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Vazeni ctenafi, vazené ctenarky,

popularizace védy patfi vedle védecké prace a pedagogické ¢innosti mezi dilezité
Ukoly védcd a védkyn z pracovist Akademie véd CR.V kazdodennim Zivoté nasi in-
stituce ma pravem velmi dalezité i respektované postaveni. Dikazem toho je rovnéz
publikace Strategie AV21: od jaderné fiize po lidskd prdva, ktera poutavé a srozumitelné
predstavuje zajimavé projekty vybranych vyzkumnych programi.

Ambiciézni model mezioborové a meziinstitucionalni védecké spoluprace jsme od-
borné i laické verejnosti predstavili v prosinci 2014. Jednim z hlavnich ukol{ iniciativy,
ktera svou podstatou reflektuje proménu Akademie véd CR v moderni védeckou in-
stituci 21. stoleti, je reagovat na bezprostiedni i dlouhodobé spolecenské vyzvy a hle-
dat jejich feseni.,Zivot” jednotlivych programi Strategie AV21, které se v poslednich
dvou letech rozrostly z plivodnich 14 na soucasnych 18, sleduji z pozice predsedkyné
Akademie véd CR od roku 2017. Rada bych proto v této souvislosti vyzdvihla, Ze jed-
nou z mnoha jejich deviz je promyslena,rozkrocenost” mezi jednotlivymi védeckymi
oblastmi a disciplinami. Pravé s vyuzitim tohoto Sirokého pojeti se mohou védci a véd-
kyné z pracovist Akademie véd CR zabyvat komplexnimi problémy, jejichz Gspésné
feeni si obvykle zada spolupraci odbornikd rdznych védnich oblasti - mnohdy i na
prvni pohled vzdalenych.

| kdyz maiji jednotliva pracovisté Akademie véd CR svou védeckou autonomii, pod
Skale rznych obor(, kterou v nasi republice zastfesuje pravé jen Akademie véd. Tento
model propojeni se v praxi osvédcil a snazime se pro néj vytvaret vhodné podminky.
Dlouhodobé totiz zastdvam nazor, ze potencial Akademie véd CR jako celku je mno-
hem vy33i neZ moznosti a kapacity jednotlivych Ustavi ¢i jejich prosty soucet. Vnimam
nasi instituci jako spolecenstvi, v némz se mohou systematicky projevovat nejrliznéjsi
synergické efekty. Model spolupréce, ktery zprostredkovava pravé Strategie AV21, je
vyjadrenim tohoto spolecenstvi. A jelikoz zijeme také z penéz danovych poplatnik(,
je nasi povinnosti informovat o jejich vyuziti a také je v co nejvyssi mozné mire daro-
vym poplatnikdim vracet. At uz prostrednictvim zékladniho, ¢i aplikovaného vyzkumu.

Strategie AV21 ma pomoci pfi feseni relevantnich problémd, jimz nase spole¢nost
Celi nyni, i tém, se kterymi se bude potykat v budoucnosti — kazdy nas védecky vysledek
ma potencial, aby byl vyuZitelny a uzitecny v praxi. Jednotlivé vyzkumné programy Ziji
vlastnim Zivotem a stale prochazeji vyvojem. Mnohé se jiz nasim védctim a védkynim
povedlo; nékteré programy funguji velmi dobre, jiné se vyvijeji s perspektivou vyuziti
v blizké budoucnosti. Pfikladem prvni skupiny budiz naptiklad spoluprace pracovist
v programu, ktery poskytuje prakticky orientované socioekonomické studie se zamé-
fenim napfiklad na skolstvi. Do druhé skupiny patfi treba vyzkumy nové diagnostiky,
ktera nalezne uplatnéni v pfipravovaném fuznim reaktoru ITER. A jaderna fuze je za-
tim jednim z nejslibnéjsich energetickych zdrojd budoucnosti.

Nejen s témito programy se setkate na strankach publikace, kterou pfipravili zku-
Seni védecti novinafi Lenka Vrtiskova Nejezchlebova, Jana Olivova a Ondrej VrtiSka.

Pfeji vam inspirativni ¢teni.

Eva Zazimalova
predsedkyné Akademie véd Ceské republiky
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Fuzni elektrarna?
To se lehko rekne...

ONDREJ VRTISKA

Sen o zkroceni jaderné flze, prakticky neomezeného zdroje cisté
energie, sni lidstvo uz od poloviny 20. stoleti. Pfenést proces poha-
né&jici hvézdy k nam na Zemi je ale nesnadny ukol. Presnéji re¢eno:
obtizné je provozovat ho kontrolované a dlouhodobé. Ale zatimco
sny se pouze zdaji, vyzkumu jaderné fuze a jejimu vyuziti se vénuji
nejlepsi mozky planety. Krticek po kriicku se védcam dafi prekona-
vat piekazky na cesté k cili. Odbornici z Ceské republiky mezi nimi
zaujimaji respektované postaveni.

Od vyuziti jaderné fuze nas déli tficet
let — a vzdy to tak bude, pravi oblibe-
ny bonmot. Nékdy ho Ize zaslechnout
i v obecnéjsi a snad jesté sarkastictéjsi po-
dobé: Jaderna fuze je energetickym zdro-
jem budoucnosti. A navzdy jim zGstane.

Jsou to zIa slavka, ale maji redlny za-
klad. Na pocatku vyzkumu jaderné fluze
mnozi fyzikové prekypovali optimi-
smem. Re3eni se viak od té doby prii-
béZné odsouvd, protoze se ukazuje, ze
prekazek a problémd je vice, nez si kdo
dokézal predstavit. To viak neznamena,
Ze bonmot bude platit navzdy. Na poza-
di se odehravaji velké véci. Nékterych si
v$ima i laicka vefejnost — budovani me-
zinadrodniho experimentélniho reaktoru
ITER je dobrym pfikladem -, o jinych vi
jen uzky okruh znalcg.

A préavé toto skryté déni ndm dava
nadéji, Zze se fuznich elektraren docka-
me. ,Existuje krasny graf, ktery srovna-
va vyzkum fuze se slavnym Moorovym
zakonem. A to srovnani zhruba sedi,’ fi-
ka Slavomir Entler z oddéleni Tokamaku

Ustavu fyziky plazmatu AV CR. Moor(v
zakon sice nema silu zakona prirodniho,
jde o Cisté empiricky postfeh, uz desit-
ky let v3ak plati.V souladu s nim roste
zavratnou rychlosti hustota tranzistord
v integrovaném obvodu - a tim i vykon-
nost pocitacll. Nase chytré telefony toho
umi nesrovnatelné vice (a rychleji) nez
salové pocitace Sedesétych let 20. stoleti.
JJeprve v roce 1968 se v experimental-
nich reaktorech typu tokamak podafilo
dosahnout teploty 10 miliond stupna.
Z dnesniho pohledu to neni nic moc, do-
stali jsme se uz na 200 miliond, coZ je vice,
nez potrebujeme. Ano, Cas leti, ale vyvoj
nestagnuje,’ pokracuje Slavomir Entler.
Proc tedy fuzni elektrarny stéle nesto-
ji? Jaderna fuze se od vypocetni techniky
v dulezitém aspektu lisi: Pocitace fungo-
valy i v dobé, kdy hustota tranzistor(i ne-
byla nijak zavratna. Byly jen pomalejsi a na
nékteré dnes bézné ukoly nestacily. Aby
fungovala fuzni elektrarna, musi byt spl-
néna fada naro¢nych podminek. Nesplni-
te jedinou z nich a splacete nad vydélkem.



Zatimco vyvoj pocitact predstavuje konti-
nuum, které kazdy z nas proziva na vlastni
kdzi, na jaderné fuzi se pracuje z velké ¢as-
ti mimo zraky vefejnosti. Dlouho nevidite
zdanlivé zZadny vysledek, az se nakonec
vie slozi do vyladéného celku a vyzkum
se razem posune o velky kus vpred.

Takovych skokl uz ve vyzkumu fize
nastalo nékolik, dal$im na fadé bude
spusténi zminéného reaktoru ITER.,Dnes
jde o technologicky, nikoli fyzikalni pro-
blém. Kdyz to zjednodusim: uz nefesime,
jak kontrolované uvolnovat fuzni energii,
ale jak vyrobit soucastku tak, aby vydr-
Zela podminky v tokamaku,” vysvétluje
Slavomir Entler.

Jednotlivych technickych detaild, kte-
ré je tfeba vyresit, je nepfeberné mnoz-
stvi. Kazdy z nich vyzaduje systematicky
vyzkum, testovani, hledani kompromis(
a proslapavani slepych uli¢cek. Mnohdy
je treba pfijit se zcela novymi postupy ¢i
materidly, které pak ale mohou poslouzit
i mimo oblast jaderné fuze.,Reaktor neni
kus Zeleza, ale komplex nové vyvinutych
a pak mnohokrat testovanych dild, které
nemaji nic spole¢ného se soucasnou pru-
myslovou produkci,” fika Slavomir Entler.

Podrobnéji si pfiblizime dva projekty,
jimz se vénuiji esti odbornici v ramci pro-
gramu Systémy pro jadernou bezpeénost,
ktery je soucasti Strategie AV21: vyvoj
keramicko-kovovych Hallovych senzor(i
magnetického pole a gradovanych ma-
teriald pro prvni sténu tokamaku.

3011.27-1e.

Tanc¢i magnetické pole
spravné?

Magnetické pole je jednou z kli¢o-
vych komponent tokamaku, protoze

jako neviditelna nadoba udrzuje termo-
nukledrni plazma v bezpec¢né vzdalenosti
od stén, které by jeho bezprostfedni pl-
sobeni dlouho nevydrzely. A tato magne-
ticka nadoba je vSechno mozné, jen ne
jednoducha. Pole generuiji jak civky ob-
klopujici komoru tokamaku, tak elektric-
ky proud protékajici plazmatem.

,Plazma je velmi zivé médium se
spoustou turbulenci a nestabilit, kte-
ré maji vliv na elektricky proud a jeho
distribuci, a tedy i na magnetické po-
le. Plazma magnetickou nadobu riizné
deformuje a posouvs, je to velmi dyna-
micky proces,” vysvétluje Entlertv kole-
ga lvan Duran. Proto je potfeba chovani
magnetického pole neustale monitoro-
vat.,,Pokud zjistime, Ze se fitime do pro-
blému, mdzeme v magnetickych civkach
upravit proud
a vratit plazma
do relativné sta-
bilniho stavu,” Fi-
ka Ivan Duran.

V dosavadnich
tokamacich k to-
muto sledovani
stacily induktivni
civky. Nyni v3ak
prestavaji vyho-
vovat. Kamenem
Urazu je, Ze civky neméfi pfimo intenzitu
magnetického pole, ale jeji derivaci, tedy
zmény, jimiz prochazi. V dnesnich toka-
macich to nevadi, protoZze vyboje v nich
trvaji kratce — typicky desetiny sekun-
dy az minuty. Ale v tokamaku ITER bu-
dou vyboje trvat i nékolik desitek minut
a v budoucim prototypu skutecné funkc-
ni fuzni elektrarny, nazvaném DEMO,

prijit se
zcela
novymi

Je treba

postupy
a materialy.




ING. JIRT

NG JIRT
PHD

PH.D.

Vystudoval na Fakulté ja-
derné a fyzikdIné inzenyr-
ské CVUT v Praze, doktorat
ziskal na State University
of New York (Stony Brook,
USA).V oddéleni materia-
lového inZenyrstvi Ustavu
fyziky plazmatu AV CR se
zabyva vyvojem materialii
pro jadernou fiizi, charak-
terizaci Zdrovych ndstfi-
ka, jejich mechanickymi
vlastnostmi a zbytkovym
pnutim. V roce 2006 ziskal
Prémii Otto Wichterleho —
cenu pro mladé védec-
ké pracovniky Akademie
véd (R.

fadové ho-
diny. Drob-
né chyby, které
pfi méreni civka-
mi vznikaji a na kratkych
¢asovych skélach nevadi,
by v tomto pFipadé na-
rostly do nebezpeénych
rozmér(. Operatofi by mohli
z namérenych dat napftiklad ziskat do-
jem, Ze se sloupec plazmatu pomalu po-
souva jednim smérem, takze by se ho
pokusili ukaznit - ale protoze by praco-
vali s faleSnym signalem, svym zasahem
by napéchali vic skody nez uzitku.

Reseni od pana Halla

Bude tedy nutné méfit pfimo intenzitu
magnetického pole, nikoli jeho zmény.
»To byla hlavni motivace, pro¢ jsme se
pfed néjakymi dvaceti lety zacali zaby-
vat Hallovymi senzory;” fikéa Ivan Duran.

Jak uz jejich nazev napovida, tyto
senzory vyuzivaji tzv. HallGv jev. Nejde
o Zhavou novinku, americky fyzik Edwin
Herbert Hall ho objevil uz v roce 1879.
Princip je pomérné jednoduchy: na vo-
di¢ nebo polovodi¢ (pfedstavte si spi-
e plochy plisek nez tenky dratek), jimz
podélné protéka elektricky proud, ne-
chte pusobit magnetické pole, jehoz
silo¢ary sméfuji kolmo ke sméru prou-
du. Vysledek? Magnetické pole vychylu-
je protékajici elektrony, takze se napfi¢
vodi¢em rozloZi nerovhomérné: na jedné
strané jich je nadbytek, na druhé nedo-
statek. Tim mezi obéma stranami vznika
(Hallovo) napéti, které Ize mé¥it. Je pfii-
mo umérné velikosti magnetického po-
le. Vyuziti v tokamaku se tedy nabizi. Ma
to ale hacek...

Dlouhou historii za sebou nema jen
znalost Hallova jevu, ale i jeho praktic-
ké vyuziti. Hallovy senzory se pouziva-
ji v mnoha oblastech, napfiklad jako

JEDNOTKA OBSAHUJICI DVA NA SEBE KOLME

HALLOVYSENZORY, TERMOCLANEK

A KALIBRACNT KAPSLI

bezdotykova cidla pfiblizeni pro pramy-
slové roboty. Slouzi i v automobilech od
motoru po méfeni hladiny paliva, v bez-
kontaktnich spinacich, v otackomérech
vieho druhu... ,Hallovych senzor( se
vyrabéji miliardy, trh s nimi je obrovsky.
Za t¥i koruny koupite kus,” fika Slavomir
Entler. V ¢em je tedy zminény hacek?
.| kdybyste se roztrhali, nekoupite HallGv
senzor, ktery bude fungovat pfi vice nez
150 °Ca v prostredi s radiaci” A to je pro
tokamak problém. Provozni teplota sen-
zorQ v ITER se sice bude pohybovat v roz-
mezi od 95 do 105 °C, ale pfi odplyriovani
vakuové komory reaktoru se mize vy-
$plhat az na 220 °C. A pro budouci fuzni
elektrarny bude tfeba pfipravit senzory
zvladajici az 500 °C.

Navic jsou stavajici polovodi¢ové
senzory malo odolné v{di ionizujicimu
zéareni. ,Na jafe jsem byl ve FukuSimé
a sledoval roboty, které tam pouziva-
ji. Neni v nich zddna elektronika, vie se
ovlada po dratech. V provozu jsou na-
nejvys kamery, které vydrZi pracovat par
dnt a pak musi byt vyménény. Polovo-
dic¢ova elektronika, kterd by dlouhodobé
vydrzela silné ionizujici zafeni, neexistu-
je," tika Slavomir Entler.

Co takhle zkusit bismut?

Jev, jenz byl po ném posléze pojmeno-
van, E. H. Hall objevil pfi pokusech se zla-
tymi féliemi. Tedy s kovovym vodi¢em,
pro ktery je typicka velkd koncentrace
vodivostnich elektrond. Dnesni Hallovy
senzory jsou viak vyrobeny z polovo-
dicq, které maji téchto elektroni mno-
hem méné. Halltv jev je v nich diky tomu
mnohem lépe méfitelny.,,Jakmile se ob-
jevily polovodice, nastal boom praktic-
kého vyuziti Hallovych senzord, protoze
jejich Hallovo napéti bylo o nékolik fadd
vétsi. Kovy upadly do zapomnéni,’ fika
Ivan Duran a dodéva:,My jsme je oprasili,



protoze jsme si uvédomili, Ze by pro fuzi
amozna i v jinych aplikacich mohly byt
zajimavé. Jsou teplotné i radia¢né mno-
hem odolnégjsi.”

Nejprve se zkousely médéné senzo-
ry, ale v nich generované Hallovo na-
péti bylo pfili§ nizké. Potom Ivan Duran
na zadkladé analyz a konzultaci s experty
z jinych obor( vyzkousel bismut. Byl to
originalni napad - Hall(lv jev se v tom-
to kovu méfil uz drive, protoze ve fyzice
pevnych latek se takové méfeni pouziva
ke studiu vlastnosti materialQ, ale posta-
vit bismutovy HallGv senzor do té doby
nikoho nenapadlo.

Bismut se ukdzal jako spravna volba.
,Neni to uplné typicky kov, nékdo ho
fadi mezi polokovy. V kovech ma kazdy
atom jeden nebo nékolik volnych elek-
tronu ve vodivostnim pasu. Proto v nich
je volnych nosi¢l naboje moc.V polovo-
dic¢ich v podstaté neni zadny, ale v zavis-
losti na teploté tam obcas néjaky vyskoci.
A bismut je nékde na pal cesty. Ve vo-
divostnim pdasu ma elektronu relativné
malo, takze se trochu podoba polovodi-
¢hm,” vysvétluje lvan Duran.

Citlivost kovli na magnetické pole je
o Sest fadu (tedy milionkrat) nizsi nez po-
lovodicd, citlivost bismutu je nizsi pou-
ze asi stokrat. Zatimco typické kovové

senzory vyZzaduji

méfeni s pfesnos- . .
ti nano- az piko- Bismut le
voltd, coz je mimo teplotné
laboratof mimo- | radiaéné

fadné obtizné, bi-
smutové senzory
generuji napé-
ti v fddu milivol-
tl a ty staci mérit
s pfesnosti na mi-
krovolty. Bismut je
radia¢né velmi odolny a jeho teplota ta-
nije 271,5 °C, pro ITER tedy dostate¢na.

Ale jak uz jsme u technologii potteb-
nych pro provoz fuznich reaktor( zvykli,
opét pred ndmi vyvstava problém. Citli-
vost bismutovych senzoru totiz se zvy-
Sujici se teplotou klesa. Je tedy potfeba
teplotu méfit, aby se namérené hodno-
ty magnetického pole daly prepoditat,
a ziskat nezkreslené informace. U senzoru

nez

odolnéjsi

polovodice.

Vystudovala na Fakulté ja-
derné a fyzikdIné inZenyr-
ské CVUT v Praze, kde na
katedre materialii ziskala
i doktorat. V ramci doktor-

ského studia absolvovala
staZ na State University
of New York (Stony Bro-
ok, USA).V oddéleni ma-
teridlového inZenyrstvi
Ustavu fyziky plazmatu
AV (R se zabyva wolfra-
mem, pfipravou jeho slitin
a studiem jejich vlastnos-
ti. Vénuje se takeé piipravé
a charakterizaci Zérovych
nastfikd.



EXPERIMENTALNI
TOKAMAK COMPASS

V USTAVU FYZIKY
PLAZMATU AV (R

Nikdo jiny
dosud takovy
material
nepotreboval.

jsou proto termoclanek a kalibra¢ni kapsle
obsahujici indium, které taje presné pfi
156,5985 °C. Roztaveni india Ize zazname-
nat a se znalosti tohoto Udaje se da ter-
moclanek pravidelné kalibrovat.

Nemuze byt kalibrace ohrozena? ,Mu-
seli jsme modelovat transmutaci india,
abychom méli jistotu, Ze i po deseti le-
tech provozu bude v kapsli skute¢né
¢isté indium s tabulkovou hodnotou
teploty tani. Nastésti to dopadlo dobfe,
ale az tak daleko je tfeba vie domyslet,”
upozornuje Ivan Duran.

Transmutace prvki
je mimochodem jeden
z dlvodd, proc pro sen-
zory nelze vyuzit zlato, na
némz Hall,,svUj” jev obje-
vil, pfestoze ma jinak fa-
du vyhodnych vlastnosti.
,Ukazalo se, ze kvUli vy-
soké citlivosti na neutronovy tok by se bé-
hem predpokladané Zivotnosti senzor(i na
reaktoru DEMO tfetina zlata pfeménila na
rtut. Senzory by nam pfi provozu doslova
odtekly,” vysvétluje Slavomir Entler.

A tak je to u fuze se viim. Naroc¢né
pracovni prostfedi vyzaduje neustalé

zvazovani vyhod a nevyhod materia-
10, hledani kompromis(, které odstrani
fatalni nedostatky, aniz by pfilis snizi-
ly pfesnost i spolehlivost jednotlivych
komponent. Zavislost bismutu na tep-
loté je nepfijemna, pro DEMO bude ov-
$em omezujici zejména relativné nizka
teplota tani, ale proti tomu stoji pomérné
slusna citlivost a vysoka odolnost vici io-
nizujicimu zafeni. Vyhody jsou tak zasad-
ni, Ze bismutové senzory vyvinuté pro
ITER mozna poslouzi i v budoucich pl-
né funkc¢nich faznich elektrarnach - ale-
spon v mistech, kde to teplota umozni.
Napfiklad v divertoru ve spodni ¢asti to-
kamaku, kde se odstrafuji odpadni pro-
dukty fuzni reakce a odvadi se nejvice
tepla. Divertor bude chlazen na 150 °C,
takZe bismutové senzory by v ném mé-
ly fungovat.

Kysliku vstup zakazan

Dalsi problém, ktery bylo nutné vyfesit,
souvisi s velkou ochotou bismutu oxido-
vat, zvlasté pfi vyssich teplotach. Proto
se musi povrch senzoru prekryt vrstvou
néjakého materidlu, jenz pristupu kysli-
ku zabréni. Po dlouhé dobé zkouseni se



nejvice osvédcil korund (AIZO3). Aleipres
néj kyslik pomalu pronika, takze fyzikové
hledali, ¢im by se dal jesté prekryt.
+Nakoupili jsme desitky riznych ma-
teriald pocinaje vodnim sklem a konce
riznymi Samotovymi pastami. Kdyz uz se
zdalo, ze jsme nasli vhodného kandidata,
nezvladl test teplotnimi cykly,” vzpomi-
na Slavomir Entler. Senzory totiz budou
umistény v tésné blizkosti radia¢niho sti-
tu, ktery bude chlazen heliem na teplotu
kapalného dusiku (zhruba -200 °C). A je
tfeba pocitat i s tim, Ze dojde k nehodé
a chladici médium pronikne k senzorGim.
Béhem testl tedy patficné chranéné
senzory absolvovaly skokové ochlazeni
2200 °C na —200 °C. Vétsina materiald tak
drastické zachdzeni nevydrzi a praskne.
Jako v mnoha jinych pripadech by se
védclim vyvijejicim senzory hodil e-shop,
v némz by si mohli naklikat pozadované
vlastnosti hledaného materidlu. Jenomze
takovy obchod samoziejmé neexistuje.
Pozadavky jsou velmi specifické, nikdo
jiny dosud takovy material nepotfeboval.

Nakonec se sice podafilo vhodny kryt
najit, ale tim starosti neskoncily.,Najdete
pastu, kterd splfiuje vie, co od ni cekate —
a rok poté vyrobce zméni technologicky
postup vyroby a jeji vlastnosti se tfeba
mirng, ale v pro nas duleZitych aspektech
zméni," uvadi pfiklad lvan Duran.

Prvni prototypy bismutovych senzort
vznikly v Ustavu fyziky plazmatu AV CR
v roce 2014, nyni je jejich vyvoj ukoncen
a je rozhodnuto, Ze budou instalovany
v reaktoru ITER. Vnéjsi plast vakuové na-
doby se osadi $edesati jednotkami. Kaz-
da jednotka, silna asi jeden centimetr,
bude mit dva na sebe kolmé senzory
a bude obsahovat i jizzminény termocla-
nek a kalibra¢ni kapsli pro méfeni teploty
a dalsi obsluzné soucastky. Sama citliva
bismutova vrstva na senzoru je silnd pou-
hou tisicinu milimetru.

Miliardtiny voltu

Ale ani bismut plné neuspokoji naro-
ky reaktoru DEMO a fuznich elektra-
ren v redlném provozu. Pro né budou

Vystudoval Energetic-
ko-fyzikalni fakultu Mos-
kevského energetického
institutu, doktorat ziskal

v oboru Energetické stroje
a zafizeni na Fakulté stroj-
ni CVUTv Praze. 0 jaderné
flzi a termojadernych zafi-
zenich predndsi na Fakulté
strojni a na Fakulté jader-
né a fyzikdIné inzenyrské
CVUT.V oddéleni tokama-
ku Ustavu fyziky plazmatu
AV (R se zabyva diagnos-
tikou plazmatu, vyvojem
technologif pro flzni zafi-
zeni a integraci fdznich re-

aktor(i do energetiky.

IVAN DURAN
A SLAVOMIR ENTLER

VYVINULI SENZORY

MAGNETICKEHO POLE
PRO REAKTOR ITER.



JADERNA FUZE: CO, JAK, PROC

Zatimco v klasickych jadernych elektrarnach se
Stépi atomova jadra tézkych prvkd, ve fiznich elek-
trarnach se budou sluc¢ovat atomova jadra lehkych
prvka. Cilem je vyuzivat k vyrobé energie proces,
ktery pohani hvézdy veetné Slunce. | zde plati, ze
rozbijet je snazsi nez spojovat. Energii termojader-
né flze dosud lidstvo zvladlo uvolnit pouze explo-
zivné - ve vodikové pumé. V prvni generaci fznich
elektraren se budou slucovat tézké izotopy vodi-
ku - deuterium ?H a tritium *H (vznikajici pfimo v re-
aktoru z lithia °Li) - za vzniku helia “He a volnych
neutrond, které budou odnaset uvolnéné teplo do
stén reaktoru, odkud je odvede chladici systém k vy-
robé elektrické energie. V dalsi generaci by mélo sta-
¢it pouze deuterium (ziskdvané z vody, jejiz je sice
minoritni, ale prirozenou soucasti).

