptiky k rovniku i ¢as sluno-
vratu a rovnodennosti.

Je zfejmé, Ze pokud by ze Zemé byla
v dobé kolem Kristova narozeni vidét
kometa nebo vzplanuti supernovy,
museli by je zkuSeni starovéci astrono-
mové & astrologové zaznamenat. A to
se nestalo. ,Diky historickym prame-
nim z Dalného vychodu lze vyloudit,
ze by tkazem zndmym pod pojmem

Teorii, ze by betlémska
hvézda mohla byt ve
skute€nosti konjunkci
planet, poprvé vyslovil
Johannes Kepler. Na
snimku je Uryvek z jeho
knihy De nova stella
vydané roku 1606 v Praze.

betlémskd hvézda byla nova, supernova
anebo kometa. Takze tudy cesta nevede.
Piesto je mozné, Ze mohlo jit o redlny
astronomicky udkaz,“ fikd Jifi Grygar
z Oddéleni astroldsticové fyziky Fyzi-
kilniho ustavu AV CR. Jako nejprav-
dépodobnéjsi se mu jevi pfedpoklad, ze
jim byla konjunkce planet. To je situace,
kdy se planety nachdzeji v takové thlové
blizkosti, kterd je pozorovateli ze Zemé
nipadnd na prvni pohled (i kdyz jejich
skute¢nd vzdélenost v prostoru je obrov-
ska, v&tsi nez stovky miliont kilometrt).

Nézor o betlémské hvézdé jako kon-
junkci planet poprvé vyslovil pocitkem
17. stoleti némecky astronom Johannes
Kepler, pusobici tehdy v roli cisafského
matematika na dvore Rudolfa II. v Praze.
Kdyz el 17. fijna 1604 ze svého domu
u Karlova mostu na Hrad, spatfil na obloze
zdanlivé tésné u sebe jasné zdfici planety
Jupiter a Saturn. Napadlo ho spoditat, zda
se podobné thlové sbliZzeni nemohlo ode-
hrét v dobé Kristova narozeni.

»o4am byl asi piekvapen, kdyz mu
z vypolti vyslo, Ze v roce 7 pf. n. L. pro-
délaly obé planety dokonce tii takové
konjunkce, koncem kvétna, koncem
z4f a pocitkem prosince,“ dopliiuje
astrofyzik Jif{ Grygar, ktery o feno-
ménu betlémské hvézdy mnohokrit
psal a piednasel. Keplerovy vypocty
byly podle né&j v moderni dobé ovéfeny
a v podstaté jsou spravné. ,Kepler byl
skvély poctif a dne$ni udaje mu dévaji
za pravdu,“ doddvd astrofyzik.

K tomu je potieba dodat, Ze datum
Kristova narozeni, ktery si dnes mylné
spojujeme s pomyslnym rokem nula,
byl stanoven zpétné az v 6. stoleti (vice
v rdmecku Kdy se narodil Jezis?).

Betlémskd hvézda nebyla jedinym
fenoménem 2z minulosti, kterému chtél

Johanes Kepler piijit na kloub. Zabyval

se 1 dalsimi nebeskymi tkazy popsanymi
v historickych textech. ,Zkoumal napfi-
klad vzplanuti novy v souhvézdi BliZzenca
vroce 1383, popsané jak v latinské kronice
o Zlych casech po smrti krile Pfemysla
Otakara II., tak pozdé&ji v Kronice Ceské
Viclava Héjka z Libocan, kterou Kepler
znal v némecké verzi,“ upozornuje kla-
sicka filolozka Alena Hadravova z Kabi-
netu d&jin védy Ustavu pro soudobé déiny
AV CR. Jevi, které by mohly byt ztotoz-
fioviny s betlémskou hvézdou, je podle
Aleny Hadravové celd fada, pfitom Zidny
z nich neni priikazny. ,Nelze vyloudit ani
to, Ze §lo &isté o literarni zaleZitost.”

Zatimco mnoz{ astronomové v minulosti
i dnes promysleji rizné varianty toho,
co mohla byt v evangeliu popsand bet-
lémskd hvézda, teologové a znalci Bible
si takové otizky nepoklidaji. Hvézdu
chdpou piedevsim jako symbol a meta-
torické vyjadieni spiSe nez jako redlny
astronomicky tkaz. ,Astronomie nim
k datovini JeZiSova narozeni pomuiize
milo, protoze, i kdyby datovala pfesné
ten jev, ktery byl popsin jako hvézda,
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Termin ,nova“ pro vzplanuvsi hvézdu zname
od dob Tychona Braha. Ten jej poprvé

pouzil ve svém dile znamém pod zkracenym
jménem De nova stella vydaném v roce 1573.



jde jen o datovini toho, co se po letech
stalo metaforou ke zpétnému vyjidfeni
vyznamu JeziSova narozeni,“ uvidi evan-
gelicky teolog a né§ piedni novozdkonni
biblista Petr Pokorny z Centra biblickych
studii, spole¢ného pracovisté Akademie
véd CR a Univerzity Karlovy.
Kfestanstvi uz u nds zdaleka nehraje
tak dilezitou roli jako dfive a Vdnoce
jsou spise svitkem konzumu nez pfipo-
minkou Kristova narozeni. Symbolika
hvézdy jako ohlasovatelky néceho pozi-
tivniho (ve vét§iné pfipadu darkd pod
stromeckem) ale pietrvavd. A mozni jeji
diilezitost jesté o to vice naristd, o co
méné chdpeme jeji pivodni smysl.

Matousova hvézda je
spise metaforou nez
astronomickym jevem.

Leckoho proto prekvapi, ze hvézda
pivodné vibec tak dilezitym symbo-
lem pro rané kiestany nebyla. ,Hvézdy
v bibli nehraji takovou roli, jako hraly ve
vét§iné tehdejsich nibozenstvi. To proto,
Ze Zidé a potom i kfestané je nepoklddali
za boZstva, ale za ,stvofeni’,“ upozoriiuje
Petr Pokorny. Symbolika hvézdy zis-

kala na vyznamu az o néco miélo poz-

Tycho Brahe byl prvnim, kdo pouzil termin ,stella nova“ pro jev dnes zndmy jako supernova.
Johannes Kepler byl zase prvnim, kdo spojil betlémskou hvézdu s konjunkci planet.

déji. ,Zrodilo se to v rané kiestanské
lidové tradici a literirné je to zpraco-
vino v Matou$ové evangeliu s teologic-
kym zdmérem sdélit, Ze JeziSav piibéh
je naplnénim velkych ocekdvani Izraele
i moudrosti celého svéta, proto se také
pise o mudrcich z vychodu.”

Prvni ¢ast Nového zdkona tvori Ctyfi
evangelia: podle Matouse, Marka, Lukése
a Jana. Jsou si podobnd, ale zdroven se
v lecéems Lisi. Jejich studiem, porovni-
vinim a hleddnim souvislosti s dal$imi
ran¢kfestanskymi i starozdkonnimi texty
se zabyvaji desitky generaci teologi
a biblistd. VSechna evangelia pojednévaji
o Zivoté, smrti a vzkiideni Jezise Krista,
ptibéh jeho narozeni vSak poddvaji pouze
dvé z nich, Matousovo a Luké4sovo.
Evangelium podle Matouse, v némz
se hovoti o hvézd¢, vzniklo pravdépo-
dobné v letech 80 az 90 naseho letopo-
¢tu. Za autora se podle tradice povazuje
celnik Matous, jeho identita ale neni
zcela jasnd. Autor ziejmé mluvil Fecky,
znal rovnéZz aramejstinu ¢ hebrejstinu
nebo oboji. Nebyl ocitym svédkem Jezi-
§ova pusobeni, evangelium vzniklo na
zdkladé Markova evangelia a dalsich
pisemnych i dstnich tradic. Evangelista
Matous je jedinym, kdo zmifiuje hvézdu
zéfici nad Betlémem. Je pfitom velmi
pravdépodobné, Ze hvézda je v jeho
podéni metaforou spiSe nez odkazem na
skutecny astronomicky ukaz. ,K volbé
metafory mohla pfispét vzpominka na
neobvykly tkaz na nebi, kterd pfi utvé-
feni tradice o betlémské hvézdé byla uz
vic nez jednu generaci stard a kterou si
jeho stoupenci spojili s Kristovym naro-
zenim,“ upozortiuje Petr Pokorny.
Redlny astronomicky tkaz nehledd za
symbolem betlémské hvézdy ani feditel
Centra biblickych studii Jan Roskovec.
yPrinejmensim od Keplerovych dob
vzbuzovala hvézda snahy ztotoznit ji
s nékterym ze zndmych astronomickych
jevt. Uvazovalo se o kometé, supernové ¢i
konjunkci Jupitera se Saturnem a Mar-
sem. Nic z toho neni zcela vyloucené, nic
v§ak nevyhovuje Gplné. Matousovo liceni
si zfejmé z astronomie (a astrologie!)
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Hvézda nad Betlémem se dnes objevuje na mnoha vyobrazenich biblické scény narozeni

JeziSe Krista.

pouze vypijcuje motivy, které vzbudi
asociace povédomosti. Jejich funkce je
viak zcela urCena zdmeérem vyprdvéni,
nikoli pfirodnimi zdkony.

Jan Roskovec dile upozoriiuje, Ze
Matousiiv text je plny symbolickych
vyznami leckdy az pohddkové bizar-
nich rysi. T¥eba vypravéni o zdhadnych
mudrcich, ktefi pfichdzeji slozit hold
narozenému ,krali Zida“. Prisli na zavo-
lini hvézdy a pfinesli mu ,zlato, kadidlo
a myrhu“. Co vime o téchto ndvitév-
nicich z vychodu, ktefi se v evangeliu
nihle objevi a zase beze stopy zmizi?

Otizka zd4nlivé nesouvisejici s fenomé-
nem betlémské hvézdy nim mize mnohé
napovédét o charakteru Matousova
vypravéni. Evangelista pouzivd pivodné
termin ,magové® — slovo v fectin€ zndmé
od Hérodota, ktery jim oznacuje jistou
kastu médskych knézi a pozdéji knézi
zoroastrovskych. Prenesené se pak takto
nazyvali ti, kdo se zabyvali tajnymi prak-
tikami, Carovali a prorokovali budouc-
nost. Termin ,mégové“ napovidd, Ze muzi
mohli pficestovat z Persie, souvislost
s hvézdou svéd¢i spise o kolébce astrono-
mie a astrologie Babylonu a tfi dary (zlato,
kadidlo a myrha) jsou charakteristické
pro Araby, proslulé obchodniky s t&mito

komoditami.

Poutg vyznamnych osob z vychodu jsou
historicky dolozitelné jak v dobé pted
JeziSovym narozenim, tak v obdobi, kdy
vznikalo evangelium. Prvnim Matou-
Sovym Ctendftim tak mohlo podobné
vypravéni piipadat povédomé. Prichod
mégl za hvézdou muize byt podle Jana
Roskovee jakousi ,parafrézi dobovych
redlii. Kromé toho je v Matousové
vypravéni rozpoznatelny jesté dalsi motiv,
a to odkaz na Stary zdkon (u evangelii je
bézné, Ze prebiraji symboly a pribéhy ze
starozdkonnich textd, hledaji souvislosti
mezi tim, co pfedvidali starozdkonni pro-
roci, a tim, co se délo kolem JezZise Krista).
I ve Starém zdkoné tak miiZeme najit
hvézdu, konkrétné v pitbéhu Biledma
a Baldka z doby putovéni Izraele pousti
po odchodu z Egypta: ,Vyjde hvézda
z Jdkoba, povstane Zezlo z Izraele®. Sym-
bolicky, nikoli historicky popisny vyznam
tedy hvézda md jiz v MatouSoveé textu.

Vratme se jesté k mudrcim. Jak se
z nich stali, tfi kralové“? Nejstarsi zminka
o tfech kralich pochdzi az z pocitku 3.
stoleti a jejich konkrétni pocet se odvo-
zuje ziejmé od mnoZstvi piinesenych
dard. Jména Baltazar, Melichar a Kaspar
se objevuji az v latinském pfekladu fecké
kroniky z 6. stoleti a v raném stfedovéku
se dokonce za¢ind mluvit o udajnych

Matousiiv text je plny
symbolickych vyznamii,
az pohddkové

bizarnich rysii.

télesnych ostatcich tif krdld — dodnes je
uchovivi katedrala v Koliné€ nad Rynem,
kam je nechal v roce 1162 z Milana pfe-
vézt Fridrich Barbarossa.

Postavy zminéné v matousovském textu
utkané z historickych nitek i biblickych
ozvén dostaly postupné jména, tvife
a dokonce i kosti. Neni to podobné
s tzv. betlémskou hvézdou? Nehledime
pro ni védecké astronomické vysvétleni
v redlném svété zbytecné? Moznd ano.
Presto se k této otdzce astronomové
v minulosti i dnes ob¢as vraceji. ,Bible
jako kniha ovlivnila a bude ovliviiovat
mnoho generaci. A zcela jisté patfi mezi
zdsadni historické prameny z obdobi
raného kfestanstvi, nezdvisle na tom,
jestli jsme véfici, ¢ nikoli. Ovéfovini
historickych, geografickych a dalsich
souvislosti, véetné téch astronomickych
je nezbytné pro zasazeni a posouzeni
Bible z hlediska historie lidstva,“ mini
napiiklad astronom Viktor Votruba.

Af uz si o betlémské hvézdé a jeji
redlnosti myslime cokoli, pokladat si
otizky neni nikdy na skodu. Jestli byla,
nebo nebyla betlémska hvézda kometou,
vybuchem supernovy & konjunkei pla-
net, je nakonec nepodstatné. Stejné jako
to, jestli podobnd hvézda viibec nad Bet-
lémem vzplala. Symboliku hvézdy, kterd
se v dnes$ni dobé poji pfedevsim s prozi-
vanim vino¢nich svitkd, to neumensuje.

Tteba si na ni vzpomeneme, azZ letos
kolem Vinoc zvedneme zrak k no¢nimu
nebi. Kdyz si pfivstaneme, muiZeme
k rinu spatfit jasny Jupiter a Mars,
naopak neuvidime Venusi, kterd jako
Vecernice ¢as od ¢asu ohlasuje zalatek
$tédrovelerni velefe. Pro prvni vinoéni
ptipitek si tak musime pockat na prvni
opravdovou hvézdu.
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Rozhovor

Pracujete na pomezi umélé inteligence, informatiky
a aplikované matematiky. Muzete svuj obor vice priblizit?
Potitatové zpracovini obrazu je, zjednodusené feceno, obor,
ktery se zabyvd automatickym porozuménim
zobrazené scéné. ,Porozuméni“ si miiZeme
pfedstavit tak, Ze pocita¢ najde dulezité
objekty a rozpoznai je, tedy zafadi do pfedem
definovanych tiid. Nez k tomu mize dojit,
je potieba tyto objekty néjak matematicky
popsat. Clovék pracuje s vizuilni reprezentaci
objektu, ale pocitade tuto intuitivni schopnost
nemaji a potfebuji abstraktni matematickou
reprezentaci. Uplné na pocatku celého pro-
cesu je velikd skupina metod, které ,jen“ dany snimek vylep-
$uji, pfedzpracovévaji, aby se s nim dile pracovalo co nejlépe.
Jako samostatny obor vzniklo poditatové zpracovini obrazu
v Sedesdtych letech minulého stoleti; prvni monografie Picture
processing by computer od Azriela Rosenfelda je z roku 1969.
Prvni aplika¢ni oblasti bylo zpracovini druZicovych snimkd,
u nichz i velmi jednoduché metody, napf. na potladeni Sumu
nebo zvyseni kontrastu, vedly k lepsi vizudlni interpretaci. Po
roz§ifeni pocitacové tomografie a dalich digitdlnich zobrazova-
cich metod se nejvétsi aplikacni oblasti stala medicina. Masové
roz§ifeni mezi béZné uzivatele pak piinesly digitdlni fotoaparity.

Asi kazdy, kdo ma digitalni fotoaparat, vi, ze pfi snimani
obrazu dochazi k mnoha nepfiznivym ¢i primo znehod-
nocujicim jevim, véetné rozmazani nebo nedostatecného
vzorkovani. S podobnymi problémy se potykaji i obrazy
z termoviznich kamer nebo raznych druhi mikroskopu.
Tyto jevy uz nékolik let matematicky modelujete a hle-
date moznosti rekonstrukce digitalniho obrazu. Ceho se
vam uz podarilo dosahnout?

Vyvojem metod na odstratiovani zminénych degradaci se zaby-
vaji desitky pracovist a stovky, ¢ spiSe tisice védca. Vsichni se
potykaji s problémem, Ze tloha je nedostate¢né zadand — ori-
gindlni snimek, ktery se snazite odhadnout, je neznimy, funkee,
jez snimek poskodila (tzv. impulzni odezva), byva také neznima
a Sum, ktery situaci jest¢ komplikuje, je pochopitelné téz
nezndmy. Ndm se podafil v roce 2005 dulezity objev. Ukdzali
jsme, Ze kdyz mime k dispozici vice snimkd téze scény, které
se lisi konkrétnim poskozenim, Ize origindlni obrazek pomérné
piesné a hlavné numericky stabilné odhadnout. Tahle myglenka
se nazyvé vicekandlovd dekonvoluce a byla zndm4 jiz dfive. My
jsme ale vyvinuli algoritmus, jenz se vyznacoval mimofadnou sta-
bilitou a byl v podstaté prvni na svété, ktery bylo mozné pouzivat
na skute¢né redlnd data pofizend mimo laboratofe. Od toho byl
jen krok k vylepSovini videozdznami, protoze video je vlastné
posloupnost mirné riznych snimkd téZe scény. Ukazalo se, Ze
tato metoda mize zvysit rozliSeni nekvalitniho videa az dvojna-
sobné. Videa naticend soucasnymi mobilnimi telefony jsou tak
kvalitni, Ze tuto proceduru nepotfebuji, ale praktické uplatnéni
nadel tento algoritmus u videokamer. Termélni videa maji totiz
originalni rozli§eni pomérné nizké. Pro firmu TESTO, kteri je

»Po rozsireni
pocitacové tomografie
se nejvétsi aplikacni
oblasti stala medicina.

pfednim svétovym vyrobcem termokamer, jsme na$ algoritmus
upravili na miru a spolu s jejich specialisty ho implementovali
pfimo na procesoru kamery, kde bézi v redlném case. Vysledné
fedeni bylo patentovdno v USA a je myslim
péknou ukizkou, jak rychle pfenést teoreticky
vyzkum do praxe, kdyZ je oboustranny zdjem.

Zobrazovaci metody se Siroce vyuzivaji
i v mediciné - a takeé jisté maji své nedo-
konalosti. Nakolik se dafi vase postupy
uplatnovat pravé na tomto poli?

Aplikaci v mediciné jsme méli v posled-
nich letech nékolik. Zminim dv&, které jsou
zajimavé zejména kvili unikdtnim vySetfovacim metoddm
a pouZitym senzortim, i kdyZ z hlediska zpracovini obrazu slo
o relativné jednoduché algoritmy. Prvnim dlouhodobym projek-
tem, na némz spolupracujeme jiz nékolik let, je vyhodnocovini
vysledki pfi vysetfeni hlasivek metodou videokymografie. Tento
origindlni vySetfovaci postup, u jehoz zrodu stili Cesti 1ékafi,
vyuziva ultrarychlou jednofddkovou kameru, kterd se pacientovi
vsune mezi hlasivky. Vystupni obrdzek znazortiuje Casovy pribéh
jejich otevirdni a zavirdni v daném mist€. Vyvinuli jsme metody
a dodali software, jenz méfi dilezité parametry na hlasivkdch
a pomdhd lékafi vyhodnocovat jejich stav. Druhou dspésnou
aplikaci, kterd vznikla pro fakultni nemocnici v Hradci Krédlové,
je detekce krviceni v tenkém stfevé ve videu natoceném kapslo-
vou endoskopii. Jde o Setrné vySetieni, kdy pacient spolkne kapsli
s miniaturni kamerou, svételnym zdrojem a vysilatem. Kamera
nata¢i pfi prichodu zazivacim traktem videozdznam, ktery ale
muze trvat i nékolik hodin. Jeho vizudlni vyhodnocovani je tudiz
Casové velmi ndro¢né. Nase metoda detekuje ¢dsti videa s pode-
zfenim na vyskyt krviceni a 1ékaf se pak miize zaméfit jen na

tyto useky. Dochdzi tak k obrovské spofe ¢asu 1ékafe.

Dalsi vas projekt usiloval o zvySeni prostorového rozlise-
ni snimkd a videa az za hranici danou fyzikalnimi moz-
nostmi senzoru. Jeho teoretické vysledky mély slouzit ke
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zvyseni vizualni kvality pozemskych i druzicovych astro-
nomickych snimku a také mimo astronomii. Podarilo se
toho dosahnout?

Astronomie byla opravdu jednou z cilovych aplika¢nich oblasti.
Vychizelo to jednak z nasi pfedchozi dlouholeté uspéiné spolu-
prace s Astronomickym dstavem AV CR, jednak ze skute¢nosti,
Ze zejména pozorovani ze Zemeé skrz atmosféru je vzdy zatiZzeno
ztrdtou prostorového rozliSeni kvili rozptylu svétla na ¢dsticich
atmostéry. Podafilo se nim napiiklad tspésné restaurovat snimky
slune¢nich skvrn pofizené na observatori v Ondfejové. Ve srov-
nini s jinymi oblastmi méd ovéem zpracovini astronomickych
snimki relativné dzky okruh uZivatel. Proto jsme se posléze vice
orientovali na jiz zminéné termokamery a na vyvoj specidlnich
metod pro zpracovani obrazu v mobilnich telefonech.

Jeden z vasich nedavnych projektu se zaméroval na me-
zioborové vyuziti metod zpracovani obrazu pri analyze
a restaurovani uméleckych dél. Jaké metody jste v jeho
ramci vyvijeli a s jakym vysledkem?

Spolupriéci pii ochrané kulturniho dédictvi se vénujeme zhruba
15 let. Rad vzpomindm na nds$ prvni projekt v této oblasti. Po
roce 2000 se na nds obratili restaurdtofi, ktefi pravé dokoncili
velmi ndkladnou restauraci mozaiky
Posledniho soudu, dobfe znimou
véem navitévnikim Prazského hradu.
Nachédzi se na vnéj§i sténé chrimu
svatého Vita, nad Zlatou brinou, a je

mikroskopické tdrovni, kdy zkoumdme pfi¢né fezy obrazem
a detekujeme riizné barevné vrstvy. To vie slouzi jako cenny pod-
klad a pomoc restaurdtortim.