Reaktory budou bezpeéné - termojaderna fizni
reakce mlize probihat pouze za obrovskych teplot
(asi 160 miliont °C) a za spInéni dalSich podminek,
takze se nemUze vymknout kontrole. Pi jakékoli
nestabilité se sama zastavi. Naopak je extrémné na-
rocné udrzet reakci v béhu tak dlouho, aby fuzni
elektrarna generovala vice energie, nez kolik sama
spotiebuje. V kazdém okamziku budou v reak-
toru fadové jen gramy paliva a nebude vznikat
radioaktivni odpad - s vyjimkou konstrukénich
prvkd reaktoru, které budou aktivovany dopadaji-
cim proudem vysokoenergetickych neurond. Ma-
teridly vsak budou nejpozdéji za sto let relativné
bezpecné. Proti vyhorelému palivu dnesnich ja-
dernych elektraren jde o okamzik.

Zatimco tepelna elektrarna o vykonu 2 GW
spotrebuje denné 40 000 tun uhli a jaderna 125 kg
oxidu uranu, fizni elektrarna by si vystacila s 2 kg
vodikovych izotop(. Obnovitelné zdroje energie
jsou kvili nizkému energetickému toku naroc¢né na
prostor: zatimco jaderna nebo fuzni elektrdrna o vy-
konu 2 GW zabere plochu asi 1,5 km? vétrna farma
o stejném vykonu potrebuje pfiblizné 32 km?a so-
larni elektrarna 96 km?. Flzni elektrarny by proto do
budoucna mohly byt efektivni, Cistou a bezpecnou
soucasti energetického mixu.

zapotiebi senzory odoldvajici teploté az
500 °C, také by bylo vyhodné zbavit se
zavislosti méfeni na teploté.

,Podali jsme ndvrh na patent na anti-
monové ¢idlo. Tento polokov méa podob-
né vlastnosti jako bismut, jeho HallGv jev
je sice asi 25x slabsi, ale pofad vyrazné
vétsi nez u kovl. A 500 °C vydrzi. Vyka-
zuje vsak podobnou teplotni zavislost ja-
ko bismut a o¢ekavame, Zze bude o néco
méné radiacné odolny, takZe ani on neni
pro reaktory zcela ideélni,” fika Slavomir
Entler. Mohl by se v3ak uplatnit v jinych
pramyslovych odvétvich, v nichz musi
odolévat vysokym teplotam, nikoli viak
intenzivnimu ionizujicimu zéafeni.

.Pro energetické reaktory musime hle-
dat dél. Bohuzel jsme dosli k zavéru, ze
nezdvislost citlivosti méfeni na teploté
je spojena s vysokym mnozstvim nosic(
naboje. Z tohoto pohledu zkratka budou
vhodné kovy. Ty v8ak maji velmi slaby
Halldv jev. Tim se dostdvdme do situace,
ktera pfedstavuje mimofadnou vyzvu:
méfit v primyslovych podminkach na
dlouhou vzdalenost napéti s presnosti
na nanovolty (miliardtiny voltu). Zni to
skoro jako technicky nesmysl, ale musi-
me toho dosahnout,” predstavuje Slavo-
mir Entler dal3i krok na cesté k senzordim
magnetického pole pro fuzni elektrarny.

Ve spolupraci s odbornikem na elektro-
niku Petrem Sladkem a dal3imi experty
proto nyni védci z Ustavu fyziky plazma-
tu Akademie vé&d CR hledaji zpusob, jak
dosahnout zdanlivé nemozného. Jednim
z nastrojU, jenz je soucasti feseni, je vy-
uziti proudové rotace.,Nas HallGv sen-
zor je kfiz se ¢tyfmi symetrickymi poly.
Dvéma senzor napdjite, dvéma méfi-
te vystupni signal. Pfi vyuzZiti proudové
rotace neustéle prohazujete pdly pro
napdjeni a méfeni. Eliminujete tim na-
pétové nesymetrie senzoru a zvysujete
pfesnost méfeni,” vysvétluje Slavomir



Entler. A doplfuje, Ze dalsi pouzivanou
metodou je synchronni detekce: ,Sen-
zor napdjime referen¢nim signalem a ve
vystupnim signalu hleddme jeho otisk.
Pokud jej najdeme, mizeme viechno
ostatni zahodit. Tim se zbavime vieho
sumu a rusivych napéti a miizeme méfit
i velmi nizké Hallovo napéti.”

Ukol vskutku obfi. A ¢asu neni mnoho.
Jednim z hlavnich cill ITER je testova-
ni technologii pro fuzni elektrarny, kte-
ré jdou svymi naroky daleko za uroven
postacujici pro samotny ITER. ,Pocita se
s tim, Ze se nové senzory umisti do tes-
tovaci kazety, kterd bude zasunuta do
portu reaktoru a bude se zkouset, zda
budou senzory pro flzni reaktory pouzi-
telné. Takze my tu kazetu musime dat do-
hromady maximalné do deseti let, mozna
drive, prestoze v té dobé se jesté fuzni
elektrarna stavét nebude,” fika Slavomir
Entler a dodava:,Doufame, ze nam spor-
tovné zalozeny kolega, ktery déla elektro-
niku, nespadne ze skaly. Za ty roky ziskal
takové znalosti, jaké nikdo jiny v jeho
oboru nema. Kdybychom museli hledat
nahradu, ztratime nékolik let” Ivan Duran
doplnuje:,Clovék za Zivot stihne vyzkou-
Set tfi Ctyfi cesty, vSe trva hodné dlouho.
Potfebujeme i trochu Stésti

Vyzkum Hallovych senzorl pro mé-
feni magnetického pole v tokamacich
je komplexni, mezioborova zalezitost.
Ustav fyziky plazmatu AV CR proto

spolupracuje s odborniky fady jinych
instituci. Pomahaji naptiklad kolegové
z Fyzikalniho ustavu AV CR - zkoumaji
vlastnosti potencidlné vhodnych materi-
ala, zajistuji deponovani tenkych vrstev
(podobné jako spole¢nost HVM Plasma)
a pfipojeni dratkd na deponované nano-
vrstvy. Ve spole¢ném pracovisti Fyzikalni-
ho ustavu a Univerzity Karlovy probihaji
testy v silnych magnetickych polich,
v Centru vyzkumu Rez se ovéfuje stabi-
lita v radia¢nim prostiedi. Cesky metro-
logicky institut spolupracuje na kalibraci
termoclankd. Firma uz zminéného Petra
Sladka se stara o elektroniku, s niz je spo-
jena velkd ¢ast technickych vyzev.,Kdyby
se vée mélo koncentrovat na jedno pra-
covisté, vznikl by docela velky Ustav,” ko-
mentuje $ifi spoluprace Slavomir Entler.

Ustav je integrovan i do mezinarod-
nich struktur, které se fuzi zabyvaji: v ITER
International Fusion Energy Organizati-
on a v evropském konsorciu EUROfusi-
on.,Trochu se potykdme s tim, Ze ¢eské
grantové agentury nevédi, kam nas za-
fadit. Grantova agentura podporuje za-
kladni vyzkum, my se viak zabyvame
aplikacemi. Ale v Technologické agen-
tufe by pozadovali, abychom za tfi roky
vyvinuli produkt, ktery si od nas nékdo
koupi. My pracujeme na vécech bezpo-
chyby praktickych, ale jejich vyuziti se
pohybuje v del$im ¢asovém horizon-
tu. Jsme proto vdécni Strategii AV21
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Vystudoval na Fakulté ja-
derné a fyzikdIné inZenyr-
ské CVUT v Praze, doktorat
ziskal na Matematicko-fy-
zikalni fakulté Univerzity
Karlovy v Praze.V oddéle-
ni tokamaku Ustavu fyziky
plazmatu AV CR se zabyva
vyvojem a testy diagnos-
tickych metod pro charak-
terizaci vysokoteplotniho
plazmatu, studiem okrajo-
vého plazmatu a turbulen-
ce v tokamacich a vyvojem
Hallovych senzord pro mé-
feni magnetickych poli ve
fuznich zafizenich. V roce
2008 ziskal Prémii Otto
Wichterleho — cenu pro
mladé védecké pracovniky
Akademie véd CR.
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Grafit
pohlcuje
tritium, sténa
by byla prilis

radioaktivni.

Akademie véd CR, ktera podporuje me-
zioborové vazby a vyzkumné projekty
realizované mimo aktudlni vyzkumné
programy,” uzavira lvan Duran.

VnitFni Stit tokamaku

Hallovy senzory budou pomahat udrzet
magnetickou nadobu v dobré kondici,
aby plazma nepfichéazelo do kontaktu
se sténou tokamaku. Ta proto mize byt
na svém vnitfnim povr-
chu oblozZena tfeba kar-
tonem?

Nikoli. Plazma vyza-
fuje obrovské mnozstvi
energie, vzdyt pravé
kvili tomu chceme fuz-
ni elektrarny stavét. Me-
zi plazmatem a sténou
tokamaku bude znac¢ny
tepelny tok, ktery jen tak néjaky materi-
al nevydrzi, byt nejvétsimu nédporu bu-
de vystaven divertor, tvofici spodni ¢ast
tokamaku. Sténu budou také bombar-
dovat vysokoenergetické neutrony, na
které magnetické pole nepUsobi.

.Kromé toho neni magnetické udrzeni
plazmatu dokonalé. Probihaji tam rlizné

turbulence a difuze, takze néjaké castice
ke sténé pronikaji neustale. Vyboj navic
nelze udrzet donekonecna, vzdy po né-
jaké dobé skond¢i a ¢astice dopadnou na
stény,” vysvétluje Jifi Matéjicek z Oddé-
leni materialového inzenyrstvi Ustavu fy-
ziky plazmatu AV CR.

Plazma bude na sténu tokamaku puso-
bit fadou fyzikalnich a chemickych me-
chanismda. Ani pro ni neni zadny material
idedlni, kazdy ma sva pro a proti. Nezby-
vé nez hledat kompromisy a pokouset se
vybrany materidl upravit tak, aby se du-
sledky jeho Spatnych vlastnosti co nej-
vice omezily.

V experimentalnim tokamaku COM-
PASS, ktery pracuje v Ustavu fyziky
plazmatu, jsou vnitfni stény oblozeny
grafitovymi dlazdicemi.,Grafit se dobfe
obrabi a nepodléha taveni, takze vysoké
tepelné toky nepredstavuji problém. Na-
vic je pomérné levny,” fika Jifi Matéjicek.

Jak uz asi tusite, i grafit ma sva ,ale”,
jez jeho vyuziti ve fuznich elektrarnach
komplikuji.,,Interakcemi s neutrony uhlik
ztraci tepelnou vodivost, coz je pro ma-
terial prvni stény tokamaku, ktery mu-
si odvadét teplo nasledné vyuzité pro



transformaci na elektrickou energii, kli-
Cova vlastnost,” vysvétluje Matéjickova
kolegyné Monika Vilémova.

,Dalsi nevyhodou grafitu je, Ze reagu-
je s izotopy vodiku. Jednak je dost po-
hlcuje, takze by se v ném akumulovalo
tritium a sténa by byla pfili$ radioak-
tivni. Reakce s vodikem by navic vedla
k tzv. chemické erozi: vznikaly by plynné
uhlovodiky, které by se ze stény postup-
né uvoliovaly,” fika Jifi Matéjicek. ,Che-
mickd eroze by vedla k nizké Zivotnosti
dlazdic. Vyména v prostredi s radioaktiv-
nimi prvky nebude UplIné jednoduch3,
takZe zivotnost predstavuje dllezity fak-
tor,” dopliuje Monika Vilémova. To jsou
hlavni dGvody, proc se od grafitu upus-
tilo, i kdyz zpocatku s nim fyzikové poci-
talii pro ITER.

Budoucnost patt¥i wolframu
Pro prvni sténu reaktoru ITER bylo zvole-
no berylium, pro divertor wolfram. Je ale
jasné, Ze tim berylium konc¢i - v reaktoru
DEMO a budoucich elektrarnach se bude
muset vyuzit jiny materidl. Berylium ve
formé prachu je toxické, coz by plsobi-
lo potize pfi vyrobé a odstavovani reak-
toru.,Smyslem ITER je prokazat fyzikalni
podstatu fuze a funkénost zakladnich
mechanismu jejiho vyuziti. V ném bery-
lium nevadi. Ale u DEMO se uz bude brat
v Uvahu i tento faktor. Kvili bezpec¢nos-
ti je spousta vhodnych prvkid z vyzkumu
automaticky vyloucena, coz dost omezu-
je prostor, ve kterém se miizeme pohybo-
vat,” vysvétluje Monika Vilémova. Padlo
arbitrarni rozhodnuti, Ze materialy se mu-
si vybirat tak, aby jejich radioaktivita po
sto letech umoznila bezpe¢nou manipu-
laci v ochranném odévu. O tak nizké ra-
diaci si u tradi¢nich jadernych elektraren
mohou fyzikové nechat jen zdat.

Zda se, ze budoucnost patii wolfra-
mu, alespon pokud jde o prvni sténu

a divertor fuznich reaktor(. Porovnanim
jeho dobrych a Spatnych vlastnosti vy-
chazi nikoli jako dokonaly materidl, ale
jako nejmensi zlo. Nic lepsiho zkratka
k dispozici zatim neni. | nékteré z dnes-
nich velkych tokamakd (napt. ASDEX
-U) jiz maji po modernizaci prvni sténu

z wolframovych
dlazdic, aby se
na nich daly délat
experimenty rele-
vantni pro budou-
ci elektrarny.
+Wolfram vydr-
zi vysoké teploty
a ma dobrou te-
pelnou vodivost.

Nic lepsiho
nez wolfram
zatim

k dispozici
neni.

Jako prvek s vysokym atomovym cislem
je schopen vydrzet dopad viech moz-

nych ¢astic plazmatu, aniz by se pfilis
erodoval,” vyjmenovava Jifi Matéjicek
vyhody tohoto kovu. Ten také na rozdil
od grafitu pfilis nepohlcuje vodik a ne-

reaguje s nim.

Ani on viak neni dokonaly. Tézké prv-
ky obecné jsou jen vzacné vyrazeny
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GRADOVANA VRSTVA
OCEL-WOLFRAM
S ROSTOUCIM PODILEM
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z povrchu dopadem jadra vodiku nebo
helia, ale kdyz uz se tak stane, prudce
plazma ochladi, coz mlize komplikovat
udrzeni fuzni reakce.
Dalsi neptijemnou vlast-
nosti wolframu je, Ze pfi

Ch romu teplotach nad 1200 °C
zabrani rekrystalizuje a plso-
benim neutronu kieh-
konta ktU ne, takZze pozdéji mlze
wolframu podlehnout teplenému
k | ,k (a tim i mechanickému)

S Kyslikem. namahani a praskat.

Hlavni potize jsou
vsak spojeny s chovanim wolframu v pfi-
padé havarie. Velka ¢ast nehod, o kte-
rych se uvazuje, souvisi s poskozenim
chladiciho okruhu, pfi kterém vnikne
do reaktoru voda, nebo dojde k posko-
zeni integrity reaktoru a dostane se do
néj vzduch a vlhkost. A kdyz wolfram za

vysokych teplot pfijde do styku s nécim,
co obsahuje kyslik, zacne velice inten-
zivné oxidovat,” fikd Monika Vilémova.
Oxidovany wolfram nabyva na objemu
a mohlo by se stat, Ze se reaktor dokonce
roztrhne.,Oxid wolframu je navic téka-
vy, snadno se 3ifi vzduchem. Aktivova-
ny wolfram by pak ve formé oxidu mohl
kontaminovat okoli elektrarny,” upozor-
fuje Monika Vilémova.

Jednim z cild vyzkumu proto je nevy-
hodné vlastnosti wolframu co nejvice
potlacit. Ale jak se da vylepsit chemicky
prvek? ,Napfiklad pfipravou vhodnych
slitin, které budou na pfitomnost kysliku
za vysokych teplot reagovat vytvofenim
tenké oxidové vrstvy z jiného prvku. Ta-
kovou vrstvou muGze byt napiiklad oxid
chromu, ktery vytvofi neprostupnou ba-
riéru a zabrani dalSimu kontaktu wolfra-
mu s kyslikem. Nevznikaly by tak oxidy



odnasejici radioaktivni material pryc. Ale
tento vyzkum je zatim v zacatcich,” fika
Monika Vilémova, jez se vénuje studiu
mikrostruktury, fdzového sloZeni a tep-
lotni stability podobnych materiald. ,Ty-
to slitiny se ¢asto pfipravuji z prvkd, které
se lidové fec¢eno vzdjemné nemaji moc
rady. Netvofi jednu fazi a nastavaji pro-
blémy,” vysvétluje.

Problém oddélenych fazi pomaha
omezit relativné nova metoda sintrovani,
tzv. spark-plasma sintering (SPS). Materi-
al ve formé prasku se nasype do grafito-
vé formy, v niz na néj soubézné plsobi
mechanicky tlak a elektricky proud, ktery
surovinu zahiiva. Nejvétsi elektricky od-
por vznikd na hranicich mezi zrnky, proto
se tam materidl zahfiva nejvice. Lze tak
dosahnout, Ze se rychle zahfeje i zchladi,
a omezit tak rozpad na vice fazi a nardst
krystalovych zrn.,,Spolu s jednou labora-
tofi v Némecku jsme jako prvni pfipravili
slitiny wolframu a chromu ve formé je-
diné faze, které se pro pasivaci povrchu
hodi nejvice,” dodava Monika Vilémova.

+Jednou z moznosti, jak vylepsit me-
chanické vlastnosti wolframu, je vyrobit
kompozit z wolframovych vldken a pras-
ku. Pokud v ném vznikne trhlina, nara-
zi na vlakno, odkloni se podél néj a ke
svému Sifeni pak potfebuje vice ener-
gie.V homogennim materidlu by se $ifi-
la mnohem snadnéji tim smérem, kterym
by ji navddélo mechanické napéti,’ fika
Jiti Matéjicek. Lze si hrat i s velikosti zr-
na a s pfidavkem nanocastic jiné faze. Pfi
zahtivani pak krystaly tolik nerostou, je-
jich spojeni je pevnéjsi a kiehnuti neni
tak intenzivni.

Pékné postupné...

Wolfram se tedy jevi jako zatim nejlepsi
volba pro povrch, ktery bude ¢elit nej-
raznéjsim formam plsobeni plazma-
tu. Nemuze se z néj viak postavit cely

TOKAMAKysouéASNé
| BUDOUCI

Tokamak je jen jednou z vice cest vedoucich ke
zkroceni jaderné fuize, technicky je vSak nejdal.
Tento koncept plivodem z byvalého Sovétského
svazu vyuzivd k udrzeni termojaderného plazma-
tu silné magnetické pole v nddobé prstencovi-
tého tvaru (tokamak = ToponpganbHaa kamepa
C MarHUTHbIMK KaTywkamu, toroidalni komora
s magnetickymi civkami).

Ve svété funguje fada experimentalnich to-
kamakii, nejsou vsak urceny k vyrobé energie -
a nejsou toho koneckoncd ani schopny. Nejvétsi
z nich je evropsky tokamak JET (Joint European
Torus) v anglickém Culhamu. Ustav fyziky plazma-
tu AV CR provozuje tokamak COMPASS, ziskany
v roce 2006 z Velké Britanie. V roce 2022 by méla
védclm zacit slouzit jeho vylepsend verze COM-
PASS-UPGRADE.

U vyzkumného centra Cadarache ve francouz-
ské Provence se od roku 2007 stavi mezinarod-
ni reaktor ITER. Na vystavbé se podileji zemé EU,
USA, Rusko, Cina, Indie, Japonsko a také Jizni Ko-
rea. Po nékolika odkladech by mél ITER zacit fun-
govat v roce 2025 a na plny vykon pak pracovat
v roce 2036. Ma slouzit k demonstraci technické
realizovatelnosti a spravného fungovani vsech
hlavnich komponent reaktoru. Prestoze bude mit
fazni vykon 500 MW (pfi pfikonu 50 MW), nebude
jesté urcen k vyrobé elektrické energie. Jde o dru-
hy nejdrazsi mezinarodni védecky projekt svéta
(po Mezinarodni vesmirné stanici ISS).

Na ITER navaze DEMO - prvni funkéni prototyp
fuzni elektrarny ovérujici vsechny technologie
v podminkach reélného provozu. Mnohé techno-
logie a materialy pro néj teprve vznikaji a stejné
jako na ITER se na jeho vyvoji podileji i ¢esti od-
bornici. Mohl by fungovat kolem roku 2070. A za
dalSich dvacet tficet let se mozna dockdme (¢i spi-
$e nasi potomci) prvni generace plnohodnotnych
faznich elektraren. Jisté, jde o béh na dlouhou trat,
ale chceme-li jako technicka civilizace prezit, mu-
sime ho absolvovat. Nastésti jsme uz davno vy-
béhli a zdoldvame kilometr za kilometrem...




tokamak. Bude ho tedy tfeba napojit na
hlavni konstrukéni material - ocel, pfi-
padné na méd slouzici k odvodu tepla
do chladiciho systému.

Ale zatimco wolfram pfi vysokych tep-

lotach pfilis objem neméni, ocel a méd’

maji teplotni roztaznost velkou, takze
hrozi, Ze spoj nevydrzi.,Misto ostrého
rozhrani je proto vhodnéjsi vytvofit po-

zvolny pfechod. Ktomu

pomér slouzi funk¢né grado-
vané materialy, které

WO H:ra mu snizuji koncentraci na-
. péti,” vysvétluje Jifi Ma-

a Ocell téjicek. Wolfram by se

by se dal zkratka postupné misil
v s oceli - ve vrstvé silné

. menit asi jeden milimetr by
[Ne) | ynu le. jednoho z material( po-

stupné ubyvalo ve pro-
spéch druhého.

Pro tvorbu gradientu mezi wolframem
a oceli (pfipadné médi) se hodi metoda,
jejiz nézev napovida, Ze k ni maji v Ustavu
fyziky plazmatu blizko: plazmové stfikani.
Zakladem aparatury je plazmovy horak.
Je mnohem teplejsi nez bézny plamen,
teplota u jeho Usti se pohybuje v desit-
kdch tisic stupnd. U nékterych typl se
muze jako médium pro tvorbu plazma-
tu pouzit napfiklad argon, vodik nebo
dusik, v tomto pfipadé poslouzila vo-
da. Hofak ma podobu valcovité komory,
do niz se voda pfivadi tangencialné po
vnitinim povrchu. Na obou koncich jsou
elektrody, mezi nimiz se zaZzehne elekt-
ricky oblouk. Ten vodu na povrchu ohfi-
v4, odparené molekuly disociuji, atomy se
ionizuji a vznika plazma tvorené ionty vo-
diku a kysliku. Ohfatim se zvétSuje objem
a pretlak Zene plazma z trysky ven. Zbyva-
jici voda komoru obtéka a udrzuje plazma

uprostred, takze se komora neroztavi.
Do tryskajiciho plazmatu se ten-
kou trubickou fouka pfislusny material

v podobé prasku. Velikost zrnek se pohy-
buje v desitkdch mikrometr( - predstav-
te si napfiklad hrubou mouku. ,Velikost
se prizplsobuje pouzitému materialu,
jeho bodu tani, tepelné kapacité a dal-
$im parametrdim,” vysvétluje Jifi Matéji-
Cek. Prasek se v plazmatu tavi a ve formé
kapic¢ek dopada na zvoleny podklad.,Je
tam rada parametr(, které Ize ménit, pro-
to hodné ¢asu vénujeme hledani vhod-
né kombinace, abychom docilili lep3ich
vysledk(.”

Prasek Ize napfiklad vstfikovat v rdz-
né vzdalenosti od Usti hotaku. Cim dale,
tim je teplota plazmatu nizsi, takze timto
zpUsobem Ize ovliviiovat miru nataveni.
Wolfram se vstfikuje blize trysce nez ocel.
Je potieba najit takovou vzdalenost, v niz
se prasek jesté roztavi, ale uz se moc ne-
odpatuje. Podobné se pracuje se vzda-
lenosti, na kterou kapicka roztaveného
materialu leti, nez dopadne na povrch.
Ladi se i vykon hofdku nebo jeho rych-
lost, s jakou prejizdi nad podkladem.

V dosavadnich experimentech fyziko-
vé ménili pomér wolframu a oceli sko-
kové, takze vznikl material, v némz podil
wolframu ¢inil postupné 25, 50 a 75 %.
,To ndm prozatim stacilo, abychom zis-
kali pfehled, jak se vlastnosti materialu
méni od jednoho sloZeni k druhému. Ale
s upravenou aparaturou by se dal ménit
i plynule nebo po kazdém prejezdu,” Fi-
ka Jifi Matéjicek.

Plazmové stfikani v normalni atmo-
sféfe ale vede k tomu, Zze wolfram oxi-
duje a zhorsuje tak vlastnosti vysledného
materialu. Reseni pomohl najit kolega
z Gstavu, materidlovy chemik Vlastimil
Brozek. Vznikla specialni komora, ktera
umoznila nastfik v ochranné atmosfére
z argonu a vodiku. Tento postup je ale
vykoupen nizsi rychlosti nanaseni a vét-
$imi ndroky na presné nastaveni viech
parametrd.



PLAZMA
V EXPERIMENTALNIM
TOKAMAKU COMPASS

Povrch, na ktery kapic¢ky dopadaji, je
dobré zdrsnit kvlli lepsimu mechanické-
mu zakotveni. Treba otryskanim piskem.
Ale Ize na to jit i sofistikovanéji, vysvét-
luje Jifi Matéji¢ek: Ve spolupraci se Za-
padoceskou univerzitou, kde se hodné
vénuji laserovému zpracovani materia-
14, jsme vyzkouseli upravu povrchu la-
serovou ablaci, ktera p¥indsi podstatné
lepsi vysledky:

Zatim neni jasné, ktery smér gradace
se pfi vyrobé materialu pro prvni sténu
tokamaku vyuzije. Technologicky nej-
schadnéjsi by bylo postupovat od oceli
k wolframu. Odpadla by nutnost napojit
posledni, na wolfram nejbohatsi vrstvu
na cisty wolfram. Ale wolframova vrst-
va vyrobend plazmovym nastfikem ma
pfece jen horsi tepelnou vodivost nez
kompaktni wolfram, protoze ji omezu-
ji mikroskopické péry mezi kapickami.
Tuto nevyhodu se fyzikové z Ustavu fy-
ziky plazmatu snazi postupnym vylep-
Sovanim co nejvice omezit.,V nedavné
dobé jsme ale zkouseli i druhou varian-
tu. Plazmovy nastfik by zacal na wolfra-
mové dlazdici z nejlepsiho dostupného
wolframu a prechézelo by se k oceli. Spo-
jeni's Cistou oceli by se pak dalo provést
standardnimi technikami za nizsich tep-
lot, nez jaké vyzaduje spojovani wolfra-
mu,” fika Jifi Matéjicek.

S kolegy zkouseji i jiné metody pro pfi-
pravu kompozit a gradovanych vrstev.
Ve spolupréci s Fakultou strojni CVUT
napfiklad experimentuji s kombinacemi
wolfram-méd'a wolfram-nikl spojovany-
mi takzvanym plazmovym navarovanim
(plasma transferred arc). Tato metoda
umoznuje nanaset vrstvy podobné jako
plazmové stfikani, ale na rozdil od néj umi
vytvorit kompaktni vrstvu bez pord a mik-
roskopickych rozhrani. | takto pfipravené
materialy by mohly najit vyuZiti ve fuznich
reaktorech budoucnosti. |
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HAVELCOVA,

Vedouci Oddéleni geo-
chemie Ustavu struktury
amechaniky hornin AV
(R se zaméfuje na orga-
nicko-chemickou analyzu
uhlia organicky bohatych
hornin, zjistuje sorpcni
schopnosti nizkoenerge-
tického uhlia huminovych
|atek. Studuje poziistatky
nedokonalého spalovd-
ni fosilnich paliv, biopaliv
a biomasy v prostedi. Za-
byva se rovnéz organicky-
mi slouceninami a procesy
ve stavebnich prvcich
historickych pamatek. Je
autorkou nebo spoluau-
torkou studif tykajicich se
vztahu organickych ma-
teriald a vybranych prvki
v rliznyich matricich, vénu-
je se i popularizaci svého
oboru.

Atlas prachovych ¢astic

JANA OLIVOVA

Zdalo by se, ze prach dlivérné zndme - vitr ho vifi v ulicich mést

i na venkovskych cestach, zveda se za koly aut, pronika nam okny
do byt(, pfinasime si ho domi na botach... Usazuje se prakticky
vSude. Ale co ho vlastné tvofri? Odkud se berou jeho rizné slozky,
jak vypadaji misto od mista? Donedavna se odpovéd hledala tézko.
Nyni si ji vSak muze kazdy snadno zjistit v unikatnim elektronickém
Atlasu prachovych castic, ktery zacal vznikat v rdmci vyzkumné-

ho programu Pfirodni hrozby Strategie AV21. U zrodu atlasu stali

a o jeho dalsi rozsifovani pecuji védci z Geologického ustavu AV CR
a Ustavu struktury a mechaniky hornin AV CR.

Prach je témér vSudypritomny, ale zdale-
ka neni pouze neskodnou, i kdyZ otrav-
nou, nepfijemnosti. Naopak - mlize se
nepfiznivé podepsat na nasem zdravi
i na zivotnim prostredi. Pfepestrd smés
viemoznych pevnych ¢astic anorganic-
kého i organického plvodu s primérem
obvykle pod 500 mikrometrd, jejich $i-
feni, ukladani a nasledné vdechova-
ni s sebou mlze nést fadu rizik, véetné
alergii i chorob dychacich cest. Zretelné
se v ném odrazi prostiedi, v némz se vy-
skytuje.,,Prach obsahuje jednak pfirodni
slozky (tedy ¢éastecky hornin, sopecné-
ho popela a podobné, ale i pylova zrn-
ka, kousic¢ky rostlin, hmyzu a jinych
Zivocich(), jednak stopy lidské ¢innosti.
Mezi né patii pozistatky spalovani uhli,
dreva, prlimyslové ¢innosti, tézby ¢i do-
konce vojenskych operaci a tak dale. V3e
se jesté pred dopadem na zem dikladné
promisi,” vysvétluje spoluautorka atla-
su Martina Havelcova, vedouci oddéleni
geochemie Ustavu struktury a mechani-
ky hornin AV CR.

Aby ukazali, z ¢eho se sklada, jaké ty-
pické ¢astice (mikromarkery) obsahuje
usazeny prach v konkrétnich lokalitach
a odkud pochézeji jeho jednotlivé slozky,
zacali védci zpfistupriovat své poznatky
online v anglicky psaném Atlasu pracho-
vych ¢astic neboli Atlas of Dust Particles
(http://dustparticleatlas.gli.cas.cz/). Kaz-
dy, kdo ho otevre, si mize zadat misto,
které ho zajima, podivat se, jak vypadal
tfeba prach sebrany z okna automobilu,
ze snéhu u silnice, z vysokého komina,
stény domu, parkovisté...

Martina Havelcova a jeji kolegové uz
odebrali a analyzovali dlouhou fadu vzor-
kd, postupné budou nabirat dalsi a dalsi
a databdazi postupné rozsifovat. Jejich za-
sluhou se mGzeme podivat, jaky prach na
nas pada treba v prazském Suchdole. Za-
Clenilii material z katedraly sv. Vita v Praze.
»Nahofe jsou ochozy, kam se nikdo bézné
nedostane. Na nich byla spousta prachu -
nikdo tam nechodi, nikdo neuklizi. Nedo-
kazu odhadnout, jak dlouho tam prach
lezel, ale byly ho opravdu nanosy, z nichz



jsem vzala vzorky!” Rozbory podle ocekéva-
ni potvrdily zejména polycyklické aroma-
tické slouc¢eniny vznikajici nedokonalym
spalovanim, vétsinou v dopravé, ale i zdro-
jelokalniho spalovani uhli jesté z minulosti.

Geologové vsak shromazduji vzorky
nejen z Ceské republiky, ale pFivazeji je
z celého svéta - i ony postupné doplini
vefejné pfistupnou databazi. Zahrnu-
je udaje, jez mohou usnadnit urc¢ovani
jednotlivych castic prachu, slouzit k je-
jich porovnavani a hodnoceni, ale také
k rozsifovani poznatkt o vlivu prachu
na zivotni prostfedi. Najdeme v ni i po-
zoruhodné snimky z mikroskopd, trebaze
jsou v mensiné. A v neposledni fadé na-
bizi atlas moZnost pro spolupraci odbor-
nikd z rznych obord. Cilem je pfedevsim
zpresnit rozpoznavani jednotlivych ¢astic
o rozméru od nékolika mélo do nékolika
desitek ¢i dokonce stovek mikrometr(,
pomoci rozlisovat jejich strukturu, slo-
Zeni a zvlasté odhalovat pavod.

V Atlasu prachovych &astic je podle
Martiny Havelcové seznam vzork(. Kazdy
ma své Cislo s datem a mistem odbéru.
Podle toho se da v databazi vyhledavat.
»Dany vzorek prachu doprovazi fotogra-
fie z mikroskopu, na niz jsou identifiko-
vany Castice, které obsahuje. Mohou byt
jesté blize urcené co do prvkového slo-
Zeni! MUzeme si vyhledat kupfikladu
vSechny vzorky ¢i vSechny ¢astice ob-
sahujici kiemik.,,Nebo v pfipadé nasich
vzork( zamérenych spi$ na organické
zbytky po spalovani si zadate tfeba ,saze’
a aplikace vyhleda vsechny vzorky a je-
jich ¢astice, u nichz se toto slovo vyskytu-
je! Ve vysledku se objevi seznam vzork(
s podrobné popsanymi analyzami - a z&-
jemce mUze porovndvat, jak dand ¢astice
(naptiklad ona saze) vypada v rlznych
vzorcich z rGznych lokalit.

Na prachu je asi nejzajimavéjsi — a po-
tazmo nejslozitéjsi -, ze nejen obsahuje

bezpocet nejriiznéjsich ¢astic, ale navic
je velice variabilni. Proménuje se nikoli
jen v Case, ale ¢asto i v prostoru. Kazdy
odbér je unikatni a neopakovatelny, tak-
Ze se nedd najit obecné platna charakte-
ristika. Nelze fict, Ze dejme tomu prach
z Vaclavského namésti vypada obvykle
tak ¢i onak.,Zalezi na tom, kdy se ode-
bird - jestli na jafe, v 1ét&, na podzim...
Ale i kdyz budete stat na jednom misté
ve stejny ¢as, muze byt slozeni prachu
Uplné jiné. Staci, kdyZ se bude rekonstru-
ovat jedna budova vedle nas — a uz se
tam promitne. Proménnych je skutec-
né pfilis mnoho,” vysvétluje dal Martina
Havelcova.

Z téchto davodu je Atlas prachovych
Castice jiny nez kupfikladu atlas kvétin
nebo hub - ty ukazuji, jak vypadayji, fek-
néme, petrkli¢ nebo hfib satan, kde a kdy
rostou atd... Pocet druh( ¢astic prachu
je na jedné strané prece jen omezenéj-
$i nez pocty rostlin a zivocich, jejich
soubor je konecny. Zakopany pes je na
druhé strané v tom, Ze Castice jsou ve
vzorku namichané vzdycky jinym zpa-
sobem — a moznych kombinaci je bez-
pocet.,| kdybychom méli viechny ¢astice
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Prach

zmapované, v kazdém vzorku budou
vzdycky zastoupeny jinak.” Jde proto
spis o to, ziskané informace néjak utfidit.
,Kdyz zadam néjaky vyhledavaci vyraz
a vyjedou mi pfislusné vzorky, v kazdém
muze mit hledana ¢astice jiny tvar, trosic-
ku jinak vypadat, ackoli jeji chemické slo-
Zeni bude stejné. A zase
naopak mohou existo-
vat ¢dstice na pohled

H podobné, ale mit zcela

O bvs,a h UJ e jiné chemické slozeni.”
Pri rodni Vie zatim postupuje
> pomaleji, nez by si véd-
. SIOZkY’ ale ci pfali. ,Musite vzorek
| stopy lidskeé odebrat, pfipravit k po-
C":innosti zorovani, sednout si

k mikroskopu - my po-

uzivdme hlavné optic-
ké —, pozorovat ho, najit zajimavé rysy,
coz vyzaduje urcité zkusenosti, a zapiso-
vat poznatky. A nakonec vie prevést do
elektronické formy a zanést do databa-
ze, li¢i Martina Havelcova.

Elektronova mikroskopie

a databaze mikromarkeru

Aby databdaze Atlasu prachovych &astic
mohla viibec vzniknout, musela se nejpr-
ve vypracovat metodika a vyvinout nové
postupy pro analyzu prachovych ¢&astic,
stanovit, jaké Udaje se budou zaznamena-
vat, v jaké podobé, jak se budou ¢lenit atd.,
zdUrazriuje Tomas Hrstka z Geologického
Ustavu Akademie véd. Tamnim badateltm
bylo proto jasné, Ze se neobejdou bez au-
tomatické analyzy prachovych &astic me-
todami elektronové mikroskopie, ze musi
nezbytné zapojit umélou inteligenci a jeji
pomoci vytvorit rozsahlou databazi typic-
kych ¢astecek — mikromarker.

Vyhodou automatizace je, Ze dovoluje
zkoumat cely vzorek, nejen jeho vybrané
jednotlivé ¢asti, a ziskat o ném nepreber-
né kvantum reprezentativnich dat. Diky
dal$imu vyvoji vypocetni techniky sou-
¢asné pfistroje samy jednotlivé minera-
ly poznaji. Zméfi jejich spektra (jakési
chemické ,otisky prstd“) v kazdém bodé




vzorku, porovnaji je s databazi obsahujici
klasifika¢ni schémata, a timto zplsobem
definuji sloZzeni celého vzorku, vcéetné za-
stoupeni jednotlivych slozek.

Vyuziti umélé inteligence
Presto védci stale narazeli na zadrhel:
databazi museli pracné, krok po kroku
budovat sami, coz je ¢asové nesmirné na-
ro¢né. Proto se pokusili zapojit umélou
inteligenci a naucit inteligentni mikrosko-
pické systémy, aby si databaze ¢i klasifi-
kac¢ni schémata dokdzaly sestavit samy,
urcit jakykoli nezndmy vzorek a ziskat
o ném velké mnozZstvi obrazovych i che-
mickych dat.,To je v pfipadé prachovych
Castic dulezité pro hodnoceni jejich rizik
jak zdravotnich, tak environmentélnich,”
objasnuje Tomas Hrstka. Jestlize se prach
analyzuje jako celek a projevi se v ném
napf. zvyseny obsah arzenu, z chemic-
kého rozboru pokazdé nevyplyne, od-
kud a jak se tam dostal. ,Pokud oviem
zvlddneme provést automatickou ana-
lyzu &astice po castici — a v prachu jsou
jich miliony — umime je rozdélit do jed-
notlivych skupin a fict: toto jsou mineraly
z pfirodniho pozadi, ze zvétralych hornin
nebo pldy. Ale stejné tak tam mohou byt
Castice z néjaké tovarny nebo spalovny -
vidime, Ze prosly urcitym procesem, maji
specifické tvary a sloZeni, miZeme je vy-
sledovat zpét ke zdroji.”

Diky umélé inteligenci, kterd nejen
Lnabere”, ale i patfi¢né zpracuje obrov-
ské soubory dat, mohou badatelé ziskat
z kazdého analyzovaného vzorku udaje
o milionech jeho jednotlivych ¢astic. To
jim dd Sanci podivat se na prach v daleko
SirSi perspektivé.,Dostavame se na Upl-
né novou uUroven poznani: pro¢ prach
déla to a ono, pro¢ se napfiklad atmo-
sféra vic ochlazuje, kdyz je prasno, nez
kdyz je méné prasno, a podobné. Takové
otazky se daji fesit az ve chvili, kdy mame

kompletnéjsi obraz, ne pouze jednotli-
vosti,” konstatuje Tomas Hrstka.

Sam se proto nejvic vénuje metodam
strojového uceni a sméfuje k vyvoji soft-
waru, ktery by byl schopen prachové
Castice automaticky rozpoznévat. Zajem
0 né&j by mély kromé Geologického usta-
vu AV CR i jiné instituce: ,Dokonce mé
oslovili lidé z komer¢ni sféry v Brazilii, kte-
ré zajima situace na loziscich nerostnych
surovin. Jaky prach se dostava do ovzdusi
pfi tézbé, jaké jsou jeho slozky, pfipadné
jak jejich dopad minimalizovat, aby téZba
byla ekologicky co nejpfiznivéjsi”

Ozvalo se rovnéz gymnazium, jehoz
studenti se vénuji elektronové mikro-
skopii a v ramci jednoho projektu hledaji
mikrometeority, to znamena také prach.
»Snazime se s nimi dohodnout spolupra-
ci, kdy by se vzorky, které seberou, da-
ly vkladat do Atlasu prachovych ¢&astic”

Tomas Hrstka véfi, Ze do budoucna by
do atlasu mohli pfispivat i dobrovolnici,
tfeba Zaci a studenti, ktefi by jednou za
tyden smetli prach pred skolou a posla-
li ho védclim.,Neni mozné, aby nas tym
objizdél celou republiku, vdude odebiral
vzorky a méfil je Uvedenému postupu
se ve svéteé iika ,open science” nebo téz
»crowd science’, tedy volné prelozeno
~Ooteviend véda” ¢i,verejnd véda”

Obdobné geologové diskutuji o spo-
lupréci s odborniky z Ceského hydrome-
teorologického Ustavu, zejména z Gseku
kvality ovzdusi, jejichz doménou jsou pri-
marné nejmensi ¢astecky prachu. | je za-
jima predevsim pfipadna automatizace,
protoze zacinaji generovat pomérné vel-
ké mnozstvi dat”

Strojové uceni

a prachové analyzy

Pravé ve zpracovani velkych objem
dat vidi Tomas Hrstka nejvétsi poten-
cial strojového uceni, kdy védci usiluji

Védecky pracovnik Geolo-
gického dstavu AV (R se
specializuje na geochemii
hydrotermélniho procesu
a aplikovanou mineralo-
gii, automatizaci metod
elektronové skenovaci mi-
kroskopie a jeji vyuZiti pro
automatické rozpozndvani
mineral(i a hornin. Vénu-
je se i uplatnéni novych
mikroanalytickych metod
v priimyslu a ve védach
0 Zemi, napt. pii vyhle-
dévani zdrojd nerostnych
surovin a pii ochrané zi-
votniho prostredi. Pdso-
bil v Jihoafrické republice,
Australii a Kanadé. Je
autorem, spoluautorem
arecenzentem vice nez
100 technickych studii
a dal3ich odbornych praci.
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o automatické urcovani, ke které skupiné
materiall dand zkoumana castice patii.

Vyuzili software vyvinuty na univerzi-
té v Lublani, ktery se obecné zaméruje
na strojové uceni ve viech oborech, na
zpracovani velkého objemu dat a jejich
vizualizaci.,,Letos jsme s nimi dokonci-
li projekt, diky némuz se daji do toho-
to softwaru automaticky vkladat tisice
spekter namérenych na ¢asticich prachu
a umélou inteligenci nechat, aby je roz-
délila do néjakych skupin.”

Cilem je najit jesté dokonalejsi meto-
dy a postupy, jak analyzované ¢astice co
nejlépe a nejpresnéji definovat. Nyni te-
dy v Geologickém ustavu AV CR vyvijeji
software jesté mnohem vice specializo-
vanéjsi na ¢astice prachu, ktery si umi
poradit nikoli s tisici, ale se statisici jejich
spekter a dal by se dobfe pouzit v praxi.

Hybridni inteligence

»,Co mé ted hodné zajim4, je kombina-
ce umélé a lidské inteligence,” vysvét-
luje dal Tomas Hrstka. Snazi se vyuzit
konceptu zvaného hybridni inteligence.
»Na zac¢atku dodate stroji neznama data
a reknete mu, aby je podle svych kritérii
roz¢lenil. Treba podle toho, odkud podle
jeho usudku jednotlivé &astice jsou, ne-
bo které by tfeba z jeho pohledu mély
patfit k sobé” Potom se pfizve expert,
ktery pocitaci fekne: zde je to spravné,
ale tady ne. Fakticky ¢astice stroji jako-
by dal popise - definuje, kde se mu roz-
hodnuti povedlo a kde nikoli. Stroj se na
zakladé toho uci. Timto zplsobem se
kombinuje inteligence lidska a strojova.
+Neékolik lidi pfislo se zajimavymi koncep-
ty vychézejicimi z pfedpokladu, ze i kdyz
mate pocita¢, ktery neni zvlast vykonny,
a zkombinujete ho s ¢lovékem, ve vy-
sledku je systém chytrejsi nez superpo-
¢itac. V tom spociva myslenka hybridni
inteligence,” objasfuje Tomas Hrstka.



V soucasnosti spolupracuje se skupi-
nou z Matematicko-fyzikalni fakulty UK,
kterad se umélou inteligenci zabyvs4, a je-
den ze studentl mu pomaha pravé s vy-
vojem softwaru pro analyzu prachu.

Vznik atlasu byl dlouhy

a slozity proces

Timto smérem se v Geologickém ustavu
AV CR vydali i kvli Atlasu prachovych
Castic, ktery je potfeba naplnit spoustou
dat. Na zacatku méli,jen” banku prachu,
jinymi slovy spousty vzork( v Suplicich.
Sestavili z nich databazi a k ni webovou
stranku, aby se k atlasu dalo pfistupovat
zvnéjsku a mohli do né&j prispivat i dal-
si lidé. ,Pokud jste védec, sbirate prach
a mate o ném néjaké informace ¢i ob-
razky, daji se do néj nahrat a touto for-
mou sdilet”

Jenze aby se daly informace o pra-
chu vkladat smyslupIné, nejen bez ladu
a skladu, musi se v databazi vytvofit né-
jaky rad, ,Skatulky”, do nichz bude kaz-
dy typ prachovych ¢astic pfisluset. Coz
je bohuzel stale zna¢né problematické.
»Jak mame hodnotit prach? Podle toho,
co v ném je, nebo odkud je?” ptd se To-
mas Hrstka., Prach se nesmirné rychle
méni. Zafouka vitr, zvedne ze zemé né-
jaké castecky a prendsi je dal — zeminu
z pole, z lesa, necistoty ze silnice... VSech-
ny se smichaji do néjaké anorganické
smési, pfimichaji se i organické latky, ja-
ko pyl z kvétin, zbytky rostlin nebo Zivo-
¢ichud. Na pylu se uchyti houby, za¢nou
pyl spotifebovavat. Slozeni celé smési se
tudiz neustéle méni, je to velice dyna-
micky systém.”

Databaze atlasu nicméné nem(ize byt
bezbfeh3, jak uz bylo feceno. Je tfreba
stanovit néjaké hranice, specializovat
se na vybrané konkrétni aspekty. Tomas
Hrstka, ktery se vyznamné orientuje na
automatizaci, se proto s kolegy nejprve

pustil do metodiky vzorkovani, jak prach
spravné zpracovat, jak jeho analyzu za-
utomatizovat, aby ziskali informace
s potfebnou vypovédni hodnotou, po-
uzitelné v praxi.

Jakmile se smete prach tieba na Vac-
lavském namésti v Praze, provede se
analyza ¢astecka po ¢astecce:,Nazna-
¢i, odkud ty jednotlivé ¢astecky jsou,
takze se daji snaz
rozklicovat zdroje
- vCetné poten-
cialnich znecis-
tovatell - nebo
vliv pfirody pod-

le poctu a charak- SDICkOU.
teru &astic, at uz Zaj fmaVé
pylovych, nebo .

¢astecek hornin je | to, co
uvolfiovanych pfi zUstava

orbé a tak dale”
Presto se viak do
atlasu neda jed-
noduse zadat napt. ,Vaclavské namés-
ti, datum, Castice ty a ty”. Proto se védci
nejprve snazili definovat mikromarkery,
podle nichz budou prach tfidit a,,Skatul-
kovat”.,Zatim se nam jako nejjednodus-
Si jevi hledat ¢astice pro néco typické:
takto vypada popilek, kdyz vyleti z elek-
trarny. Tak vypadd okuje, kdyz brzdi
tramvaj a létaji z koleji kousicky kovu.”
To znamena zachytit podobu jednotli-
vych zakladnich slozek prachu, napfi-
klad pfirodnich minerald, které mohou
néco vypovédét o pavodu dané slozky.
Ovsem v atlasu je misto i pro zapsani
celkového sloZzeni analyzovaného pra-
chu, protoze nejvys$si metou autor( je
samoziejmé zahrnout oboji, jednotlivé
¢astecky prachu i jejich pomérné za-
stoupeni. Stanovit, Ze slozeni prachu
odebraného tfeba 10. srpna 2019 na
Karlové ndmésti v Praze je takové a ta-
kové.

skryto.

Projekt je
jako ledovec
a atlas jeho




Badatelé ted usiluji o vypracovani no-
vych analytickych postupu, aby z pra-
chu dokazali ziskavat vic a vic informaci.

Cilem v3ak neni automaticka analyza
miliond a miliond prachovych ¢astecek,
jejichz udaje by se do atlasu neustale do-
plfovaly. To by podle Tomase Hrstky bylo
prilis velké sousto. Jelikoz vzorek prachu
mUze obsahovat miliony raznych ¢astic,
soubor dat produkovanych pfi jejich ana-
lyze dosahuje mnoha gigabyt(, dokonce
i terabyte, coz se viechno samoziejmé
neda do databaze atlasu prenést.,Jeho
ukolem je spis zviditelnit vybrané mikro-
markery ve smyslu ,takhle néjak to mlze
vypadat’ Pokud bychom se naudili s ta-
kovymi daty bézné pracovat, mohla by
se posléze pouzivat ke zjistovani kvality
ovzdusi, pomohla by i ve zdravotnictvi
a celkové ve vefejném sektoru.”

Dnesni podoba Atlasu
Nyni je Atlas prachovych ¢astic dostupny
online, je v ném nahrand &ast vzorkd, kte-
ré védci nasbirali, s parametry zapsanymi
v ramci jejich sbéru.,Jde spis o urcity me-
todicky zapis - informace o vzorcich jako
takovych. K nékterym se ted snazime pfi-
davat i fotografie vybranych &astic a vice
je popsat,” fikd Tomas Hrstka. Jednim ze
zamérQ védcl bylo, ze by si uzivatel fekl:
mam néco, vidim urcité slozeni a struk-
turu, zkusim tedy urcit, ¢emu to odpovi-
da.,Z tohoto dlivodu se snazime v atlasu
vytvofit galerii, v niz by byly jasné vidét
obrazky jednotlivych &astic - jako v at-
lasu hub. M{izete si zadat napfiklad slo-
vo ,Sahara) podivat se na vysledky nikoli
ve formé textu, ale v podobé obrazkd,
afict si: aha, na Sahare jsou slozky, které
vypadaji tak a tak...” Zni to krasné, jen-
Ze ambicidzni plan omezuje nedostatek
lidskych zdroju.