Dalsi dulezitou oblasti, kterou by chtél vas tym vice pro-
zkoumat s podporou Akademické prémie, jsou metody a al-
goritmy pro vektorova a tenzorova obrazova data. Pfiznam
se, ze mi jsou tyto terminy ponékud vzdalené. Co se v nich
skryva a proc¢ vas praveé tato problematika tak zaujala?
Vektorova pole nejsou obrdzky v pravém slova smyslu, ale exi-
stuji tam Cetné analogie. Klasicka fotografie je v jednom pixelu
reprezentovdna jednou hodnotou intenzity (respektive tfemi
hodnotami, pokud je barevnd). Vektorové pole je naproti tomu
v kazdém bod¢ reprezentovino vektorem, ktery ukazuje napii-
klad smér a rychlost pohybu ¢astic v proudici kapaliné. Vektorova
pole se ziskavaji bud z fyzikdlnich méfeni, nebo jako vysledky
simulace. Pfedstavme si tfeba experiment, kdy se zjistuje obté-
kén{ vzduchu kolem automobilové karoserie. V téchto datech
je dulezité detekovat rizné typické jevy, napiiklad viry. Cilem
konstruktéri vétsinou je, aby k virim nedochdzelo a obtékani
bylo hladké. Mame ideu, jak v takovém naméfeném vektorovém
poli detekovat jakoukoli zdjmovou strukturu, jejiz jeden exem-
plérni vzor mizZeme algoritmu piedlo-
zit. Detekce by méla byt nezdvisld na
konkrétni velikosti, orientaci ¢i dal$ich
volnych parametrech dané struktury.

Kdyz budeme schopni zdjmovou

dominantou nddvori. Nasim tdkolem
bylo porovnat jeji Cerstvé restaurova-
nou podobu s historickou fotografii
od Jindficha Eckerta, kterd zachycuje
stav mozaiky v roce 1879. Eckertova
fotografie byla v diisledku nevhodného
skladovini ve velmi $patném stavu,
coz porovndni zna¢né komplikovalo.
O rozsahu tlohy si miZeme udélat
pfedstavu uz jenom z poctu dlazdicek
v mozaice — je jich pfes milion. Poda-
filo se nim identifikovat a zdokumen-
tovat nékolik odlisnosti, kterych se
restaurdtofi pii riznych dpravich za
vice nez 100 let dopustili. Osobné jsem
si pfi praci na tomto projektu uvédo-
mil, jak velky potencidl skryvd zpra-
covini obrazu pro ochranu pamitek.
Od té doby spolupracujeme s nékolika
restauratorskymi skupinami v Cesku
i v zahranidi. Srovndvime a analyzu-

jeme snimky starych obrazd, typicky

je odbornikem v oblasti zpracovani a rozpo-
znavani obrazu. Vystudoval Fakultu jadernou
a fyzikalné inzenyrskou CVUT v Praze, v letech
2007-2017 byl feditelem Ustavu teorie infor-
mace a automatizace AV CR. Ve svém vyzkumu
se vénuje novym metodam pro invariantni roz-
poznavani a pro tzv. registraci obrazu, které
umoznuji ziskavat informaci z vice snimkd téze
scény zaroven. Dale rozviji algoritmy pro soft-
warové zvysovani prostorového rozliseni a ost-
rosti snimku, které vyastily v fadu Gspésnych
aplikaci v praxi a v jeden patent v USA. Za sv(j
vyzkum obdrzel Cenu predsedy Grantové agen-
tury CR (2006), Cenu AV CR (2007) a Felberovu
medaili (2015). Je autorem ¢i spoluautorem
vice nez 200 plvodnich védeckych praci véetné
dvou monografii. Kniha Moments and Moment
Invariants in Pattern Recognition (Wiley, 2009)
se dockala i prekladu do cinstiny. Prace Jana
Flussera maji velky citacni ohlas (pfes 13 000
citaci, h-index 36 — Gdaje dle Google Scholar).

strukturu najit v jednom statickém
vektorovém poli, pak budeme moci
isledovat jeji pohyb a vyvoj v ¢ase. Ana-
logie se zpracovinim obrazu je v tom,
Ze i tam takovd tdloha existuje, feSeni
ale neni jednoduse pfenositelné kvili
odli$nému charakteru vektorovych dat.
Od vektorovych poli mizeme pre-
jit o dimenzi vy$e a dostaneme se
k polim tenzorovym. Fyzikové dobte
znaji tfeba deformacni tenzor, ktery
v kazdém bodé télesa udivd jeho
deformaci v zévislosti na sméru.
Myslim si, Ze algoritmy pro analyzu
vektorovych a tenzorovych dat zaZiji
v blizké budoucnosti boom. Bude se
totiz objevovat vice pfistroja, které
takovd data produkuji. Neddvno se
napfiklad v medicing objevila tzv. trak-
tografie. Jde o metodu, jeZ na principu
magnetické rezonance méfi difuzi
v kazdém elementirnim objemu. Toto

pied tim, nez zalne jejich restaurovéni, pofizené v riznych ¢ds-
tech spektra. Infracervené spektrum ndm umoziiuje nahlédnout
pod svrchni vrstvu, odhalit starsi autorovy nicrty, z cehoz mohou
restaurdtofi usuzovat, jak obraz postupné vznikal. Ultrafialové
pasmo zase vypovidd o pouzitych pigmentech. Pracujeme i na

méfeni je navic schopnd provadét v kazdém sméru zvlast, pro-
dukuje tedy tzv. difuzni tenzor. Metoda je vhodnd pro vysetfeni
perifernich nervii, nebot vodivost nervi s difuzi zce souvisi.
Doutém, Ze se nim podafi vyuzit mirného naskoku, ktery v této
oblasti mdme, k dosazeni dalsich origindlnich vysledka.






Text: Jana Olivova | Foto: Pavlina Jachimova

Chceme-li osvétlit niceni
ozonu v atmosfére,
poskozovani DNA v lidském
téle nebo vzniku organickych
sloucenin ve vesmiru,
musime jit az k samé
podstaté chemickych
procesu. Podle Michala
Farnika z Ustavu fyzikalni
chemie J. Heyrovského

AV CR je nejprve potieba
detailné poznat reakce mezi
jednotlivymi molekulami

i déni pfimo v molekule, ktera
pohlti ¢astici zafeni nebo se
srazi s elektronem.



Rozhovor

Vénujete se zakladnim otazkam fyziky a chemie na mo-
lekulové urovni, jelikoz mohou poskytnout odpovédi na
Napiiklad molekulami v atmosféfe, které maji néjaky vyznam
pro atmostérickou chemii. Nasim dlouho oblibenym tématem
je ozonova dira. Zkoumame proto napiiklad interakei uréitych
molekul s UV fotony nebo elektrony na ledovych nanoédsti-
cich. Tyto procesy jsou dulezité v atmosféfe. Stejnym zpuso-
bem ale miiZeme studovat téZ pochody, které se podileji i na
nieni biomolekul v téle. Podobné pfistupy se daji aplikovat
na vznik slozitéjsich molekul ve vesmiru. Dalsf oblasti, do niz
jsme v posledni dobé nas vyzkum rozvinuli, jsou nanotechno-
logie. Sice se jimi nezabyvdme piimo, ale v technologickych
procesech se opét déje néco s molekulami. Mnohé technolo-
gické postupy jsou vlastné tak trochu empirie, néjakym zpuso-
bem se vyzkousely a funguji, ackoli jim v principu nemusime
rozumét. Oviem vzdycky, kdyz pfirodé porozumime, dd se této
znalosti vyuzit k néjakému zlepSeni. A to je nas cil.

Akademicka prémie svédci o tom, ze vas vyzkum je mi-
moradny, v ¢em je odliSny od jinych podobnych?
Zabyvime se pfedeviim klastry, coZ jsou soubory molekul —
mohou je obsahovat dvé, ale také tisic, nebo dokonce desetiti-
sice. Je to omezeny systém, a kdyZz chcete studovat chemii na
molekuldrni drovni, je vyhodnéjsf nez systém makroskopicky.
Ten totiz obsahuje molekul nesmirné mnoho, takze jakmile
dojde k néjakému procesu, na néj navize dalsi, sekunddrni —
a jde to stale ddl a dil. Vidite ale jenom zalatek (vite, jaké reak-
tanty jste dala do reakce) a pak Uplny konec, ktery je oviem
vysledkem spousty déji probihajicich jeden po druhém na
molekuldrni drovni. Pravé ty nds zajimaji. Na jedné strané se
lze odpoutat od makroskopického systému, vzit si jenom dvé
molekuly a tfeba je srazit mezi sebou a divat se, jak probiha
reakce jen mezi témi dvéma izolovanymi molekulami. Tim
se ziskd velice detailni pohled na probihajici pochody. Ale na
druhé strané chemicka reakce jako celek je urcend i okolim,
ostatni molekuly také hraji roli. TakZe omezit se jen na dvé
molekuly také nestac¢i, abychom dostali odpovédi na vSechny
otazky. Idedlni je proto systém, ktery uz obsahuje néjaké okoli,
a pfitom je jesté natolik maly, Ze mu mizZete porozumét na
molekuldrni drovni. Takovy je nd§ pfistup: vezmeme néjakou
molekulu a obklopime ji molekulami vody, ¢imz vlastné simu-
lujeme molekulu v biologickém prostfedi. Pak tam pustime
volny elektron — pravé k tomu dochdzi v lidském téle vysta-
veném energetickému zdfeni — a zkoumdme na molekulové
urovni, co se d&je. Nejde o pfistup uplné novy, nebot malé
systémy zvané klastry (mizeme jim rovnéz fikat nanocastice
nebo v atmosférické chemii aerosoly &i aerosolové Cistice) se
samozfejmé studuji dlouho.

V ¢em jsou tedy postupy nebo pristroje, které ke svym
vyzkumUm pouzivate, nové?
Podafilo se ndm v poslednich nékolika letech v Ustavu fyzikdlni

chemie AV CR soustiedit celou fadu experimentii, které samy

0 sobé sice existuji riizné po svété, ale nikde nejsou koncentro-
vané na jedné aparatufe. Jakmile chcete porovnavat napiiklad
vysledky pokusi z fotochemie a z pokust se zdchytem elek-
trond, problémem je, pokud se oba experimenty providéji na
riznych aparaturich (napf. v USA a v Cing) — pak vyvstiva je
otdzka, jestli byly experimentilni podminky skute¢né shodné,
zda se skute¢né pracovalo se stejnymi klastry atd. Vyhodou nasi
aparatury je, Ze déldme rizné experimenty s jednim moleku-
lovym paprskem a jejich vysledky lze pak pfimo srovndvat.
Vime, Ze nase nanodistice, nase klastry byly ve vech expe-
rimentech stejné jednoduse proto, Ze jsou z jediného zdroje.
Tim je nase aparatura svétové unikitni. Navic se v poslednim
roce nase vyzkumna skupina rozrostla o dal$i unikétni expe-
rimenty, které pfivezli novi kolegové ze zahrani¢i. Umoziiuji
dal$i vyzkumy komplementarni k tém, které provozujeme na
na$i hlavni aparatufe, a tudiz ndm dovoluji podivat se na zkou-
mané systémy jesté z jinych Ghla.

Zminil jste termin ,molekulové paprsky“, co si pod tim
muze laik predstavit?
Uz nékdy v 60. letech minulého stoleti zacali chemici praco-
vat s molekulovymi paprsky, které vytvafime tzv. supersonic-
kou expanzi. Prosté vezmete néjaké molekuly v plynné fizi
a tryskou je posilite do vakua. Ve vakuu neni nic, je to prazdny
prostor a pii prichodu molekul z vyssiho tlaku do vakua
tryskou, kterd ma v nasem pfipadé pramér asi 100 mikrome-
tra, se molekuly spojuji, vytvéfeji klastry a potom leti ve vakuu
jednim smérem. Tomu se fikd molekulovy paprsek, pfi¢emz
mezi jednotlivymi molekulami nebo mezi klastry jsou takové
vzdélenosti, Ze na sebe nijak neptisobi. Neboli dostivime izo-
lované klastry & izolované molekuly ve vakuu, mezi nimiZ neni
nic, takZe s ni¢im neinteraguji. Potom s nimi mizZeme expe-
rimentovat: kupfikladu na né posadime dal§i molekulu, poté
k celému systému posleme tfeba UV foton nebo elektron a sle-
dujeme, co se déje.

Uvedl jste, ze sledujete mj. zakladni déje probihajici
v atmosfére pfi niceni ozonu a zvétSovani ozonové diry.
Co konkrétné se vam uz podarilo zjistit a co jesté budete
zkoumat?

Asi kazdy vi, Ze ozonové dira vznikd nad Antarktidou a Ze
néjak souvisi s freony. Freony se v pfirodé normalné nevy-
skytuji, byly vytvofeny uméle a zacaly se vyrdbét pramyslové
jako chladiva atd. Kdyz ale freony zptisobuji ozonovou diru,
pro¢ ji midme nad Antarktidou, ale neni nad priamyslovymi
oblastmi, kde se freony vyrdbély? Ukazuje se, Ze pochody, které
vedou ke vzniku ozonové diry, jsou pomérné slozité, reakei je
hodné, ale klicovou roli hraje heterogenni chemie odehrévajici
se na povrchu ledovych &istic v tzv. poldrnich stratosférickych
mracich. Ty se vytvéfeji, jak uz nézev ik, ve stratosféte. Tam
se vyskytuje ozon, o néjZ nim jde, a tam se také ozon nidi.
Ve stratosféfe ale neni mrakd mnoho, je tam nizka vlhkost.
Molekuly vody proto zkondenzuji pouze v extrémné chlad-
nych oblastech. Z toho divodu je ozonova dira nad Antark-



tidou. Presné to jsme schopni v nasi
laboratofi zkoumat, ponévadz dokd-
Zeme vytvofit ledové nanocdstice, na
né si posadime tfeba molekulu freonu
a posleme tam UV foton. Neboli sti-
mulujeme pravé ten proces, k némuz
dochdzi nahofe ve stratosféte, kdyz do
ni dopadaji fotony sluneéniho zafeni.
Zajimi nds mimo jiné, co se stane,
kdyz bude molekula freonu posa-
zend na ledovou nanodistici: jestli se
uvolni napiiklad atom chloru, radikal
chloru — nebot pravé tento atom vede
k reakeim, které ni¢i ozon. Pfi jednom
z experimentl jsme zjistili, Zze kdyz
molekuly freonu sedi na ledové nano-
Castici, jsou orientovény tak, Ze atom
chloru sméfuje do ledu a po disociaci
(ili poté, co se pusobenim fotonu
dand molekula rozbije) se chlorovy
radikil z dané ledové ¢dstice neuvolni.
Nemohu tedy Fict, Zze zkoumdme
pfimo ozonovou diru, protoze reakci
s ni spojenych je velkd fada. My se
v§ak snazime studovat na elementirni
urovni nékteré z téch procesu, ke kte-
rym tam dochdzi. Ziskané informace
muzeme piedat dal kolegim, ktefi
modeluji celou atmosféru nebo né&jaké
jeji oblasti.

Predpokladam, ze v uvedeném
vyzkumu chcete pokracovat i diky
Akademické prémii. Jakym smeé-
rem pujdete?

Doposud jsme providéli vyzkum na
ledovych nanoéisticich, kdy jsme
pouzivali Gisté vodni klastry. Cés-
tice v atmosféfe, acrosoly, ale nejsou
obvykle disté ledové, vétSina polar-
nich stratosférickych mrakd obsahuje
Castice kyseliny dusi¢né anebo smési
kyseliny dusi¢né a kyseliny sirové.
Proto jsme v leto$nim roce zahdjili

je chemicky fyzik, absolvent Matematicko-fyzi-
kalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze, kde
ziskal i titul Ph.D. za experimentalni vyzkum
reakci iontl s molekulami ve zkiizenych paprs-
cich, tedy iontového a molekularniho paprsku.
Devét let stravil v zahranici, dvakrat v Ustavu
Maxe Plancka v némeckém Gottingenu a mezi
tim na Coloradské univerzité v Boulderu v USA.
Po navratu do Ceské republiky zaloZil v Ustavu
fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR novou
experimentalni laboratof pro vyzkum fyzikal-
nich a chemickych procest na molekulach, coz
se mu podafilo i diky aparature, kterou privezl
do Prahy z Gottingenu. Rozsifil ji a vybudoval
jedinecné zafizeni pro studium volnych klastrd
a nanocastic v molekulovych paprscich ve
vakuu. Tim polozil zaklad nového vyzkumného
sméru v Cesku a zalozil v Ustavu fyzikalni che-
mie J. Heyrovského nové Oddéleni dynamiky
molekul a klastrd, v jehoz cele stoji.

DalSi smér vyzkumu, o némz jste

se uz také zminoval a ktery je ur-
cité atraktivni i pro Sirokou verej-
nost, je vyzkum moznych zpusobu
molekul ve vesmiru. Muzete to
kratce osvétlit?
Zajimé nds astrochemie a astrofyzika.
Ve vesmiru je chemie velice speci-
fickd, protoze jde o prézdny prostor,
o vakuum - jak tam v tom piipadé
miize dojit k chemickym reakcim?
K nim je tfeba, aby se srazily né&jaké
molekuly, ale téch je malo. Zkoumaji
se v podstaté dva mechanismy. Jednim
jsou reakce, do nichz vstupuje iont
a molekula, nebot mezi nimi vzdycky
pusobi pritazlivd sila. Proto kdykoli
se potkaji, mize dojit k reakci. Jeden
zpisob, jak mohou v mezihvézdném
prostoru probihat chemické reakce,
je tudiz reakce mezi ionty a neutrdl-
nimi molekulami — cozZ se studuje uz
mnoho let.

A druhy mechanismus?
O ném se také mnoho let vi, ale studuje
se huf. Tyka se reakce na prachovych
nebo ledovych zrnech. Ve vesmiru se
vyskytuje obrovskd spousta malych
objektt i nanoobjektd, Edstic vétsinou
z kfemiku a dal$ich sloucenin, navic
jesté pokrytych vrstvou ledu. Muze to
byt vodni led, miZe to byt iled z jinych
sloucenin. KdyzZ se totiz na takovouto
Castici posadi néjakd molekula, nemd
dostatek aktivacni energie, aby zase
unikla pry¢, jelikoZ v mnoha oblastech
vesmiru panuji velmi nizké teploty.
Zminén4 Castice tudiz funguje v pod-
stat€ jako houba, kterd na sebe nasdvd
molekuly. Za miliardy let ve vesmiru se
mohou rizné molekuly na zminénych
Casticich potkat a mize dojit k che-

nové experimenty — zacali jsme vytvafet Cdstice pro nasi super-
sonickou expanzi s kyselinou dusi¢nou a sirovou. Zni to samo-
zfejmé jednoduse — misto vody vezmeme kyselinu; je to ale
fadové slozitéjsi, takze vSechno vyzadovalo dlouhou piipravu.
Opét jde o vyzkum trvajici mnoho let, nez se ¢lovék posune od
vody ke kyseliné dusi¢né. Nicméné uz médme velice zajimavé
vysledky a vyzkumy by ndm nakonec mohly poskytnout i kon-
krétni &isla, kterd by zase mohli vyuzit lidé modelujici atmo-
sféru jako celek, ponévadz tyto smiSené astice se v ni vyskytuji
ve znalné mife a urcuji atmosférickou chemii.

mické reakei. Tieba piileti dalsi foton nebo volny elektron, ktery
ji nastartuje — a pfesné to mizeme zase studovat v nasi apara-
tufe. MiiZeme si vytvorit ¢dstici, at uz z vodniho nebo jiného
ledu, posadit na ni néjaké jednoduché molekuly, tieba amoniak
nebo oxid uhelnaty, a vytvofit z nich molekulu, ktera je zakla-
dem pro slozité organické slouceniny. Sledujeme, jestli vibec
dochizi k néjaké syntéze a zda se timto zpiisobem d4 sloZitéjsi
molekula vytvofit. Jinymi slovy zkoumdme elementirni proces,
ktery muze byt zajimavy pro astrochemii, ale zrovna tak miize
byt relevantni pro né&jaké technologické postupy.
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Ulohu jednotlivych druht bakterii a hub pfi preméné
latek v lesni pudeé i v dalsich slozitych ekosystémech,
jejich rozmanité vztahy s rostlinami a zivocichy, od
symbidzy az po parazitismus, zkouma Petr Baldria
z Mikrobiologického tstavu AV CR. Pidni houby
a bakterie povazuje za rozhodujici hrace v ekosystemovyc
procesech, zasadnich pro globalni toky latek a energie.
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Rozhovor

Akademicka prémie ma vyznamné podporit vase usili
o detailni poznani role mikroorganismu v jejich pavod-
nich ekosystémech. Vzhledem k jejich slozitosti a pro-
ménlivosti predpokladam, ze jste se museli zamérit pouze
na vybrané aspekty. Na jaké konkrétné?

Zajim4 nds, jak mikroorganismy funguji v jejich vlastnim pro-
stfedi, takZe si je nepUj¢ujeme do laboratofe, ale snazime se
s nimi pracovat pfimo v pidg, kde je jich v pfirodé zfejmeé nej-
vic. Specidlné nds zajimaji lesni ekosystémy nebo pudy, které
se vyvijeji po naruseni lidskou ¢innosti, naptiklad na dualnich
vysypkach. Mikroorganismy sice nejsou vidét, ale pro fungo-
vani ekosystému jsou stejné dulezité jako rostliny nebo Zivodi-
chové. Rostliny zajistuji produkei biomasy, mikroorganismy se
staraji o jeji recyklaci, aby se z ni Ziviny
zase uvolnovaly. Zaroveil pomdhaji
rostlinim ziskat minerdlni litky. Jejich
tkol je tedy velice dulezity. Nicméné

genomu, takze ho dnes dokdzeme pfeist béhem jednoho dne.
Stejnym zplisobem umime sekvenovat velké mnoZstvi mikro-
bidlni DNA z pudy a podivat se, kdo v ni Zije a jakou ma funkei.

Védci dlouho mohli zkoumat mikroorganismy pouze

v laboratofi - vy jste vSak vyvinuli specidlni metody, kte-

ré je umoznuji studovat pfimo v jejich prirozeném pro-

stredi. Jaké to jsou a co konkrétné umoznuji navic oproti
vyzkumu mikroorganismu v laboratornich miskach?

Jde o metody dvojiho druhu. Nejdfive nés zajimalo, které mik-

roorganismy jsou v dané piidé aktivni a které tam pouze pie-

Zivaji. Nékteré jsou za prirozeného stavu takzvané dormantni,

da se fict, Ze ,spi zimnim spankem, ve skutecnosti ovem

Cekaji na Ziviny. Jakmile je dostanou,

mohou opét zalit intenzivné rist.

Prvni otdzkou tedy je, ktery mikro-

organismus je v danou chvili aktivni

mikroorganismi je mnoho: nékteré
jsou $kodlivé, jiné se staraji samy
o sebe a Ziji si vlastnim Zivotem, dals
pomdhaji rostlindm privé v pfijmu
Zivin. Snazime se poznat, kdo je kdo
a jakou plni tlohu v riiznych ro¢nich
dobach anebo v jednotlivych fazich
vyvoje daného ekosystému.