Databaze ma byt samoziejmé pristup-
na dalsimu rozsifovani a védci chtéji

zjistovat, co jesté by mohlo zajimat dal-
$i pfipadné uzivatele, jaké informace by
si prali mit k dispozici. Treba o ¢asticich
nejkritictéjsich pro lidské zdravi.

Odbornici z Geologického ustavu
AV CR nedévno pracovali na spole¢ném
projektu s kolegy z Univerzity Karlovy,
ktefi v Africe zkoumaji skodlivé prvky
v prachu napadaném v pudéach. Zamé-
fuji se konkrétné na prach spojeny s té-
Zebni ¢innosti a chtéji identifikovat, jestli
se v okoli tovarny na vyrobu kov( z rudy
dostavaji do pfirody nebezpecné latky,
pfipadné kolik a v jaké formé. Chemic-
kymi metodami dokazou urcit mnoz-
stvi potencialné skodlivych latek, jako
kadmia nebo arzenu. Chtéji-li viak sta-
novit, nakolik se tyto prvky dostavaji do
lidského téla, je treba volit jiné postupy.
~Metodami automatické mineralogie
nebo elektronovym mikroskopem hle-
dédme jednotlivé ¢astecky. Umime zjis-
tit, kolik arzenu nebo jinych prvki je ve
formé, ktera ani pfilis nevadi, protoze ar-
zen je v ni pevné vazany a organismus
ho vyloudi, a kolik je naopak ve formé,
jiz je tfeba se ze zdravotniho hlediska
zabyvat,” vysvétluje Tomas Hrstka. Nebo
v obraceném poradi — badatelé se sna-
zi pomoci svych znalosti o prachu urcit,
jestli by struska z primyslovych procesl
$la znovu zpracovat a potencialné skodli-
vé tézké kovy, jez v ni zGstaly, jesté zpét-
né ziskat, recyklovat a pouzit pro dalsi
vyrobu.

Atlas prachovych ¢astic jako takovy
tedy neni podle Tomase Hrstky konec-
nym cilem védcu z Geologického Ustavu
AV CR a Ustavu struktury a mechaniky
hornin AV CR, snazi se pouzit metody,
které pro néj vyvijeli i k jinym praktic-
kym uceldm.,Cely projekt je jako ledo-
vec, jehoz viditelnou $pickou je atlas, ale
jesté zajimavéjsi je to, co zlstava dosud
skryto.” |
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Vystudoval filozofii na Fi-
lozofické fakulté UK a teo-
retickou evolucni biologii
na Pfirodovédecké fakulté
UK, kde dokoncuje doktor-
ské studium a pracuje jako
vyzkumnik. Vénuje se vy-
branym tématlim z oblasti
aplikované etiky a experi-
mentalni filozofie, vcetné
etiky autonomnich vozidel
amordlnich intuic dospé-
lych i déti.

Hodna auta bez

v e

idice

ONDREJ VRTISKA

Jedete devadesatkou po hlavni, kdyz vtom vam z vedlejsi silnice
jiné auto neda prednost. Doleva uhnout nemtizete, v protisméru
projizdi kamion. Zabrzdit nestihnete. Co ted? Zavrete oci a pojede-
te rovné? Strhnete fizeni doprava a vletite na cyklostezku, po niz

v tom okamziku projizdi skupinka cyklist(i? Zareagujete nejspis in-
stinktivné, na promysleni neni ¢as. Autonomni auto ale musi byt
naprogramovano tak, aby jednu z reakci zvolilo. Kterou?

Popsany scénaf je nepravdépodobny,
vétsina z nas podobny malér nastésti
nemusela nikdy resit. Ale raznych ko-
liznich situaci nastava v dopravé kazdy
den spousta a autonomni auta budou
Casto postavena pfed nutnost vybrat
jedno z vice moznych fedeni. Maji vzdy
udélat maximum, aby ochrénila vlastni
pasazéry? Maji volit feSeni, které v souc-
tu povede k co nejmensim skodam na
lidskych Zivotech a zdravi? Je pfipustné,
aby kladla na misky vah zivoty rdznych
lidi a volila, které obétuji?

Cim vice o podobnych otazkach ¢lovék
premysli, tim slozitéjsi se problém jevi.
Nechme nyni stranou technickou stranku
véci — jak pravidla,spravného” chovani
prevést do kédu srozumitelného pocita-
¢i a z dat poskytovanych senzory ziskat
tuaci. Jen samy etické aspekty pravidel
silni¢niho provozu v éfe autonomnich
vozidel znamenaji velké téma k diskusi.

V rdmci programu Nadéje a rizika di-
gitalniho véku Strategie AV21 se (nejen)
touto problematikou zabyva Centrum
Karla Capka pro studium hodnot ve vé-
dé a technice (viz ramecek), sdruzujici

odborniky fady obord od informatikd
po filozofy. Autonomni vozidla jsou jen
jednu z oblasti, které v budoucnu ovliv-
ni a v nékterych ohledech uz nyni ovliv-
fuje rozvoj umélé inteligence.,Poznatky
a zkusenosti, které takto ziskame, ma-
zeme modifikovat a pouzit treba pro
bojové drony nebo pecujici roboty,”
konstatuje filozof Robin Kopecky, ktery
v Centru Karla Capka reprezentuje P¥i-
rodovédeckou fakultu UK.

PFiprava na budoucnost
Z mezinarodnich statistik vyplyva, ze pfi-
c¢inu asi 93 % dopravnich nehod je tfeba
hledat mezi volantem a seda¢kou. Ridi-
¢ova chyba je zdaleka nej¢astéjSim zdro-
jem problém(, at uz je za ni nepozornost,
Unava, nezkusenost, prehnané sebevédo-
mi nebo alkohol. Zbyvajici nehody vznik-
ly pfedevsim v dasledku srazky se zvéri,
v mensi mife je zavinili chodci, zadvady na
vozidle nebo na komunikaci. Jen v Cesku
ro¢né na silnicich zemre kolem 600 lidi,
celosvétové je obéti 1,25 milionu.

Pravé o 93 % lze proto teoreticky sni-
Zit pocet dopravnich nehod - za pred-
pokladu, Ze auta s fidi¢em zcela ustoupi



pIné autonomnim vozidlim a ta zadné
chyby délat nebudou. Takovy predpo-
klad je sice az pfilis optimisticky, ale ono
Uplné staci, aby délala méné chyb nez
lidé — pofad budou zachranovat Zivo-
ty. O plynulosti provozu a vétsi Setrnosti
k zivotnimu prostredi diky efektivnéjsi
jizdé a vyuziti sdilenych autonomnich
aut nemluvé.

Z pozornosti, kterou autonomnim vo-
zidldm vénuji média, mizeme nabyt
dojem, Ze revoluce v dopravé je na spad-
nuti. Ve skute¢nosti je od dnes prodava-
nych voz( automobilky Tesla nebo od
experimentalnich aut Google ¢i Uberu
k plné autonomnimu provozu jesté dlou-
ha cesta.,V kontrolovaném cvi¢ném pro-
stfedi ta auta jezdi krdsné, Ale Prahou by
sama neprojela,” fikd Jifi Wiedermann
z Ustavu informatiky AV CR. A na zdanli-
vé banalnim piikladu vysvétluje dliivod:
,Ridi¢ musi poznat, Ze dvé damy povida-
jici si u pfechodu se nechystaji prejit, ale
dité bézici za micem mifi do silnice pre-
chod neprechod. A takova situace vyza-
duje pokrocilé znalosti o lidském svété.
Auto schopné spolehlivé ¢ist chovani li-
di v okoli vozovky nemé daleko k univer-
zalni umélé inteligenci, ktera je schopna
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poradit si v celém spektru moznych si-
tuaci. Rekl bych, Ze tohle si konstruktéfi
zpocatku neuvédomovali.”

Diky vykonnéjsim pocitactm sla-
vi Uspéchy neuronové sité, které se uci
a zdokonaluji, takze dovedou divy napfi-
klad pfi analyze obrazu a feseni dalSich
slozitych ukol(. Prikladem je nedavné
vitézstvi progra-
mu AlphaGo nad
velmistrem ve hre

go, ktera ma tolik rocné na
moznych pozic, Al

Ze stroj nemuze Sllr“CVICh
¢lovéka piekonat Zzemre
pouhou hrubou

silou vypocetniho kolem

vykonu. Ale stale
to nestadi, k uni-
verzalni umélé in-
teligenci mame jesté velmi daleko.

Cekame i na dokonalejsi senzory. ,Za
dobrych svételnych podminek to celkem
jde, ale v noci, za desté a snéhu, ve stfika-
jicim blaté jde spolehlivost senzort vy-
razné doll,” upozorfiuje Jifi Wiedermann.
Bezpecn4, plné autonomni auta podle
néj v budoucnu ur¢ité jezdit budou, ale
jesté si na né musime pockat.

V Cesku

600 lidi.

VZNIK CENTRA
KARLA CAPKA

PODPIS SMLOUVY
12.RIINA 2018

STVRDIL SLAVNOSTNI
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VyVvoj
technologii
neni linearni
a je tézké ho
odhadovat.

Znamena to, Ze debaty o jejich chovani
jsou pred¢asné a odbornici na etiku na-
stupujicich technologii si zatim mohou
dat nohy na stal?

Zkusenost nds uci, Ze vyvoj technolo-
gii neni linearni a je tézké odhadovat,
kdy nastane rychly skok vpred. Napfi-
klad schopnost ¢ist a editovat dédi¢nou
informaci lidstvo ziskalo v dobé, kdy jes-
té nebyly viechny dusledky dobfe pro-
myslené a prodiskutované. Nyni kvli
tomu naradzime na problémy, nebot ve-
fejnost moznostem a rizikim soucas-
nych biotechnologii
nerozumi.

Proto ma diskuse
o etickych aspektech
provozu autonomnich
vozidel smysl. Az v pIné
sile vyrazi do ulic, bude-
me pfipraveni.

Konecnym cilem vy-
voje autonomnich aut
je plné automatizovany dopravni sys-
tém, v némz uz neni pro lidskou chybu
prostor a jehoz aktéfi o sobé vzajemné
védi a své chovani pfizpUsobuji situaci
ve svém okoli. Kolize popsana v Gvodu

P

¢lanku by neméla nastat, protoze tako-
vou chybu, jakou je nedani pfednosti
v jizdé, stroj neudéla.

Ve skuteCnosti auta ziejmé néjaké chy-
by délat budou, tfeba kvali nedokonalym
senzorim. Stale budou do hry vstupovat
dalsi nepredvidatelné udalosti a nekon-
trolovatelni aktéfi - divo¢ak prebihajici
pfes silnici, padly strom, namraza v les-
nim stinu, uvolnéné kolo protijedouciho
vozu... A nejspi$ se nevyhneme nejkritic-
t&jsi prechodové fazi, kdy se po silnicich
budou pohybovat jak plné autonomni
vozidla, tak auta fizena lidmi.

Ridi¢i se dnes Fidi pravidly silni¢niho
provozu, vedle nichz existuji i nepsané
zvyklosti. V nékterych asijskych méstech
ma prednost auto s nejhlasitéjsim klak-
sonem, ale i v Evropé je dulezity o¢ni
kontakt, bliknuti dalkovymi svétly, mav-
nuti... Systém autonomnich vozidel by
ve své nejrozvinutéjsi podobé pracoval
se skutec¢nosti, ze jednotlivi aktéfi o so-
bé na dalku védi.,Pro tato vozidla bu-
dou stavajici pravidla zbytecné svazuijici.
Pro¢ by mélo auto zastavit na kfiZovatce,
kdyz vi, Ze za rohem nic nejede? Ale pro-
toze se bude muset pocitat s lidmi, bude



treba, aby auta tato pravidla respektova-
la,” fika Jiri Wiedermann.

Nebezpecné situace, v nichz software
automobilu bude rozhodovat mezi néko-
lika variantami feseni, ze silnic jen tak ne-
zmizi. Jak je fesit? Jedno stanovisko bude
obhajovat pravnik, dalsi statni urednik, ji-
né stoupenci rGznych filozofickych skol.
Jde o multidisciplinarni problém. Auto
ale nem0ze v kazdé takové situaci svolat
expertni komisi a zafidit se podle jejiho
zavéru. Spole¢nost se musi na néjakych
pravidlech shodnout, aby bylo mozné
podle nich vozidla naprogramovat.

MysSlenkové experimenty
Pozadavek, aby autonomni viiz v nejvys-
$i mozné mife ochranil svou posadku,
mUiZe znit samoziejmé - jde nam prece
o maximalni bezpecnost. Jenomze auta
se nebudou po silnicich pohybovat sa-
ma a neni tézké predstavit si situaci, v niz
jde ochrana posadky proti bezpe¢nosti
ostatnich ucastnikd provozu.

Mezi filozofy se znacné popularité tési
utilitarismus a dalsi konsekvencialistic-
ké pristupy k etice. Zjednodusené fece-
no - jsou to etické sméry, které spravnost

néjakého chovani vyvozuji z jeho dlsled-
kG. Pokouseji se kalkulovat ztraty a pfi-
nosy pro viechny zucastnéné a dobrat
se takového reseni, které povede k maxi-
malizaci uzitku a minimalizaci skod. M-
ze byt tedy ospravedInitelné napftiklad
obétovat jeden zivot, zachranime-li tim
vice jinych Zivotd.

Proti tomuto pfistupu stoji deontolo-
gicka etika, kterd stanovuje zasady, jimiz
je potreba se fidit bez ohledu na disled-
ky. Obétovat néci Zivot nelze, tecka. Na
soucet dobra a zla se nehraje, Ucel nesvé-
ti prostiedky, i kdyby byl sebectnostnéjsi.
Timto smérem mifi eticky kodex samofidi-
telnych aut, ktery v roce 2017 vypracova-
la odbornd komise ustavena némeckym
ministerstvem dopravy. Odvolava se na
rozhodnuti Ustavniho soudu v jiné otazce:
nelze sestrelit letadlo unesené teroristy,
prestoze hrozi, ze ho Unosci navedou na
stadion plny lidi. Nelze aktivné zabit ne-
vinné, i kdyz rozhodnuti nekonat povede
ke smrti vétsiho poctu lidi.

Teoreticky formulované etické systé-
my ndm pomahaji vykolikovat hfisté, na
kterém se pohybujeme, v praxi se v3ak ji-
mi do viech dusledku fidi malokdo. Rea-
lita je barevnéjsi. Co napftiklad zname-
na,obétovat nédi zivot”? ,V lidské psy-
chologii je obrovsky rozdil, jestli pouze
predpokladate, ze v dlisledku vasi aktivity
nastane néci smrt, nebo ji pfimo zpusobi-
te. Lidé obecné pfijimaji relativné snadno,
ze jejich jednani zplsobi néjakou vedlejsi
Skodu. Chcete zabit teroristu, ale protoze
se schovava v podzemi a bomba je silng,
pobofite i domy v okoli a mozna v nich
zahynou civilisté. Jejich smrt neni vasim
cilem - to by byl vale¢ny zlocin -, ale je-
jich smrt jako vedlejsi dUsledek utoku na
teroristu je ¢asto pfijimana s pochope-
nim,” ilustruje sloZitost problému Robin
Kopecky. Mira onoho pochopeni samo-
ziejmé zavisi na fadé faktord — naptiklad
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na poctu civilnich obéti, na (ne)dostup-
nosti jinych feseni, ale tfeba i na tom, zda
se o udalosti ¢lovék dozvi ze strohého tis-
kového ozndmeni o likvidaci obavaného
teroristy, nebo z televizni reportaze, v niz
mezi troskami vystupuji pozustali po ci-
vilnich obétech.

Rozdil mezi smrti jako vedlejsim da-
sledkem nasi aktivity a pfimym zabitim
dobfre ilustruje tzv. tramvajové dilema -
myslenkovy experiment, ktery v ro-
ce 1967 predstavila americka filozofka
Philippa Footova: tramvaj se fiti na pét
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Show Description

délnikd opravujicich trat. Pokud nic ne-
udélate, zemrou. V jedné verzi experi-
mentu muzete prehodit vyhybku, takze
tramvaj odboci na vedlejsi kolej, kde sra-
zi a usmrti pouze jednoho ¢lovéka. V jiné
verzi m{iZete tramvaj zastavit pouze tak,
Ze pred ni z mostu shodite tloustika, je-
hoz télo ji zbrzdi. Vysledek je v obou pfi-
padech stejny: jeden mrtvy misto péti,
a presto je prvni verze pro vétsinu lidi
pfijatelnéjsi nez druha.

Podobné myslenkové experimenty fi-
lozofové a etikové nedélaji ve snaze roz-
hodnout, které feseni je spravné. A uz
vUbec si nemysli, ze popisuji kazdoden-
ni lidskou zkusenost; pfilezitost zasta-
vit rozjetou tramvaj shozenim tloustika
z mostu mél véru malokdo. Nehledé na
to, Ze v redIném svété nepotkavame uni-
fikované postavy bez tvare, ale malé di-
té, téhotnou Zenu, nemohouciho starika,
bezohledného sobce, agresivniho opil-
ce... A ke kazdému z nich se v rliznych
situacich chovame vice ¢i méné odlis-
né. ,Fyzikové pracuji s hmotnymi body.
My podobné redukujeme realitu na to
podstatné, co nas zajima,” vysvétluje Ro-
bin Kopecky. Cilem je testovat moralni



intuice lidi, ktefi modelové situace resi. Co
povazuji za spravné? Co za nepfipustné?

Porozuméni tomu, jak lidé vnimaji mo-
delové situace, umoznuje kvalifikované-
ji odhadnout, jaké chovani ocekdvaji od
autonomnich vozidel. A to je dulezité.
| kdyby se totiz stoupenci rdznych etic-
kych sméru shodli, jaké feSeni problema-
tickych situaci je nejlepsi, nebylo by to
nic platné, pokud by vefejnost ve své vét-
siné takova auta odmitla pfijmout.,Lidé
budou vyzadovat, aby autonomni auta
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byla,hodnd" Aby se chovala podle néja-
kych etickych pravidel, i kdyzZ je nebu-
dou schopni formulovat jazykem etické
teorie. Konkrétni podoba pravidel bu-
de na akademicich, ti vSak musi pohled
verejnosti vzit v ivahu,” fika filozof Da-
vid Cerny z Ustavu statu a prava AV CR
a z Ustavu informatiky AV CR.

Musi se pfitom pocitat s lidskou pfiro-
zenosti. Vétsina lidi chce, aby po silnicich
jezdila auta, kterd v pripadé nehody mini-
malizuji obéti na zivotech bez ohledu na

to, zda tim ohrozi posadku. Ale kdyby si
méli vybrat auto pro sebe, dali by pred-
nost takovému, které v prvni fadé chrani
vlastni pasazéry. Jesté vyraznéjsi posun
k tomuto typu auta nastane, pokud si ma
¢lovék predstavit, ze v ném sedi jeho dité.

Z dotaznikd, jez védclim z Centra Karla
Capka online vyplnilo téméF 2800 dobro-
volnikd, vyplyvd, Ze auto chranici pred-
nostné posadku by jako obecné feseni
preferovalo 20 % respondentd, pro sebe
by je chtélo 45 % a pro své dité 67 %. Au-

tomobil snazici se o minimalizaci obéti
by obecné preferovalo 67 % dotazanych,
pro sebe 45 % a pro své dité 28 %. Nej-
méné popularni bylo ve viech pfipadech
vozidlo, které v kolizni situaci neudéla nic,
pokud by jeho reakce vedla k néci smrti -
bez ohledu na to, jaké dusledky by tako-
vy pasivni pfistup mél pro posadku a pro
ostatni U¢astniky nehody. Ridilo by se te-
dy doporucenim némecké etické komise.

Opét jde jen o zjednoduseni pro po-
tieby studia moralnich intuici.,,Nikdo si
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CENTRUM KARLA CAPKA

Centrum Karla Capka pro studium hodnot ve vé-
dé a technice je spolecny projekt tfi Gstavi Akade-
mie véd - Ustavu informatiky, Filosofického Ustavu
a Ustavu statu a prava a Piirodovédecké fakulty Uni-
verzity Karlovy. Zabyva se etickymi dlisledky novych
technologii a spolecenskymi a politickymi otdzkami,
jez s nimi souviseji. Nékteré jsou zatim hypotetické,
jiné ovliviuji nase Zivoty uz dnes. ,Zatim se nebojim
ani tak strojU, které by se postavily proti lidstvu, ja-
ko spise lidi, ktefi nové technologie pouzivaji. At uz
jde o systém socialnich kreditd v Cing, jenz vyuziva
nastroje umélé inteligence ke kontrole obyvatel,
nebo tieba o politicky marketing. Politika se bude
kvali datim sbiranym a vyhodnocovanym umélou
inteligenci vyprazdrovat, bude ztracet hodnotovou
dimenzi a piizpUsobovat se tomu, co bude mit $anci
oslovit nejvice volied. Caste¢né se to uz déje; podo-
tyka filozof David Cerny.

Do budoucna se budeme muset pfipravit na na-
stup univerzalni umélé inteligence a superinte-
ligence, ktera bude sama sebe zdokonalovat; neni
snadné odhadnout, jaky bude mit vztah ke svym
tvlrcGm.,Nebudeme moci postupovat metodou
pokusu a omylu, kterd se lidstvu osvédcila v minu-
losti. Je to prvni technologie, u niz bude tfeba na-
prosto presné predem urcit podminky, za kterych
by méla fungovat, protoze existencialni rizika jsou
obrovska. Aby to nebyl nas posledni vynalez," upo-
zorfuje David Cerny.

nemysli, Ze by se auta chovala pfesné
tak jako néktery z typU softwaru, které
testujeme. Ve skutec¢nosti by to mohlo
fungovat tfeba tak, Ze auto snizi bezpe¢-
nost posadky o nékolik procent, coz mu
umozni nebezpec¢nym manévrem za-
branit hromadné kolizi," vysvétluje Ro-
bin Kopecky.

Upozornuje, Zze pokud verejnost no-
vou technologii nepfijme, hrozi moral-
ni panika, kvali niz budou lidé odmitat
i takové feseni, které je jim objektivné ku

prospéchu. Bylo by to podle néj podob-
né jako s o¢kovanim, které nas proka-
zatelné chrani pred vaznymi infek¢nimi
chorobami, ale kv(li fAimam a neporozu-
méni je ¢ast vefejnosti odmita. Roli hraje
i skute¢nost, ze s fadou nemoci uz ne-
mame osobni zkuSenost. U autonomnich
aut muze nastat podobna situace - po
néjaké dobé jejich Uspésného provozu
lidé zapomenou na tragické dasledky
lidskych chyb za volantem a uvidi jen
vzacné, ala hojné medializované piipa-
dy, v nichZ objektivné bezpecnéjsi auto-
pilot zpUsobi néci smrt.

| David Cerny zdUrazfuje nutnost zahr-
nout pfirozené moralni intuice uzivatel(
do Uvah o tom, jak se vozidla maji cho-
vat:,Musime se smifit s kompromisem,
ktery do urcité miry vyjde vstfic lidskym
intuicim. Nebude to dokonalé feseni, ale
jinak to podle mne neptjde. Pokud vy-
myslime auto, které bude z hlediska kte-
rékoli z etickych teorii dokonalé, ale lidé
je nebudou chtit pouzivat, k ¢emu bude?”

Dokazeme pustit volant?

Lidé budou autonomni auta vnimat do
urcité miry jako,myslici bytosti’, které se
rozhoduiji, jak se v ur¢ité situaci zachova-
ji.,Neni to pasivni technologie jako tfeba
most. Ten ma néjakou nosnost a vsichni
chapeme, Ze pokud ji prekro¢ime, most
spadne a nékdo pii tom muze zemtit. Au-
tonomni auta maji také néjaké limity, ale
budeme je vnimat jako moralni aktéry,”
fikd Robin Kopecky. Auto se stane tim,
kdo bude v redIném ¢ase rozhodovat. Li-
dé uz nebudou drzet volant a volit cestu,
stanou se pasivnim ,nakladem”. Ztrati po-
cit, Ze maji situaci pod kontrolou.

Aby lidem zlstala alespon néjaka
moznost volby, a tedy i védomi podilu
na odpovédnosti, Robin Kopecky navr-
huje, aby mezi sebou na trhu soupetily
rlizné typy softwaru, mezi nimiz bychom
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si mohli vybirat. Podle néj by se tak moh-
lo zabranit moralni panice. Pfipomerime
si analogii s o¢kovanim, mnohé znepo-
kojené rodice by s vakcinaci smifila vétsi
moznost spolurozhodovat o o¢kovacim
kalendafi svych déti.

David Cerny vak upozorfiuje na moz-
né dasledky:,Soutéz rliznych softwar( si
pfilis nedovedu predstavit. Automobilka,
kterd by vice zohlednila nealtruistické in-
tuice svych zékaznik( a nabidla by vétsi
ochranu posadky nez ostatni, by ziskala
konkuren¢ni vyhodu. Nakonec bychom
skoncili u,sobeckych’ aut, ktera by se va-
bec nechovala tak, jak od nich spole¢nost
ocekava. Protoze kazdy by sice takové au-
to chtél pro sebe, ale nechtél by se s nim
na silnici potkdvat.” Spise Ize tedy oceka-
vat, Ze do hry vstoupi regulacni organy
a na Uzemi své pusobnosti (EU, USA...)
nafidi pouzivani jednoho typu softwaru.

Z uz citovaného online prizkumu vsak
vyplynula jesté jedna zajimava skutec-
nost. Preference autonomnich aut se
vyrazné proméni ve chvili, kdy si lidé ne-
vybiraji vozidlo skryti pfed zraky ostat-
nich, ale kazdy vidi, jakym typem jezdi.
Auta by napfiklad mohla svou barvou
nebo svételnou signalizaci davat na-
jevo, jaky software pouzivaji. Ze 45 %
téch, ktefi by si tajné zvolili automobil

maximalné chranici posadku, se tretina
dotéazanych razem rozhodla pro jiné fese-
ni. Ve velké vétsiné se presunuli do sku-
piny téch, ktefi by si vybrali viiz snazici
se minimalizovat celkovy pocet obéti.
Takovému fedeni by dalo prednost 58 %
respondent(l.