Mikroorganisma je obrovské
mnozstvi, stejné rozmanité je je-
jich puasobeni. Co a jak lze vubec
zjistit o jednom organismu?
Predstavme si ptidu nikoli jako ,cer-
nou krabicku®, kde jsou ve vSech mis-
tech stejné poméry, ale naopak jako
prostiedi velice raznorodé. Nachdzeji
se tam kofeny rostlin, na jejichZ povr-
chu je prostiedi velmi bohaté, protoze
rostliny produkuji do pudy latky, které
mohou slouZit jako vyziva. Na druhé
strané tam jsou minerdlni ¢4stice a na
jejich povrchu velmi omezené mnoz-
stvi organické hmoty. Pfitom bakterie
Ziji tfeba cely Zivot v jediném pidnim
péru, ktery md velmi specifické pod-

je odbornikem v oblasti ekologie a fyziologie
pldnich hub a bakterii. Vystudoval mikrobiologii
na Prirodovédecké fakulté UK v Praze a podilel
se na vyvoji a aplikaci metod pro studium mik-
roorganismd a jejich spoleCenstev v priroze-
nych ekosystémech. Jiz vice nez deset let vede
laboratof environmentalni mikrobiologie Mik-
robiologického Gstavu AV CR, ktera se zabyva
ekologii, fyziologii a biochemii mikroorganismd
v jejich pfirozeném prostredi se zvlastnim zre-
telem na prostredi pldy, rostlinného opadu
a rozkladajiciho se dreva. Petr Baldrian vénuje
velkou pozornost zejména podilu mikroorga-
nismd na preméné organickych latek a jejich
vztah@im s dalSimi organismy, ale téz biotech-
nologickym aplikacim. Mikroorganismy, které
studuje, jsou totiz potencialnimi zdroji biotech-
nologicky vyznamnych enzymd ¢i sekundarnich
metabolit.

Je Ceskym velvyslancem organizace Internati-
onal Society for Microbial Ecology a zakladate-
lem série mezinarodnich konferenci Ecology of
Soil Microorganisms. Je autorem nebo spoluau-
torem vice nez 140 vedeckych publikaci s vyso-
kym citacnim ohlasem — pres 6000 citaci.

a ktery naopak neni. Zde nim muze
pro detekei slouzit nalezeni genu pro
syntézu ribozomi — pokud mikroor-
ganismus syntetizuje ribozomy, zna-
mend to, Ze se chystd rist a vytvéfet
proteiny, a protoZe zminény gen se
vzdy produkuje pouze v aktivnim
obdobi, svéd¢i jeho pfitomnost o akti-
vité piislusného organismu. Vyvinuli
jsme metodu, jejiz pomoci dokdzeme
profilovat mikrobidlni spolecenstva
a Fict, jaka Cdst je aktivni. Druhy
pohled obracime piimo na jednotlivé
mikroorganismy, a v tomto pfipadé se
uz neobejdeme bez klasickych labo-
ratornich praci. Kdyz jsme schopni
konkrétni bakterii ze zkoumané pidy
vyClenit a dostat ji do laboratorni kul-
tury, mizeme také piecist jeji genom,
ktery je proti lidskému malicky, takze
to dnes nepfedstavuje Zadny problém.
Jakmile znime genom bakterie, dokd-
Zeme uz pozorovat piimo v konkrét-
nim prostiedi, které geny jsou v dané
chvili zapnuté nebo vypnuté. Takze
umime nejen fict, kterou Cdst své

minky. Podle toho, jestli se pfislusny pér nachdzi v organické
hmoté & v minerdlni pidé nebo zda je bakterie pfichycend
k povrchu kofenu, je jeji prostiedi vyrazné odlisné. Cili pada je
vlastné slozenim téchto odlisnych mikroprostiedi, jichz muze
byt ohromné mnozZstvi typa. S tim souvisi i rozriznénost bak-
terii. V jednom gramu pidy miZeme najit i miliardu bakterii
vice nez tisice druht a navic nékolik stovek druht hub. Ne
nékolik stovek jedincd, ale nékolik stovek druhd. To ilustruje
velkou prostorovou riiznorodost piidy. Zkoumat néco tak kom-
plexniho je samoziejmé obtizné. Umoznil ndm to vyvoj a zlev-
néni metod a technologii, které vedly k sekvenaci lidského

genetické vybavy studovand bakterie pouziva (tfeba jestli jde
o geny pro symbidzu, geny pro degradaci organickych litek
nebo geny, které ji umozni napadnout hostitele), ale zvlid-
neme tfeba i zjistit, jak se aktivita jednotlivych gent méni mezi
letni a zimni sezonou, kdy je produkce kofeni a rostlin obecné
velice rozdilnd. V zimé se proto bakterie musi vice spoléhat na
rezervni latky, zatimco v 1été€ Ziji v obdobif relativniho dostatku,
kdy jim rostliny poskytuji do pidy hojnost organickych latek.

Zivotni prostiedi - ekosystémy - jsou obrovsky rozma-
nité. Nakolik poznatky, které ziskate na jednom konkrét-



nim misté, plati pouze pro danou lokalitu, a nakolik se daji
zobecnit?

Poznatky zjisténé o jedné bakterii se skutecné prili§ zobecnit
nedaji, tfebaze se snazime pracovat s témi, které jsou v doty¢ném
prostedi nejcetnéjsi. Ovsem v okamziku, kdy se ptdme, jak fun-
guji celé ekosystémy, si misto celé piidy pfedstavime onu zmi-
nénou ,Cernou krabicku® a chceme vidét, jaké jsou tam vstupy
avystupy. Lesni ekosystémy jsou typické uklddanim uhliku. Treba
uhlik, ktery formou CO2 vypustime do atmosféry, poméhaji lesy
uklddat do pudy, ¢imz v ni jeho zdsoba stdle stoupd. Potfebujeme
proto ziskat zdsadni odpovéd na otdzku, jak rychlé je toto ukldddni
a jestli miZeme piijmout néjaké manazerské rozhodnuti, které by
ho zrychlilo natolik, abychom mohli nimi vyprodukovany CO2
z ovzdusi odstranit. Nebo abychom védeéli, zda pfi vétsim suchu
nebo vysgich teplotich (zpisobenych zménou klimatu) nehrozi,
Ze by se uhlik z oné lesni zdsobdrny naopak dostaval ven do atmo-
sféry. Samoziejmé na to nestali pozorovini v jednom typu lesa,
bylo by potieba vyzkum zopakovat na $iréi skdle, i kdyz je nutno
Fict, ze tieba nase horské lesy a severské lesy ve Skandindvii jsou
si funkéné dost podobné. Zatim se nachdzime ve fazi, kdy vyvi-
jime zdkladni koncept uvedeného fungovini; dalsi krok by mél
byt néjakou generalizaci ziskanych poznatki pfes $irsi spektrum
ekosystémil. Dostdvam se tak k Akademické prémii, protoze si
myslim, Ze ndm mimo jiné umozni navstivit vice ekosystémd,

podivat se na mikrobidlni procesy v §irsim spektru lesi a Fict, zda
néco z toho, co jsme poznali, plati obecné.

Popisme si podrobnéji jeden z pripadu - vydate se do jed-

noho typu lesa, co konkrétné budete délat a co presné vas
bude zajimat?
Prestoze se zabyvame mikroorganismy, musime popsat prostfedi
po mnoha strankich. Dilezitd je analyza vegetace, pfedevsim
dominantniho stromového patra — stromy jsou nejdulezitéjsimi
producenty, ktef{ v lesnim ekosystému pfedstavuji urcité vice nez
90 % primarni produkce, to znamen4 fixace uhliku z atmosféry.
Zajimi nds ale pfirozené i bylinné patro, protoze kofeny bylin
jsou také osazeny mikroorganismy a ovliviiuji, jaké druhy se tam
vyskytuji. Déle musime stanovit fyzikdlni a chemické parametry
pudy, protoze jeji chemismus, hodnota pH a obsah Zivin definuji
nejen slozeni vegetace, ale také sloZeni mikroorganismi. Takovy
je zékladni rdmec, v némz se pohybujeme. Dal$im rimcem je
klima/klimatické faktory, délka vegetatniho obdobi, teplota,
vlhkost a podobné. Mnohé ekosystémy napiiklad trpi v letnim
obdobi suchem. Podminky prostfedi nim definuji mantinely,
v nichZz mikroorganismy mohou zit. Dal§im krokem je odbér
vzorku, charakterizace celého mikrobidlniho spolecenstva, iden-
tifikace jeho aktivnich druhii a pfipadné néjaky podrobné;jsi pri-
zkum urcujici, za jaky proces ktery z mikroorganismua zodpovidd.
Zabyvime se zejména procesy uklddani a uvolfiovani uhliku, to
znamend mikroby, které pomdhaji doddvat Ziviny rostlinim, aby
mohly uhlik u¢innéji ukladat, a zaroveri mikroorganismy, které
naopak uhlikaté litky rozkladaji a uvolriuji zpét do atmosféry.

Akademicka prémie navazuje na vas predchozi dlouho-

dobé uspésny vyzkum. Co povazujete za svtj hlavni dosa-
vadni poznatek nebo nejvyznamnéjsi cast vyzkumu?
Za nejdilezitjsi povazuji, Ze se podaiilo nahlédnout do oné
scerné krabicky“ a Ze jsme dnes skutecné schopni rozkli¢ovat
aktivity jednotlivych mikroorganismii. Dfive jsme byli metodicky
omezeni, mohli jsme méfit vstupy a vystupy do ptidy, naptiklad
jak rychle respiruje, ale v podstaté jsme nevédéli, kdo za to muze.
Dlouho se vedla debata, jestli organickou hmotu rozklddaji pre-
devsim houby, nebo zejména bakterie, protoZe houby jsou v tomto
ohledu velmi G¢inné a tfeba rozklad dfeva zpisobuji pouze houby.
Panovalo proto paradigma, Ze pravé houby jsou hlavnimi roz-
kladadi a bakterie jsou fakticky pouze komensilové (organismy
Zijici v blizkém vztahu k jinému organismu, aniz by mu pasobily
$kodu — pozn. red.), ktefi se Zivi tim, co jim houby poskytnou.
Nase metody vsak umoznily prozkoumat podil téchto dvou sku-
pin a skute¢né redlné kvantifikovat, Ze p¥ispévek obou je podobny,
lisi se ale mezi sezonami. Houby jsou aktivnéjsi v 1été, kdy jim
jejich symbionti — stromy — dévaji dostatek Zivin, kdezto bakterie
jsou aktivnéjsi v zimé, kdy jsou zodpovédné za vétsinu dekom-
pozi¢nich (rozkladnych) procesti. Jde tedy o poznédni komplexity
a spoluprace a rovnéZz odhaleni toho, Ze uvedend ,¢ernd skiirika“
neni tazend jednim ¢ dvéma aktivnimi druhy, ale Ze zahrnuje ve
skutecnosti vysokou aktivitu stovek a tisici druh, které p¥islusny
proces — tieba rozklad celulézy — katalyzuji.
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Cesky ,,Dehio”

Zarodky ideje psat o uméleckych pamatkach na urcitém tGzemi sahaji do 19. stoleti. Na zac¢atku 20.
] stoletiji formuloval némecky historik uméni Georg Dehio do pfedstavy o kvalifikovanych kapesnl’ch

dodnes a rozsitila se i do sousednich zemi - Polska Rakouska Na pocatku ceskych Uméleckych
? pamatek stala pfedstava akademika a jednoho ze zakladatelti pamatkové péce v Cechach Zdenka !
Wirtha, ktery chtel ,ceskeho Dehia“ vydat i u nas. Wirthovu ideu prosadil a redakéné dotahl historik fiar
" umeni z Ustavu teorie a d&jin uméni CSAV Emanuel Poche, editor ¢tyF svazki Uméleckych pamatek

Cech. Spolu s myslenkou rostl i rozsah dila a z kapesniho priivodce se staly publikace, které nahrazuji
okresni topografie a svym zamérenim jsou srovnatelné se zahranicni tvorbou.
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Humanitni a spole¢enské védy

Novogoticky farni
kostel sv. Prokopa na
Zizkové byl postaven
podle navrhu
stavitele svatovitské

katedrdly Josefa
Mockera.

Vinohrady, Malou Stranu

Ci Staré Mésto prazské zna
asi kazdy, ale slyseli jste
nékdy o Nedveézi, To¢né,
Zmrzliku €i Benicich? | tyto
meéstské ¢asti jsou soucasti
Prahy. Pokud byste je

chtéli poznat, museli byste
opustit pohodli vyslapanych
turistickych cest a zamifit na
okraj takzvané Velké Prahy.
Anebo se zacist do nové
vydané publikace Ustavu
déjin uméni AV CR nazvané
Umélecké pamatky Prahy -
Velka Praha.

ozristini  prazského  Gzemi
vyustilo v roce 1922 ve vznik
Velké Prahy. Tvoii ji historické
prazské Ctyfmésti (Staré a Nové
Meésto prazské, Mald Strana,
Hradgany), doplnéné o Josefov a Vyse-
hrad, jednotlivi pfedmésti (Smichov,
Karlin, Vinohrady, Zizkov), pfedméstské
¢tvrti (Holesovice-Bubny, Libert), okra-
jové méstské obce (Vysolany, Vrsovice,
Nusle, Podoli, Kosite, Bfevnov, Bubene,
Dejvice) a okrajové osady.

Vice nez tisiciletou historii umeéleckych
pamdtek na okrajovych Gzemich dnesniho
hlavniho mésta se pokusili zaznamenat
badatelé z Ustavu dé&jin uméni AV CR
a podin je to vpravdé monumentalni. T
svazky, Sest desitek autord a téméf tii tisice
stran textd, ndkresd a fotografii. Prvni dil
publikace Umélecké pamdtky Prahy —
Velkd Praha vySel v Nakladatelstvi Aca-

demia v roce 2012 a mnohaletou praci
na jednom ze zasadnich projektd ustavu
zavr§il dvousvazkovy druhy dil, ktery
vySel letos. Obéma dilim Velké Prahy
pfedchazely jesté ctyii svazky vénované
prazskému ¢tyfmésti editort Pavla Vicka
a Razeny Batkové.

Narocny terenni

a archivni prazkum

Cilem badateld bylo doplnit mezery
v umeélecko-historické topografii Cech,
predevsim dosud opomijeného hlavniho
mésta. Jiz pocitkem devadesitych let
20. stoleti se ukolu chopilo nové vznika-
jici oddéleni umeélecko-historické topo-
grafie, tehdy v Cele s Pavlem VIckem,
editorem prvniho dilu.

»Zacinali jsme vnitinim méstem, které
bylo pomérné dobie zpracované i diky
pasportim stavebné historickych prii-
zkumd, takze jsme nemuseli chodit do
archivu. Vnéjsi obvody byly daleko horsi,
k tém v podstaté neexistuje zddna lite-
ratura,“ popisuje ndrocnost price Pavel
Vléek, duchovni otec koncepce. Ukd-
zalo se, Ze mimofiadné dilezitou roli
hraji archivy stavebnich tfadd. Tam bylo
mozné zjistit zdkladni ddaje, bez nichz
by vypovéd o historii objektu nebyla
myslitelnd. Mira price v archivech byla
riznd podle objektd a podle toho, co
o nich dfive bylo & nebylo zndmo. Vetsi-
nou bylo potieba nahlédnout i do dalsich
archivnich fondu, napiiklad berni spravy,
obecnich kronik a fondu obci v oblast-
nich archivech. U vyznamnéjsich sakril-
nich objektd se po informacich pitralo
v Nérodnim archivu.

»Prace na textech byla velmi individu-
dlni. Kazdy z autord zodpovidal za svij
,piidéleny rajén’. K sepsdni celistvého
popisu bylo nutné objekt prohlédnout
pfimo v terénu a zdroveri zjiténi konfron-
tovat s archivnimi materidly,“ dodavd edi-
tor druhého a tfetiho svazku Dalibor Prix.

Poznatky z archivi a z terénu se pfi-
tom mnohdy zdsadné lisily. Cdst zmén
zminovanych v archivnich materidlech
se v budovich viibec neuskutecnila, ¢dst
zanikla pod nédnosem pozdéjsich presta-
veb. Na druhou stranu se pii prohlidkich
jinych objekta ukézalo, Ze jejich majitelé



udélali stavebni Gpravy, které ale archiv-
nimi materidly podchyceny nejsou.

Autofi se potykali i s dal§im pro-
blémem, dvefe mnohych objektd jim
zistaly uzavieny. Nesnadny byl pfi-
stup k archivni dokumentaci na sta-
vebnich dfadech, které se fidi zikonem
na ochranu osobnich udaji a badatele
k plintm & archivaliim nepustily. ,Casto
se boji 1 majitelé objektd, ktefi nékdy
provadéji dost drastické a bezohledné
rekonstrukce a mysli si, Ze kdyZz nepusti
historiky umeéni k archivéliim, nepiijde
se na to. Mnohdy maji $patnou zkuse-
nost farnosti, jindy majitelé doma, ktef{
nedovoli objekt prohlédnout,“ doddvé
jedna z autorek Tatdna Petrasova, kterd
se specializuje na architekturu 19. stoleti.

Z podstatné Cdsti nejsou stavby, are-
dly a artefakty zahrnuté do Umélec-
kych pamatek Prahy dfedné chrdanénymi
pamdtkami evidovanymi v seznamu
nemovitych kulturnich pamatek Minis-
terstva kultury CR. To by se v budoucnu
mohlo zménit. ,KdyZz jsme piijeli na
misto, vytipovali jsme objekty, které jsou
dulezité, ackoli zatim nejsou pamdat-
kami. Pro obec jsou vSak velmi dilezité
z prostorotvorného hlediska,“ vyzdvi-
huje potencidl publikaci Ludmila Hur-
kovi, ktera zpracovévala napiiklad jednu
z méné zndmych okrajovych prazskych
¢asti — Pisnici.

Moderni architektura
i venkovska sidla

Praha pfedstavuje uzemi, kde se d4 najit

vev .

uplné viechno — nejmodernéjsi architek-

tura, rozsdhld panelovd sidlisté, historické
¢tvrti, které maji charakter pfedméstské
zéstavby, i pozistatky sidel, kterd svou
strukturou sahaji hluboko do minulosti,
tieba k dobé po tficetileté valce, kdy se
pomérné razantné ménila struktura praz-
ského osidleni. Pekvapujici jsou uzasné
dochované venkovské celky, pozistatky
historickych jader vesnic ve stavu lep$im
nez jinde mimo Prahu. ,Je to fascinujici
svédectvi o svété, ktery uz jinak vymi-
zel z obecného povédomi — jak vypadd
néjakd ndves, jak jsou kolem sefazeny
usedlosti, co je soucdsti usedlosti, jak jsou
jednotlivé domy pojednané. Rozmanitost
se promitd i do toho, Ze téméf kazda ves-
nice m4 svij origindlni vzhled a charak-
ter,“ uvddi Dalibor Prix, ktery se pii praci
na projektu dostal do mist, kterd by jinak

Na pylonech mostu
pojmenovaného po
zakladateli CAVU Josefu
Hlavkovi stoji dvé sousosi
z dilny Jana Stursy -
Humanita a Prace. Sochy
byly provedeny ve velmi
tvrdém bohanském
piskovci a na vysku maji
témér pét metrd.

Vzhled jednotlivych budov se ménil, ale pocet
a rozmisténi byvalych selskych statk( v Zadni

Kopaniné se podle archivnich zaznamu nezménily

od poloviny 15. stoleti.

ur¢ité nenavstivil, a rtiznorodost Prahy
jej doslova fascinovala, jako pfiklad uvadi
tieba Zadni Kopaninu a stary Hloubétin.

Od tovaren

az po bozi muka

Bohatstvi prazskych pamdtek je nepre-
berné. Encyklopedie se vSak nesoustedi
jen na architekturu (hrady, zimky, tvrze,
obytné domy aj.), najdeme tu i pramys-
lové pamaitky (tovirny, plyndrny, mosty),
umeélecké femeslo, vybaveni, vefejnou
plastiku, sochafstvi a mnohé dalsi objekty
svétské i cirkevni. Popsdna jsou i nadrazi,
sportovisté, letisté, hibitovy ¢i krematoria.
Najdeme tu dokonce kostnici na zbraslav-
ském hibitové nebo chitrajici benzinovou
stanici ze tficdtych let na Zli¢iné.

A komu jsou publikace uréeny? ,Dou-
fime, Ze je budou vyuzivat lidé, ktefi
maji zdjem o to seznimit se s pamdtko-
vymi objekty v okoli svého bydlisté nebo
v misté, kam se piijedou podivat. Mély
by slouzit i lidem, ktefi se zabyvaji pro-
stfedim pro Zivot ¢ pamétkovou péci —
pamétkafim v terénu i tém, ktefi maji
rozhodovaci pravomoc,” uzavird Dalibor
Prix.

Ackoli maji knihy do kapesnich pra-
vodct daleko, prolistujte jejich strdnky,
nacerpejte informace, vytycte cil a vydejte
se prozkoumat skrytd, ale ur¢ité ne neza-
jimava zdkouti Velké Prahy. 1
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atika

Umélecka predstava
prvni exoplanety
o velikosti Zemé,

kterd obiha svou
hvézdu v tzv.
obyvatelné zoné

a na niz by mohla
byt voda v kapalném
stavu. Nese oznaceni
Kepler-186f.

& grafy, ale nabizeji
i nddherné pohledy do
vesmiru. Kterou z fady
pfedndsek si vybrat?

Volim  exoplanety,
jak se fikd planetim
mimo na$i slune¢ni
soustavu. Koho by
nezajimalo, jak pokro-
¢lo hleddni téch, na
nichz mohou byt pfihodné podminky
pro Zivot, pfipadné jestli je néjaka Sance
najit Zivot mimo na$§i Zemi — pokud
existuje. A jak pokrocila patrni po sig-
nalech prozrazujicich existenci vyspélé
inteligence ve vesmiru? Vchdzim do
auly, kde pravé Guillem Anglada-Es-
cudé z britské Queen Mary Univer-
sity of London pfedndsi o télese, jehoz
objev v loriském roce vyvolal mimo-
fadny zdjem: planeté Proxima Centauri
b v soustavé trojhvézdy Alfa Centauri,
vzdilené necelych 4,5 svételnych let
od Zemé, a o poznatcich, které se o ni
zatim podafilo ziskat.

Nadmiru zajimavd je hned z néko-
lika divoda: je to ndm nejbliZ§i zndm4
exoplaneta, je pravdépodobné kamennd,
odhadem o tfetinu hmotnéjsi nez Zemé,
navic jsou jeji teplotni podminky takové,
zZe by na jejim povrchu mohla existovat
voda v kapalném stavu. Jeji matefskd
hvézda Proxima Centauri (nebo téz Alfa

Guillem Anglada-Escudé

Centauri C), kolem niz planeta obéhne
neuvéfitelné rychle — jednou za 11 dni —,
je tzv. Cerveny trpaslik, coz je mald
a pomérné chladni hvézda s hmotnosti
asi tfetiny naseho Slunce.