Viysledky naznacuji, Ze spolecensky tlak
by mohl hrat dllezitou roli v rozhodovani,
jaké auto si pofidime. Clovék je tvor soci-
alni a kazdy si dobre rozmysli, zda chce na
své okoli plisobit bezohlednym dojmem.
Pokud by se vysledky vyzkumu potvrdily
v praxi, mohla by zfejmé fungovat i kon-
kurence rdznych systém0 —,sobectéjsi” by
nejspis nepreviadly.

At uz se prosadi jakékoli fedeni, spo-
le¢nost jako celek na ném vydéla., | kdyz
se auto zachova z hlediska néjaké etic-
ké teorie nespravné, porad to bude lep-
$i nez dnes. Bude umirat méné lidi, auta
budou Uspornéjsi a Setrnéjsi k Zivotni-
mu prostfedi,” Fika David Cerny. ,Filozo-
fové by se méli mirnit a uvédomit si, ze
jsou prilis ambiciézni. Otazku etiky resi-
me v zapadni filozofii 2500 let a stale ne-
panuje shoda. Nebudme tedy prehnané
ambiciézni a postupujme jako inzenyfi,
ktefi nestavi nezniciteIné mosty, ale ta-
kové, které vydrzi deklarované zatizeni,"
doplnuje ho Robin Kopecky. [ |
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PROGRAM:
KVALITNI ZIVOT
VE ZDRAVI | NEMOCI

,SKRIVAN®, ANEBO
,SOVA“? A JAKTO SOUVISI
S LETNIM CASEM?




Kdyz se sovy meéni ve skfivany

LENKA VRTISKOVA NEJEZCHLEBOVA

Sovy maji vétsi sklony k nezdravému zivotnimu stylu, skrivanci
zivot je ,sporadanéjsi“. Bez umeélého svétla se vsak i stredné ,téz-
ké” sovy umi promeénit ve skrivany. Alespon tedy v fisi lidi. Nase
vnitini hodiny, jejich tikot, nastaveni, predbihani i zpozdovani
ovliviuji zdravi vic, nez jsme si asi ochotni pripustit. O lidskych
chronotypech a nesouladech mezi biologickym, solarnim

a socialnim ¢asem a negativnim vlivu této disharmonie na ¢lové-
ka vypravi v rozhovoru fyziolozka Alena Sumova.

Spi Cesi zdravé? Mame nase vnitini
hodiny a budiky dobfte sefizené?
Vétsina lidi v dnesni uspéchané dobé spa-
nek béhem pracovniho tydne zanedbéva
a nahromadény spankovy dluh dospava
o vikendech. Pokud k tomu maji jesté
Spatné sefizené vnitini
hodiny, je zadélano na

Cim jste zacali?

Vybrali jsme si data, ze kterych jsme se-
stavili rozloZzeni chronotypu mezi lidmi.
Hledali jsme zavislosti mezi chronoty-
pem a dal3imi jevy a faktory. Doufam,
ze vysledky poslouzi jako podklad pro
+knowledge based decision”, neboli roz-
hodnuti zalozené na znalostech tém

V Cesku zdravotni problémy.Pro-  politiktim, ktefi maji ur¢it, zda se bude
211 { blém se tyka predeviim  Ceské republika celoroéné Fidit zimnim
Zije vic lem se tyka evs ublt
.. o téch, ktefi ziji ve vétsich  nebo letnim ¢asem.

skrivanu , méstech, kde se Zivot po

N ez je celych ¢tyfiadvacet ho-  Vim, ze evropsti chronobiologové -
, din nezastavi a kde lidé  vcetné vas - se kloni k ponechani zim-
evrops ky Casto travi vétsinu aktiv-  niho ¢asu; k vasim argumentiim se
pr LOJ m é r. ni doby v budovach. jesté dostaneme. Jaké je tedy rozvrs-

Diky udajam ziska-
nych z dotaznikd repre-
zentativniho sociodemografického Set-
feni v domécnostech, které jsme ziskali
zéasluhou projektu Strategie AV21, méa-
me k dispozici komplexni data o social-
nim, ekonomickém i zdravotnim stavu
Ceské populace. Nyni je déle analyzuje-
me, zkoumame a srovnavame, abychom
zjistili vzajemné souvislosti a mohli pub-
likovat zavéry téchto Setfeni.

tveni chronotypti mezi lidmi v Ceské
republice, jak vyplynulo z vyzkumu?
Ukazuje se, Ze i na nasem pomérné ma-
Iém Gzemi plati velice podobné zako-
nitosti jako pro ostatni evropské zemé,
nejsme az tak odlisni, jak si o sobé nékdy
myslime. Jen jsme trosicku vic, nez je ev-
ropsky primeér, nastaveni na dfivéjsi cas.
Odpovida nasi vychodnéjsi geografické
poloze a z<¢asti nejspis i nasi historii, ale
to uz by byly spekulace.



Brzké vstavani do uradi a skol od dob
Marie Terezie uz mame doslova pod
kzi? V hodinkach kazdé bunky?

S trochou nadsazky ano, ale opakuji, ze
dlkaz nemame, je to hypotéza. Zavis-
lost na geografické poloze je viak pro-
kazatelna.

Cim vic na vychod, tim vic ,skfivand“?
Ano, ale pozor. Obecné v populaci spis
vice lidi nalezi k mirné a stfedné pozd-
nimu chronotypu, je mezi ndmi vice
,Sov”, jak se fika lidové, ale smérem na
vychod obecné lehce stoupd procento
¢asnéjsiho chronotypu prosté proto, Ze
na vychodnim konci stejného ¢asového
pasma vychazi slunce dfive nez na za-
padnim. Zaroven z nasich dat o Cesich
vyplyva, Zze chronotyp zavisi do zna¢né

miry na véku, coz se prokézalo i v jinych
zemich. U nas se to potvrzuje.

Jak se chronotyp méni s vékem?

Pro stfedni vék je charakteristicka obrov-
ska Skala od raného po pozdni chrono-
typ, v tomto obdobi se uplatfiuje nejvic
variant, ale vétsina lidi nalezi ke stfedni-
mu chronotypu. U malych déti a u star-
nouci populace vyznamné pievlada
¢asny chronotyp. Naopak adolescenti
jsou v praméru nejpocetnéjsi skupinou
,SOV”,

Podle nékterych studii pfedstavuje
pravé prechod z adolescence do dospé-
losti zlom, kdy vét3ina lidi pfechazi do
prdmérného rozvrstveni chronotypu.
Vyrazné predbihani biologickych ho-

din v détstvi a opozdovani v dospivani

VNITRNICH

BUDIKU...




nejspi$ pfimo souvisi s fyziologickym
vyvojem.

Rodice pubertéaki jsou nékdy az ne-
pricetni, jak jejich déti vyspavaji, ne-
jsou ochotné o vikendu vstat pred
jedenactou, ale do pozdnich no¢nich
hodin sedi u po¢itaci ¢i mobild. PFi-
tom s nimi jen cloumaji hormony!
Ano. Trochu jim kfivdime, ale zase to
neznameng, ze by déti v puberté neslo
Jsefidit”, jisté zalezi i na zivotnim stylu
dospivajiciho ¢lovéka.
Ale mohu rodice uklid-

Vychazim jen z vlast-
niho pozorovani, ale mam pocit, ze
mi $tihlejsi, piji méné alkohol. Odpo-
vida to datim?
Docelaano.Prokazalo se,co uzse dfiv pred-
pokladalo, ze opravdu extrémné pozd-
ni chronotyp ma tendenci k nezdravéj-
simu zivotnimu stylu. Mezi témito lidmi
je vic kurak, vic konzument( alkoho-
lu, Casté&ji se hai stravuji. Na jejich meta-
bolickych markerech se ¢astéji objevuji
anomadlie. Od ¢asti respondentd, ktefi byli
soucasti studie provedené v radmci pro-
gramu Qualitas (jeden z program( Stra-
tegie AV21), jsme méli k dispozici krevni
vzorky, tedy i zdkladni biochemické uda-
je, jako je napfiklad hladina cholesterolu;
predbézné vysledky vykazuji u extrém-
né pozdnich chronotypl negativni od-
chyleni od normy ve srovnani s ¢asnymi
chronotypy. Co je ale zajimavé, tento vliv,
stejné jako sklon k obezité, jsme v zavis-
losti na chronotypu nasli jenom u zen.

Jak je to mozné?

Zatim mGzeme jen hadat, ¢ekdme na
vysledky dalSich analyz. Nicméné Zeny
obecné mozna vic nez muzi fesi kazdo-
denni stres, ktery plyne z pfemiry po-
vinnosti, jez musi zvladat jednak jako
matky, jednak po profesni strance, kdyz
chtéji byt a jsou Uspésné ve svych obo-
rech, vét3im pFijmem kalorické stravy. Ze-
ny s pozdnim chronotypem k tomu navic
inklinuji v no¢nich hodinach a o negativ-
nim vlivu pfijmu potravy v noci na na-
$i hmotnost toho bylo napsano az dost.

E xtrem je nit, ¢asem se to srovna.  Jak byste vymezila ,extrémni pozdni
kazdodenni chronotyp"?
sz s Ktery chronotyp jena  Délici linie se hleda tézko, ale za extrém
usinani tom v priméru zdra- se povazuje pravidelné usinani nékolik
hluboko PO votné hii? hodin po pllnoci, mirny pozdni chrono-
o I . Tipla byste si? typ je zhruba pUlnocni. Dulezitéjsi vsak
PUINOCI. je, ze problém nespocivé jen v pozdnim

chronotypu jako takovém. Pokud se ¢lo-
vék nemusi ptizplsobovat fadu a pra-
covnimu rezimu, ktery je mu diktovan
socialnim prostredim, ale funguje pod-
le svych hodin, tudiz jde spat, kdy je mu
pfijemné, a vstava podle svého vnitiniho
budiku, nemusi mit pozdni chronotyp na
zdravi velky vliv.

Problém nastava, kdyz se musi budit
v dobé, kdy ma podle svych vnitinich ho-
din je$té noc, pak mluvime o tzv. socialni
jet lag, neboli socidlni pdsmové nemo-
ci. UZ z ndzvu je jasné, o co jde. Vnitini
¢as ¢lovéka neni v souladu se social-
nim ¢asem podobné, jako kdyz preleti
pfes ¢asova pasma. Pravé nesoulad me-
zi vnitfnimi a vnéjsimi hodinami je p¥ici-
nou nékterych nemoci.

Zatimco ,skfivan” jde spat v deset,
vstane v Sest a je cily, ¢clovék pozdni-
ho chronotypu je prosté nedospaly?
Nejen Ze je nedospaly, ale navic jej jeho
vlastni vnitfni budik vzbudi uprostied



doby, kdy ma hlubokou noc a neni jesté
pfipraven na vstavani. Je to kombinace
obou faktord.

Patfim k pozdnim chronotypim. Oba-
vam se, Zze my ,sovy” dobfe vime, jak
by nam prospélo, kdybychom Ssly spat
diiv. Ale ja osobné se nepfinutim.

Ale mohla byste to zkusit. Pfinutit své
vlastni hodiny, aby se nastavily na sprav-
nou dobu. VyZaduje to ale velkou disci-
plinu, pravidelnost a pevny fad. Podobny
experiment udélal v Americe jeden z na-
sich vyznamnych kolegl chronobiolo-
méstskym zpUsobem Zivota a inklinuji
k pozdnimu chronotypu, ne k plnému
extrému, ale mirné nebo stfedné pozd-
nimu vyjel do pfirody, aby spole¢né ty-
den kempovali. Byli vystaveni dennimu
svétlu od usvitu do soumraku a neméli
zadné umélé svétlo.

Srovnal se jejich chronotyp?

Za par dni, nejpozdéji za tyden. Kenneth
Wright proved| pokus v [été i v zimé&;
Ucastnici po tydennim celodennim vy-
staveni dennimu svétlu zacali fungovat
podle pfirozeného rozednéni a stmivani.
Zaznamenaval casy, ptal se jich, jak se ci-
ti, délal odbéry slin, aby v nich sledoval
hladiny melatoninu, hormonu, ktery uka-
zuje fazi vnitinich hodin. Vsichni se po-
sunuli smérem k dfivéjsi denni dobé, Zili
vice v souladu se solarnim cyklem a citi-
li se dobre.

Vydrzelo jim to?

Kdepak. Jakmile pfijeli domf, vratili se
k pavodnimu ¢asovému rezimu. Ale od
té doby existuje dukaz pro nase hypoté-
zy, Ze vétsina lidi je schopna sefidit své
vnitini hodiny na spravnou dobu, pokud
budou dodrzovat disciplinu. Ale je pocho-
pitelné, ze pro mnoho lidi je kol skute¢né

FYZIOLOZKA
ALENA
SUMOVA




SVEHO

MOCI TAK

obtizny vzhledem ke zpUsobu socidlniho
méstského zivota, ktery vedou.

Rodice déti tfeba po vecerech doha-

néji praci, kterou pres den kvuli péci

o potomky nestihli nebo si v no¢nich
hodinach jen uzivaji klid sami pro se-
be. Po podvecernim kolotoc¢i s détmi

je tfeba pro mé ten cas, kdy vsechno

doma ztichne, Uplna oaza a nechci

jit spat.

Naprosto vam rozumim. Péci o déti uva-
dime jako jeden z parametrl v analyze
dat ziskanych pfi socio-demografickém
Setfeni. Zjistili jsme v3ak, Ze v priiméru
lidé, ktefi pecuji o mensi déti, maji span-
kovou fazi oproti bezdétnym stejného
véku naopak posunutou na dfivéjsi do-
bu. S malymi détmi neni ¢lovék panem
svého casu, tedy ani spanku.

Kdyby se ,sovy”- €isté teoreticky -
mohly v Zivoté zcela podfidit svému
vnitfnimu ¢asovani, citily by se pak
lépe?

S velkou pravdépodobnosti ano. Jenze
malokdo si m{iZe rezim pfrizpUsobit upl-
né svému biorytmu. To si mohou dovo-
lit mozna bezdétni lidé na ,volné noze”.

Ponocovani taky svadi ke konzumaci
alkoholu, zvlasté ve spolecnosti, v niz
»~sovy” vydrzi déle, nebo k no¢nim
najezdlim na ledni¢ku. Rano si nevy-
spala ,sova” dopliiuje energii sladkou
nebo tu¢nou snidani, aby fungovala,
zatimco ,skrivanek” jde z vecirku do-
mu prvni, rano se probudi svézi, pred
praci si jesté staci zabéhat nebo za-
plavat, pak si da lehkou snidani...
Presné tak. Existuji i studie, které doka-
zuji, Ze lidé maji tendenci v noci pfijimat
kalori¢t&jsi jidlo. Casné chronotypy, které
odchazeji prvni z vecirk(l, mozna nemusi
byt v kolektivu nejoblibenéjsi, zamést-
navatelé je vSak povazuji za pracovitéj-

zdravéjsim a pfirozenéjsim stylem.

Vratme se k letnimu a zimnimu casu.
Podle rozhodnuti Evropské unie jejich
stiidani kondi, kazdy ¢lensky stat si
muze vybrat, jestli zGstane celoro¢né

u letniho, ¢i zimniho ¢asu. Zastupujete
Cesko v Evropské spole¢nosti biologic-
kych rytmd, jaké je vase doporuceni?
Evropsti odbornici a také jejich kolegové
v zamofi, ktefi se zabyvaji casovym Fize-
nim procest v téle, jednoznacné dopo-
rucuji, aby byl ponechan standardni ¢as,
tedy ten, ktery nespravné oznacujeme
jako ,zimni”,

V Rusku uz maji experiment s trvalym
letnim ¢asem za sebou, stfidani zrusili
davno. Nejdriv s velkou slavou zavedli
celoro¢ni letni ¢as, ale netrvalo dlouho



MODRA: LETNI CAS SE POUZIVA
ORANZOVA: LETNI CAS ZRUSEN
CERVENA: LETNI CAS NIKDY NEZAVEDEN

a zrusili ho na zakladé stiznosti, nedélal  rano, tedy po za-

letni Cas by

dobrotu. ¢atku vyucovani. , h |
V lednu by se Zaci Napachna
Jaky je nejsilnéjsi argument proti? dokonce ucili jes- vic skod y

Dlouhé letni vecery a moznost poby- té celou prvniho-

dinu pfi venkovni

nez uzitku.

tu venku béhem letnich mésic(, kdy je
pfijemné pocasi umoziujici nejriiznéj-
Si aktivity.

Kdo by nemiloval dlouhé letni
vecery?!

Taky je miluju. Vzdy si to uvédomim
hlavné pfi cestovani do jiznich krajin,
kde i v lété slunce zapada relativné br-
zy zvecera. Zajimavé je, Zze tam si nikdo
na slunce zapadajici v 1été kolem sedmé
hodiny nestézuje. V nasich koncinach by
ale celoro¢ni ,letni” ¢as napachal mno-
hem vic $kody nez uzitku. Kdokoli trochu
rozumi fyziologii a trochu se nad tim za-
mysli, dojde k ndzoru, Ze ponechat letni
¢as v zimé je nesmyl.

Pro¢?

O nékolik mésicd bychom si prodlouzi-
li dobu, kdy vstavdme do tmy. Vezmé-
me napfiklad déti, kterym v pfevazné
vétsiné zacina skola v osm hodin rano.
Velka c¢ast jich cestuje do skoly ve vét-
$i vzdalenosti a vstava jiz kolem Sesté.
Béhem letniho ¢asu se vsak jiz od za-
¢atku fijna zac¢ina rozednivat az kolem
sedmé, od 6. listopadu do 21. Unora by
dokonce bylo svétlo az po osmé hodiné

tmé. Je jasné, ze

by pfinejmensim méla vliv na jejich
pozornost. Existuje také mnoho profe-
si, kterym zacina pracovni doba jesté
dfive, ty by pocitily dopad jesté vétsi.

Kdyz si svitime po vecerech, pfisvitili
bychom si vicirano. Nestaci to?
Otdazka, do jaké miry umélé svétlo na-
hradi pfirozené denni svétlo, je stéle
pfedmétem odbornych diskusi. Bézné
svételné zdroje zcela jisté nejsou imitaci
pfirozeného denniho svétla — predevsim
s ohledem na spektralni slozeni a jeho
proménlivost béhem denni doby. Vyrob-
ci se sice snazi vyvinout svitidla, ktera se
mu alespon bliZi, ale zatim neni jejich po-
uziti bézné.

Pro nase vnitini hodiny je ranni syn-
chroniza¢ni svételny signal nesmirné
dllezity, diky nému si udrzuji svGj 24ho-
dinovy cyklus. Télo ranni svétlo potfebu-
je. Pokud budeme vstéavat dlouhodobé
do tmy, hodiny nebudou u vétsiny z nas
spravné nastaveny a budeme nuceni se
rano probouzet v dobé, kdy nas organis-
mus bude jesté prozivat noc. Nase vnitini
hodiny nebudou mit moZnost, aby télo




na vstavani pfipravily. Situace se podo-
ba tomu, jako bychom v zimé startovali
auto se studenym motorem, jak vystihl
jeden reportér.

Télo se nestaci rozehrat, kdyz vstava
do tmy?

Velmi obrazné feceno, je to tak. Pokud
vstavame podle svych vnitinich hodin,
nez ndm rano zazvoni budik, za¢nou
se jesté predtim v nasem téle na jejich
pokyn dit véci, které nam ranni rozjezd
usnadni a zajisti optimalni funkci vdech
organ(. Zvedaji se napiiklad hladiny né-
kterych hormon(, krevni tlak apod. Vsta-
neme a télo je pfipravené.

Pfi stavajicim zimnim

Rusko - se jesté neuskutecnil, ale na za-
kladé nasich védomosti o spravné syn-
chronizaci télesnych biorytm0 s denni
dobou muzeme soudit, jaky by to pro
mnohé lidi mohl byt problém.

Jaké zdravotni potize by mohly na-
stat?

S velkou pravdépodobnosti by se ¢asem
zvysil vyskyt chorob, které dnes sou-
hrnné oznacujeme jako civiliza¢ni: neu-
ro-psychiatrickych, kardiovaskuldrnich
a metabolickych. Je napfiklad znamo,
ze vyskyt infarktu myokardu vykazuje
denni zavislost a vrcholi v rannich hodi-
ndach, coz se do jisté miry pfisuzuje pravé
»nezahiatému motoru”.

KO I em rezimu také nékolik V poslednich letech se taky hodné
,m odrého mésicvl‘] nevsté\vléfn“e mluvi’o neblvahém vlivu takzvanéht_)
v | ‘e za svétla - a prezije- modrého svétla na tvorbu melatoni-
svetla me to. nu, coz podle nékterych expertt ¢ini
VvZN | ka Ano, ale letnim ¢asem nds spanek méné kvalitnim a vede ta-
h bychom martyrium kékfadé onemocnéni. Co si o mod-

trochu prodlouzili o nékolik rém svétle myslite vy?

hyste rie_ mésic. Pro spoustu lidi  Myslim, Ze kolem néj vznika trochu hys-

—amysleme i na déti -

by to znamenalo nejen
diskomfort, ale velmi pravdépodobné
i vy$si riziko zdravotnich problém. Tr-
pivate jarni idnavou?

Urcité jsem ji nékolikrat silné pocitila.

Dlouho se soudilo, Ze jde o Unavu kvdli
nedostatku vitamind vzimé, ale v nasich
podminkach rozhodné nem(zeme o ne-
dostatku mluvit, ovoce a zeleninu muze-
me mit, kdykoli se ndm namane, a presto
se fada lidi citi na jafe vycerpané a jen
pomalu sbira sily. Proto se védci kloni
k ndzoru, Ze jarni inava prameni z nedo-
statku svétla béhem zimy. A co se stane,
kdyz si temna rana prodlouzime? Nema-
me sice dikazy, protoZe takovy experi-
ment s lidmi — kdyz nepoditdm zminéné

terie. Neni pochyb, Ze modré svétlo je ve
spektru denniho svétla pti sefizovani na-
Sich vnitfnich hodin nejucinnéjsi, ¢aso-
vy systém v nasem téle si na néj vytvoril
nejvétsi citlivost, mame pro néj vyvinuty
specialni fotoreceptory v oku. A je prav-
da, Ze donedévna byla v umélém svétle
modra slozka malg; problematika mod-
rého svétla se vynofila az s LED lampami
a novymi modernéjsimi nebo Uspornéj-
$imi zdroji.

Nékteré informace o jeho vlivu na nase
zdravi jsou ale skutecné zavadéjici. Ne-
existuje zadny dikaz, Ze by modra sloz-
ka v umélém svétle zplsobovala vétsi
komplikace nez osvétlovani se intenziv-
nim svétlem bez modrého spektra. Je to
otazka intenzity, délky expozice, doby,
kdy na nés svétlo plisobi, nasi predchozi



LSsvételné historie” a také individualni cit-
livosti ke svétlu. Jinymi slovy, i svétlo bez
modré slozky muize ovlivnit tvorbu hor-
monu melatoninu. Jisté je, Ze osvétlovani
se dlouho do noci je nezddouci, jelikoz
posouva nase vnitini hodiny, a tim i do-
bu nastupu spanku do pozdéjsich hodin.
Pokud jde o dlouhodoby jev a pokud ne-
mame dostatek ranniho svétla, mizeme
si privodit stav, ktery jsme si popsali jako
socialni jet lag.

Tvorba melatoninu je fizena nasimi
vnitfnimi hodinami a citlivost ke svétlu
je jednim z mechanismu, ktery umoz-
nuje snadnéji uzplsobit jeho hladinu
vnéjsim svételnym podminkdm. Tato
skutec¢nost je velmi dulezita pro jeho
hlavni ulohu ve fyziologii savcQ, to je
pfizplUsobeni se zménam roc¢ni doby.
Bude to asi znit kacitsky, protoze z ji-
nych zdrojl slychate néco jiného, ale
poklesu hladiny melatoninu po osvét-
leni je pfisuzovana az pfilis vyznamna
Uloha z hlediska zdravi.

Rada lidi podléhd panice, protoze
se vecler osvitili a oni jsou presvédceni,

ze kvili tomu onemocni. Ano, z expe-
rimentdinich vysledkl na zvifatech
je zftejmé, ze melatonin hraje roli na-
pfiklad pfi antioxida¢nich procesech
v bunikach. Velmi pravdépodobné se
vsak jednd o mechanismy souvisejici-
mi s melatoninem, které si tyto buriky
samy lokalné tvofi ve vysokych koncen-
tracich ve stfevech, v kliZi, v sitnici v oku
avlbec nesouvisi s melatoninem, ktery
se vytvafiv epifyze a odpovida na zmé-
nu osvétleni.

Jak se tedy mame chovat, pokud
chceme udélat pro své zdravi v ramci
nasich moznosti co nejvic?

Snazit se nad svym zivotnim stylem tro-
chu pfemyslet. Naordinovat si co nejvic
¢asu venku na dennim svétle, které umé-
|é svétlo doma nebo v interiéru nikdy ne-
nahradi. Vecer si zbytecné nesvitit, kdyz
to neni nutné. Tlumit svétlo lamp, dalsich
spotiebic, mobil(i i tabletl. Pokud véfi-
te na modré svétlo, i ono jde odfiltrovat.
Pokud mozno chodit v rozumnou dobu
a v pravidelny cas spat. [ |

PRACOVISTE
ALENY SUMOVE
V PRAZSKE KRC

PHARMDR.

Je vedouci oddéleni neu-
rohumorélni requlace
ve Fyziologickém Usta-
vu AV CR. Vedle toho za-
stéva funkci védeckého
sekretdfe v Evropské spo-
le¢nosti biologickych
rytmd. Je nositelkou fa-
dy védeckych ocenéni.
Zabyva se neurofyzio-
logii, neurohumoralni
regulaci (tj. vzdjemnou
komunikaci mezi bun-
kami Zivého organismu)
a chronobiologii (tj. cyk-
lickymi d&ji v Zivych
organismech).
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farmaceutické
firmy nejde

O zadny
poradny
byznys.

Polymery pro

chytrou medicinu

ONDREJ VRTISKA

Jak zlikvidovat nador v oku batolete, aniz by maly pacient trpél
zavaznymi vedlejsimi ucinky chemoterapie? Je mozné rozsvitit
tézko pristupny nador v krku, aby chirurg presné vidél, kterou
tkan odstranit? Existuje pomoc pro nemocné trpici ukladanim
médi v téle? Reseni podobnych problém hledaji chemikové

z Ustavu makromolekularni chemie AV CR ve spolupraci s 1éka-
fi a experty z dalSich oboru. Vyuzivaji k tomu polymery, v jejichz
vyzkumu ma ustav tradici uz od dob Otto Wichterleho.

Na fotografiich pofizenych s bleskem
na nds ¢asto misto nasich blizkych hle-
di postavy z béckového hororu. O¢i jim
Cervené sviti, protoZe svétlo blesku se
odrazilo od sitnice. Ale muze byt hir.
Béda, kdyz se na snimcich malych dé-
ti misto ¢ervenych oci
objevi o¢i bilé. Cervené
oci se ,vyléci” upravou
v pocitaci, jde o pouhy
dUsledek pouzité tech-
niky snimani. Bilé oci si-
ce v pocitaci napravime
podobné, ale s odstra-
nénim jejich pficiny to
tak snadné neni.

Bild skvrna v détském
oku totiz byva prvnim
viditelnym projevem retinoblastomu —
zhoubného nédoru, ktery, jak uz nazev
napovida, vznikd z bunék sitnice (retiny).
Jak roste, shluky nadorovych bunék se
uvolnuji a volné plavou ve sklivci. Nelé-
¢eny nador se zvétsuje a postupné se Sifi
do dalsich tkani.

Pro

Pomérné vzacné onemocnéni se ob-
jevuje u jednoho ze 17 000 novorozen-
cl, diagnostikovano byva zpravidla az
po prvnich narozeninach. U nds roc¢-
né onemocni do deseti déti, na celém
svété je za stejnou dobu rozpoznan asi
u 8000 novych pacientu. (Skute¢ny po-
Cet je vyssi, v chudych zemich se mno-
ho postiZzenych do statistik nedostane.)

Pro farmaceutické firmy nejde o Zadny
poradny byznys a do vyvoje novych léku
s naklady ve stovkach milion0 dolartd se
zadna nehrne - na rozdil od 1éku tieba

Hydrofobni
nepropustna vrstva

i, Hydrofilni vrstva

Retinoblastom

DVOUVRSTVY HYDROGELOVY IMPLANTAT PRO LECBU

RETINOBLASTOMU UVOLNUJE CYTOSTATIKUM DIFUNDUJIC
DO OCNIHO BULBU A ZAROVEN CHRANT OKOLNI TKANE




CYTOSTATIK

PRIPRAVENE

na vysoky tlak. Stavajici metody Iécby
pfitom maji sva uskali. U rakoviny ostat-
né nic vyjimec¢ného.

Lécba: néco za néco
Retinoblastom se standardné Ié¢i nitro-
Zilnim podanim cytostatika. B&Zné se po-
uziva napriklad topotecan, ktery blokuje
enzym dlezity pro kopirovani DNA, ne-
bo vincristin, jenz brani sprdvnému roz-
déleni chromozom pfi déleni buriky.
Jenomze cytostatika nepUlisobi jen na na-
dorové burky, ale i na zdravé tkané. Jsou
to vlastné jedy, které pfi spravném dav-
kovani dovedou zachranit zZivot, ale je-
jich vedlejsi i¢inky nejsou zanedbatelné.
»Mezi i¢innou davkou dostate¢nou
k zahubeni nddoru a davkou, kterd uz je
nebezpecna pro okolni tkané, je bohu-
Zel velmi malé terapeutické,okno’. Kdyz
se vincristin aplikuje nitrozZilné a nestast-
nou ndhodou vypadne jehla z zZily, je to
problém, vznikaji zdvazné nekrozy, kte-
ré nékdy mohou kon¢it amputaci ruky,”
pfiblizuje ucinky jednoho z 1ékd Jakub
Sirc z oddéleni polymernich siti a gelt
Ustavu makromolekularni chemie AV CR.
Ale Zddna nehoda ani nemusi nastat. | pfi
bezchybném podani se détsti pacienti

potykaji s fadou potizi, mimo jiné s Ubyt-
kem bilych krvinek a s ndslednymi pro-
blémy pramenicimi z oslabené imunity
a nachylnostmi k infekcim. Vétsina déti
sice prezije, ale mohou mit trvalé pozdni
nasledky vcetné ztraty zraku. Zavaznost
ztraty zvySuje skute¢nost, ze u 40 % pfi-
padi jsou retinoblastomem postizeny
obé o¢i.

Pfi podani l1éku do zily je velmi téz-
ké dosdahnout potiebné terapeutické
koncentrace ve sklivci postizeného oka
a neposkodit pfitom zdravé tkané. Oci
predstavuji asi 0,05 % hmotnosti celé-
ho téla, takZe z celkového mnozstvi po-
daného Iéku do nich doputuje jen mala
¢ast. K bunkam oddélenym od hlavni
nadorové masy navic neexistuje pfima
cesta. ,Tyto bunky nejsou napojeny na
cévni zasobeni krvi, takze distribuce |é-
¢iva k nim je velice neefektivni,” vysvét-
luje Jakub Sirc.

Sofistikovanéjsi metodou je doprava
cytostatika az do cévy zasobujici nado-
rem postizené oko pomoci katetru zava-
déného tfiselnou tepnou. Jedna se vak
0 nesmirné naro¢ny zékrok vyzadujici
zkusenost a ndkladné vybaveni. Chyba by
mobhla vést napfiklad k mozkové pfihodé

Vystudoval analytickou
chemii na Prirodovédecké
fakulté UK v Praze. Plisobi

v Oddéleni polymernich
siti a gelii Ustavu makro-
molekularni chemie AV (R
av centru BIOCEV vede La-
boratof istych prostor pro
vyrobu polymernich ma-
teridlG pro medicindlni ap-
likace. Zabyva se vyvojem
polymernich nosicti pro lo-
kélni aplikaci léciv, prede-
vim pro protinddorovou
terapii a pro oftalmolo-
gické aplikace. Ve volném
(ase se vénuje své rodiné,
rad cestuje, v roce 2006
pracoval pro organizaci
Clovék v tisni v zemétrese-
nim postizené pakistanské
casti Kasmiru.
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s trvalymi nasledky — manipulace uvnitf
tepen v hlavé neni jednoducha. Zakrok
je narocny i v evropskych podminkach,
v méné rozvinutych zemich zatim pro
vétsinu pacientl neptipada v Gvahu.
Dal3i moznosti, jak dostat cytostatikum
az k nddorovym burikadm, je injekéni apli-
kace pfimo do oka. Takovy zakrok je vSak

spojen s rizikem, Ze se mistem vpichu na-
dorové bunky dostanou ven.,A to by byl
velky prasvih. Pokud se nador generali-
zuje, umrtnost je kolem 85 %," fika Jakub
Sirc. Existuje uz postup, ktery umozriuje,
Ze se jehla béhem aplikace zmrazi a na-
dorové ,utecence” znici. Nevyhodou té-
to metody v3ak je, ze se v jedné dévce



stale podava velké mnozstvi cytostati-
ka. Krevnim fecistém se pomérné rych-
le odplavi, jeho plsobeni na nadorové
buriky je tudiz ¢asové omezené a kon-
centrované lé¢ivo mize poskodit sitnici
nebo duhovku.

Hydrogelovy implantat

Nebylo by mozné dodavat |é¢ivo pouze
k nddorovym burikdm, a to dlouhodo-
bé a v mnozstvi, které by neohrozovalo
okolni tkan?

Retinoblastom se dfive Ié¢il i ozafova-
nim. Tento zpUsob vsak byl spojen s vel-
kym rizikem druhotného zhoubného
bujeni, protoze détska nervova tkan je
na plsobeniionizujiciho zareni velmi cit-
liva. Aby se riziko omezilo, l1ékafi pouzi-
vali tzv. brachyterapii - zlaté implantaty
umisténé na zadni o¢ni segment. Zafice
na vnitfnim povrchu plsobi na nadorové
bunky a zlato funguje jako stinéni smé-
rem k okolni tkani.

,KdyZ jsme se o tom bavili s détskym
onkologem Karlem Svojgrem a s oftal-
mologem Pavlem Pochopem, ktefi od-
povidaji za |é¢bu retinoblastoml ve
Fakultni nemocnici v Motole, napadlo
nas, Ze by se dal objemny zlaty implantat
nahradit hydrogelovou vrstvickou, z niz
by se do oka v fadu desitek hodin nebo
dna cytostatikum postupné uvolrovalo,”
popisuje Jakub Sirc inspiraci pro vyzkum,
kterému se (mimo jiné) v poslednich le-
tech vénuje.

Hydrogelovy implantét by byl kom-
patibilni s okolni tkani po chemické
i mechanické strance, télo by na néj rea-
govalo podobné jako na kontaktni nebo
nitroo¢ni umélou ¢ocku. A zatimco zla-
ty implantét se musi ke sklére (bélimé,
ochranné vrstvé oka pUl milimetru silné)
pfisit, hydrogel by stacilo volné zavést na
vnéjsi povrch zadniho segmentu oka, ap-
likace by byla mnohem méné invazivni.

.V Zadnou chvili by tam nevznikla tak
vysokd koncentrace cytostatika jako
pfi injekéni aplikaci. Lé¢ivo by postup-
né z plochy nékolika desitek milimetr(
¢tvere¢nich difundovalo do oka,” fika Ja-
kub Sirc. Mista pro lé&ivo by v implantatu
bylo dost. | pfi nitroZilni aplikaci, pfi niz
se lék roznese po celém téle, se détskym
pacientim poda-
vaji fadové de-
setiny miligramu
Iéku na kilogram
hmotnosti ditéte.
Pti zacileni jen na
oko, predstavuijici
0,05 % hmotnos-
ti téla, by stacilo

K oku

hydrofilni
vrstva
by byla

mnozstvi vskutku napuéténa
nepatrné. s v
Odbornici IeC|Vem.

z Ustavu makro-
molekuldrni chemie Akademie véd ne-
byli prvni, ktefi s ndpadem na vyuziti
hydrogell pfisli, originalni je vsak jejich
feSeni cileného smérovani [éciva. Im-
plantat by mohl sestavat ze dvou vrstev
odlisnych vlastnosti. Hlavni, k oku orien-
tovana hydrofilni vrstva by byla napus-
téna lécivem, které by se z ni postupné
uvolhovalo. Pfekryvala by ji ochranna
hydrofobni vrstva zabranujici difuzi 1é-
¢iva smérem ke zdravé a hojné prokrve-
né tkani, jiz by se jinak mohlo dostat déle
do téla. Jakub Sirc doufa, Ze tato léc¢eb-
na metoda by jednou mohla pomdhat
détem na celém svété:,Oftalmologové
nam fikaji, Ze vloZeni takového implanta-
tu by bylo relativné jednoduché, na roz-
dil napt. od aplikace cytostatika katetrem
by se mohlo provadét i v zemich, jejichz
zdravotni systém neni zdaleka tak vyspé-
ly jako u nds.”

Po nékolika dnech ¢i tydnech by lé-
kati implantat opét odstranili. ,Dal by
se pripravit i tak, aby ho télo postupné

orientovana




CAST IMPLANTAT

vstirebalo, ale museli bychom fesit vliv
produktd jeho degradace na organismus.

GLULIEE Vyrazné by se zkomplikovalo schvalova-
ENURCOZENME  niimplantatu pro klinické pouziti a jeho
I fungovani, protoZe bychom tak zanes-

VNEJSI NEPROPUSTNA
P \TU

Zatim je to
jen hypotéza
zasluhujici
detailngjsi
prozkoumani.

li dal3i mechanismus uvolfovani [éCiva.
Vzhledem k snadné aplikaci i vyjmuti
proto ddvame prednost vlozeni na dobu
ur¢itou,” odhaluje Jakub Sirc dalsi aspekt,
ktery bylo tfeba zohlednit.

Odkaz Otto Wichterleho

Od napadu k realizaci je vsak v mediciné
zpravidla dlouha cesta, béhem niz se mu-
si vymyslet, pfipravit a vyzkouset spousta
véci, aby vie fungovalo, jak ma.V tomto
pfipadé byla jednim z prvnich krokd vol-
ba vhodnych material{.

Pro vnitini vrstvu slouzici jako zasob-
nik 1é¢iva nakonec padla volba na poly-
mer, jehoz zdkladni stavebni jednotkou
je 2-hydroxyethyl-methakrylat. Pokud
vam zni slozité, vézte,
Ze pfesny nézev, kte-
ry je v souladu s me-
zindrodné platnymi
pravidly chemického
nazvoslovi, je jesté slo-
Zitéjsi: 2-hydroxyethyl-
2-methylprop-2-enoat.
My si v3ak vystac¢ime se
zkratkou HEMA.

+HEMA gel mél v rovnovéze s vodou asi
40 % vody, mél docela dobré mechanic-
ké vlastnosti a podle ocekéavani byl do-
konce ciry. Bylo tedy mozné predstavit
si i kontaktni ¢oc¢ku z tohoto materialu,
jak jsem anticipoval uz ve své pGvodni
patentové pfihlasce,” pise Otto Wichter-
le ve své knize Vzpominky (Academia,
2005). Ano, praveé tento polymer pfipra-
vil poc¢atkem padesatych let minulého
stoleti pozdéjsi zakladatel Ustavu mak-
romolekuldrni chemie Akademie véd

s kolegou Drahoslavem Limem a o de-
set let pozdéji ho pouzil k vyrobé prvnich
gelovych kontaktnich ¢ocek.

Poly-HEMA se dnes v mediciné pouzi-
va mnoha zpusoby. Kromé jiz zminénych
kontaktnich a nitroocnich ¢ocek se z néj
a z jeho upravenych variant vyrabi na-
ptiklad leeni” pro péstovani bunék pfi
vyrobé bioimplantatd, slouzi i k pfipra-
vé rlznych masti a gelovych pfipravka.
Télo ho dobfe snasi, pfi spravné aplikaci
nepusobi mechanické podrazdéniaimu-
nitni systém na néj nereaguje. Mnohaleta
zkuSenost s jeho vyuzivanim je obrov-
skou vyhodou - souhlas pfislusnych re-
gulacnich organt (napf. americké FDA,
geského SUKL) s jeho novym vyuzitim by
nemél pfedstavovat vétsi administrativ-
ni problém.

Vnéjsi vrstva implantatu slouzici ja-
ko ochranny stit by mohla byt z mé-
né znamého polymeru poly-EOEMA
(2-ethoxyethyl-methakrylat). V rovno-
vazném stavu pojme vody mnohem mé-
né, pouze 1 %. | diky minimu vody je
poly-EOEMA pro cytostatika tézko pre-
konatelnou bariérou.

Aby zkratek nebylo malo, hydrofilni
polymer, jenz slouzi jako zasobnik 1é-
¢iva, obsahuje kromé HEMA jesté malé
mnozstvi dalsi latky, EDMA. Ta fungu-
je jako sitovadlo - jeji mnozstvi spolu-
urcuje miru propojeni polymeru, a tim
i jeho mechanické a fyzikalni vlastnos-
ti. Tym Jakuba Sirce experimentoval
s riznym podilem této latky — od 0,3 do
0,7 %.,Nejvétsi sorpcni kapacitu pro lé-
¢ivo k nasemu prekvapeni vykazala smés
s 0,5 % EDMA. Vy3$i i niz3i podil vykazo-
valy sorpce niz3i. Domnivame se, Ze pro-
ti sobé plsobi dva faktory, které jsou pfi
0,5% podilu v rovnovaze: interakce mezi
molekulami léku a hydrofobnimi domé-
nami vytvorenymi sitovadlem na jedné



strané a rostouci rigidita polymerni sité
pfi zvysujicim se podilu EDMA. Ale je to
zatim jen hypotéza zasluhujici detailngjsi
prozkoumani,” vysvétluje Jakub Sirc. Kaz-
dopdadné se ukazuje, Ze i zdanlivé malé
rozdily mohou vlastnosti materidlu vy-
razné ovlivnit.

Dalsi vyzvou je sama vyroba implan-
tatu. Pro experimenty stacilo vyrobit
dvouvrstvu, coz nebyl takovy problém.
Poly-HEMA i poly-EOEMA maji velmi
podobny chemicky zaklad, pfi jejich
polymeraci (spousténé UV zafenim) se
pouziva stejné sitovadlo a obé vrstvy
se relativné dobfe spojuji. Téz3i je vyvi-
nout technologicky postup, jenz umoz-
ni dosdhnout takového tvaru, ktery by
kopiroval zakfiveni o¢niho bulbu a byl
pouzitelny v klinické praxi.

Jakub Sirc s kolegy se nejprve inspi-
rovali metodou Otto Wichterleho. Ten
na Stédry den roku 1961 odlil prvni ¢ty-
fi kontaktni ¢oc¢ky na provizornim zafi-
zeni sestaveném ze stavebnice Merkur
a zdynama jizdniho kola.,My jsme mis-
to Merkuru poutZzili laboratorni hiidelo-
vé michadlo, které jsme otocili vzhiru

nohama a umistili na néj formu z poly-
propylenu s tvarem odpovidajicim vnéj-
$imu zakfiveni implantatu. Do ni jsme
kapli polymeriza¢ni smés EOEMA a v dal-
$i fazi HEMA. Zkouseli jsme rliznad mnoz-
stvi a rlzné otacky, méili jsme tloustku
vrstev a distribuci obou polymeru ve
vzdélenosti od stfedové osy,” popisuje
Jakub Sirc prvni pokusy. Vysledky odste-
divého odlévani viak nebyly uspokojivé
a cesta ziejmé povede spise pres odlé-
vani do formy, kterd zajisti spravny tvar
jak vnéjsi, tak vnitini strany implantatu.

Slepici vajicka a praseci oci
Jak ovéfit, ze zvolené materidly ma-
ji opravdu takové vlastnosti, které jsou
pro implantat uvolrujici cytostatikum do
détského oka potieba? Nez bude moz-
né pristoupit ke klinickym zkouskam na
pacientech, je samozfejmé nutné udélat
mnoho testl. Kazdy z nich ma sv4 omeze-
ni, zodpovi jen ¢ast otzek a rlizné dullezité
faktory zanedba. Lepsi predstavu poskyt-
ne az kombinace vysledk(.

V prvni fadé se muselo samozfej-
mé ovérit, zda poly-HEMA viibec bude




VZOREK
OBARVENEHO
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PRO TESTOVANI

SPOJENI
HYDROFOBNI
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Dlouhodobé

schopna pojmout dostate¢né mnozstvi
cytostatika. Ovéfeni dopadlo na vybor-
nou — zatimco gram tohoto polymeru
mUze obsahovat stovky mikrogram( to-
potecanu nebo vincristinu, koncentrace
|éCiv v poly-EOEMA se na konci pokusu
pohybovala v tisicinach mikrogramu na
gram. Jinymi slovy: z tohoto zakladniho
pohledu zasobnik i bariéra skute¢né fun-
guji, jak maji.

Jak se ale osvéd¢i prostupnost hyd-
rogelu pro lé¢ivo a jeho uvolnovani?
Lécivem nasyceny hydrogel védci na
nékolik dni ponofili do vody a prabéz-
né méfili, jak se lécivo
uvoliuje. Vincristin do
ni presel béhem prv-

° ’ nich 24 hodin prakticky
pUSQbenl vsechen, zatimco pre-
je pro vazna ¢ast molekul to-

{ potecanu zlstala i po

. nasaz,enl péti dnech v hydroge-
implantatu lu. Zbytek se uvolioval
d LOJ | eZIte pomalu béhem dal3ich

dvaceti dni. Jak ale zjisti-

me pozdéji pfi pokusech

s zivymi burikami, nelze z téchto zaklad-

nich méfeni vyvozovat dalekosahlé zavé-

ry, protoze kdyz se do cisté fyzikalnich

a chemickych déju vlozi biologie, déni
se zpravidla zkomplikuje.

Dalsi informace poskytly experimenty

se zafizenim, které si Jakub Sirc se svy-

mi spolupracovniky vypujcil od kolegl

studujicich déje na membréanach. Se-
stava ze dvou komurek. Ve spodni ¢as-
ti jsou propojeny trubickou, kterou lze
uprostied prehradit prepazkou ze zkou-
maného materialu. Védci do jedné ko-
murky umistili roztok s lé¢ivem, do druhé
destilovanou vodu a méfili rychlost difu-
ze molekul léc¢iva pfes membranu z po-
ly-HEMA. V dalSim experimentu dali do
obou komlrek ¢istou vodu a oddélili je
dvouvrstvym hydrogelem, do kterého
pfedtim sorbovali topotecan nebo vin-
cristin. Zatimco na strané poly-HEMA se
IéCivo postupné do vody uvolriovalo, na
strané poly-EOEMA se nic takového ne-
délo. Pfi nasledujicim pokusu sledova-
li pronikani |éciva pres skléru (bélimu)
z praseciho oka, kterd se velmi podoba
lidské. Ovéili si dalsi nutnou podminku:
Ze se lé¢ivo muize dostat pfes ocni sténu
k nddoru a do sklivce.

Komurkami viak nelze simulovat vliv
nitroo¢niho tlaku a dalsi specifické pod-
minky skute¢ného oka. Tento nedostatek
Castecné vyresily experimenty s vyjmu-
tyma prase¢ima ocima. Autofi vyzkumu
je ponofili do roztoku s [é¢ivem tak, aby
molekuly [éku musely pronikat pres sklé-
ru, a nikoli snadné;jsi cestou v misté, kte-
rym do oka vstupuji cévy a ocni nerv.
Difuzi mohli sledovat i mikroskopicky —
na vzorcich odebiranych v rliznych inter-
valech po nékolika hodinach.,Topotecan
je fluorescen¢né aktivni, takze v konfo-
kalnim mikroskopu je dobfe vidét. Na-
mé¥ili jsme slusné koncentrace ve sklére
i ve sklivci,” fika Jakub Sirc.

S kolegy z 2. [ékarské fakulty Univerzity
Karlovy a z Fakultni nemocnice v Motole
sledovali i pdsobeni [éciv skrytych v hyd-
rogelu na buné¢nou kulturu lidského re-
tinoblastomu. Zatimco burky vystavené
plsobeni ¢istého hydrogelu nijak ne-
stradaly, poly-HEMA nasycend lécivem
usmrtila b&hem 24 hodin na 60 % bunék.



Jeden vzorek hydrogelu nechali védci po-
stupné pUsobit na vice buné¢nych kultur.
A v dalsich cyklech se zac¢aly mezi obé-
ma cytostatiky projevovat rozdily. U¢in-
nost topotecanu po druhém kole vyrazné
poklesla a pfi patém opakovani prezivalo
asi 90 % bunék; hydrogel s vincristinem si
neménnou Uc¢innost po viech 3est cykly,
v nichz pokus probihal, udrzel.

Pravé dlouhodobé plsobeni je pro
nasazeni implantatu dalezité. | proto se
experimenty soustiedily na pomérné sta-
bilni topotecan a vincristin. Proti retino-
blastomu pUsobi i jiné l1éky, ale napfi-
klad melphalan se v organismu rozpada
uz za 75 minut, takze pomalé uvolfiovani
z hydrogelu by nebylo ucinné.

Nejblize skute¢nym podminkam v or-
ganismu se pfiblizily experimenty na
slepicich vejcich, s nimiz pomohli odbor-
nici z univerzity v némeckém Marburgu.
Z oplodnéného vejce v devatém dni vy-
voje se odstrani ¢ast skofapky a odhali se
tzv. chorioalantoidni membrana - sou-
¢ast zarodec¢nych obald. Ve sterilnich
podminkach se potom na membranu
polozi kousky hydrogelu se sorbovany-
mi léCivy a sleduje se jejich ucinek. Tato
metoda je vyhodnad i z etického hledis-
ka — netrapime pfi ni pokusna zvifata vy-
svétluje Jakub Sirc.

Cisté hydrogely nemély na krevni fe-
¢isté chorioalantoidni membrany ani
po péti dnech zadny pozorovatelny vliv.
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ETRYCH,
PH.D., DSC.

Vystudoval chemii na
Prirodovédecké fakulté
UK.V Ustavu makromo-
lekularni chemie AV CR

vede oddéleni biolékaf-
skych polymerdi a v cen-
tru BIOCEV je garantem
projektu Polymerni na-
noterapeutika pro lécbu
nddorovych a infekénich

onemocnéni.
I

Podobné neskodny byl i vzorek po-
ly-EOEMA obsahujici cytostatika. Zce-
la jinak se oviem vyvijely pokusy s léky
v poly-HEMA. Vincristin uz po hodiné ve-
dl k omezeni pratoku krve v cévach pod
gelem. Po dni bylo patrné krvaceni a zna-
telné poskozeni. BEhem dalsich dni se
tkan zajizvila a cévni zasobeni se zacalo
obnovovat. Topotecan pfi nizsich kon-
centracich nevykazal zadny efekt. Ani pfi
vyssich davkach nebylo vidét poskozeni
cév, ale polovina embryi pokus nepfefzila,
takze k néjakému toxickému pusobeni
zjevné doslo.