Hvézdy tohoto typu jsou podle soucas-
nych poznatkd ve vesmiru nejpocetnéjsi.
Ne nghodou Guillem Anglada-Escudé
nazval svou pfedndsku ,Proxima b, pla-
nety u Cervenych trpasliki a hleddni
Zivota mimo slunecni soustavu®. Ptim
se ho, jestli dnes, kdy uz zndme nékolik
tisic exoplanet, miZeme fict, jak vypadd
typicky extrasoldrni systém. ,Nase slu-
neéni soustava je trochu zvlastni, takové
nejsou béZné a obtizné se hledaji. Vime, ze
nejbéznéjsi planetirni systém mé hvézdu
a velice blizko ni, s obé&Znou periodou
v fadu dni, krouzi nékolik planet. Muzete
si to predstavit jako nasi planetu Jupiter
s jeho mésici; stejnou architekturu maji
zminéné kompaktni systémy sestivajici
z hvézdy a planet s obéznou dobou 5, 10,

15, 20 dnt — ne rokq, ale dnd!“ odpovida
Guillem Anglada-Escudé a pfipomini,
Ze metod, jimiZ se dnes exoplanety obje-
vuji, je nékolik, nékteré spolehlivéjsi, jiné
méné. Velmi ¢asto se vyuzivd méfeni zmén
radidlni rychlosti. Pokud m4d hvézda pla-
netu, obé télesa obihaji kolem spole¢ného
t€Zisté, coz ma za ndsledek stiidavé pii-
blizovéni a vzdalovini hvézdy od Zemé.
Tento nepatrny periodicky pohyb hvézdy
smérem k ndm a zase od nds se projevuje
posunem spektrdlnich ¢ar ve svétle hvézdy
—jde o tzv. Doppleriv jev. Kdyz se hvézda
pohybuje smérem k Zemi, jeji svétlo se
posouvd k modré ¢dsti spektra, kdyz se od
Zemé vzdaluje, posouvd se naopak vice
k Cervené oblasti.

Dalsi metoda sleduje zmény jasu
hvézdy. Kdyz planeta piechdzi (z naseho
zorného pole) pied kotoutem své
matefské hvézdy, ponékud ji zastini
a jas hvézdy, kterou pozorujeme, slabé
poklesne — metodou tranzitd se di
urdit nejen sama existence planety, ale
i nékteré jeji vlastnosti. Nejvétsim pie-
kvapenim byla pro Guillema Angla-
du-Escudého rozmanitost uz zndmych
planetdrnich systémd ve vesmiru: ,Jsou
velmi bohaté a ukazuje se, Ze Casté jsou
zejména planetirni soustavy kolem
Cervenych trpaslika, tedy hvézd jako je
Proxima Centauri, s mnozstvim teplych

planet na blizkych obéZnych drahach.“




Pro védce je vzruSujici, Ze mohou
takové planety zkoumat a charakteri-
zovat pfedevs§im z hlediska moznych
pfiznivych podminek pro Zivot. Najit
ho mimo planetu Zemi je bezesporu
kone¢nym cilem. Astronomové a astro-
fyzikové se proto snazi mimo jiné spek-
troskopickymi metodami stanovit, jestli
ma zkoumand planeta atmosféru, hle-
daji molekuly nebo kombinace molekul,
které se ve vesmiru nevyskytuji pfiro-
zené, bez pfitomnosti Zivych organismii.

Patrani po
mimozemskeé inteligenci
Rozvoj techniky zlepsil moznosti hle-
dini nejen exoplanet, ale i dukazi
o existenci mimozemskych civilizaci.
Zjistuji, Ze i toto téma zaujimd v pro-
gramu EWASS vyznamné misto a ze
konkrétné¢ Steve Croft z Kalifornské
univerzity v Berkley v USA piedstavuje
rozséhly vyzkumny program nazvany
The Breakthrough Listen — tedy volné
ptelozeno Prilom v naslouchdni. Ptim
se na podrobnosti a dozvidim se, Ze
tkolem programu je providét pfehlidku
(pfesnéji feeno ,naslouchat” na presné
vymezenych frekvencich) vice nez mili-
onu nejblizsich hvézd pomoci vykon-
nych radioteleskopi, mnohondsobné
citlivéjsich nez dosavadni pfistroje
pro hleddni mimozemské inteligence.
Jsou to predevdim 100metrovy fidi-
telny radioteleskop Roberta C. Byrda
na observatofi Green Bank (Zépadni
Virginie) a 64metrovy talifovy radiote-
leskop observatofe Parkes (Austrilie).
V rdmci $irsiho projektu Breakthrough
Initiative bude pracovat rovnéz daleko-
hled na Lickové observatofi v Kalifornii,
ktery md pitrat po optickych, respektive
laserovych signdlech s takovou citlivosti,
ze by dokézal detekovat béZny primys-
lovy laser na mezihvézdné vzdalenosti.
Védci sleduji nejen stfed nasi Galaxie
a galaktickou rovinu, ale i stovku nidm
nejblizsich cizich galaxii a doufaji v pfe-
vratny objev dokazujici existenci mimo-
zemské inteligence.

Steve Croft mi objasiiuje, podle jaké
strategie postupuji: ,Sledujeme kon-
krétni hvézdu z naseho seznamu, pak

Takto si ilustrator predstavuje planetarni systém PSR B1257+12 objeveny v roce 1992 u extrémné
rychle rotujici neutronové hvézdy neboli milisekundového pulzaru.

se pfesuneme k jiné, ji blizké hvézdé
— a pak zase zpitky k té prvni. Tak to
tiikrdt opakujeme. Vychdzime z pfed-
pokladu, Ze timto zpisobem vylou¢ime
mistni signdly. Snadno si pfedstavite
Clovéka, ktery si chvili hraje s mobil-
nim telefonem, snazi se piipojit k wi-fi
apod.: signdl se objevi a zase zmizi. Nds
ale zajimaji signaly, které se objevi, kdyz
pozorujeme jednu hvézdu pét minut, ale
zmizi, sotvaze otolime teleskop jinym
smérem, ov§em kdyz se za chvili vritime
k prvni hvézdg, signal se objevi znovu.
Jakmile se to opakuje tfikrét, pfi tfech
cilenych pozorovinich jedné hvézdy,
zalne to byt zajimavé.

Dany postup viak sém o sobé& nestadi,
protoZe situaci pozorovateliim kompli-
kuje neustdlé ruseni produkované lidmi
—néjaké signily se objevuji pofad: z nej-
raznéjsich pfistroji na Zemi, z letadel,
ale i druzic, které prolétdvaji nad obser-
vatofemi., Proto vyuzivime i postup, kdy
patrdme po signalech, jejichz frekvence
se urfitym zplsobem méni v ¢ase, Fikd
Steve Croft a vysvétluje, jak dilezité je
vyloudit tzv. fale$né pozitivni signly.
Dile je tfeba rozpoznat — a pominout
— objekty a jevy ve vesmiru, které vyda-
vaji rédiové signdly pfirozené. Ty ale
obvykle nevydivaji signily omezené
pouze na uzké pasmo frekvenci. Tieba
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Steve Croft

pokud jde o emise vodikového plynu
nebo emise elektrond pohybujicich se
v silnych magnetickych polich v okoli
Cernych dér — rddiové zdfeni z nich
vychdzi v Sirokém pdsmu frekvenci.
Pouzivim ndsledujici pf{mér: kdyz
jedete nékde v odlehlejsi oblasti autem
a snazite se naladit radio, slysite spoustu
$umu na pozadi — a najednou se objevi
stanice, pfimo zaburici. Hned poznite,
Ze ten signdl nékdo vytvofil uméle, Ze
k jeho vzniku byla pouzita technika.®
Divod je podle Stevea Crofta zjevny.
Umély signdl v sobé nese urcitou infor-
maci a je ohranieny na uzké frekvenéni
pasmo. ,Je snadné rozlisit pfirozené
a umélé signdly. Skute¢nym problémem
ovéem je odlisit umélé signdly produ-

>>
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llustrace ke startu
druzice GAIA,
kterou vynesla
raketa Sojuz

z kosmodromu

Kourou v roce
2013.

kované lidmi od umélych signdld, které
by mohly pfichdzet od cizi civilizace.”
Prilis by nepomohlo ani umistit detek-
tor na obé&zné drize, protoze signaly ze
Zemé a od druzic by stdle rusily i tam.
Vynikajicim mistem pro umisténi radi-
ové observatofe ,lovici“ signdly z hlubin
vesmiru by proto byla odvricend strana
Meésice, kde by se signély ze Zemé odsti-
nily tisici kilometry hornin. To by viak
bylo pfilis ndkladné. Zatim tudiz nezbyva
nez spoléhat na pozemské radioteleskopy.
yMyslim, Ze mdme techniku a strategie,
které mohou zminéné problémy zmirnit
natolik, abychom dokézali fict: Tohle je
z mistniho zdroje, kdeZto toto je zajimavy
signdl, ktery mize prichdzet z vesmiru.
Stale pracujeme na strategiich, které ndim
to podle mého nédzoru nakonec dovoli,*
konstatuje Steve Croft.

Gaia mapuje Galaxii

Teédim se i na novinky o pozoruhodné
druzici Gaia Evropské kosmické agentury
(ESA), kterd s dosud nevidanou pres-
nost{ mapuje velkou Cdst nasi Galaxie,

méfi vzdélenosti, polohy a vlastni pohyby
hvézd, aby vytvofila dynamickou trojroz-
mérnou mapu Galaxie. Na zdkladé jejich
pozorovini vznikd nejvétsi celooblohovy
katalog vesmirnych objektd obsahujici
vice nez miliardu hvézd.

Gaia zdroven hledd planetky ve slu-
neéni soustavé a dostala rovnéz za kol
otestovat Einsteinovu obecnou relativitu
na zékladé pozorovini ohybu zéfe hvézd
v gravitatnim poli Slunce. Analyzim
prvnich védeckych dat shromdzdénych
druzici Gaia se vénoval kromé jinych
Anthony G. A. Brown z Leiden Obser-
vatory v Nizozemsku. Nejen on je plny
ocekavini, Ze astrometrické, fotomet-
rické a spektroskopické prehlidky oblohy
pfinesou nové zdsadni poznatky o vyvoji
Mléeéné drihy, o struktufe a vyvoji Gala-
xie, o velmi hmotnych hvézdich a zdvé-
re¢nych stadiich jejich vyvoje.

Nejenergetictéjsi

déje ve vesmiru

Dramatické procesy ve vesmiru, pii
nichz se uvolfiuje obrovské mnozstvi

energie a fotony se extrémné urych-
luji, vzbuzuji pozornost astrofyzikd uz
dlouhd léta. Vynaklddaji proto nemalé
usili a prostfedky, aby pronikli hloubéji
k jejich podstaté. Na konferenci EWAS
podrobné pfedstavuji projekt nazvany
Cherenkov Telescope Array neboli CTA,
jehoz cilem je v rdmci Siroké mezind-
rodni spoluprice 1400 védcu ze tricitky
zemi, véetné Ceské republiky, vybudo-
vat rozsdhlou pozemni observatof nové
generace pro detekci vysokoenergetic-
kych fotont — zafeni gama.

Werner Hofmann z Ustavu Maxe
Plancka pro jadernou fyziku v Heidel-
bergu predstavuje novindfdm impo-
zantni baterii vice nez 100 teleskopi
nékolika typu, které budou rozmistény
na dvou mistech na Zemi, jednak na
severni polokouli na ostrové La Palma,
kde zaujmou plochu okolo 1 km2, jed-
nak na jizni polokouli v pousti Atacama,
kde pokryji nékolik ¢tvere¢nich kilome-
trd. Astrofyzikové jejich pomoci chtéji
studovat zminéné dramatické jevy a také
provéfit nékteré z hypotéz o podstaté
zatim tajemné temné hmoty.



Horky vesmir

Dile se dozviddm, Ze vznik a vyvoj prvnich
galaxii ve vesmiru byl podle véeho daleko
dramati¢téjsi, nez se dosud predpoklddalo.
S uspokojenim a trochou pychy na nis
kout svéta sleduji, s jakym tspéchem pii
prestizni plendrni pfedndsce predstavuje
vysledky vyzkumu Norbert Werner, ast-
rofyzik slovenského puvodu, ktery diive
pusobil ve slavném Kavliho ustavu pro
Casticovou astrofyziku a kosmologii pii
Stanfordové univerzité v USA. Nyni vede
védecky tym zkoumajici ,horky vesmir na
univerzit¢ v Budapesti a vyucuje na Masa-
rykové univerzité v Brné. Ptim se ho, jaky
nejvétsi problém v soucasné dobé bada-
telé v jeho oboru fesi. Odpovid, Ze pouze
mald &ist — asi 10 % — ndm zndmé nor-
mélni hmoty (odborné zvané baryonové)
sestdvajici z atomu tvofi hvézdy a galaxie.
Naprostd vétsina hmoty ma podobu Fid-
kého mezigalaktického plynu. ,,Po velkém
tiesku se ve vesmiru vytvofil vlastné jen
vodik, helium a stopové mnozstvi lithia.
Ostatni chemické prvky vznikly v nitru
hvézd a byly rozesety po vesmiru pii vybu-
sich supernov. Otdzkou je, zda a nakolik je
zminény mezigalakticky plyn obohaceny
o tyto t&zsi prvky, jestli se dostaly ze super-
nov vybuchujicich uvnitf galaxii az do
mezigalaktického prostoru.”

Mezindrodni  védecky  tym, jez
vedl Norbert Werner, prokizal, Ze mezi-
galaktickd hmota je skute¢né obohaceni
o t€z8i chemické prvky jako napf. kyslik,
dusik ¢i zelezo rovnomérné, a to v mnoz-
stvi odpovidajicim 30 % jejich koncent-
race ve Slunci. Horky rozptyleny plyn,
ktery vypliiuje prostor mezi galaxiemi,
md ve vSech zkoumanych kupédch galaxii
prakticky stejnou koncentraci kovi (pii-
pomefime, Ze v astronomii se vSechny
prvky mimo vodik a helium oznaluji za
kovy). Jejich stejnomérné rozlozeni potvr-
a dalsich prvkid nyni obsazenych v mezi-
galaktickém plynu vznikla uz v prvnich
hvézdach a galaxiich, které se zformovaly
po velkém tfesku, dlouho pfedtim, nez se
vytvofily kupy galaxii. Kdyby totizZ zmi-
néné prvky vznikly pozdéji, jejich koncen-
trace by byla v kazdé galaktické kupé jina.

Supernovy, které jsou zdrojem kovi,
vybuchovaly uz v dobé, kdy ve vesmiru

ST
Werner Hofmann

vznikaly v hojném poctu prvni hvézdy
obfich hmotnosti. Prévé nejhmotnéjsi
hvézdy totiz svij kritky zZivot konéi
jako supernovy. Védci si kladli otdzku,
jestli energie vSech supernov, které tehdy
explodovaly z hlediska kosmického ¢asu
prakticky soucasné, sama o sobé stacila
pro vyfouknuti plynu
obohaceného o  kovy
z galaxii do mezigalak-
tického prostoru. Podle
Norberta Wernera je
dost mozné, Ze nestacila:
»o velkou pravdépodob-
nosti k tomu byly potieba

Rany vesmir byl
mmnohem divocesi
a energetictéysi,

Science .-
with the

Cherenkov

Telescope
Vizualizace ¢asti Array =
pozemni obser- )
vatore CTA pro
detekci vysoko-
energetickych
fotonu.

pry¢ z galaxie a pro jeho promichani
v mezigalaktickém prostoru.”

Od Francoise Combesové z Observa-
tofe v PafiZi pak zjistuji dalsi podrobnosti
o roli Cernych dér v téchto procesech: ,Je
to velky problém kosmologickych scénfi.
Vétime, Ze pravé Cerné diry vytlatuji plyn
ven z galaxii, a snazime se najit mechanis-
mus, jakym se to d&je; to je v soucasné dobé
zhavé téma. Vytvifime modely a simulace,
hledime u cernych dér pochody dosta-
te¢né ucinné, aby mohly
vyvrhovat tak obrovské
mnozstvi atomd do mezi-
galaktického  prostoru.”
Mohlo by k tomu doché-
zet v pripadg, Ze je Cernd
dira piili§ nenasytnd.
»KdyZz se ¢ernd dira prilis

i vytrysky z blizkosti 726 JSme Si krmi’, vyzafuje z jejiho

supermasivnich  &ernych pf-gd ctavovali. okoli silné zéfeni. Hmota,

dér. Kdyz hmota padd do kterdi padd na cernou
Y b —Norbert Werner— P

Cernych dér, uvoliiuje se
v jejich blizkosti obrov-
ské mnozstvi energie ve formé vytryski
a vétru — ta byla zfejmé také dulezitd pro
vyfouknuti plynu obohaceného o kovy

diru a hromadi se kolem
ni v tzv. akreénim disku,

je totiz velice horkd, takze vyzafuje silné

rentgenové, ultrafialové a dalsi zdfeni.
V diisledku toho vznika tlak zéfeni, ktery >
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vyvazuje gravitaci ¢erné diry, piisobi proti
ni. Dalsf plyn proto uz nemize padat na
ernou diru, ale je vytlacovan pry<.
Dosud ziskané vysledky vyzkuma ale
plati predevdim pro nejhustéjdi mista
ve vesmiru, jakymi jsou blizkd okoli
velkych galaktickych kup. A jak se dé
mezigalakticky plyn pozorovat? Jelikoz
jeho teplota dosahuje desitek miliont
stupnt Celsia, vyddva rentgenové zdfeni.
Zkoumi se proto pomoci spektroskopi
na druzicich, jelikoZ zemska atmosféra
rentgenové zdfeni absorbuje. ,Satelity
obihajici kolem Zemé maji rentgenové
CCD kamery, které detekuji jednotlivé
rentgenové fotony a zjistuji jejich ener-
gii, coz ndm umoziiuje podivat se i na
spektralni  slozeni mezigalaktického
plynu. Z intenzity spektrdlnich car pak
dokdzeme urcit, jakd je v ném koncen-
trace chemickych prvki, objasiiuje mi
dile Norbert Werner. Pripousti zdroven,
Ze otevienych otdzek je stile jesté dost,
napfiklad kolik je t€Zsich chemickych
prvkid v oblastech vesmiru fidsich, nez
jsou kupy galaxii. ,Existuji jesté fddové
mensi objekty nazyvané skupiny gala-
xii — a byl bych zvédavy, jestli maji téz
podobnou  koncentraci  chemickych
prvki, nebo jestli v téchto méné hustych
mistech vesmiru mohla tvorba hvézd
probihat pozdéji a moznd s odlisnou
intenzitou.“ Dalsi snahou
védcll proto ziejmé bude
zméfit koncentraci che-
mickych prvka privé ve
skupinich galaxii.

Gravitacni viny
Nejvétsi rozruch v ast-
ronomické obci vyvolal
neddvny pfevratny objev
gravita¢nich vln, respek-
tive jejich prvni pfimé
pozorovini, a to, co vypo-
vidaji o minulosti i sou-
¢asnosti vesmiru. Neni divu,
ze patfily 1 mezi nejpritazlivéjsi témata
EWASS - o to vic, Ze krétce pfed kon-
ferenci detektor LIGO potvrdil uz tfeti
piipad detekce gravitatnich vln, které
vznikly pfi kataklyzmatickém splynuti
dvou ¢ernych dér.

Alberto

Nemuzu proto minout tiskovou konfe-
renci, na niz Alberto Vecchio z univerzity
v britském Birminghamu s nakazlivym
nadsenim popisuje nejnovéjsi vysledky
LIGO i pliny do budoucna. Pokud
jesté ve skepticich, jako jsem i jd, pfetr-
véval posledni stin pochybnosti, nakolik
spolehlivé se daji provadét tak nesmirné
niroénd a superpfesnd méfeni, rozpty-
lila ho o pér tydnti pozdéji zprava, Ze za
pozorovani gravitatnich vln ve vesmiru
a vybudovini detektoru LIGO byla
udélena Nobelova cena (podrobnéji viz
strana 8). Pfiblizné v téZe dobé astrono-
mové ozndmili dalsi detekei gravita¢nich
vln — tentokrit jesté presnéjsi diky tomu,
ze se k detektoru LIGO pfipojil i evrop-
sky detektor Virgo. Nové okno do ves-
miru se tedy, jak vidno, otevird dokof4n.

Cerné diry
S gravitaénimi vlnami Gzce souvisi dalsi
z atraktivnich témat prazské konference
— &erné diry, které stdle vyvoldvaji vic ota-
zek, nez kolik nabizeji odpovédi. Obra-
cim se proto na dva pfedni odborniky na
tuto oblast — Felixe Mirabela a uZ jmeno-
vanou Francoise Combesovou.

Existuji dva typy Cernych dér, které
astronomové objevili s jistotou. Jednak
hvézdné &erné diry, tedy objekty hvézd-
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nych hmot-
nosti, které

vznikaji  pii

\Vecchio

Umélecka predstava gravitacnich vin

vytvorenych dvojici neutronovych hvézd,
které pfi svém tésném priblizovani a splynuti
rozvini prostorocas a vytvareji gravitacni viny.

kolapsu velmi hmotnych hvézd, a jednak
supermasivni Cerné diry, o nichz vime, Ze
se nachdzeji v dynamickych stfedech vel-
kych galaxii a maji hmotnosti od nékolika
miliond aZz po miliardy Slunci. ,Nejno-
v&j$im objevem ucinénym za posledni
dva roky je splynuti dvou Cernych dér
hvézdnych hmotnosti, které predstavuje
nejenergetictéjsi udalost po velkém tresku,
jakou zndme,“ fika Felix Mirabel z argen-
tinského Ustavu astronomie a astrofyziky
Univerzity v Buenos Aires. Ke zdiraznéni
svych slov dodédva: ,Pfi fuzi Cernych dér
hvézdnych hmotnosti se vyddvd energie
rovnajici se celkovému zafivému vykonu
viech hvézd ve vesmiru.”

Impozantni — a pravé pii takové udd-
losti vznikly jiz zminéné gravitatnich
vlny, za jejichZ pozorovini byla udélena
Nobelova cena, pfipomindm si. Splyvéni
Cernych dér by pfitom mélo byt ve ves-
miru Casté, takze védci predpokladaji,
ze observatofe LIGO a Virgo ro¢né
detekuji mnoho piipadii. Tento jev by
mohl zaroveil prozradit nové informace
i 0 samém vyvoji vesmiru jako celku. Je
to cesta, jak lépe poznat napiiklad evo-
luci velmi hmotnych hvézd. ,Pokud se
podaii detekovat tfeba splynuti Cernych
dér vzniklych zhroucenim vibec prv-
nich hvézd, které se ve vesmiru zfor-
movaly, budeme moci zkoumat vesmir
v pribéhu ¢asu od vytvofeni prvni gene-
race hvézd,“ véfi Felix Mirabel. Zatim
to jesté neni mozné kvali malé citli-



vosti pfistroju, ale v budoucnu to snad
ptjde — pravé diky vylep$eni observatori
pro pozorovini gravita¢nich vin.