.Je otdzka, jak se implantat bude
chovat in vivo. Jak zafunguje mecha-
nicky stres u oka, enzymaticka aktivita,
odplavovani léciva krevnim recistém
a dalsi faktory, které se in vitro neda-
ji zcela napodobit,” upozornuje Jakub
Sirc a dodava: ,Problém je, Ze nelze
vyuzit testy na mysich nebo na potka-
nech. Jejich oko je pfilis malé. Bude vel-
mi dulezité sledovat farmakokinetiku,
tedy narlst koncentrace cytostatika ve
sklivci. K tomu potiebujeme odebrat
100 az 200 mikrolitr( sklivce — z po-
tkaniho oka to neni mozné. Ani vyroba

dostatecné malého implantatu by ne-
byla jednoducha.”

Pokusy se proto musi uskutecnit na
krdlicich nebo na prasatech. V planu jsou
experimenty ve spolupraci s Ustavem Zi-
vocisné fyziologie a genetiky Akademie
véd v Libéchové. Do praseciho oka snad
bude v budoucnu mozné implantovat
bunky lidského retinoblastomu a zafidit,
aby je imunitni systém prasete nezlikvi-
doval. Vznikl by zvifeci model lidského
onemocnéni — nejblizsi mozné priblizeni
skutecné terapii pred tim, nez by doslo
na klinickou studii s lidskymi pacienty.

EXPERIMENT NA (iHOR\OALANTO\DIH MEMBRANE SLEPICTHO VEJCE.

A.ZHYDROGELU PO‘\ Y-HEMA SE UVOLNUJE C
B. HYDROGEL POLY-EOEMA NEUVOLNUJE C

TOSTATIKUM, DOCHAZI K POS
OSTATIKUM, KREVNI R

USTAVA BEZ PATRNYCH ZMEN.




Navigace pro chirurgy
Polymery vsak mohou lékafdim pomo-
ci vyporadat se i s jinymi typy nadora.
Tomas Etrych, vedouci oddéleni bio-
lékaFskych polymer( Ustavu makro-
molekularni chemie AV CR, se s kolegy
zabyva moznosti vizualné odlisit nddory
od okolni tkané, aby chirurg pfi operaci
presné vidél, co je tfeba odstranit.

+Mame dobré kontakty s klinikou ORL
Fakultni nemocnice v Motole, jejiz sou-
Casti je i nddorova chirurgie hlavy a krku.
P¥i operacich se Casto pouzivaji endosko-
pické metody, protoze tyto nadory ne-
jsou pfistupné zvendi. A chirurgové se
potykaji s problémem, jak odebrat celé
loZisko, ale zarover nevyjmout zbyte¢né
mnoho zdravé tkané. Specialné u hlasi-
vek, hrtanu a hltanu m0ze ubytek zdravé
tkané i pfi Uspésném odstranéni nadoru
vyrazné zhorsit kvalitu Zivota. Hrozi poti-
Ze s polykanim, ztrata hlasu a podobné/”
vysvétluje Tomas Etrych.

Nadory epitelové tkané krku a hlavy
celosvétové postihuji asi 600 000 lidi
ro¢né, takze ve srovnani s retinoblasto-
mem je pacientl radové vice a vyvoj no-
vych terapeutickych metod je zajimavy

1.0e+003

700.00

400.00

i z komer¢niho hlediska. Zviditelnéni
operovaného nadoru by navic mohlo
byt uzite¢né i u kolorektalnich karcino-
mU nebo nadord prsu. Zkratka u téch,
které se objevu-
ji na povrchu té-
la nebo vnitfnich

orgéanu ¢i nepfilis S .
hluboko pod nim _prOnlka

a k nimz se lze jen slabou
dostat endosko-

pickymi nastroji. VrS’thOU
Omezeni je dano tkané.

tim, ze fluorescen-

ce, kterou by bylo

mozno nadory zviditelnit, pronika jen
slabou vrstvou tkané - zpravidla nanej-
vys dva centimetry.

Rozdily v optickych vlastnostech na-
dor(l a okolni tkdné se v omezené mife
vyuzivaji uz v soucasnosti. Nékteré na-
dory totiz vykazuji autofluorescenci - po
ozéreni svétlem urcité vinové délky samy
vydavaji zafeni, které Ize detekovat. Ale
tento efekt je velmi slaby a pro spoleh-
livé odliseni se pfilis nehodi. Chirurgo-
vé pouzivaji i tzv. narrow band imaging
(NBI) - endoskopickou metodu, kterd
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zvyraziuje zmény spo-
jené s rozvojem nado-
ru pomoci filtrovaného
svétla, v némz je mezi
tkdnémi vyssi kontrast
nez v obycejném bilém
svétle.

Lékafi vsak stéle ce-
kaji na metodu, jez by
nadorovou tkan rozsvi-
tila zfetelné a jedno-
znacné. Bylo by mozné

pfipravit nanosondy, které by vyhleda-
valy nddorové bunky, navazaly se na né
a oznacily je miniaturnimi fluorescen¢ni-
mi ,lucerni¢ckami“? Tomas Etrych véfi, ze

sections

tomu v principu nic nebrani, jen je tfeba
prevést teorii do praxe. Takové znaceni
by bylo vyuzitelné i pfi navadéni chirur-
gickych robot, tfreba systému Da Vinci,
vyuzivaného i v nékterych ¢eskych ne-
mochnicich.

Zakladem sondy je polymerni nosi¢, na
ktery Ize napojit rizné ,néstroje” - vtom-
to pripadé fluorescencni znacku a mo-
lekulu, jez rozpozna nadorové bunky
a navaze se na né, aniz by se zaroven va-
zala na burky zdravé.

Vhodny polymer musi byt v prvni fa-
dé biokompatibilni - nesmi organismus
mechanicky drazdit, pGsobit toxicky
ani vyvoldvat imunitni reakci.,V nasem
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Napadi, jak by se k diagnostice a terapii lidskych chorob daly vyuzit polymery, se
v Ustavu makromolekularni chemie AV CR rodi spousta. Nékolik z nich rozpracoval
i Martin Hruby z oddéleni nadmolekularnich polymernich systémii. Podivejme se ale-

spon na dva z nich.

Aktivace imunitniho systému
Regulacni T-lymfocyty jsou bilé krvinky, jejichz
pfirozenym ukolem je tlumit pfehnané imunit-
ni reakce. Bréni tak organismus pied autoimu-
nitou, tedy pred Utoky imunitniho systému vici
vlastnim burikdm. Nadory v pokrocilém stadiu
svého vyvoje vsak regulacni T-lymfocyty zneu-
Zivaji. Dovedou si je vycvicit jako bodyguardy
a imunitni systém na né potom nemize. Martin
Hruby s kolegy pfipravil polymerni systém, ktery
tuto obranu poméha prolomit. Vyuzivd mimo ji-
né tzv. Toll-like receptory na povrchu nékterych
typU bilych krvinek.

Toll-like receptort existuje nékolik typu. Kaz-
dy z nich reaguje na néjakou latku nebo skupinu
latek typickych pro patogeny a parazity. Kdyz se
s takovou latkou setkaji, vyvolaji poplach: spus-
ti kaskadu déju, v jejichz disledku na postizené
misto dorazi dalsi buriky imunitniho systému
a zautodi.

Polymerni systém z dilny Martina Hrubého
sestava z nékolika slozek. Zékladem je B-glu-
kan - polysacharid z bunécné stény hub, v tomto
pripadé z ucha jidasova (Auricularia auricula-ju-
dae).\le vodnych roztocich se samousporadava
do nanovlaken. A na néj reaguji nékteré Toll-like
receptory. K polysacharidu je pfipojen synteticky
polymer reaguijici na teplotu: za pokojové tep-
loty je rozpustny, ale teplota lidského téla zpU-
sobi, Ze se vysrazi. Posledni slozkou systému je
radioaktivni izotop yttria (*°Y).

Po vpichnuti do nadoru se polymer citlivy na
teplotu srazi, takze misto putovani organismem
,Zaparkuje” v nadoru. Radioaktivni yttrium zli-
kviduje jak nadorové bunky, tak regulaéni T-lym-
focyty. V misté zlstane masa mrtvych bunék
pfistupnd imunitnimu systému. Srazeny poly-
mer vytvofi jadro gelovité struktury, na jejimz
povrchu je B-glukan. Na néj zareaguji Toll-like
receptory a vysledkem je silnd imunitni reakce,

kterd se obrati i proti metastazam. Proti nadoru
tak ve dvou vinach zadtoci nejprve radioaktivni
izotop a poté imunitni systém, aniz by bylo nut-
no ozafovanim zatézovat okolni tkan.

»Systém jsme Uspésné ovérili ve spolupraci
s Centrem pokrocilého preklinického zobrazo-
vani pfi 1. 1ékarské fakulté Univerzity Karlovy na
mysich s lymfomem, polovinu z nich se podafilo
vylécit bez vyznamnych vedlejsich Gcinkd. Nyni
hleddme komeréniho partnera;,” fika Martin Hruby.

Méd pod kontrolou

Wilsonova choroba je vzacné geneticky podmi-
néné onemocnéni, pfi kterém organismus nedo-
kéZe vyluc¢ovat méd a ta se pak v téle hromadi.
Vede k radé komplikaci, predevsim k poskoze-
ni jater a k neurologickym potizim. Pfiznaky Ize
¢astecné mirnit Upravou jidelnicku, ale protoze
méd je obsazena ve viech potravinach a télo ji
v malém mnozstvi potfebuje, nepfedstavuje di-
eta samospasné reseni.

Lékafri pacientim predepisuji bud' nizkomo-
lekulérni chelatory médi (organické molekuly
schopné tvofit komplexy s médi a tim ji neu-
tralizovat), nebo vysoké davky zinku, ktery se
ve stievé vaze na stejny transportér jako méd
a omezuje tak jeji vstiebavani. Oba zpUsoby lé¢-
by vsak maji vazné vedlejsi Gcinky.

Misto nizkomolekularnich ,lapaci médi” tym
Martina Hrubého pfipravil polymery (upravené
polysacharidy celul6zu a chitosan), na néz je na-
vazan silny selektivni cheldtor médi. Polymer se
podava spolu s jidlem. Zabrani vstfrebavani médi
z potravy, a protoze si s nim lidsky travici systém
nevi rady, je bezpecné vyloucen stolici a nema
z4dné vedlejsi ucinky.,,Fungovani jsme ve spo-
luprdci s 1. Iékatskou fakultou Univerzity Karlovy
ovéfili na potkanim modelu Wilsonovy choroby.
Mdame ten napad patentovany a pracujeme na
jeho komer¢nim vyuziti," uzavira Martin Hruby.




ustavu bylo takovych

K l IC MusI materialG vyvinuto né-
pasovat kolik, v nasem oddéleni

‘ pracujeme piredevsim

do Zamku’ s methakrylamidy, nej-
a k tomu dalezitejéi z nich je

nestaci jen
spravny tvar.

Vystudoval organickou
chemii na katedre orga-
nické a jaderné chemie
Prirodovédecke fakulty
UKav Ustavu polymerii
VSCHT.V oddéleni nadmo-
lekularnich polymernich
systémii Ustavu makro-
molekulérni chemie AV
(R se zabyva vyuzitim
téchto systémd pro cileny
transport a fizené uvolfo-
véni léciv a radionuklidd
a biokompatibilnimi po-
lymery obecné. Podili se
na organizaci chemickych
olympidd, vénuje se popu-
larizaci chemie.
I

N-(2-hydroxypropyl)
methakrylamid,” fika To-
mas Etrych.

Jak a kde svitit?
Fluorescen¢nich znacek zkouseji v od-
déleni biolékafskych polymer( vice.
».Snazime se pohybovat ve vzdalené
¢ervené nebo v blizké infracervené ob-
lasti elektromagnetického spektra, pro-
toze takové vinéni dobfe prochazi tkani,
a pfitom ji moc neohftiva,” vysvétluje To-
mas Etrych. Prostupnost tkdnémi totiz
roste se zvétsujici se vinovou délkou,
ale pokud bychom se od viditelné ¢asti
spektra posunuli pfilis daleko do infra-
Cervené oblasti, tkan by se mohla za-
hiat natolik, ze by hrozilo jeji tepelné
poskozeni.

Vhodnou znacku je mozno volit i pod-
le toho, jakou aktivitu od ni chceme. Ma
svitit ihned po vpraveni do téla? Nebo az
v nddoru? Nékdy se mize hodit, abychom
sledovali putovani znacky organismem,
jindy je potfeba co nejvétsi kontrast mezi
LJtemnou” zdravou tkani a sviticim nado-
rem. Spina¢em pro aktivaci znacky mdze
byt napfiklad zména pH - nadory byvaji
obecné kyselejsi nez okolni tkan. Podob-
né Ize vyuzit aktivitu enzym( charakteri-
stickych pro nddorové buriky.

Ve svété se zkouseji i fotoakustické
znacky, které po ozafeni vhodnou vl-
novou délkou vydaji ultrazvukovy sig-
nal.,Nedavno jsme navazali spolupraci
s jednim pracovistém ve Francii, kde se
této moznosti vénuji. Méli bychom pro
né vyvijet polymerni systémy,” fika To-
mas Etrych, jehoz tym spolupracuje

i s ¢eskymi biology a Iékati. Mimo jiné
s Centrem pokrocilého preklinického
zobrazovani pii 1. ékarské fakulté Uni-
verzity Karlovy nebo s uz zminénou ORL
klinikou v Motole, jejiz Iékafi jsou pro che-
miky ,koncovymi zakazniky". To oni nejlé-
pe védi, jak by se mély nanosondy v praxi
chovat, aby co nejvice usnadnily chirur-
gické zakroky.

Jak polymer pozna, kde m4 fluores-
cencni znacku,zaparkovat”? K tomu slou-
Zi navadéci molekuly schopné specificky
se navazat na néktery z receptor( na po-
vrchu nddorovych bunék, pfipadné bu-
nék, jez obstaravaji zasobovani nadoru.
Je potreba cilit na takovy receptor, ktery
je pro nador charakteristicky a zaroven
neni hojny na povrchu zdravych bunék.
Tymu Tomase Etrycha se v dosavadnich
testech osvédcil receptor EGFR. Bézné
slouzi k vazbé epidermalniho rlstového
faktoru — proteinu, ktery stimuluje bunéc-
né déleni. Na povrchu bunék epitelidlnich
nadoru hlavy a krku (a fady dalsich) vsak
byva pfitomen v mnohem vétsim poctu.

Jako navadéci molekuly schopné nava-
zat se na EGFR v testech poslouzily dva
oligopeptidy - kratké fetézce aminoky-
selin, stavebnich jednotek proteind. Pri
hledani vhodnych kandidatl bylo tfeba
myslet nejen na jejich schopnost vézat se
na cilovy receptor, ale také na jejich in-
terakci s nosnym polymerem.,Receptor
a navadéci molekulu si mizeme predsta-
vit jako zadmek a kli¢. Kli¢ musi pasovat do
zamku, a k tomu nestaci jen spravny tvar.
Musim ho také spravné uchopit. Pokud
ho budu pfikladat $patnou stranou, za-
mek neodemknu. Polymer je velky. Kdyz
k nému pfipojim mensi molekulu, ma-
Ze se stat, Ze ji obali a ucini ji neviditel-
nou. Systém je proto potfeba navrhnout
tak, aby onen kli¢ sméfoval ven a mohl
se spojit se zamkem,” vysvétluje Tomas
Etrych.



Mame-li polymerni systém schopny
rozpoznat nddorové bunky a selektiv-
né se na né navazat, neslo by k nim mis-
to fluorescencni znacky vyslat nadilku
cytostatik? | timto problémem se véd-
ci v Ustavu makromolekularni chemie
AV CR zabyvaji, ale cesta od zobrazeni
k terapii neni tak pfimocara. ,Lécivo se
musi dostat trochu jinam nez znacka. Tu
potiebujeme na povrchu nadoru, idealni
je rozsvitit nékolik fad bunék na hranici.
Lécivo je vsak treba smérovat do aktiv-
né se délici ¢asti nadoru, idedlné do na-
dorovych kmenovych bunék. Princip je
podobny, ale v detailech se oba postupy
li$i. Jsou potieba jiné smérujici skupiny,
jiné zpGsoby aktivace,” upozornuje To-
mas Etrych.

Vyvoj zatim dospél do stadia pokust
na buné¢nych kulturdch (bunék z né-
dorl hltanu a prsu) a na mysich s uméle
vyvolanym nadorovym bujenim — védci
jim do téla injek¢né vpravili lidské nado-
rové bunky, které vytvofily nékolik mili-
metr( velké tumory., Vysledky vypadaji
zajimaveé. Vime uz pfiblizné, jak by na-
nosonda mohla vypadat, nejvic nés ted
zajima aktivace signalu. Ve spolupraci
s nemocnicemi mdzeme systém otes-
tovat na dal3ich hlodavcich, moznd i na
néjakém vétsim zvireti,” shrnuje Tomas
Etrych soucasny stav.

Potvrdi-li se slibné vysledky, bude
nutné najit komerc¢niho partnera, moz-
na mensi biotechnologickou firmu, ktera
metodu dotdhne do klinické faze. M
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HOUBY MAJI
VELKOU SCHOP-

NOST SIRIT SE

V PROSTREDI

DIKY MASIVNI
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SKOPICKYCH

VYTRUSU.

Houby nejsou na houby

ONDREJ VRTISKA

V Ceské republice roste vice nez sto tisic druhd hub, na celém své-
té snad tfi miliony. Kolik presné? Nikdo nevi. Nejsou tu pritom
zdaleka jen pro houbare. Jsou to zivé chemické tovarny, recyk-
lacni centra a sklady strategickych surovin. Odbornici z Akade-
mie véd CR se je snazi zmapovat, porozumét jejich schopnostem
a uchovat jejich bohatstvi pro budoucnost. Vyuzivaji pfi tom i po-

moci nadsenych amatéru.

Houby hraji klicovou roli v rozkladu orga-
nické hmoty a v kolobéhu zivin, vétSina
rostlin véetné stromu by bez tésné spo-
lupréce s nimi (mykorhizy) chfadla, jejich
schopnost ,skladovat” uhlik je dulezita
pro pochopeni role lesnich ekosystémi
ve vyvoji globalniho klimatu. Houbami
produkované latky jsou zajimavé pro fa-
du pramyslovych aplikaci od recyklace
po farmacii...

(Nejen) kvali vyjmenovanym schop-
nostem se o houby zajima Petr Baldrian,
vedouci Laboratofe environmentalni mi-
krobiologie Mikrobiologického Ustavu

AV CR.V ramci programu Rozmanitost Zi-
vota a zdravi ekosystém( Strategie AV21
fesi vyzkumné téma,Od funk¢ni diverzi-
ty k biotechnologickému vyuziti a ochra-
né hub”.

Uz v roce 1959 vznikla v Mikrobiolo-
gickém ustavu sbirka kultur bazidiomy-
cet, tedy stopkovytrusnych hub, k nimz
patfi naprosta vétsina druh( oblibenych
houbafi, ale také rzi, snéti a dalsi méné
znamé skupiny.,Pivodné byla zaméfena
pfedevsim na uchovavani producentt
antibiotik nebo enzym a dalsich bio-
technologicky vyuzitelnych druhd, dnes
jejim prostrednictvim chranime i vzacné
druhy a vyuzivdme ji pro ekosystémovy
vyzkum,” fiké Petr Baldrian.

Co ktera houba umi

Potencidl sbirky vyrazné vzrostl s na-
stupem novych metod, které umozniu-
ji jednotlivé vzorky nejen morfologicky
popsat, ale také charakterizovat na ge-
netické Urovni a otestovat jejich zakladni
vlastnosti dllezité jak pro biotechnolo-
gie, tak pro jejich fungovani v ekosys-
tému. S druhovym zafazenim pomaha
sekvenace DNA, dalsi informace poskytne



méreni jejich enzymové aktivity a urcenf
obsahu uhliku, dusiku a fosforu.

,Pro stanoveni enzymové aktivity se
¢ast plodnice rozemele a inkubuje se
s pfislusnym substratem, jehoz rozklad
nas zajima,” vysvétluje Petr Baldrian. Re-
akce se projevi zménou barvy, jejiz inten-
zitu Ize zmérit spektrofotometrem, nebo
je substrat fluorescencné znacen a aktivi-
tu enzym vyjadfuje zména fluorescen-
ce. Z rychlosti zaznamenanych zmén Ize
poznat, jakym tempem jednotlivé en-
zymy substrat rozkladaji. Ke kazdé sbir-
kové polozce tak existuji data o tom, zda
dany druh houby rozklada napftiklad ce-
lulézu, lignin, $krob, fenoly, tuky nebo
chitin a jak je v tom aktivni.

~Houby maji velkou vyhodu, Ze je je-
jich produkce enzym( relativné stabilni.
Pokud zjistime vysokou aktivitu enzym
v plodnici, pravdépodobné bude vysoka

i v kulture. A naopak: pokud v plodni-
ci zddnou aktivitu nezaznamename, je
jasné, ze si ji nevynutime ani v kulture.
Samoziejmé se nékteré houby v labo-
ratornich podminkach daji pfimét, aby
aktivitu enzym zvysily, ale bavime se
o zvyseni tfeba na pétindsobek, ne sto-
nasobek. Zakladni test enzymové aktivity
nam proto poskytuje pfibliznou informa-
ci, co kterd houba umi. Je to jednodu-
chy prvni krok, ktery ndm pomaha najit
druhy zajimavé pro biotechnologicky vy-
zkum,” fika Petr Baldrian.

Rychly test enzymové aktivity pokryva
nejbézné;jsi pozadavky pramyslu. Odhali
mimo jiné vysokou aktivitu enzymu roz-
kladajicich slozky bunécné stény rostlin
(celuldzu, hemicelulézy, lignin). Vyuziti
se nabizi napfiklad pro rozklad bioodpa-
du a produkci biopaliv, lignin peroxidaza
se uplatiuje i pfi vyrobé papiru, protoze

ENZYMY, A MRTVE
KMENY TAK HOST(

RADU BIOTECHNOLO-
GICKY VYZNAMNYCH
DRUHU HUB.

TLEJICI BUKOVY KMEN




HOUSENICE CERVENA
(« CEF ITARIS)
PARAZITUJE NATELECH

CLENOVCU A ZATIM

ROZKLADAJICI CHITIN.
VZHLEDEM K RUSTU NA
BOHATEM SUBSTRATU
JSOU | PLODNICE
BOHATE NA DUSIK.

Vyuziti se
nabizi napf.
pro rozklad
bioodpadu.

zbavuje bunic¢inu zbytkd ligninu. Houbo-
va fenoloxidaza je jednim z enzym( vyu-
zivanych v pracich prascich...

Z prirody do sbirky
Snahou tymu Petra Baldriana je zis-
kat z hub nalezenych v pfirodé Cisté
izolaty, které lIze dlou-
hodobé uchovavat
a kdykoli v budoucnu
vyuzit. Plodnice byvaji
kontaminovany biolo-
gickym materidlem nej-
rliznéjsiho plvodu. Jsou
na nich spory jinych
hub, drobna seminka
rostlin, hmyzi exkrementy a bakterie...
Jzolat ziskdvame tak, Ze plodnici ste-
rilné rozlomime a z vnitiniho pletiva

vyjmeme maly kousek na selektivni
agar, ktery potlacuje rdst bakterii, popi-
suje Petr Baldrian postup pfipravy. Pokud
se izolace podati, vysledkem je kultura
obsahujici pouze bunky pfislusné hou-
by bez kontaminace jinymi organismy.
Cistotu potvrdi kontrolni analyza DNA.
Cisty izolat pak maze putovat do sbir-
ky, v niz byva pro jistotu ulozen dvéma
rznymi metodami. Tradi¢néjsi je postup-
né pasazovani s pomalym rdstem. Labo-
rant ¢i laborantka kulturu naoc¢kuje na
agar obsahuijici vse, co houba potiebuje
k rdstu, a ulozi ji do chladnicky o teplo-
té 4-7 °C. Houbové mycelium (podhou-
bi) agar pomalu por(sta, takze vzdy po
tfech az dvanacti mésicich (podle druhu
houby) se musi kultura pfeockovat. Dru-
hou, modernéjsi metodou je zamrazeni



(kryoprezervace) v kapalném dusiku.
~Kolegové vzdy zjistuji, zda houba sne-
se pfimé zamrazeni Cistého mycelia, ne-
bo ji vice vyhovuje zamraZeni s néjakym
poréznim substratem, diky kterému ten
proces probéhne pomaleji a Setrnéji,” fi-
ka Petr Baldrian.

Zamrazené vzorky je nutné po néko-
lika letech zkontrolovat. Kazdy izolat se
uchovava v nékolika zkumavkach, z nichz
se dvé rozmrazi, mycelium se naockuje
na vhodné médium a zjistuje se, zda za-
¢ne rast. Ukéaze-li se jakykoli problém, at
uz s rlistem, nebo s kontaminaci, rozmra-
zi se i zbyvajici vzorky a z téch, které si
uchovaly zivotaschopnost, se namnozi
nové kultury k dalSimu zamrazeni.

Od kazdého biotechnologicky poten-
cialné zajimavého druhu se odbornici
z Mikrobiologického Ustavu snazi ziskat
vice vzork( z riznych lokalit a ve sbirce
uchovavat rlizné kmeny, které se svymi
vlastnostmi mohou lisit, protoze kazda
populace, z niz byly ziskany, roste v tro-
chu jinych podminkach. Diky geografické
izolaci se u nich mohly vyselektovat rlizné
vlastnosti, které sice nestaci k oddéleni
do samostatnych druhf, ale pro praktické
vyuziti mohou byt vyznamné.  Je to jako
u lidi. Nékdo méa vlohy byt sprinter, né-
kdo je lepsi jako vytrvalec,” konstatuje Pe-
tr Baldrian, ktery zaroven upozornuje, ze
nejde jen o biotechnologie. Izolaty maji
vyznam i pro ochranu druhové rozmani-
tosti hub. Kdyby néktery ze vzacnych dru-
ha z pfirody vymizel, Ize ho z uchované
kultury namnozit a pokusit se o jeho na-
vrat:,Zvlasté u difevokaznych hub uzjsou
dokumentované Uspésné reintrodukce.
Ve Finsku strkaji klaciky osazené izolaty
ohrozenych druh( hub do vyvrtanych dér
ve stromech a takto jim umoznuji znovu
kolonizovat lesni prostiedi.