Astronomové a astrofyzikové také na
zdkladé pozorovini a modeld pfedpo-
kladaji, ze se podafi detekovat splynuti
supermasivnich ¢ernych dér o hmotnosti
miliond az miliard hmotnosti Slunce.
»Coz bude opravdu velikd udalost. Vime,
ze dochdzi ke srazkiam galaxii, pficemz
kazdd méd ve svém dynamickém stfedu
supermasivni ¢ernou diru — a ty nakonec
splynou. To by mohla pozorovat budouci
mise Evropské kosmické agentury ESA
nazvana LISA, nebot dokiZe zkoumat
vesmir mimo jiné pravé z hlediska fize
galaxii a procesu jejich splyvini v pra-
béhu vyvoje vesmiru.®

Védci navic doufaji, Ze pokud bude
LISA spravné fungovat, dokdze pred-
povédét, kde dojde ke splynuti hvézd-
nych Cernych dér, a obritit na danou
oblast pozornost pozemnich piistroja.
Kdyz se k sobé zalinaji dvé hvézdné
Cerné diry priblizovat, zatnou produ-
kovat gravita¢éni vlny delsich vlnovych
délek, ale ¢im jsou si bliz, tim vic se fre-
kvence téchto vln zvysuji. Observatote

umisténé na Zemi
pak na splyvajici
Cerné diry namifi
celou baterii teles-
kopt, aby pifesné
detekovaly elektro-
magnetické zdfeni a také moznd zéfeni
&asticové (neutrin apod.).

Kromé hvézdnych cernych dér
a supermasivnich ¢ernych dér nachdze-
jicich se v jadrech galaxii vSak pravdé-
podobné existuji i Cerné diry stfednich
hmotnosti, o nichz toho védci zatim
mnoho nevédi. M4 se za to, Ze by mély
existovat v centru malych galaxii nebo
kulovych hvézdokup, kde je enormni
hustota hvézd, a dosahovat hmotnosti
od asi 500 do nékolika tisic hmotnosti
Slunce. Je ale obtizné ziskat o jejich
existenci pfimé dukazy, protoze dokud
nenabiraji hmotu, téZko se dozvime,
jestli tam skutecné jsou, pfipousti
Felix Mirabel. A Francoise Combesové
souhlasi: ,Pokud je ¢ernd dira velice
hmotnd, feknéme &tyfi miliony hmot-
nosti Slunce, padd k centru své galaxie.
Kdyz vsak jeji hmotnost nepifesahuje
tisic ¢i deset tisic Slunci, je pfili§ mald

Predstava cerné
_diry obklopene
akrec¢nim diskem

tvofenym
,hmotou abihajici

*okolo ¢erné diry
a s vytrysky
horkého plazmatu.

Felix Mirabel

na to, aby padala ke galaktickému jadru.
Takze ¢erné diry stfednich hmotnosti
jsou rozesety po galaxii. Nevime ale,
kde pfesné se nachizeji. Existovat musi
— nelze pfece pieskocit z Cernych dér
hvézdnych hmotnosti rovnou k super-
masivnim, aniz by vzniklo néco upro-
stfed. Jsme si tedy jisti jejich existenci.”
A kde jsou, ptim se. ,Domnivime se,
Ze mohou vznikat kdekoli v galaxii, ale
nejde je zpozorovat.*

Odchizim s litosti, Ze jsem stihla
zaznamenat jen par stiipkid z bezpoctu
témat, kterd konference EWASS spo-
lupofddand Astronomickym dstavem
AV CR nabidla. Jedno vim ale zcela
jisté. Kazdy, kdo na Evropsky tyden
astronomie zavital — at uz na cely nebo
tieba jen na pér pfedndsek — musel sou-
hlasit se slovy Felixe Mirabela: ,Musime
mit mysl otevienou. Pfiroda je bohatsi
nez na$e predstavivost.” 1
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Jak vycistit od chemikalii opustény

®
areadl byvalé tovarny, odpadni vody
z kanalizace nebo tfeba haldu po
tézbeé radioaktivni uranové rudy?

Reseni muze byt prekvapivé prosté
- rostlinami! K prirodé Setrné a také
levné feSeni ma ovsem své limity.

edaleko Temelina je misto, kde s radioakti-
vitou muzete prijit do styku o dost snadnéji
nez v bezprostfednim okoli jaderné elek-
trarny. Krajinu v jihoceskych Mydlovarech
dodnes hyzdi haldy a odkalisté jako pozi-
statek po louhovani uranové rudy, ktera se v Cechach
za minulého rezimu tézila. Pavodné se ve velkém
vyvézela do tehdejsiho Sovétského svazu, pozdéji se
v§ak zpracovivala pfimo v Mydlovarech. Vétsina lidi
se tomuto aredlu radéji obloukem vyhne. Ne tak védci
Ustavu experimentilni botaniky AV CR, ktefi chtéji
zkoumat, co vSechno dokédzou rostliny. Pravé v téchto
mistech v praxi zjistovali, jak rostliny uméji &istit pro-
stfedi zamofené radioaktivitou.
Jinym reliktem socialistického industrialismu je
aredl byvalé ocelirny Poldi Kladno. Dodnes nikdo
pofddné nevi, co véechno se v aredlu nachédzi — budovy,
které nejsou uvedené v zddnych stavebnich plinech,
kudy vedou jakd potrubi, ¢i co se zde kdysi skladovalo
a pietrvavd v pidé. Ani sem neni radno vstupovat,
pokud nejste zrovna ¢lenem védeckého tymu. ,Kon-
taminace je komplikovand a koncentrace toxickych
litek obrovské. Zkousime rostliny, které by stabili-
zovaly pidu v misté, kde se vyrabél dehet. Nékde je
dokonce vice dehtu nez pudy,” vyprivi Tomas
Vanék, vedouci laboratofe rostlinnych bio-
technologii Ustavu experimentélni bota-

niky AV CR.

Podivna zelena hmota

Aby 8o rostlinu vyuzit k ¢sténi Zivot- |
niho prostiedi, je potieba, aby o ni védci
méli co nejvice informaci. Zalind se
praci s jednotlivymi rostlinnymi buri-
kami. Kultivuji se ve sklenicich a podivnd
hmota pfipomind rostliny snad jen zele-
nou barvou. Pro praxi je sice zdsadni, . Podivna hmota

jak danou litku zpracovivd posléze pripomina

. . P . . rostliny jen
celd rostlina, nicméné studium piemén
litek . { iednotlivich bunék , zelenou barvou.
ite na trovni jednotlivych bunék musi . Jde o bufky
experimentim v redlnych podminkich i topolu cerného.

nezbytné predchizet.
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RNDr. Mgr. Tomas Vanék, C —
ukazuje nakres kofenové ¢i x.fuh -
kterou navrhl jeho tym z Usta
prerimentélni botaniky AV CR.

Jediné u rostlinnych bunék kultivo-
vanych ve sterilnich podminkéch vime,
ze sledujeme opravdu metabolismus
rostliny. Kdybychom to chtéli zkoumat
na celé rostling, neméli bychom jistotu,
kterou ¢dst daného procesu obstardvaji
mikroorganismy,“  vysvétluje Tomds
Vanék. Vypadé-li metabolismus buné¢k
slibné, dal§im krokem jsou testy na celé
rostling v hydroponickych podminkdch,
na néz navazi zkousky ,venku®.

Jaké rostliny jsou nejvhodnéjsi?
Naptiklad topoly — rostou rychle, maji
rddy vodu a jsou dobfe prozkoumané.
Pro ¢isténi od radionuklidd pouzivala
skupina Tomd$e Vaika s uspéchem
technické konopi. A pro kofenové <is-
ticky je nejlepsi rikos — je Zivotaschopny
a mé velkou biomasu.

Prozkoumané moznosti
Fytoremediace - ¢isténi Zivotniho
prostfedi pomoci rostlin — méd mnoho

_

aplikaci. Stile je ale tfeba rozsdhlého
zékladniho vyzkumu, aby $la ve velkém
pouzivat v praxi. Masivnimu roz§ifeni
v soucasnosti brani pfedevsim cas. Pravé
to je hlavni nevyhoda. At uz potiebuje
tovirna vydistit aredl, nebo obec starou
sklddku, pouziti rostlin je oproti che-
mické cesté podstatné dlouhodobéjsi
zélezitosti. Je ale levnéjsi, a piedevsim
ekologicky pfinosnéjsi.

Népad to neni nijak novy. Vsichni
zndme letitd stromofadi podél silnic.
Mimochodem i dnes se pouzivaji tieba
rostliny pro mechanické zachyceni pra-
chu z automobilové dopravy, a dokonce
funguji i jako protihlukové stény. I v této
oblasti vyzkumnici z Akademie véd CR
pfispivaji k redlnym aplikacim.

Zajimavéjsi je ale schopnost rostlin
vyrovnat se s toxickymi ldtkami. Jak
to, ze dokazou rust takika vsude? Je to
jednoduché — oproti zvifatim nemo-
hou rostliny nikam utéct. ,Jak ¥ikd mij
kolega, rostlina neni zajic. Prosté se

mus{ vyrovnat s prostfedim, kde roste,
nebo zahyne,“ fikda Tomas Vanék. A tak
si rostliny v pribéhu evoluce vyvinuly
mnohé mechanismy, jak se s toxickymi
latkami vyporddat.

Vyuzit se daji rostliny riznych druht
a rozliéné zpusoby ¢isténi. Tim prvnim,
co Clovéka nejspid napadne, je Cisténi
pudy: rostlina z pidy pomoci kofent
vytdhne nechténé chemikilie, néjak je
zpracuje a vypusti do piirodniho pro-
stfedi neskodny produkt. ,Skvéle to
funguje u organickych sloucenin, dopl-
fiuje Tomd§ Vanék. Organické litky se
sklddaji pfedevsim z uhliku a vodiku.
Toxické molekuly rostlina zabuduje
tieba do bunélné stény, mnohé ale
dokonce dokéze rozlozit aZ na neskodny
oxid uhli¢ity a vodu a vyloudit.

Jiné je to s tézkymi kovy. Rostliny
je z pady absorbuji a ulozi do svych
vrchnich ¢&isti, takto jsou schopny aku-
mulovat napfiklad az tii gramy zinku na
kilogram. Rostliny Ize po Case ,sklidit*



Vyhody a nevyhody fytoremediace

+ velka ekonomicka uspora oproti
tradi¢nim technologiim

+ aplikovatelna na Sirokou skalu kon-
taminantu

+ pouzitelna na misté (netieba tieba
pudu pfemistovat)

+ ohleduplna vi¢i zivotnimu prostfedi

+ snizuje emise sklenikovych plyn

+ nema negativni dopad na urodnost
pudy

+ vegetace pripiva k obnové ploch
zni¢enych lidskou €innosti

a ekologicky zlikvidovat, puda pfitom
zistane Cistd a okolni prostfedi rovnéz.

Mi to ale hicek. Nelze naptiklad pou-
Zit stromy — kovy by se ukladaly v listech,
které oviem na podzim opadaji, nebez-
pecné litky by se tudiz dostaly zpét do
pfirody. Stejné tak neni cestou obycejné
spalovini takto vzrostlych ,toxickych®
rostlin. Opét bychom jen predévali
nebezpecéné litky dél do Zivotniho pro-
stfedi. Nicméné daji se bez problému
spalovat v k tomu urcenych specialnich
pramyslovych zafizenich.

Dal$im omezenim fytoremedia¢nich
schopnosti rostlin je délka kofend, a tedy
hloubka, do které jsou schopny pidu
Cistit. V laboratofi nejslibnéjsi rostliny
co do schopnosti akumulace kovi (vzta-
zenych na hmotnost rostliny) se nadto
ukazaly jako nepraktické — pfinejmen-
§im v evropskych podminkach totiz maji
velmi nizky vzrist, a tedy i mélké kofeny
a malou biomasu.

Cinsky popcorn

Cisténi pudy je ndrocné na éas a je zévislé
na pirodnich podminkich — ne kazdé
rostling, kterd dobfe akumuluje potieb-
nou litku, se daff pravé v téch oblastech,
kde by to bylo potieba. Navic puda, kterd
se takto Cisti, ,lezi ladem® a nedd se vyuzit
pro zemé&délstvi. Existuji oblasti, kde si to
dand spole¢nost nemuze dovolit. Kupfi-
kladu v Ciné na nékterych mistech proto
na poli péstuji doslova vedle sebe rostliny
k &isténi a k produkci potravin (pfede-
viim kukufici).

- |ze pouzit jen, nachazi-li se kontami-
nant v zéné vlivu kofenu rostliny

- pomaly prubéh (i nékolik vegetac-
nich obdobi)

- riziko prestupu kontaminantu do
jiného média nebo potravniho
fetézce

- riziko rozsireni nevhodnych nebo
invazivnich rostlin
neexistuje univerzalni reSeni - navr-

zeno musi byt pro dané misto a typ
kontaminace

Praveé plodiny se mimochodem ukazuji
pro fytoremediaci jako vyhodné. Samo-
zfejmé ale plody nejsou uréeny ke kon-
zumaci! Rostlinu, kterou chcete takto
vyuzit, totiz také musite byt schopni pés-
tovat. A zemé&délci jsou nejlépe vybaveni
na plodiny, které se v nasich podminkach
jiz péstuji k jinym Géelim. Problémem je
i osivo. ,Mnohé nadéjné rostliny nedo-
kdZeme vysadit ani na plose 100 x 100
metrd, natoz na nékolika hektarech,”
upfestiuje Tomas Vanék.

Exploze ¢i nemoc

Lidskym pocindnim nevznikaji pouze
kovy, plasty, pesticidy nebo toxické litky
z chemické vyroby. Velkou ¢dst v piirodé
nechténych litek dodavime do Zivot-
niho prostfedi také jinak. Lécivy. Pravé
masové rozsifeni tfeba léki proti bolesti
na bazi ibuprofenu m4 za dusledek, ze
se do pfirody dostdvaji litky, jejichz —
zejména dlouhodobé — Gcinky nemame
dobfe zmapované.

Prévé na ibuprofen se v ramci projektu
Grantové agentury CR védci z Ustavu
experimentdlni botaniky AV CR
zaméfili a zjistili, Ze stopovd mnozstvi
se nachdzeji v Ceskych vodich skoro
vSude. Klasické &istirny odpadnich vod
jej nejsou schopny z vody odstranit.
Lécivé latka putuje do pfirody a stejné
se ji nakonec ,ujmou pravé rostliny. Je
proto vyhodné je vyuzit k ¢isténi rovnou
— podle vyzkumi se totiz ukazuje, Ze
pomoci kofenovych Cisticek se lze i sto-
povych mnozZstvi z vody zbavit.

Vyborné se daji rostliny vyuzit také
pro Cisténi po vybusnindch. Tym Tomase
Varnka spolupracoval tieba s pardubic-
kou firmou Explosia. V jejich — pocho-
pitelné oploceném — aredlu rozhodné
o kontaminanty nebyla nouze. Pomoci
rostlin tam védci ¢istili zbytky po vyrobé
nitroglycerinu, pentritu i TNT. I tady se
potvrdilo, Ze vybusniny nakonec Casto
koncily jako oxid uhli¢ity a voda.

Cisticka odpadnich vod
do kazdé vesnice
Nejvyhodnéjsi vyuziti fytoremediace
je v nasich podminkich ¢isténi vody.
Takzvané kofenové &isticky funguji
velmi dobfe. V podstaté v redlném Case
absorbuji a pfeménuji toxické ldtky
a akumuluji kovy. Cisticka pro malou
vesnici vyjde na jeden az dva miliony
korun, coz neni mnoho. Otdzkou tedy
je, pro¢ nejsou rozsifenéjsi., Je k tomu do
jisté miry nechut, protoZe u rostlin nikdo
nemuZe garantovat presné vysledné para-
metry vody a jsou samozfejmé zavislé na
pocasi,” objastiuje Tomds Vanék. V pro-
jektu Grantové agentury CR postavil se
svym tymem redlnou kofenovou ¢istirnu
v severnich Cechach. Nejvice se jim pfi-
tom osvédcila rostlina, kterou asi vsichni
znaji — rakos.

Jako kazda aplikace rostlinného ¢isténi,
maji i kofenové disticky své nevyhody.
yPredevéim — potfebuji vodu,“ glosuje
Tom4s Vanék. V oblastech, kde kazdo-
roéné pfibyvd potizZi se suchem, to mize
byt (nikoli nepfekonatelnd) prekdzka.
A pak také potfebuji relativné velky pro-
stor. Pro vesnici o 150 obyvatelich asi 100
x 20 metrd. A samoziejmé podle profilu
krajiny je vice ¢i méné potieba Cerpadel.
Potencidl pro rozvoj ekologického ¢is-
téni odpadnich vod, zejména na mensich
méstech & vesnicich, je tu ale velky. Pro-
voz a &isténi vyjde levnéji nez v chemic-
kych &istickach. Tteba by stadila osvéta
mezi starosty...

Rostliny toho zkritka umi hodné a jde
jen o to, jak je efektivné vyuzivat. A pfi-
tom na pocitku je vyzkum jen malické
zelené hmoty, vypadajici jako nasdkly
rozpadly molitan — kultury izolovanych
rostlinnych bunék. 1
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Slovo pochazi z ruského
JToroidalnaja Kamera

i Magnitnyje Katuski“ a je
zkratkou popisu ,toroidalni
komora v magnetickych
civkach®. Pfedstavit si jej
muzeme jako dutou komoru
(nafouknutou pneumatiku),
kterou vypliuje horky vodikovy
plyn a obklopuji magnetické
civky. Pravé tady vznika plazma,
jez ve vesmiru existuje v mnoha
podobach (tvofi hvézdy,
mlhoviny, slunecni vitr...). Na
Zemi se s nim mUzeme setkat pfi
polarni zafi ¢i blesku.

>>
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Tokamak ITER a jeho diagnostické a provozni systémy - fez experimentalni reaktorovou halou. Uvnitf vakuové komory tokamaku je rizovou barvou
naznacen prstenec plazmatu. V jednotlivych patrech kolem reaktorové haly se nachazeji diagnostické systémy a systémy pro ohfev plazmatu.

o spole¢ného maji elektrrny

vyuzivajici fosilni paliva, vodni,

vétrné i slune¢ni elektrirny?

Vyuzivaji energii, kterou na

nasi planetu vyzafuje Slunce.
Nasge hvézda je souputnikem Zemé od
jejiho vzniku a bez energie, kterou ndm
dodivi, by Zivot nemohl viibec existovat.
Jak ale energii ziskivd pfimo Slunce?
Zjednodusené feceno sluc¢ovinim jader
vodiku na deuterium (atom, ktery se
od bézného vodiku odliSuje tim, zZe
jeho jidro obsahuje vedle protonu také
neutron) a ndslednym slucovinim jader
deuteria na helium.

Védci tuto reakei nazyvaji termoja-
dernd fuze, a abychom si predstavili,
o jak intenzivni proces jde, musime si
uvédomit, ze kazdou sekundu se pfi ném
na Slunci spotfebuje 700 miliond tun
vodiku. Nepatrné mnozstvi hmotnosti

vodikového paliva se pfeméni na energii,
jez v podobé elektromagnetického zéfeni
unikd z povrchu Slunce. Jesté zanedba-
teln€j§i mnozstvi se dostivd na Zemi
v podobeé Zivotaddrného svétla a tepla.

Inspirace z hvézd
Termojadernd fuze inspiruje védce jiz
od poloviny 20. stoleti. Jakmile se nim
ji totiz podaii ovliddnout, lidstvo ziskd
prakticky nevyCerpatelny, ekologicky
a bezpeény zdroj energie. Ackoli fuzni
vyzkum provizely mnohé komplikace
a vyzvy, zaznamendvd vyrazny pokrok.
Podle védcti dokonce jiz neexistuje
74dna zdsadni prekazka, aby prvni fizni
reaktor dodal energii do elektrické sité
zhruba v poloving 21. stoleti.

U vyzkumu s globalni prioritou
nechybéji ani esti védci a mezi pracovi-

5t&, kterd se na ném podileji, patii Ustav
fyziky plazmatu AV CR. Zdejsi tym je
soucdsti svétové $picky a spolupracuje
s experty v Némecku, Francii, Velké Bri-
tanii ¢ Spojenych statech americkych.
LFize je vlastné opak $tépné reakce,”
vysvétluje feditel Ustavu fyziky plazmatu
AV CR Radomir Pinek, ktery v Akade-
mii véd CR koordinuje vyzkumny pro-
gram Strategie AV21 Systémy pro jadernou
energetitu. ,Ovem namisto §tépeni téz-
kych jader na leh¢i se slucuji lehkd jadra na
t€Z81. Pfitom se uvolfiuje enormni mnoz-
stvi energie, vyrazné vétsi nez v pripadé
§tépné reakee, ktera se uskutecriuje v sou-
Casnych jadernych reaktorech.

Vyhody termojaderné fiize oproti sou-
Casnym technologiim ale nespocivaji
pouze v ziskdvini vétstho mnozstvi ener-
gie. Jako palivo pro reakei slouzi izotopy
vodiku, které lze ziskdvat z motské vody



~ TOKAMAK

=i il EPLANT O7T

nebo vyrobit v reaktoru z lithia, coz z fize
¢ini taktka nevycerpatelny zdroj energie.
»PH reakci rovnéz nevznikd téméf zadny
radioaktivni odpad a fizni reaktor bude
také bezpecny, protoze se v ném nemiize
uskutectiovat nekontrolovand fetézovd
reakee. Pracuje totiZ na podobném prin-
cipu jako hofeni — palivo se postupné
doddvd po malych dévkich, a pokud
by pfece jen nastala neocekdvand situ-
ace, plazma v reaktoru rychle samovolné
vyhasne bez vdznéjsich ndsledkd,“ dopl-
tiuje Radomir Panek.

Pravé otizka jaderné bezpelnosti je
jednim z dulezitych dkold programu
Strategie AV21, na némZ spolupra-
cuje pétice pracovist Akademie véd
CR. Zvlasté v situaci, kdy nazor své-
tové vefejnosti na jadernou energetiku
negativné ovlivnila havirie elektrirny
v japonské Fukusimé v roce 2011.

Jaderna energetika pfitom také pred-
stavuje G¢inny ndstroj, jak celit global-

nimu oteplovdni. Jejim prostfednictvim
totiz ziskavime elektrickou energii, aniz
bychom do ovzdusi vypoustéli sklenikové
plyny. Pokusit se ji nahradit by zname-
nalo vritit se k fosilnim palivim (ropg,
uhli a zemnimu plynu), které do atmo-
stéry uvolnuji obrovské mnozstvi CO,.

Radomir Pinek soudi, Ze nezbyvd nez
povést jaderné energetiky v Evropé i jinde
ve svété znovu napravit. Rozhodujici
ulohu podle né&j v budoucnu sehraji nové
typy reaktori — a to jak $t&pné (IV. gene-
race), u nichZ se potencidl paliva mize
zvétsit o dva Fady oproti soucasnym, tak
i fazni. Pravé ty mohou riziko jadernych
havirif odstranit jednou provzdy.

Jiné moznosti v Ceské republice vastné
ani nemdme, protoZe zdsoby fosilnich
paliv maji své limity, a nadto jejich vyu-
Zivani musime né&m nahradit. Totéz ale
plati i o vodnich zdrojich, jejichZ poten-

Cesko v budoucnu po¢ita s jader-

nou energii v dlouhodobém
planu, proto je vyzkum v oblasti
stépnych reaktorli IV. generace
i fizené termonuklearni fuze klicovy.
Mnohé otazky, které souviseji s roz-
vojem novych Stépnych reaktord,
jsou podobné problémim fuznich
reaktorll. Naro¢nost a tlohy spojené

cidl jsme jiz z velké Casti také vylerpali.
Vyroba elektfiny z biomasy je omezeng,
ponévadz si konkuruje s produkei potravin
a ekologickou funkei krajiny. Vétrnd mapa
pro zménu nabizi omezené vyuZiti vétru
a podobné je to i v piipadé fotovoltaiky.
Navic konkurovat mofskému pobrezi
v sousednim Némecku nemizZeme.

Podle Radomira Pinka ma dostatecny
potencidl na masivnéj§i nahradu fosilnich
zdroji pouze jddro. Jak ukazuji piiklady
Francie, Svédska nebo Svycarska, mizeme
kombinaci jadernych a obnovitelnych
zdrojii tspésné prejit k nizkoemisni ener-
getice. ,Je pozitivni, Ze Ceska vefejnost ma
k vyuzivani jadra, na rozdil od jinych zemi,
pomérné kladny postoj, coz potvrzuji i pri-
zkumy Sociologického tstavu AV CR.“

Vhodny energeticky mix podle
expertll pfedpokladd, Ze bychom do roku
2040 vyrdbéli polovinu elektrické ener-

Tokamak COMPASS

: \ zprovoznil Ustav fyziky
N.\' ~ plazmatu AV CR pod—
e vedenim soucasného™
g - y1_reditele Radomira—

© & B Panka v roce 2009,

g Jehoinstalace a provoz

[ He pfedznamenaly vstup

Wiy Lo Ceska mezi elitu

= svetoveho vyzkumu

@ %termojaderné fuze.

s jejich vyvojem proto vyzaduji spo-
jeni celosvétového usili a prostredku.
Na feSeni energetické budoucnosti
lidstva spolupracuji rovnéz védci
z pétice pracovist Akademie véd CR
- Ustavu fyziky plazmatu, Ustavu
jaderné fyziky, Ustavu fyziky mate-
rialt, Ustavu struktury a mechaniky
hornin a Sociologického ustavu.
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Strategia AV21

gie z jidra, 25-30 % z obnovitelnych
zdrojti a 20-25 % z fosilnich (a to stile
vice z plynu a méné z uhli). Pocitat lze
také s pfechodem vétsi ¢dsti dopravy, pro-
dukee tepla a pramyslu k elektfing. Podil
bezemisnich zdroji by se mél pozdéji
déle zvySovat, protoZe se v praxi projevi
inovace v uklddani energie ¢ jaderné fuzi.
Stavajici rozlozeni sil je pfitom takika

Cesi jadro nezatracuiji
Nazory ceské verejnosti na
témata souvisejici s energeti-

kou a jadrem zjistuje v kazdoroc-

nich Setrenich Centrum pro vyzkum
verejného minéni  Sociologic-
kého ustavu AV CR. Namatkou $lo

o bloky otazek o termojaderné fuzi,

obnovitelnych zdrojich nebo tzv.

energetickém obratu v Némecku.

Sociologové napriklad zjistili, ze

o termojaderné fuzi slysela zhruba

Sestina (17 %) populace CR ve

véku nad 15 let a ¢ast z nich umi

spravné popsat, co termojadernad
faze je. V Setfeni z kvétna 2017 se
tfetina Cechui (32 %) domnivala, ze
podil jadra na vyrobé elektfiny by
se mél zvySovat, témér dvé pétiny
(39 %) mély za to, ze by mél zUstat
na soucasné urovni, podle minéni
necelé pétiny (18 %) by se mél sni-
zovat a ostatni (11 %) nazor neméli.
Jadernou energetiku v Cesku tudiz
nezatracujeme a jeji pfiznivci pre-
vazuji nad odpurci.

opacné: zhruba 50 % elektfiny vyrdbime
z fosilnich paliv, 36 % z jidra a 14 %
z obnovitelnych zdroja.

Hledani magického klice
Termojadernd fuze se uskuteciiuje
ve skupenstvi hmoty, které se nazyvi
plazma, coz je extrémné zahfity, plné
ionizovany plyn. ,Aby se jidra atomu
mohla slou¢it, musime plazma zahfat
na teplotu priblizné 150 miliond stupiid
Celsia — tedy na teplotu, kterd je mno-
hondsobné vyssi nez ve stfedu Slunce.
Plazma takovych parametrd navic
musime udrzet izolované v prostoru.
Predstavme si, Ze uprostied reaktoru
musime dosahovat uvedené teploty,
a o jeden az dva metry dile na okraji
plazmatu pobliz stén reaktoru jiz jen
fadové stovky stupiid, aby se neroz-
tavily,“ popisuje Radomir Pinek slo-
Zity rébus. Na jeho feSeni pracuji védci
s pomoci experimentdlniho zafizeni,
jemuz se fikd tokamak.

Jeden takovy — tokamak COMPASS
— maji v Ustavu fyziky plazmatu AV CR.
Zdejsi experti jej zprovoznili v roce
2009 a termojaderné plazma na ném
zkoumaji pod hlavickou evropského
konsorcia EUROfusion (EURATOM).
Jeho zdkladni ¢4st dostalo Cesko darem
z Velké Britdnie za symbolickou jednu
libru, pfitom hodnotu ma pil miliardy
korun.

Zatimco star$i tokamaky mély kru-
hovy prifez plazmatu, COMPASS jej

RNDr. Radomir Panek, Ph.D.,

USTAV FYZIKY PLAZMATU AV CR

Ridil realizaci projektu tokamaku,
ktery byl v Ustavu fyziky plazmatu
AV CR uveden do provozu v roce
2009. COMPASS je v soucasnosti
hlavnim experimentdlnim zafizenim
oddéleni Tokamak, které v letech
2008-2017 Radomir Panek ved|.
0d roku 2015 pusobi v Ustavu jako
feditel. Je ¢lenem mezinarodnich
védeckych rad a odbornych komisi,
pfedndsi na mezinarodnich konfe-

rencich a tfech univerzitach.

md ve tvaru pismene D, cozZ ma podle
védci zdsadni vyhody. Takovy tvar totiz
umoziiuje lépe stabilizovat prstenec
plazmatu, a dosihnout tak jeho vyssi
teploty a hustoty. Ackoli je Cesky toka-
mak desetkrit mensi nez budouci ter-
monukledrni reaktory ITER a DEMO,
je pro fuzni vyzkum kli¢ovy: poskytuje
totiz dulezitd data, jez se vyuZziji pro
jejich konstrukei a budouci provoz.

Na cesté k fuzi

S vystavbou nejvétsiho termonukle-
irntho rektoru ITER ve francouz-
ském Cadarache se zacalo v roce 2007
a prvni plazma se pldnuje v roce 2025,
provoz plné funkéniho reaktoru
0 10-15 let pozdéji. Spusténi ale nelze
pfesné naplinovat, protoze podminky
v nejvétsim a nejvykonnéj$im fuznim
reaktoru na svété nékolikandsobné
prekrodi ty, které panuji uvnitf hvézd.
»2Mnohé pouzité systémy a tech-
nologie atakuji hranici soucasného
pozndni, coz ale zdroven podnécuje
vyzkum v oborech, které zddnlivé
s fiznim vyzkumem nesouviseji,“ upo-
zorfiuje Radomir Pinek.

ITER svym nazvem (v lating cesta)
symbolicky odkazuje ke sméfovini glo-
balniho projektu, na jehoz budovini se
podileji Evropskd unie, Spojené stity
americké, Rusko, Cina, Japonsko, Indie
a Jizni Korea. Na konci pozemské ody-
sey bychom méli najit dikaz, Ze z ter-
monukledrni fize miZeme ziskat energii

a generovat vykon alespoi 500 MW,



v tomto piipadé desetkrit vice energie,
nez do néj vlozime.

Nedofesené otizky se mezitim sou-
bézné zkoumaji na mensich tokamacich.
Cesky tym se specializuje predeviim na
tzv. okrajové plazma a jeho interakci se
sténou reaktoru, popiipadé s riznymi
pokrocilymi materidly. Vrstva plazmatu,
jez je blizko stény reaktorové komory,
totiz zdsadné ovliviiuje chovini celého
plazmatu a kvalitu jeho udrzeni. Kdyz
jejimu chovdni porozumime a doka-
Zeme ji ovladat, miZeme i lépe kontro-
lovat, co se déje ve stfedu plazmatu.

COMPASS sice nedosahuje velikosti
nejvétstho soucasného tokamaku JET
ve Velké Britnii, ktery drzi fizni rekord
s produkci 16 MW energie, oviem ma
své vyhody: je flexibilnéjsi, coz védcim
umoziiuje reagovat na aktualni pozadavky
projektu ITER. Zarover ale umi udrzovat
plazma ve stejném rezimu jako tokamak
JET —tedy v rezimu tzv. vysokého udrzeni
energie (H-médu). Praveé jeho dosazenim
vstoupil COMPASS v roce 2013 ve fiz-
nim vyzkumu mezi svétovou elitu.

Takzvany  H-méd

se odehrdvd pfedevsim

Tokamak ITER v jihofrancouzském Cadarache by se mél stat predstupném ke komerénimu
vyuziti termonuklearni fuze. Celkovy rozpocet nejvétsiho védeckého projektu na svété cini
18 miliard eur.

izolace plazmatu se parametry v jeho
centru vice nez dvojndsobné navysi.
yRezimu jsme dosihli pomoci sys-
tému ,urychlovaci produkujicich svazky
atomi deuteria s vysokou energii, které
se v plazmatu absorbuji, ¢imZ jej ohifi-
vaji vykonem az 600
kW.  Priblizné  po

v oFraiovér.nhpla}zmatu, Fizni elek tm’rny de/:seti‘ milisekun—.
v némz se jeho jednot- o déch jsme pozorovali
livé vrstvy za piihod- budou bezpecne nihly pokles inten-

nych podminek rozto&i

obrovskou rychlosti . . .
(v tadu desitek km/s). ]a’éo obnovitelné ZdTQ]€
To nisledné potlaci energie. «

turbulentni struk-

tury, které zpuisobuji
za normdlnich pod-
minek nezddouci presun energie pry¢
z plazmatu. Vznikne tak transportni bari-
éra (izola¢ni slupka), jez brini Casticim
a energii, aby unikaly. V' dasledku lepsi

a ekologické podobné

—Radomir Panek—

zity zéfeni z okraje
plazmatu a vyrazny
ndrist teploty a hus-
toty v jeho centru. Pro
vytvofeni transportni
bariéry je to charakte-
ristické. V soucasnosti
umime H-mdd generovat téméf rutinné
a provedli jsme v ném stovky dspésnych
experiment(,“ popisuje ndrocné testy
Radomir Péanek.

Bezpecnost na prvnim mistée

Dulezity faktor od pocatku rozvoje jaderné energetiky, a zvlasté od

katastrofy v japonské Fukusimé v roce 2011, predstavuje seismicka
bezpeénost. Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR vyviji ve spolupréci
s Matematicko-fyzikalni fakultou UK novy typ seismografu, ktery méfi kromé
posunu predmétd na zemském povrchu také jejich rotace, tedy naklony
a torzi. Sedm funkénich vzorkli pod nazvem Rotafon se aktudlné testuje
v laboratofi i v terénnich podminkach. Novy pfistroj se vyuzije napfiklad pfi
ovérovani ohrozeni jadernych elektraren zemétresenim.

Nepifjemnym doprovodnym jevem
rezimu s vysokym udrZenim energie, ktery
védci pozorovali, jsou ,vytrysky* plazmatu
na stény. Odborné jde o tzv. okrajové
lokalizované médy. Pro soucasné experi-
mentilni tokamaky nepfedstavuji zdsadni
komplikaci, ale pro budouci velké reaktory
jsou potencidlni hrozbou. Zatimco v Ces-
kém tokamaku jim sténa vakuové komory
odold bez poskozeni, v tokamaku ITER
bude energie vytryska natolik velks, Ze by
jiz béhem nékolika sekund mohly posko-
dit prvni sténu reaktoru. Najit takovy stav
plazmatu, v némz Ize dosdhnout vysokého
udrZeni energie a zdroven potlacit dopro-
vodné nestability je jednim z hlavnich
Gkolt Ustavu fyziky plazmatu AV CR na
cesté za termojadernou fizi.

Zpatky do budoucnosti
Obrovské mnozstvi energie, jez se uvol-
fiuje jadernou fizi, dokumentuje i piiklad
lithiové baterie a sklenice vody z tvodu.
Z lithia obsazeného v baterii notebooku
lze totiZ teoreticky uvolnit az 12 GWh
energie. Radomir Pinek potvrzuje, ze
z pohledu fyziky jde o docela jednodu-
chy proces: ,Pomoci fiznich neutront
pfeménime lithium na tritium, které
obsahuje jeden proton a dva neutrony,
a to slou¢ime s deuteriem obsazenym ve
vode.“ Presné tak budou fungovat prvni
fuzni energetické reaktory.
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Humanitni a spolec¢enské védy

Lidé v KliC
aragrafu

Je mozné adoptovat dospelého
Clovéka? Kdo je dédic a jaké
dluhy musi platit? Co je

odkaz a co zavdavek? To

je jen nékolik malo pfipadu

z bézného zivota, které resi
novy obcansky zakonik. Do
detaill je promyslel, predvidal
a do reci paragrafu zpracoval
jeho hlavni autor Karel Elias

z Ustavu statu a prava AV CR.
V obcanském pravu podle

néj nejde ani tak o paragrafy,
jako spiSe o zpusob fungovani
vztaht mezi lidmi.
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Mpronééi v prazském palaci Zofin slavnostni prednas
spickovy vyzkum ve vefejném zajmu, nazvanou VlIastnictviia pi

geRromeénlivosti zakonodarstyj, p—

béansky zakonik upravuje
zédkladni priva a povinnosti
ve tfech hlavnich katego-
riich:  rodina, vlastnictvi
a smlouva. Ty se tykaji kaz-
dého z nds a z nich se odvozuje véechno
ostatni. Aby se dalo upravit zakonem, jak
funguji manzelstvi, smlouvy nebo vlast-
nictvi, je pfirozené nutné, aby obcanské
pravo nejprve stanovilo, kdo je osoba
ve smyslu prava, co jsou véci ve smyslu
préva, jaky vyznam ma projev vile, jak
se hodnoti, jak se vykldda, kdy je platny,
kdy je neplatny a podobné, vysvétluje
Karel Elid$ z Oddéleni soukromého
préva Ustavu stitu a prava AV CR.
Kdyz dostali spolené s Michae-
lou Zuklinovou (nyni Hendrychovou)
z Katedry ob¢anského préva Prévnické
fakulty UK za kol pfipravit novy
obcansky zdkonik, museli se seznimit
s podobnymi Upravami ve vice zemich,
prostudovat stohy literatury, ,Zivé pravo“
v judikatufe a analyzovat vyvoj obcan-
ského prava zhruba za dvé stoleti, od
pravo zacalo pfi utvdfeni moderni spo-
le¢nosti Zit svij druhy Zivot.
Novy zékonik mél odriZet zménu
pomért v na$i zemi. Bylo tfeba promy-

: .. l}itolj

slet situace, k jejichZ feSeni je potfebny
zékon. A to nejen bézné, kazdodenni, ale
i ty, jez prinasi Zivot, i kdyZ jsou neob-
vyklé nebo se vyskytnou jen ¢as od Casu.
z Sedesdtych let, ktery byl myslenkové
ukotven ve zcela jiné dobé a v mnohém
nevyhovoval. ,Zakladni problém byl,
Ze se skutetné musely pomérné velké
oblasti radikdlng¢ zménit. Viceméné
jsme navizali na dosavadni rodinné
pravo reformované uz v devadesitych

letech a na smluvni privo, které dost
dobie kodifikoval obchodni zdkonik.“

Dédické pravo,

dluhy a odkaz

Opravdu vyznamné zmény vyzadovala
oblast vécnych priv — tedy prava vlast-
nického, zdstavniho a vécnych bfemen
— a také Uprava dédéni. Zvlasté dédické
pravo bylo podle Karla Elidse zna¢né
zubozeno krdtce po ndstupu komu-
nistické vlddy. V této podobé zustalo
konzervovino do nedivné soucasnosti.
,Uprava kodifikovani v roce 1950 sle-
dovala jako jeden z hlavnich cild, aby
stat pfisel snadno k majetku. Proto byl
omezen okruh dédici ze zikona. Vzda-

Prof. Dr. JUDr. Karel Elias

Je vedoucim védeckym
pracovnikem Ustavu statu

a prava AV CR, autorem ¢i
spoluautorem desitek knih

a téméfr tfi stovek odbornych
¢lanku. Je rovnéz ¢lenem
komise AV CR pro udélovani
védeckych hodnosti

a predsedou redakéni rady
recenzovaného ¢asopisu
Pravnik. V lednu 2012 byl
uveden do Pravnické siné
slavy za vyjimecny celoZivotni
pfinos pravu.

lenéjsi piibuzni, tfeba bratranci a sestfe-
nice, uz ze zdkona nedédili.”

Omerzila se také préva pofizovatele
zavéti. , Kdyz zistavitel napfiklad v zavéti
napsal: ,VSechno, co mdm, dostane mij
bratr pod podminkou, Ze odpusti dluh,
ktery ma za nim moje matka’, nemélo
to vyznam. Zakon vylucoval rizné pod-
minky, ptikazy a dalsi vedlejsi dolozky
v zavéti. Do zévéti bylo mozné napsat,
kdo co dostane. To bylo vSechno.”
I kdyz ¢lovek uvedl néjakd osobni prani
(napiiklad chtél, aby dédicové odevzdali



rodinné pamitky nebo paméti, které
psal, do muzea nebo do knihovny, anebo
se postarali o jeho psa), dédicim stejné
nic nebrénilo jeho viili nesplnit, a pfesto
majetek ziskat. To bylo potfeba zménit.
Jiny problém souvisel s faktem, Ze
dluhy zustavitele pouze do vyse naby-
tého dédictvi. , To &asto vedlo k dranco-
véani. Pozistali zemfelého pfisli do jeho
obydli, odvezli vée cenné a tvrdili, Ze nic
nemél: zadné Sperky, obrazy & jiné cen-
nosti, pouze stary nabytek vhodny leda
na sklidku a néjaké staré Saty. Pfiznd-
valo se jen to, co bylo nékde evidovino,
jako penize na uctu v bance nebo nemo-
vitosti,“ pokracuje Karel Elids. Novy
obcansky zdkonik nastavil jind pravidla.
Deédické prévo vyvazuje zdjmy zistavi-
tele, dédicd a zistavitelovych véFiteli.
V zépadni Evropé se vychdzi ze zasady:
Clovék zemfe, ale jméni zistiva — dédic
nabyvd celé jméni (majetkovd aktiva
i pasiva). Aby viak — v nadsdzce fe¢eno
— nedédil pfisloveéného zajice v pytli
a nebyl pozdéji zaskocen vysi zdédénych
dluhd, o nichz nevédél, mize se dédic
vyhnout riziku tim, Ze si vyhradi soupis
poziistalosti. , To znamend, Ze se Gfedné
sepiSe a oceni majetek zesnulého. Pak
md dédic povinnost platit dluhy jen do
vyse zjisténych aktiv. Kdyz se vSak zjisti,
ze dédic sice uplatnil vyhradu soupisu,
ale zatajil z poziistalosti néjakou cennou
polozku, vyhrada pad4 a plati dluhy celé.
V dédickém privu se, k nelibosti opo-
nenttl, nové objevil také institut odkazu,
zruseny v roce 1964. Usnadnuje situaci
t€m, kdo maji podle zivéti nabyt tfeba
néjakou jednotlivost na pamitku, tieba
hodiny s kukackou. ,Za starého priva
méli vSichni nabyvatelé majetku posta-
veni dédici: Museli chodit k notafi,
absolvovat dédické fizeni a v pfipadé, Ze
ty hodiny byly starozitné a mély hodnotu
vét§i nez malou, i jejich nabyvatel byl
vystaven riziku, Ze piijde véfitel a fekne:
,;Hodiny maji cenu 15 000, ale zemfely mi
dluzil 10 000, tak mi téch 10 000 dite.“
Podle nové upravy je dédicem (a tudiz
nese i dluhy) pouze ten, kdo dostane bud
vSechno, nebo né&jaky pomérny dil z pozi-
stalosti. U toho, kdo dostane jednotlivou
véc, at uz piipadnou sousedce hodiny

nebo galerii drahy obraz, jde o véc odka-
zovou.“ Uvedené pojeti nardzelo podle
Karla Elide na ndmitky, navzdory skuted-
nosti, Ze odkaz patii k nejstar$im a viude
Zivym institutim dédického prava. Znalo
jej fimské pravo uz ve svych pocitcich.

Adopce dospélych,
zapeklité i dojemné
rodinné pribéhy

Lidé se ocitaji, Casto nezavinéné, v kom-
plikovanych rodinnych situacich, nékdy
obtizné fesitelnych. Nékteré mize obcan-
sky zakonik pomoci rozplést a napravit.
Mimo jiné diky skute¢nosti, Ze v rodin-
ném préavu bylo obnoveno osvojeni zletilé
osoby, tedy adopce dospélého ¢lovéka. Ta
se u nds v roce 1949 zrugila. Obnova se
prosazovala obtizné. Zdalo se to neprak-
tické, ba podezielé. Ale ukizalo se, Ze
se tohoto institutu praxe vdécné ujala.
Casto jde o piipady, kdy se Zena po roz-
vodu manzelstvi znovu provdala a v dru-
hém manzelstvi vyrastalo dité z toho
ptedchoziho. V nové rodiné se mezi otéi-
mem a ditétem postupné vytviiel vztah
socidlntho rodi¢ovstvi. To trva nékdy
dlouho; zdcastnéni si své vazby nejed-
nou uvédomi az po letech. Jakmile viak
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dité¢ dosdhlo 18 let, bylo podle starého
zékona na prévni fedeni pozdé. A tak az
po lednu 2014 zacaly soudy fesit sérii
ndvrhi na osvojeni, aby se napravila tvr-
dost starého préva, ackoli osvojovanému
bylo 30 i vic let a osvojitel uz v dichodo-
vém véku. ,V jednom rozhodnuti cituji
osvojovaného étyficatnika: , Téta se o mé
staral, kdyz jsem byl maly, ted je stary
a nemocny, tak mu to chci néjak vratit',
li¢i Karel Elids. Poukazuje také na nej-
slavnéjsi pripad z této skupiny: ndvrh na
osvojeni podala u vsetinského soudu snad
tyden po Gcinnosti ob¢anského zdkoniku
pani ve véku pies 90 let, osvojenci bylo
pfes 70. Navrhovatelka byla biologickou
matkou osvojovaného a dala své dité
v minulosti k adopci. Proto soud musel
zkoumat, pro¢ chce syna adoptovat zpét,
zda to neni v kolizi s dobrymi mravy.
Ukdzalo se, Ze se chlapec narodil v rodiné
vlastnika pily, otci v roce 1948 podnik
zndrodnili, pak ho obzalovali z protistit-
nich aktivit a popravili. Syn se nemohl
dostat ani na stfedni skolu. Matka, aby
mu umoznila lep§ budoucnost, dala syna
k osvojeni blizkym lidem bez ,kidrové
poskvrny“. Tim mu umoznila vystudovat
a stdt se lékafem. Socidlné se mezi mat-
kou a synem ale nic nezménilo. On sice
po sovétské okupaci v roce 1968 emig-
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Novy obcéansky zakonik, ktery provedl vyznamnou rekodifikaci soukromého prava, nabyl u¢innosti

1. ledna 2014.
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roval do Némecka, s matkou v$ak udrzo-
val stile kontakt. Od devadesitych let se
pokousel o ndpravu, ale dosihl jen zmény
jména, aby se alespon jmenoval po rodi-
¢ich. Osvojeni bylo mozné az ted.

Péce o zdravi

jako smlouva

Price na ob¢anském zékoniku trvaly 12
let a Karel Elia$ a jeho kolegové museli
pii jeho formulovani pfekondvat nejen
odborné ndstrahy, ale také ndmitky, Ze
to & ono neni tfeba nové fesit, ze dosa-
vadni zdkonik stadi, nebo Ze se v navrho-
vané ipravé objevily nové ¢i zapomenuté
pravni pojmy a instituty. Do piipravy
kodifikace se réiznymi zpusoby zapojilo
pies 200 pravnika. , Zazili jsme réizné viny
relativizaci a zpochybriovini. Naptiklad
jedno ministerstvo namitalo, Ze v nédvrhu
zékoniku médme slovo dobytek a ze
nevédi, co to je. Jinym vadilo, Ze v ob¢an-

ském zdkoniku jsou slova §tésti a nestést{
a podobné. Bylo to celé docela slozité.

Na nepochopeni nardzely i nékteré
navrhované Gpravy tykajici se zdravot-
nictvi a lékafské péce. Pro oponenty
ndvrhu nového obcanského zikoniku
bylo obtizné pfijmout myslenku, Ze
i v této oblasti Zivota je zdkladnim
kamenem smlouva. Pfed rokem 1990
se na dlouhd desetileti vzil v obecném
povédomi postoj, ze lékaf je vlastné
jakymsi nositelem vefejné moci. ,Ze je
mozné pacientovi v nemocnici nafidit,
jak se ma chovat, Ze se mu nemusi moc
vysvétlovat, co se s nim bude provadét,
jakd jsou eventudlni rizika, a Ze pacient
musi hlavné poslouchat. Ted je v ob¢an-
ském zdkoniku péce o zdravi upravena
v rimci smluvniho priva a jasné se
stanovuje, Ze se pée o zdravi déje na
zékladé smlouvy,“ objastiuje Karel Eli4s.
To ma viditelny vyznam zvl4sté u place-
nych ukond, tfeba u zubare.
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Casto zaznivaly — podle Karla Elidse
zbyte¢né — ndmitky, Ze v obcanském
zékoniku neni slovo internet. ,Je pfece
uplné jedno, jestli zpravu nese z mista na
misto poslicek ¢ postovni holub, nebo
jestli zprdva bézi néjakym dritem anebo
dokonce bez dritu a ukdze se v poci-
tacl. Rozhoduje, jestli nékdo projevil
vali, jestli se da zjistit, kdo to byl, komu
projev viile dosel, co se déje, kdyz dosel
poskozeny nebo pozménény, jakd jsou
pravidla tykajici se omylu, jaka se tykaji
piijeti daného projevu wvile, typicky
pokud jde o smluvni nabidku... Na
rozdil od diivéjsiho préva, které napfi-
klad neuznavalo prvni vyznam projevu
vile v SMS zpravé, vychdzi nové dprava
z toho, Ze i vyménou takovych zprav lze
uzaviit smlouvu, pokud samozfejmé
strany kontrakt nepopfou.”

V névrhu zédkoniku se objevily rtizné
vyrazy, jez pravnici neznali, tfeba zdvda-
vek. ,KdyZz oponentni komise projednd-
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Ctyfi prazské obvodni soudy a €tyfi statni zastupitelstvi sidli v nejvétsim justiénim arealu v CR, ktery byl vybudovan v ulici Na Mi¢ankach v Praze.



vala smluvni pravo, kdekdo se tam chytal
za hlavu: zdvdavek, proboha, kde to vzali?
Ale jeden z pfitomnych advokétd namitl:
,Zavdavek, to je jasné, to znidm, mij tita
byl feznik.* Zavdavek si strany poskytnou
pii uzavirdni smlouvy, zvlast¢ pokud se
uzavird Gstné. Funguje jednak jako dikaz
uzavieni smlouvy, jednak jako jistota, Ze
dluh bude podle smlouvy splnén. Kdyz
k plnéni nedojde, zdvdavek propadne ve
prospéch strany, kterd smluvni povin-
nost neporusila. Pi pfipravé zdkoniku
ndm neslo o to, co znali pravnici aktudlné
v dobé, kdy se zdkonik pfipravoval.I slova
jako rozhrada, pfestavek, vymének nebo
pacht oznaluji rozumnd pravni zafi-
zeni. Ta Casto ani nezmizela z historické
paméti lidi, jichZ se zdkonik tyka,“ dodavé
Karel Elias. Pfiznavd, Ze problému bylo
mnoho a autofi nového kodexu si ob&as
pfipadali trochu jako
v Kocourkové. Nako-
nec se navrhovate-
lam podafilo ndmitky
vysvétlovanim  pfe-
konat, ale diky opo-
nentufe také odstranit
v névrhu rizné nedo-
statky. Po  schvi-
leni vlddou se ndvrh
zdkoniku projednédval
v Parlamentu. Z toho
zhruba pal roku v dstavnépravnim
vyboru Poslanecké snémovny. ,Mohu
fict, Ze tam poslanci odvedli dobrou praci
a vychytali riznd temnd mista.

Duch zakona

Obcansky zakonik byl po dlouhych
peripetiich schvélen. Karla Elidse samo-
zfejmé tési, Ze plati. Vysledek povazuje
za piiznivy, i kdyz jsou véci, s nimiz neni
uplné spokojeny.

»=Do tvorby zdkona mluvi hodné lidi,
zpracovatel musi uz pii pfipravé textu
délat kompromisy, mize byt pfehlasovin
v komisich a hlavni vliv maji politici. Je
spravné, Ze o definitivni podobé zikona
rozhoduji poslanci a senétofi. Nejde o to,
Ze se tfeba prosadi prévni konstrukee,
s niZ nesouhlasite. Ale téZce nesete roz-
hodnuti $patnd po odborné strince.
U nés je naptiklad od roku 2006 upraveno

»Lidé se nékdy ocitaji
v 0btizné resitelnych
situacich. Obcansky
zdkonik je pomdhd
rozplést a napravit.”

registrované partnerstvi ve zvldStnim
zékoné. Logika véci vede k zdvéru, Ze md
byt obsazeno v ob&anském zakoniku: jde
o tpravu osobniho stavu. Politicky zdsah
tomu zabranil. Odborné argumenty pte-
vélcovala ideologie.“

Kazdy ziakon je dilo chybujicich lidi.
Tim spis se nutné vyskytnou legislativni
nedostatky nebo diléi nejasnosti u vel-
kych kodex. Jejich feseni neni v ukva-
penych akénich noveldch, a¢ to je mezi
politiky tak populdrni. ,Pfi diskusich
v odbornych komisich i ve Snémovné,
trvajicich vic nez desetileti, napiiklad
trvale pfevlddal nazor, Ze md byt zruseno
zékonné pfedkupni pravo spoluvlastniki.
To se do zékoniku promitlo. Po tfech
letech byla na nivrh nékolika poslanct
Uprava zménéna. Vzdpéti se ukazaly
negativni dopady tohoto rozhodnuti
v praxi a poslanci uz
vymysleji, jak pfed-
kupni prévo prolomit.
To ureité neni dobrd
cesta, zdkon potiebuje
stabilitu. ~ Némecky
pravnik Ernst Rabel
napsal, Ze zdkon je jen
kostra, jiz musi obalit
nervy a svaly — nauka
a judikatura.”

Zikonik je posta-
ven na divéfe v soudce, ktery rozho-
duje jednotlivy pfipad, a je na ném, aby
rozhodnuti ladilo s povéstnym duchem
zékona. V ob&anském zakoniku je kupri-
kladu véta, Ze vyklad a pouziti zikona
nesmi vést ke krutosti nebo bezohled-
nosti urdzejici obylejné lidské citéni.
Tuto myslenku pekné vyuzil pardubicky
soud v nédsledujicim piipadu. Zalobkyné,
neprovdand matka, pozadovala po otci
svého ditéte pro sebe vyzivné. Ten pfi-
béh zacal jako tisice jinych. Zamilovali
se, zili spolu, narodil se jim syn, planovali
svatbu — zajistili obfad na zdmku, ode-
slali svatebni ozndmeni ... Tyden pfed
terminem nevésta rozhodla, Ze svatba
nebude. Vyslo najevo, Ze se béhem néko-
likamési¢nich piiprav snatku opakované
intimné stykala s jinym muzem. Soud
spor uzaviel odkazem na obecnd pravidla
obcanského zikoniku, Ze ,,za této situace
nemiize Zalobkyni vyZzivné piiznat, nebot

Prace na novém obcanském zakoniku
pod vedenim Karla Elidse trvaly 12 let
a do pfipravy kodifikace se zapojilo
pres 200 pravniku.

Prof. Dr, JUpr Kara| Eligs a kolekti
g a ke iv
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by takovy ndrok byl, vzhledem k dlou-
hodobé nevéfe praktikované Zalobkyni
bezprostfedné pied terminem svatby,
v ptikrém rozporu s dobrymi mravy*.

Lidé a paragrafy

Ideou moderniho obéanského zdko-
niku je nechat lidi Zit podle jejich vile
a uplatnit svou moc pouze v pfipadg,
ze se nedohodnou. ,Tato myslenka je
typicka pro soukromé pravo. V ném plati
zésada, Ze kazdy si mize délat, co chee,
pokud mu to zdkon nezakazuje, a nikdo
nemusi délat nic, co nechce, pokud mu
to zdkon nepiikize. V tom je rozdil od
dob socialismu, kdy bylo ob¢anské pravo
postaveno na zdsadé, Zze clovék mize, co
mu zikon povoli. Zejména ve smluvnim
pravu mohou nastat situace, kdy strandm
standardni pravidla z néjakych divodi
nevyhovuji a chtéji néco ,extra’. Pro¢ jim
v tom brdnit? uzavird Karel Elids, ktery
za strohou fe¢i zdkona a klickami para-
grafi nepfestivd vidét pestré lidské pii-
béhy a osudy. 1
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Text: Jana Olivova | Foto: iStock, Pavlina Jachimova,

Zkoumaji nejkrajnejsi meze miniaturizace, snazi se
proniknout do nanosvéta jednotlivych atomu, cilené
navrhovat a vytvaret nové molekuly s riznymi funkcemi,
sestavovat presné nanostruktury slouzici jako nejmensi
vypinace a motory. Kdo? Paul Weiss, Tomas Base

a jejich ¢esti i americti kolegové, kteri tésné provazali

své vyzkumy.

vét atomd a molekul, kde se
méfi v nanometrech, tedy
miliardtindch metru, mi spe-
cifické zdkony, zcela jiné nez
v makrosvété kolem nds, ktery
vidime a na ktery si miZeme sihnout.
Poznat zakonitosti nanosvéta a doka-
zat je napodobit by otevielo cestu
k novym typam sloucenin a k vytvifeni
nanostruktur a systémd s pozoruhod-
nymi vlastnostmi. ,P¥iroda umi vytvéfet
velice G¢inné ,motory": dala vzniknout
molekuldm, které dokdZou vyuzit che-
mickou energii a pfeménit ji na pohyb
s vice nez 99% ucinnosti. Lidé ale nedo-
kizou vyrobit nic, co by se tomu ales-
poii trochu piiblizilo,“ konstatuje Paul
S. Weiss, pfedni svétovy odbornik na
nanovédy, profesor chemie, biochemie
a materidlovych véd z Kalifornské uni-
verzity v Los Angeles, ktery tzce spolu-
pracuje s Tomédsem Basem a jeho kolegy
v Ustavu anorganické chemie AV CR.
Nanovédci kousek po kousku zkou-
maji a pokouseji se reprodukovat kli¢ové
soucdsti piirodnich systéma. ,OvSem
misto biologickych molekul pouzivime
molekuly, které pro nds syntetizuji che-
mikové a do nichZ piidali — nebo z nich
naopak odebrali — rtizné komponenty,
které povazujeme za klicové. Snazime
se tedy vyjit od poznéni polohy kazdého
atomu a postupovat od kvantové mecha-
niky aZ po strojni inZenyrstvi,“ doddva
Paul Weiss. Védci nachdzeji inspiraci
v biologii, nicméné se snazi navrhovat
vlastni molekuly, pfedevsim proto, Ze ty,
jichz prirozené vyuziva pfiroda, jsou pro
jejich ucely piili§ proménlivé. Navic se
nedd pfesné urcit, kde se pravé nachazi
kazdy atom, coz pii vyzkumu predstavuje
problém: ,Kli¢em k tomu, pro¢ piirodni
systémy funguji tak skvéle, je pravdépo-

dobné z¢ésti pravé skutecnost, Ze spolu
dokédzou ,tancovat’ takovym zpuisobem,
aby optimalizovaly svou spotfebu energie
—a to se my snazime naucit.

Cestou k tomuto cili jsou umélé
molekuly, které pfipravuje Tomas Base
a jeho kolegové v Ustavu anorganické
chemie AV CR. Pro¢ nesta&i pfirodni
latky? Molekuly v pfirodnich systémech
totiz kromé toho, Ze ,tan¢i“, maji i dalsf
vlastnost pro védecké vyzkumy ponékud
problematickou. Odborné se ji fikd kon-
formacni volnost a oznacuje riznd uspord-
dani molekul jedné slouceniny, vysvétluje
Tom4s Base: ,Konformaéni volnost ma
cela fada organickych molekul v piirodg.
KdyzZ interaguji s povrchem, mohou se
rizné uspordddvat — neboli zaujimat rizné
konformace — piirovnal bych to k pro-
vizku zakotvenému na néjakém povrchu,
ktery muize vlit nebo na povrchu lezet,
muZe se rizné kroutit a podobné.”

Molekuly v podobé klece
Vice moznosti uspofdddni,jakkoli typické
pro pfirozené organické molekuly, neni

© Nobel Media AB 2016/ Alexander Mahmoud

pro védecky vyzkum prili§ Zddouci.
Molekuly, které syntetizuji a ndsledné
studuji v Ustavu anorganické chemie
AV CR v Rezi, tudiz takovou svobodu
nemaji. Jsou to pevné, rigidni, tzv. kle-
cové molekuly, jejichz konformaéni vol-
nost je podstatné omezend. Jinak by byl
cely systém piilis slozZity a jen obtizné by
se daly definovat vlastnosti a pilisobeni
jednotlivych ¢asti dané molekuly. ,Kle-
cové molekuly, které my pfipravujeme, se
sice v pfirodé neobjevuji, jsou ¢lovékem
uméle vytvofené, hodi se ale pro stu-
dium nékterych konkrétnich interakei,
které uz se v pfirodé vyskytuji. Muzeme
si je pfedstavit skoro jako tuhé, rigidni
kulicky, které se vzdycky uspofddaji na
povrchu ve dvou rozmérech nejefektiv-
né&j$im moznym zpisobem — to znamend
co nejhustéji. Jako kdyz polozim pome-
ranle na povrch stolu a pokusim se jimi
vyplnit prostor co nejvic. Molekuly, které
studujeme, maji v podstaté stejny povr-
chovy vzorec: hexagondlni uspofddini,
typické pro nejtésnéjsi rozmisténi tuhych
kouli v dvourozmérném (2D) prostoru,*
pokracuje Tomas Base.

Studium takovéhoto usporddani dzce
souvis{ s miniaturizaci a pfipravou nano-
materidld, které maji tloustku pravé
jediné molekuly. V oblasti nanovéd je
totiZz jedna molekula jakousi pfirozenou
hranici, nejmensi jednotkou, kterd se
da pouzit jako stavebni blok. Materidly
sestdvajici z jediné vrstvy neboli mono-
vrstvy molekul jsou tedy prakticky dvoj-
rozmérné. V duasledku toho maji velice
specifické vlastnosti, jelikoz molekuly

Spoluprace pres ocean

Cesti a americti védci spole¢né vynalézaji a zkoumaji origi-
nalni postupy pro vytvareni novych typu sloucenin, studuji
interakce uvnitf molekul i mezi nimi. Snazi se je planovat, sméro-
vat a vyuzivat v dfive nedosazitelné malych méritkach nanome-
tru. jejich cilem je zvladnout konstrukci pfesnych molekularnich

uskupeni, nanostruktur a systému, jejichz funkce se da stabili-
zovat a Fidit. Ackoli jsou takové molekuly - a z nich vytvorené
systémy - umélé, mohou mimo jiné vyznamné prispét k poznani
zdkladnich principl samoorganizace hmoty, tedy jak z neuspora-
danych molekul vznika spontanné jejich vzajemnym pusobenim
néjaky rad.
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uspofddané ve 2D se

vzdjemné  ovliviuji
jinym  zpisobem

nez v  bé&iné
zndmé  trojroz- OE'
mérné hmotg. )
,Pouzivime
molekuly  jako
zdkladni stavebni
kameny, snazime
se pochopit prin-
cipy jejich interakei
a nastavenim rdznych
podminek je ovlivnit, aby
se uspofddaly do podoby,
kterd jim déva urcité cha-
rakteristiky. ~ Sledujeme

Idedlnim nastrojem pro studium
jednoho typu interakci jsou

Casto navazuji. V. Rezi
pfipravi urdity typ
latek, charakteri-
zuji je a ziskaji

o nich pomérné
dost poznatk,
Paul Weiss je

pak dile méfi,

e mimo jiné
\D pomoci skeno-
vactho  tunelo-

vého mikroskopu,
aby jesté hloubéji

o

\ poznal chovéni danych
J litek na 2D povrsich

a jejich rtzné struk-
turni a fyzikdlni cha-

proto, jak se seskupuyji, jak molekuly karborant podobné rakteristiky.
se zméni uspordddni, kdyz tuhym koulim a odvozené od ,KdyZz se podivime
pozménime  podminky, symetrické molekuly [B,H,,]* na jeho  vysledky,

pouzijeme jiné cihly* apod.
Je to ndro¢ny postup, ale ma obrovsky
potencidl,” dopliiuje Tomas Base.
Spoluprice mezi Ustavem anorga-
nické chemie AV CR a Kalifornskou
univerzitou v Los Angeles je dlouholetd
a velmi intenzivni, védci konzultuji své
nipady a ndvrhy a jejich vyzkumy na sebe

miizeme cely systém
dale upravit nebo navrhnout k prozkou-
médni jinou molekulu. Nebo néjakou
upravu navrhne Paul Weiss. Jde opravdu
o velice efektivni spoluprici, protoze
spoletnou analyzou ziskanych dat
miiZeme vymyslet jiny systém s trochu
odlisnymi vlastnostmi, coZ umoziiuje

jesté 1épe pochopit chovini stavebnich
blokd na povrchu, fikd Tomds Base.
A také uvddi jeden z nejnovéjsich pii-
klada takovéto zpétné vazby mezi
obéma védeckymi pracovisti: ,Kole-
gové v laboratofi v USA pouzili jeden
typ latek, jejichz zakladni stavebni blok
md uritou geometrii, a tim i specifické
vlastnosti. My jsme pak pfipravili latky,
které jsou od tohoto systému odvozené,
ale nesou dalsi funkéni skupinu, ¢imz
umoznyji jiny typ interakei z monovrs-
tev vadi prostiedi.”

Zjednodusené feceno, k dvojroz-
mérnym monomolekuldrnim vrstvim
se zvlastnimi vlastnostmi se daji pfipo-
jit dalsi molekuly, které jim daji novou
funkci: dokdzou na sebe tfeba vizat
rizné biomolekuly nebo interago-
vat s ionty kovil. Mohou se tak podle
Tomiése Base vytvifet funkéni vrstvy,
jichZ se dd vyuzit tieba jako néstroje pro
diagnostiku. ,Z tohoto pohledu je to
s nasimi systémy podobné, jako kdyby-
chom pripravovali chirurgické néstroje
pro lékafe. Trochu vznesené feceno, jde
o molekuldrni inZenyrstvi, diky némuz
muizeme piipravit konkrétni molekulu

Paul Weiss

pfi prednasce
v Akademii véd
CR v Praze.
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Prof. Paul Weiss a dr. Toma$ Base na seminafi v Akademii véd v Praze, kde americky védec pFedstavil své vlastni vyzkumy i spolupraci s Ustavem

anorganické chemie AV CR.

a prichytit ji na povrch tak, aby nasledné
slouzila pro chytdni jinych funkénich
molekul, biomolekul...*

Uspéchy a vyzvy
Otizky, které si badatelé¢ kladou, jsou
velice obtiZné, par zdsadnich se jim v8ak
uz podafilo zodpovédét, piipousti Paul
Weiss: ,Dokazali jsme zjistit, jak fun-
guji jednotlivé molekuly napfi¢ nékolika
jejich ,rodinami‘. Ukazalo se, ze kdyz
dime funk¢éni molekuly dohromady,
asto si vzajemné prekdzeji a narusuji
svou funkci, takze pfimét je pracovat
spole¢né vyzaduje specidlni okolnosti.”
Vyvodit z konkrétnich  vyzkumi
obecnd pravidla je vak stile jesté tvrdy
ofiek. To ale Tomasi Basemu nevadi,
naopak: ,,Véda zadind tam, kde se objevi
néco, co jste necekali. Kdyz véechno fun-
guje, jak pfedpoklddite, tak to neni Gplné
véda.”

»Prekazky, které se pri vyzkumu musi
pfekonat, samoziejmé nejsou trividlni
— a nejsou ani zdaleka pouze védecké,”
podotyka Paul Weiss
s odkazem na svou
neddvnou piedndsku
v Praze: ,Nékdy je
obtizné  dosdhnout
toho, aby véci fun-
govaly. Uvddél jsem
ptiklad, kdy jsme se
snazili zméfit nepa-
trné mnozstvi jedné
molekuly. Vyzddalo si
to bezpocet pokusii a 20 let prace. Exis-
tuji i dal$i ptiklady, kdy ubéhlo 25 let, ale
experiment ndm stdle jesté nefunguje.
Takze vytrvalost je opravdu nezbytna.
A upfimné feleno, neni ani snadné
ziskat penize. V. USA mame dvou- az
pétileté cykly financovini, pokud ale
experiment trvd 20 rokd a vy nezis-
kite po prvnich tfech letech vysledky,

LVeda zacind tam, kde
se objevi néco, co jste

byvd obtizné ziskat penize na dalsi 1éta.
Musime byt tedy podnikavi v tom, co
po celou dobu déldme, co se u¢ime a jak
popisujeme  vyznam
své innosti.”

Védci si chtéji osvo-
jit specifické zakony
nanosvéta a napodo-
bit chemické pochody
na téchto nejmensich
gkdldch, aby mohli
vytvifet nové typy
slou¢enin, nanostruk-
tur a nanomateridld
s pozoruhodnymi vlastnostmi, jejichz
funkce se da fidit a vyuzit v mnoha
oborech, v¢etné neurovéd. Nanovédy
a nanotechnologie mohou podle Paula
Weisse prinést napiiklad nové biosen-
zory a dalsi ndstroje pro vyzkum mozku,
fungovini nervovych obvodi ¢ mikro-
biomu. Dalsi biaddni se proto budou ori-
entovat i timto smérem.

necekali.
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Komise pro

Neboji se ozehavych témat, porada seminare o klimatickych
zmeénach, zasazich v narodnich parcich nebo o Spatném
hospodareni s pudou. Jejim cilem je rozproudit diskusi

o dulezitych otazkach zivotniho prostredi a zaroven nabidnout
odbornou platformu k jejich projednavani. Komisi tvofi dvacitka
odbornikl z pracovist Akademie véd CR a univerzit.
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omise pro zivotni prostfedi, kterd funguje jako

pomocny organ Akademické rady AV CR, si za Ctvrt

stoleti své existence vybudovala silné renomé. Jeji

odbornd stanoviska pifi svych argumentacich casto

vyuzivaji politici a ufednici a jako zajimavy zdroj
informaci slouzi i mnohym novinafim. Velkou zdsluhu na §ifi
probiranych témat a garanci jejich expertniho zpracovdni ma
dlouholety predseda komise Radim Sram z Ustavu experimen-
talni mediciny AV CR.

»2Hlavni smysl nasich semindfd spatfuji v tom, Ze iniciuji
diskusi o vyznamnych problémech. Za jeden z nejzdsadnéj-
§ich problémi soucasné doby povazuji znelisténé ovzdusi,
které prokazatelné negativné pisobi na lidské zdravi, zejména
na t¢hotné Zeny a na vyvoj plodu, ale také na centrdlni ner-
vovy systém, coz ovliviiuje i stdrnouci populaci. To vSechno
bude mit v budoucnosti ekonomické nésledky,“ upozoriiuje
Radim Sram.

Biologie, medicina i pravo
Cleny Komise pro Zivotni prostfedi nominuji jednotlivd praco-
visté€ a vybiraji je z lidi, ktef{ maji v rdmci své odbornosti blizko

Kfizovatka praplavu Odra-Dunaj s Hlivickym pruplavem u Kandfina-Kozli
v Polsku.

Jak chranit Sumavu, zasazenou kurovcovou kalamitou? Také tomu se
vénuje Komise pro zivotni prostfedi AV CR.

k environmentdlni problematice — a zdaleka nejde jen Cisté
o biologické a ekologické zaméfeni. V komisi tak zasedaji napfi-
klad Pavel Cudlin z Ustavu vyzkumu globélni zmény, Cenck
Novotny z Mikrobiologického tstavu nebo Hana Millerova
z Ustavu stitu a prava.
Vyhodou pestrého slozeni
je, ze Ize na urcity problém

poskytnout pohledy z vice Znecisténé ovzdusi
odbornych thla. pro kazatelné

Napiiklad ~ prévnicka . R .
Hana Millerovd sepsala P oskoz use lidské
analyzu o otdzce vefejného zdravi.

zdjmu v kauze Plavebniho

stupné Décin. Co je v tomto konkrétnim pfipadé diilezitéjsi —
zdjem na vyuZiti vybudované infrastruktury a hospoddrném
vyuziti vefejnych prostfedkd, nebo zdjem na ochrané zivotniho
prostiedi? Pripomind pfitom, Ze souslovi vefejny zdjem je tzv.
neurcitym pravnim pojmem, lze ho obecné formulovat, ale pii
rozhodovini v konkrétnich pripadech je zapotfebi pfihlizet
k mnoha okolnostem (vice k tématu v rdmecku).

Rozcerené vody kolem kanalu Dunaj-Odra-Labe

Komise pro zivotni prostredi se aktivné postavila proti
zvazované vystavbé kanalu Dunaj-Odra-Labe (napr. ve
stanovisku z 26. (nora 2014). Podle ni projekt nema eko-
nomické, socialni ani ekologické opodstatnéni. \/ystavba

kanalu by si podle ¢lenli komise vyZzadala rozsahlé zemni
prace, které by mj. zapficinily ztratu vody z dot¢enych pud.
Upozornili také na extrémni investicni narocnost projektu
ve wySi stovek miliard korun a na to, Ze vzhledem k nizké
vodnatosti a nutnosti prekonavat velké vyskoveé rozdily by

se kanal nemohl efektivné vyuzivat. Stanovisko akade-
mické komise vyvolalo bouflivou reakci, a to i mezi nékte-
rymi experty, ktefi naopak vystavbu kanalu podporuji. Ti
dali dohromady protiargumenty (9. dubna 2014), jimiz
namitky komise vyvracely jako nepodlozeng, a stavbu
obhajovali jako uZitecnou a potrebnou. Nazory je mozné
dohledat na webovych strankach projektu vodniho kori-
doru Dunaj-Odra-Labe a na strankach Akademie véd CR
v rubrice vénované Komisi pro zivotni prostredi.




Jak chranit Sumavu?

Zacatkem dubna 2017 pre-

hlasovali poslanci veto pre-
zidenta MiloSe Zemana, ktery
nesouhlasil s novelou zakona
o ochrané pfirody. Novela méni
podminky v ceskych narodnich
parcich véetné Sumavy, sta-
novi v nich napriklad zény podle
stupné ochrany. Jasné dekla-
rovanym poslanim narodnich
parkd ma byt ochrana divoké pri-
rody na vice nez poloviné Gzemi
kazdého z nich. Prezident Zeman
spolu s ¢astisenator( a poslanct
se domnivali, ze novela poskodi
obyvatele Sumavy a turisty.
Ministerstvo Zivotniho prostredi
a organizace ochrany pfirody,
napriklad Hnuti Duha, nicméné
prijeti novely vitaji. K odborné
diskusi o narodnich parcich vel-
kou meérou prispéla Komise pro
Zivotni prostredi AV CR.

Tézebni limity a lidské zdravi

Komisi pro Zivotni prostedi se podle Radima Srama v mnoha
piipadech podafilo ovlivnit vefejné minéni. ,Domnivim se, Ze
nase stanoviska mohla pfispét k politickym rozhodnutim napfi-
klad v pfipadé debaty o ndrodnich parcich. Komise byla jednou
z odbornych platforem, jez podporily zamitnuti sendtniho navrhu
na oklesténi parka.“

Naopak v pfipadé prolomeni téZebnich limitd byl predseda
komise z rozhodnuti vlddy Bohuslava Sobotky zklamany. Kabinet
navzdory varovinim védct uvolnil v fijnu 2015 limity pro tézbu
hnédého uhli v dole Bilina.

,Lidé v severnich Cechich maji poskozené zdravi kviili znedis-
téni jesté z osmdesdtych let a nesou si to s sebou dl, dopad se pre-
ndsf i na dalsi generace. Pro Ustecky kraj by se mél vytvofit plan
modernizace a nemélo by se jit starou cestou tézby uhli, nehledé na
to, Ze to odporuje mezindrodnim dohodim o zméndch klimatu,*
uzavird Radim Srém, jenz letos obdrzel ve Spojenych statech Cenu
Alexandra Hollaendra jako uznéni za svou celozivotni snahu upo-
zornovat na negativni vliv znecisténého prostiedi na lidské zdravi.

Komise pro Zivotni prostiedi se schdzi zhruba pétkrat do roka,
napldnuje si hlavni témata semindfd, ur¢i koordindtora a vybere
vhodné fe¢niky. Pozvinky, prezentace a vyslednd stanoviska vze-
§l4 z akei jsou k dispozici na webovych strinkdch Akademie véd
CR v sekci O nés — Akademicka rada — Pomocné orginy Aka-
demické rady. 1

MUDr. Radim Sram, Dr.Sc.

Predseda Komise pro zivotni prostredi

AV CR Radim Sram je mezinarodné
uznavanym molekularnim epidemiolo-
gem a genetikem. Dlouhodobé se zabyva
vyuzitim metod molekularni epidemiolo-
gie pro hodnoceni vlivu znecisténi ovzdusi
na zdravotni stav populace. Za celozivotni
Gsili v tomto oboru ziskal Cenu ministra
Zivotniho prostfedi a zvlastni ocenéni od
poroty soutéze Ceska hlava. Od americké
Environmental Mutagenesis and Geno-
mics Society letos obdrzel Cenu Alexan-
dra Hollaendra jako uznani za vynikajici
prispéni v aplikaci zakladnich princip

a technik mutageneze zevniho prostredi
a genomiky v ochrané lidského zdravi.
Plsobi v Oddéleni genetické toxikologie
a nanotoxikologie v Ustavu experimen-
talni mediciny AV CR.



Kratce z Akademie

Cesko na cesté

am sméfuje soucasné Cesko?
Z jaké minulosti ¢erpa? A proc¢
je treba si uplynulych sto let
Ceské statnosti pripominat?
O tom vSem se 30. fijna disku-
tovalo v prazské vile Lanna na setkani

Cesko na cest&, u jejihoz zrodu stala
Akademie véd CR a Ministerstvo zahra-
ni¢nich véci CR.

»Podstatou nasi platformy neni
struény ndvod na déjiny nebo odpo-
véd na to, jaky dnesni svét je. Chceme

nazvaném Cesko na cesté&/Vize a mil-
niky. Zavrsily se tak aktivity platformy

upozornit na problémy soucasnosti
a ukazat, ze muze byt vyzvou a podné-

tem k dal$im debatam,* fika mistopred-
seda AV CR Pavel Baran, ktery Cesko
na cesté spoleéné s velvyslancem CR
ve Francii Petrem Druldkem inicioval.
Kromé stého vyroéi vzniku Ceskoslo-
venska si v roce 2018 pfipomeneme
také konec prvni svétové valky a dalsi
tzv. osmickova vyroc¢i odkazujici
k udalostem, které podstatné ovlivnily
situaci v ceskych zemich i v Evropé
a dramaticky zasahly do zivota jejich
ob¢éanu. Jednim z vystupl platformy
Cesko na cesté je stejnojmennd pub-
likace nakladatelstvi Academia, kam
svymi komentari pfispély vyznamné
osobnosti intelektualniho zivota, napf.
filozof a sociolog Vaclav Bélohrad-
sky, politik, pravnik a publicista Petr
Pithart, sociolozka Tereza Stéckelova,
historik uméni Jifi Fajt Ci historikové
Jaroslav Panek, Lubos$ Velek, Jan Kfen
a mnozi dalsi.

Klamarium - jak nas klame zrak

V Psychologickém ustavu AV CR zkoumaiji principy lidského zrakového vnimani
jako proces, diky némuz jsme schopni rozumét svétu v podobé zprostfedkovavané
nasima ocima. Na druhé strané ale zplsob zpracovani zrakové informace v mozku,
jeji zobecnovani a kazdodenni aplikace na bézné situace muze vést k omylim v pra-
béhu vnimani a ke zrakovym klamum. Vystava s vymluvnym nazvem Klamarium, kte-
rou védci pripravili a jez je pfistupna do konce roku 2017 v Narodnim technickém
muzeu v Praze, dokazuje, jak je zrakové vnimani osidné. ,Zamérné jsme ji opatfili
podtitulem ,Co prozrazuji zrakové klamy o lidské mysli‘ a ke kazdému vystavenému
klamu nabizime podrobné vysvétleni,“ Fika Radovan Sikl z Psychologického ustavu
AV CR. ,Podle laického pohledu se vnimani mize jevit jako jednoduchy, automaticky
probihajici poznavaci proces vedouci k otisku skute¢nosti v mozku. Klamy pak z této
predstavy zdanlivé vybocuji jako fascinujici, nepochopitelna vyjimka. Takovy pohled
je nicméné v fadé ohledt chybny. Klamy nejsou vyjimkou, ale naopak vysoce nazor-
nym dokladem komplexnich a adaptivnich procesu probihajicich pfi vnimani v mysli.“
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Pripravila: Markéta Wernerova | Foto: Pavlina Jachimova (4),

Véda fotogenicka (Filip Dominec, FZU AV CR), Archiv University of Liverpool Library,

Pfedsedkyné AV CR
Eva Zazimalova pfedala
.Ekologického Oskara“

E.ON Energy Globe, Jan Vejmelka (MZV CR)

Vyhlasenim vitézl nejlepSich projektt a napadd v oblasti
ekologie, inovaci a energetickych uspor z Ceské republiky
vyvrcholil 9. fijna slavnostni galavecer v prazském Foru Kar-
lin. ,Ekologického Oskara“ vybirala porota slozend prevazné
z expertt AV CR. ,Akademie véd poskytla této soutézi zastitu
a stala se jejim odbornym garantem. Jsme radi, ze jsme se
mohli do soutéze E.ON Energy Globe zapojit, protoze eko-
logie, energetika a udrzitelny rozvoj jsou oblasti, kterymi se
i nasdi védci intenzivné zabyvaji, mimo jiné v rdmci Strategie
AV21,“ uvedla pfedsedkyné AV CR Eva Zazimalova.

NejlepSim projektem v soutézi E.ON Energy Globe roku
2017 se stal chytry dum s kvétinovou mokfadni stfechou
Michala Sperlinga. Dfevény dim vypliiuje prostor ¢inzovniho
vnitrobloku, a presto zachovava jeho pfirodni plochu v celém
rozsahu. MokFfadni stfecha stavby dopliuje okolni zeleny
travnik. Rostlinna pokryvka domu navic funguje jako stresni
kofenova ¢isticka, a vyuziva tak unikatniho systému cisténi
odpadnich vod.

Véda fotogenicka 2017

Ulice stfedovékého mésta, nebo jen skvrnka na polovodicovém
vzorku? Termiti vojak pFipraveny k obrané kolonie a v roli pés-
titele hub? Nejen tyto pozoruhodné motivy uspély ve ¢tvrtém
ro¢niku soutéze Véda fotogenickd, kam své fotografie mohou
zasilat zaméstnanci Akademie véd. Vitézné snimky odhalila 3.
listopadu vernisaz v Méstské knihovné v Praze. ,Vystava pred-
stavuje praci védcu z jiného uhlu pohledu. Ukazuje védu i ze
stranky estetické, a to i v takovych oborech, jako jsou fyzika
nebo molekularni biologie,“ uvedla na vernisazi predsedkyné AV
CR Eva Zazimalova.

Prvni misto podle hlasovani odborné poroty v hlavni katego-
rii Véda fotogenicka ziskal snimek Filipa Domince z Fyzikalniho
ustavu Skvrnka na polovodi¢ovém vzorku. V kategorii Védci ve
fotografii zvitézil Jan Pavelka z Ustavu pfistrojové techniky se
snimkem Heliovy dech. Akademicka rada udélila prvni misto
fotografii Petra Peera z Ustavu pro hydrodynamiku nazvané
Polymerni perla. V on-line hlasovani vyhral MitoSnek Lukase
Alana z Fyziologického ustavu a Marie Rodinové z 1. LF UK.
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Odkaz Tomase Garrigua

Masaryka

Jaky odkaz po sobé zanechal T. G. Masa-
ryk a jak s nim nalozily nasledujici gene-
race a rezimy? Odpovédi nabizi vystava
Druhy Zivot Tomase Garrigua Masaryka
pfistupnd do pulky ledna roku 2018
v Mytologické chodbé Valdstejnského
palace, v sidle Senatu PCR. Vznikla
u prilezitosti letoSniho 80. vyro&i umrti
prvniho ceskoslovenského prezidenta
a bliziciho se 100. vyroéi vzniku Ces-
koslovenska. ,Zajimal nds trochu jiny
pohled na Masaryka, ktery se stal
doslova ikonickou postavou nasich
déjin. Zaméfili jsme se na jeho odkaz,
na to, jak se k nému zachovali predsta-
vitelé moci a jak ho vidéla vefejnost,”
vysvétluje odborny gestor vystavy Emil
Voracéek z Historického uUstavu AV CR.
Expozici pfipravili pracovnici Histo-

rického ustavu AV CR ve spolupraci
s dalSimi badateli a s Kancelafi Senatu.
Materidly a dokumenty pochazeji mj.
z Masarykova Ustavu a Archivu AV CR,
Archivu bezpecnostnich slozek, Archivu
Kancelare prezidenta republiky, Masa-
rykova muzea v Hodoniné a nékolika
soukromych sbirek.

Osobnosti T. G. Masaryka se vénuji
i daldi projekty pracovniki Akademie
véd CR. Masarykuv ustav a Archiv AV
CR napfiklad spustil tematicky por-
tal http://tg-masaryk.cz/ s jedinecnou
interaktivni mapou zndazornujici histo-
ricka i souc¢asna mista v Ceské republice
a na Slovensku souvisejici s Masaryko-
vym zivotem a mezivaleénym Cesko-
slovenskem - nauc¢né stezky, pomniky,
busty, stromy a dalsi pamatec¢ni mista.

Tyden védy a techniky

Nejvétsi védecky festival v Cesku odstartoval 6. listopadu a pfinesl vice nez 500
akci po celé Ceské republice od Chebu az po Tfinec. BEhem sedmi dnti si navstév-
nici mohli vybirat z nepreberného mnozstvi prednasek, workshopu, diskusi, vystayv,
science show, promitani a dalsich akci, které postupné predstavily hlavni témata jiz
17. ro¢niku Tydne védy a techniky: potraviny pro budoucnost, superlasery, medi-
cinu a civilizaéni choroby, nanotechnologie, robotiku a umélou inteligenci. Tradi¢ni
soucasti festivalu byly dny otevienych dvefi na pracovistich AV CR, pfi nichz mohli
fanousci védy na vlastni o¢i vidét, jak védci badaji.

Zaznamy z prednasek a panelovych diskusi je mozné zhlédnout na Youtube kandlu
Tydne védy a techniky. Fotografie z akci naleznete na www.zonerama.com/AVCR.



Boj s obezitou a cukrovkou

V laboratofi Lenky Maletinské z Ustavu organické chemie a biochemie AV CR
se podarilo uméle pripravit a chemicky modifikovat neuropeptid — hormon,
ktery ma vliv na pfijem potravy. Objev, na kterém se podilel i Fyziologicky
ustav AV CR, by tak mohl znamenat prelom v |é¢bé obezity a cukrovky |I.
typu. Oba akademické ustavy jiz podepsaly smlouvu o védecké spolupraci
s farmaceutickou spolec¢nosti Novo Nordisk. ,V urcité fazi do toho musi
vstoupit silnd profesionalni firma, protoze naklady na vyvoj novych lé¢iv
a licenci jsou obrovské. Cekaji nas slozité schvalovaci procedury a pfisné
Klinické testy,“ vysvétluje Martin Fusek z Ustavu organické chemie a bio-

chemie AV CR, ktery spolupraci s danskou firmou pfipravoval. Podle jeho slov je pfijem potravy velmi komplikovana
a stale jesté ne zcela probadana oblast s mnoha mechanismy, do nichZ se zapojuji rizné ¢asti téla, véetné mozku.
~Pokud bych to mél zjednodusit, tak kdyz se najime, za¢ne v naSem mozku pusobit hormon, ktery je jakousi stopkou
- vysild signal, ze uz bychom jist neméli. Doktorka Maletinska tento hormon zkouma a podafilo se ji pfipravit latku
s podobnymi vlastnostmi.“ Védci celili jesté dalSimu problému - jak tuto latku periferné dostat az do mozku. Nakonec
se bude poddvat injekéné jako inzulin. Nova latka vykazuje pfekvapivou ucinnost. U zvifecich modelu dochazelo ke
snizeni hmotnosti 0 15 az 20 %, zatimco vétsina nyni dostupnych latek dokaze snizit hmotnost maximalné o0 10 %, a to

v kombinaci s velkou silou vile a cvi¢enim.

Nebezpecéné sesuvy pudy
zkoumaji védci v Peru

Strmé svahy vesnicky
Rampac Grande neda-
leko nejvyssi peruanské
hory Huascaran postihly
vroce 2009 katastrofické
sesuvy. S pomoci pfFi-
chazeji diky finanénimu
pfispévku zahranicni
rozvojové spoluprace CR
védci z Ustavu struktury
a mechaniky hornin AV
CR. Ve spolupraci s peru-
anskym Narodnim insti-
tutem pro vyzkum ledovcu a horskych ekosystémui zkoumali nebezpeci, které
pro mistni obyvatele pfedstavuji sesuvy pudy. Cesti védci v Eele s Janem Klime-
Sem nejsou v andskych velehorach zadnymi novacky. Jiz dfive hodnotili nebez-
peci sesuvl a povodni z ledovcovych jezer v Cordillera Blanca - tropickém
pohofi s nejveétSim pokrytim ledovci na svété. Tentokrat mapovali bezpeéné
oblasti, které mistni komunita maze vyuzit k rozvoji, a zaroven hledali nebez-
pec¢nd mista, jimz by se obyvatelé méli vyhybat.

Pomoci novych metod hodnoceni satelitnich snimkd vznikaji mapy, které
definuji pro kazdou domacnost v zavislosti na jejim umisténi v deformovaném
svahu miru zavaznosti situace, doporucuji opatfeni k rychlé reakci v riziko-
vych obdobich ¢i aktivitach a pro provinéni vladu pfedstavuji dalezity podklad
k uzemnimu planovani. Z prostfedkd malého lokalniho rozvojového projektu
byl pofizen pfesny meéfici pristroj extenzometr, vznikly kontrolni body a do
terénu byly umistény kovové cedule znacici bezpecné zény a evakuacni cesty.

Ustav pro
soudobé déjiny
poodhaluje
historii romské
genocidy

Romské komunity jsou nedilnou soucasti
multietnické mozaiky stfedni a vychodni
Evropy, co ale vlastné vime o jejich his-
torii? Studium Romu je doménou fol-
kloristli, etnologli a filologu, zatimco
romska historie jako disciplina je roz-
tisténa a izolovana. Zadna akademicka
platforma zamérfujici se na historicky
vyzkum romskych komunit dosud nee-
xistovala. Zménit to ma nové ustavené
Prazské férum pro romské déjiny pfi
Ustavu pro soudobé dé&jiny AV CR. Cilem
nové ustavené nadnarodni iniciativy je
mimo jiné propojit izolované badatele
z ruznych evropskych zemi, a to nejen
romisty, ale pfedevsim historiky, socio-
logy, antropology, filology a dalsi. Prvni
konference zamérend na romsky holo-
kaust a jeho nasledky se uskutec¢nila ve
dnech 20.-21. zafi v prazské vile Lanna.
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Distribuce

Laser je nastroj pomeérné mlady, sestrojen a prvné SEND Pfedplatné, spol. s . o.
demonstrovan byl teprve v roce 1960. Na pocatku byl
medicinské aplikace, nasledovalo vojenstvi, pramysi.
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Co zkoumayji Cesti védci na pracovistich Akademie véd
CR — ELI Beamlines a Centru HiLASE, diky nimz Ceska

= . = davatele vyslovné zakazano. Nevyzadané

Jakékoli Sifeni ¢asti ¢i celku v libovolné
podobé je bez pisemného souhlasu vy-

republika zaujima ve svété ve vyzkumu a vyvoji laserovych materily se nevraceji.
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