HOUBAMI VYJIMECNE

ObcZanska véda

S rozsifovanim sbirky pomaha i verej-
nost. Ustav v rdmci Strategie AV21 vy-
zval amatérské mykology, aby pfinaseli
nasbirané plodnice. Zajemci o spolupra-
ci vdak musi splnit nékolik podminek ne-
zbytnych pro Uspésné zpracovani ndlezu.
Plodnice musi byt cerstvé a nesmi byt
napadené hmyzem, v chladni¢ce mohou
byt uchovavany nanejvys jeden den, po-
té se musi zamrazit. K ndlezu je tfeba do-
pInit GPS soufadnice odbéru, informaci
o substratu a stromech v okoli, idealné
také fotodokumentaci.

Skvély pfiklad tzv. citizen science - ob-
Canské védy, kterd védclm realné poma-
ha pfi sbéru (v nékterych pfipadech i pfi
vyhodnocovani) dat a laikiim umoznuje,
aby se aktivné podileli na ,velké” védé.

»Nasi spolupracovnici z fad amatér-
skych mykologU jsou opravdovi nadsen-
ci a vyrazné nam pomahaiji. Ziskdvame
materidl, ke kterému bychom se jinak
nedostali. Nebyli bychom schopni finan-
covat terénni vypravy, béhem nichz by-
chom houby sbirali sami. A spoluprace
je vyhodna vzajemné. Ur¢ujeme druhy,
u nichz si houbafi nebyli determinaci jis-
ti, pomahame jim nachazet odpovédi na
otazky, které je zajimaiji," chvali si spolu-
praci vefejnosti Petr Balrdian.

Amatérsti mykologové sleduji, které
houby uz ve sbirce jsou, a snazi se pfi-
naset druhy dosud nezmapované. Ro¢né
se od nich sejdou plodnice asi 300 nebo
400 druht hub. Petr Baldrian momen-
talné dalsi dobrovolniky neshani, pro-
toZe jeho kolegové by neméli kapacitu
vétsi objem plodnic zpracovat: ,Bylo by
mi hloupé lidem fikat, ze jsme se k jejich
vzork{im nedostali. Kdybychom po nich
chtéli, aby tfeba pocitali ptaky, bylo by to
snadné a mohli bychom zapojit desitky

SMRYZ JEDLY (MORCHELLA ESCULENTA)
JEVYBORNA JEDLA HOUBA, TVORI VELKE

PLODNICE, COZ JE MEZI STOPKOVYTRUSYMI

PETR

BALDRIAN,

PH.D.

Vystudoval mikrobiolo-
gii na Prirodovédecke fa-
kulté Univerzity Karlovy
v Praze.V Mikrobiologic-
kém dstavu AV (R vede la-
boratof environmentalni
mikrobiologie. Zabyvd se
ekologii a fyziologii piid-
nich hub a bakterii. V roce
2017 obdrzel od piedsed-
kyné AV CR Akademickou
prémii.




tisic pozorovatelu. Stacil by ndm jedno-
duchy online formula¥, z néhoz bychom
data ukladali do databaze. Ale my potre-
bujeme, aby ndm lidé houby ve zpracova-
telném stavu privezli. Pak musime nalezy

Na uzemi CR
se vyskytuje
100 az

200 tisic
druhd hub.

osekvenovat, zméfit en-
zymovou aktivitu, zjistit
obsah zivin... Jsou s tim
spojené nemalé financni
a Casové naklady, takze
si vétsi rozsah spolupra-
ce bohuzel nemuizeme
dovolit”

Sbirka se kazdoroc¢né
rozsifuje o stovky druhd.

Pokud se tfeba u kazdé dvacaté ukaze
néjaky biotechnologicky potencial, po-
mohou amatéfi vytipovat desitky druhd,
které si zaslouzi dalsi vyzkum.

Rozmanitost
druhova i funkéni

(SVETE}KOVAN' Mykologové na nasem uzemi popsa-

NEKTERYCH

HUB JE ZATIM

NEOBJASNENY.

li asi 15 000 druh( hub. Na celém svété
asi 120 tisic. Odhady skute¢né druhové
rozmanitosti se viak v globalnim méfitku

pohybuji kolem tfi miliond druh(. Vét-
Sinu je tézké objevit, protoze netvofi
makroskopické plodnice a rostou skry-
ty nasim zraklim.,Odhaduji, Ze na Uzemi
Ceské republiky se vyskytuje sto az dvé
sté tisic druhd,” fika Petr Baldrian.
Sledovani vyskytu plodnic je jen jed-
nim ze zpUsob, jak zjistovat rozmani-
tost hub na néjakém uzemi. Ma znacny
vyznam napftiklad pro studium vlivu kli-
matickych zmén, protoze v tomto ohledu
mame k dispozici bohata data pfinejmen-
$im od sedmdesétych let 20. stoleti. Opét
mimo jiné zasluhou amatérskych myko-
logd. MGZeme tak napfiklad pozorovat
vliv teploty nebo sucha na délku obdobi,
v némz jednotlivé druhy tvofi plodnice.
Ale samotné plodnice nam nikdy ne-
mohou poskytnout obrazek o skute¢né
druhové a funkéni rozmanitosti. Repre-
zentativnéjsi informaci pfinaseji jiné
metody, které umoznil az rozvoj rychlé-
ho a levného ¢teni genetické informace.
Dnes staci odebrat vzorek pldy, opadu,
dfeva - zkratka substratu, jehoz houbo-
vé spolecenstvo nds zajima. Ze vzorku se
izoluje DNA a sekvenuje se. Kromé bak-
terii, roztoc¢( a dalsich organism se tak-
to zachyti i sekvence nélezejici houbam.
V jednom gramu pudy maze byt 500 az
1000 druh@ hub. Vétsinu sekvenci se po-
ni mUzeme zaradit na spravné misto
fylogenetického stromu - do fadu, cele-
di, rodu -, ale zcela jim neodpovida zadny
znamy druh. Takto Ize zachytit genetic-
kou rozmanitost hub v celé jeji pestros-
ti — v¢etné dosud nepopsanych druhd.
Poméry jednotlivych sekvenci navic
vypovidaji o relativnim zastoupeni jed-
notlivych druht a vétsich skupin. A tim
i o jejich ekologickém vyznamu v da-
ném prostredi.,Pokud je druh pocetny,
generuje hodné biomasy. A to zname-
na, Ze se pravdépodobné ucastni fady



biochemickych proces, které v ekosys-
tému probihaji,” vysvétluje Petr Baldrian.

Pokud jde o biotechnologicky zajima-
vé druhy, nemusi nas obrovska a dosud
malo prozkoumana rozmanitost tolik
trapit. Pro vétsinu aplikaci jsou zajima-
vé pfedevsim druhy schopné efektivné
rozkladat r(izné organické latky. A téch
zase neni tolik, feknéme tfi tisice. Asi de-
setinu uz maji v Mikrobiologickém Usta-
vu zmapovanou.,Navic mdme hlavné ty
béznéjsi druhy. A kdyz je houba bézna,
vypovida to o jeji ekologické Uspésnosti.
Pokud v konkurenci druh(i kolonizujicich
mrtvé dievo obstala, zfejmé produku-
je nadprimérné mnozstvi rozkladnych
enzymdU. Takze mezi uz podchycenymi
druhy jsou pravdépodobné ve vy3si mi-
fe zastoupeny pravé ty, které maji bio-
technologicky potencial,” predpoklada
Petr Baldrian.

SloZitéjsi situace je u druh(l disponu-
jicich néjakou unikatni biochemickou
drahou, napfiklad pro produkci dosud
nezndmého antibiotika. V tomto sméru
védclim bezpochyby dosud mnohé zaji-
mavé druhy unikaji, protoze je tézké hle-
dat néco, o ¢em ani nevime, Ze by nam
mohlo byt uzite¢né.

ol

Vétsina pUdnich bakterii je rozsitena
celosvétové. Jejich Zivotni prostor je mi-
kroskopicky, vnimaji predevsim chemic-
ké slozeni svého okoli. Houby maji prece
jen vétsi mycelium, potfebuji vice Zivin,
~Ctou” $irdi okoli. Vyzaduiji tlejici vétev ne-
bo tfeba kofinek konkrétni rostliny, v je-
jich prostredi je vice zdrojli variability.
Rada hub je navézana na lokalni vegeta-
ci, ale presto je i mezi houbami mnoho
druh s globalnim rozsitenim.

A je pro né typic-
ka velkd funkeni re-
dundance. ,Tfeba Jako
smrk tvofi v jednom
porostu mykorhizu
s desitkami druht

uhliku

,Skladisté”

hub, ale potenci- nefunguji
alné je ji schopen X
tvofit se stovkami VseChny

druhd. Pokud sta-
vajici druhy vymizi,
snadno je nahradi ji-
né,” upozornuje Petr Baldrian. Za normal-
nich okolnosti se proto nem(ize stat, ze
by ekosystém kvuli vyhynuti nékterého
z druh hub ztratil naptiklad schopnost
rozkladat celulézu. Vzdy bude dost jinych
druhd, které dovedou totéz.

druhy.




CIBULKOTRENNE
NEJENOM PATOGENEM,

ROZKLADA DREVO.

Petr Baldrian na houby nahlizi pohle-
dem systémového ekologa: rozmanitost
je takika neomezena, nikdy ji dokonale
nepozname a nemusi nas to pfilis trapit.
Nepotfebujeme znat houby predstavu-
jici setinu procenta celého spolecenstvi.
sLidstvo asi neni zavislé na kazdém jed-
notlivém z 200 000 nasich druhd. Vy-
mizeni kazdého z nich je samozifejmé
skoda, ale z funkéniho hlediska ho ne-
musime nijak hofce oplakdvat. Potize by
nastaly az ve chvili, kdy bychom kvuli né-
jaké razantni zméné pfisli o vyznamnou
¢ast funkeni rozmanitosti. Ale vyznam
jednotlivych druhl neni tak velky jako
u ptaka, savcl, stromd nebo kulturnich
plodin, kde je ztrata rozmanitosti samo-
zfejmé vyznamnym problémem.”

Skladisté uhliku
UZ jsme se zminili, Ze soucasti analyzy
pfi ukladani nové ziskaného vzorku do
sbirky je i ur¢eni poméru hlavnich Zivin:
uhliku, dusiku a fosforu. Tato informace
je totiz dulezitd pro rozpoznani role da-
ného druhu v kolobéhu uhliku.
Rostliny fotosyntézou fixuji vzdusny
uhlik z oxidu uhli¢itého do organickych
latek, z nichz se naslednym rozkladem
opét uvolnuje. Ale pfijem uhliku fotosyn-
tézou v lesich prevysuje ztraty rozkladem

organické hmoty o 7 az 25 %. Proto je
studium lesnich ekosystému dilezité
i v kontextu globdalni klimatické zmény.

Kam se prebytec¢ny uhlik uklada? Jeho
vyznamnou zasobarnou jsou houby, kte-
ré rostou bud' v mykorhiznim vztahu na
korenech stromu, nebo rozkladaji mrt-
vé dievo. Ale jako ,skladisté” uhliku ne-
funguji zdaleka vsechny druhy. , Zjistili
jsme, ze doba potiebna k rozkladu plod-
nice zavisi na obsahu Zivin. Cim vice jich
plodnice obsahuje, tim je pro mikroby
atraktivnéjsi a tim rychleji se uhlik v ni
obsazeny vraci do kolobéhu. Plodnice Zi-
vinami chudé vydrzi dlouho a uhlik, kte-
ry je v nich obsazeny, se ¢asto uklada
do pudni organické hmoty,” vysvétluje
Petr Baldrian. Uhliku je v plidé obvykle
dost, pro mikroby neni limitujici. Uka-
zuje se, Ze rozhodujici je mnozstvi dusi-
ku. Cim méné ho je, tim déle se plodnice
rozklada.

Detailnéjsimu porozuméni procestiim
probihajicim v lesnim ekosystému napo-
maha metoda zndmd jen nékolik malo
let. Pomoci kapalného dusiku Ize ,zasta-
vit ¢as” — zmrazit déje, které v urcitém
okamziku v substratu probihaji, a ana-
lyzovat je. Pfitomna RNA napovi, které
geny jsou v danou chvili prepisovany do
proteinl a které reakce pravé bézi. Ukaze
se, jak intenzivné houby rozkladaji celu-
[6zu nebo lignin, fixuji dusik atd.

Tento pfistup umoznuje studovat re-
akce ekosystému jak na cyklické zmény
podminek béhem roku, tak na mimo-
fadné udalosti (extrémni sucho, kdrov-
covou kalamitu...). Poskytne také vhled
do dlouhodobéjsi sukcese ekosystému
v fadu let a desetileti. A na této dynamice
se na kazdém konkrétnim misté podileji
tisice druht hub.,Z pohledu systémové
ekologie nas zajima, co se s lesnim eko-
systému déje, nejen to, které organismy
v ném ziji," uzavird Petr Baldrian. [ |
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BIOLOGICKA ROZMANITOST V MRAZAKU | V DATABAZI

Sbirka stopkovytrusnych hub Mikrobiologic-
kého tstavu AV CR pochopitelné neni jedina,
kterou Ustavy Akademie véd obhospodatuiji.
V depozitéfich vieho druhu védci uchovévaji
celé spektrum organism( od virQ pres bakterie,
fasy, sinice a houby aZ po Zivé rostliny a zamra-
zené tkéné obratlovcl. Ackoli se sbirky lisi pred-
métem zajmu, metodami uchovavani vzorkd,
Ucelem i velikosti, Akademie véd se snazi o je-
jich koordinaci.

V ramci programu Rozmanitost Zivota a zdravi
ekosystémii (ROZE) Strategie AV21 bylo sdru-
zeno (zatim) tfinact sbirek Sesti ustavd, jejichz
pracovnici si vyménuji zkusenosti a know-how
tykajici se napfiklad sdileni informaci v databa-
zovych systémech. Uspofadéani a dostupnost
dat je neodmyslitelnou podminkou smyslupl-
ného vyuzivani viech sbirek. K éemu by byly se-
bevzéacnéjsi vzorky dobré, kdyby o nich nikdo
kromé jejich spravce nevédél?

»Hranice mezi sbirkou a ne-sbirkou neni os-
tra. Védci maji spoustu materidlu, ktery sbira-
jiv ramci vyzkumnych projektd, lezi jim nékde
v mrazaku a nikdo o ném nevi. PInohodnotna
sbirka se z takového materialu stane ve chvili,
kdy dotycny odbornik informace o svych sbé-
rech zedituje do publikovatelné podoby a zverej-
ni je, ¢imZ se material stane dostupny pro dalsi
zéjemce;’ vysvétluje Barbora Role¢kova z Ustavu
biologie obratlovcd AV CR, ktera sbirky v rdmci
ROZE koordinuje. Od roku 2015, kdy Akademie
véd zacala své sbirky prostrednictvim ROZE pod-
porovat, do nich pfibylo 17 400 polozek, 19 600
se dockalo digitalizace a 15 100 se dostalo do
verejné pfistupnych databazi.

Pod biologickou sbirkou si laik predstavi nej-
spise herbar nebo brouky v krabicich s pru-
hlednym vikem. ,To je historicka predstava.
Takové sbirky dfive vznikaly predevsim za uce-
lem morfologického popisu. Coz mé vyznam
i dnes, ale posouvame se dal. Zasadni roli dnes
hraji informace, o které sbirky obohatil rozvoj
genetiky a molekularni biologie,’ vysvétluje Bar-
bora Roleckova.

Jako priklad uvadi vyuziti genetické banky
Ustavu biologie obratlovcd pfi monitoringu
druhového slozZeni rybich spolec¢enstev v ma-
lych stojatych vodach:,Rybafi pro ucely moni-
toringu normalné pouzivaji elektricky agregét.
Ale ziskat povoleni pro kazdy maly rybnik by
bylo velice slozité. Misto toho se odeberou vzor-
ky vody a izoluje se z nich DNA.V bance ma-
me témé&F viechny druhy ryb Ceské republiky,
takze jsme mohli vytvofit srovnavaci databa-
zi a diky tomu zjistit, které druhy v konkrétnim
rybnicku Ziji.

Moznosti vyuziti sbirek se tak postupné roz-

rozmanitosti i variability v rdmci jednoho druhu.
Zéaroven predstavuji casové konzervy, takze Ize
srovnavat situaci v rliznych obdobich. To je dU-
lezité napriklad pfi sledovani ohrozenych druhd
a pfi snaze o jejich zachranu. Nékteré sbirky mo-
hou poslouzit jako zésobérny pro reintrodukce
zpét do pfirody. Ale kromé toho z nich Ize vycist
napiiklad moznou pficinu poklesu genetické
rozmanitosti v pfirodé a urcit miru propojenos-
ti jednotlivych populaci, takze se tfeba ukéze
nutnost vybudovat biokoridory, které umozni
tok gend mezi izolovanymi lokalitami a omezi
pribuzenské krizeni.

Botanicky ustav v Prithonicich udrzuje geno-
fondovou sbirku starych odriid. Spolupracuje
napfiklad na rekonstrukcich historickych zahrad
a parkd. Sbirka vodnich a mokradnich rostlin té-
hoz Ustavu v Treboni se podili na zachrannych
programech s ministerstvem Zivotniho prostredi
a s Agenturou ochrany pfirody a krajiny. Podob-
nych spolupraci se statni spravou, vyzkumnymi
institucemi, zachrannymi stanicemi, skolami i fir-
mami u nas i v zahranici probihd mnoho.
Sbirky pomahaji studovat reakci organismt
na znecisténi a zmény klimatu, postup rezisten-
ce pUdnich bakterii k antibiotik(im, Siteni invaz-
nich druhd... Zéroven jsou zdrojem informaci
o organismech vyuzitelnych v primyslu, ve far-
macii, ve zpracovani odpadu nebo pfi odstraro-
vani organického znecisténi.
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Zadné rychlé zavéry, jen
nézné natukavat

LENKA VRTISKOVA NEJEZCHLEBOVA

Mzete byt v Praze témér kdekoli - vidite ho. Hrad¢ansky kopec.
Stredobod dila archeolozky Jany Marikové Kubkové (a jejich spo-
lupracovnik). At uz listujete virtualnim Archeologickym atlasem
Prazského hradu nebo dvoudilnou, nékolikakilogramovou mo-
numentalni knihou Katedrdla viditelnd a neviditelnd, odkryvate
vrstvy pfibéhu, o nichz jste nejspis neméli dosud tuseni.,Nechci
nikomu nic vnucovat, chci vysvétlovat, preju si, aby ¢tenari sami
premysleli, pokladali si otazky a hledali a nachazeli odpovédi.“

Na Katedrdle pracovalo sedmnact au-
torq, stejné jako se na Archeologickém
atlase Prazského hradu podileli odbor-
nici napf¥i¢ obory a profesemi. Zauja-
lo mé, ze v tymu byl i geolog. Cim je
hradéansky kopec vyjimeény z geolo-
gického pohledu?

Geolog by mél asi jina kritéria. Ale vy-
sledek geologického badani je vyjimec-
ny — nebo spiSe pro nas prekvapivy.
Pred pfichodem ¢lovéka totiz vypadal
Uplné jinak nez dneska, coz si Ize jen
téZko predstavit. Dnes Hrad vnimame
jako architektonizovany, zastavény, 3i-
roky a plochy hibet. Kdysi ale byl hibet
uzky, s pomérné ostrymi svahy. A byl
rozdélen v misté dnesniho lll. nddvo-
fi — laicky feceno rokli, spravné odbor-
né depresi.

Tam byla rokle?

Vsichni se divi, i kdyz o takovou novin-
ku Uplné nejde. Urcitou predstavu o ni
méli uz nasi predchudci, stavitel Ka-
rel Fiala, archeolog Ivan Borkovsky. Jen

jeji podoba nebyla pfilis brana v potaz
pfi vytvafeni moznych stavebnich po-
dob nejstarsich fazi Prazského hradu.
V raném stfedovéku rokle rozdélovala
hradni hibet i funk¢né. Kdyz jsme pred
deseti lety zacali zpracovavat virtudlni
atlas Prazského hradu a modelovali si,
v jakém vztahu je nejstarsi architektura
k rekonstruované podobé georeliéfu, za-
¢alo ndm dochazet, Zze viechno mozna
bylo na zacatku jinak, nez jak si predsta-
vovala dosavadni ¢eska historiografie. Na
starych modelech ptvodniho,hradisté”
stoji na roviné kostely a dfevénd zastav-
ba... coz je zdnesniho pohledu neredl-
né, tak to byt nemohlo.

Zaciname ,zostra”..

Od 19. stoleti je Prazsky hrad vnima-
ny jako rané stfedovéké, premyslov-
ské hradisté. Tato pfedstava vychazi
pfedevsim z interpretace pisemnych
pramend, archeologické poznatky se
dlouhodobé podfizovaly historické in-
terpretaci.

Archeolozka, vedouci pra-
covisté Prazsky hrad Ar-
cheologického tstavu
AV (R. Spedializuje se na
pozdné antickou a rané
stfedovékou sakralni ar-
chitekturu, stiedovéké
stavebni technologie a dé-
jiny archeologie. Je spolu-
autorkou knihy Katedrdla
viditelnd, neviditelnd a vir-
tudIniho Archeologického
atlasu Prazského hradu,
mé na konté fadu vystav
a publikaci.




Ale skute¢nost byla ponékud jina.

Velmi pravdépodobné ano. Jenze se za-
Zitymi predstavami se téZce bojuje, je to
otézka dalsiho badani mozna i nékolika
generaci, nez nas novy pohled pfijme 3ir-
$i odbornd i laicka verej-
nost. Moji vyhodou je, ze

objevuje se pfed nami zcela jiny obraz,
nez jaky je dnes pfijiman.

Mizete ho popsat?

Nejstarsi kiestansky areal s kostelem
Panny Marie byl vybudovan mezi Hrad-
¢anskym naméstim a budoucim Praz-

Objevuje

jsem vystudovala trochu  skym hradem, z hlediska dne3ni podoby

se p red jiny obor nez archeolo-  jsou jeho fragmenty pod zapadnim kii-

, . gii ¢eského stfedovéku, dlem Hradu, pozlstatky kostela Panny

Nnami zce l a takze k tématu,,pfemys-  Marie jsou vidét z prijezdu mezill. a IV.
J|ny obraz. lovského hradist&” jsem  nadvofim.

pfistupovala ze Sirsiho,

stfedoevropského nebo
evropského kontextu. | diky tomu je pro
mé snazsi novy pohled pfijmout.

Jak to tedy s hrad¢anskym kopcem
bylo?

Jak vime, Hrad je vidét prakticky ode-
vsud, i z okrajli Prazské kotliny, z Kavcich
hor, ze zoologické zahrady i z prosecké
vyhlidky. Prazska kotlina je starou sidel-
ni oblasti, takhle napadny musel byt uz
od nejstarsich dob.

A to by bylo, aby ho nasi predkové
jaksepatfi nevyuzili!
Vyjimecné polohy mivaji i vysadni posta-
veni v ramci funkci jednotlivych prvkd
v osidlené krajiné. Odhlédnéme od nej-
starsich obdobi, pro ktera prozatim ne-
mame dostatek informaci, a soustfedme
se na obdobi raného stfedovéku.
Hrad¢ansky ostroh midzeme podle
dnesdni podoby rozdélit pfinejmensim
na ¢ast vychodni - dnesni Prazsky hrad -
a zapadni - od Hrad¢anského ndmésti
po Pohorelec. Domnimam se, ze pravé
k vychodni ¢asti by se mohla vztahovat
Kosmova zprava o misté Zizi, ktera je
snad odrazem kultovnich praktik obyva-
tel Prazské kotliny pred pfichodem kes-
tanstvi. Kdyz vsak rekostruujeme postup
kamenné zastavby a navazanych funkci,

Druhy krestansky areal s bazilikou sv.
Jifi byl vybudovan na zcela opa¢ném
konci ostrozny, na vychodni 3pici, za zmi-
novanou rokli, tedy depresi.

Nasleduje tieti okrsek s rotundou sv.
Vita, kterou zalozil svaty Vaclav a ktera
stale jesté zlistava na vychodni Spici spo-
lu s jitskym aredlem a za onou depresi. Az
po dalSich nékolika dalsich desetiletich,
na pocatku sedmdesatych let 10. stole-
ti, se zalozenim biskupstvi, je zbudovan
biskupsky dtim s kapli sv. Mofice; v té do-
bé je rokle prekrocena, v horni ¢asti uz
pravdépodobné ¢astecné zazemnéna,
a tak se i prostor dnesniho Ill. nadvori
ocitd v kontextu zastavby navazané na
nejstarsi cirkevni okrsky.

Budeme si tedy muset postupné pre-
hodnotit — hlavné sami v sobé, v nasich
utkvélych predstavach - pohled na to, co
Prazsky hrad v raném stfedovéku byl.

Takze nebyl hradistém? Lidé tam ne-
bydleli?

Kdyz budete brouzdat nasim atlasem,
zfetelné uvidite prudké svahy a jen ma-
Ié rovné plochy. Kazdého snad napadne,
Ze se tam asi - tak jak si pfedstavujeme
na jinych hradistich — bydlet nedalo. Jak-
koli stale prevlada predstava o svrchova-
né moci panovnika, knizete ¢i krale na
Prazském hradé, na rovnych plochach na
vrcholu byly pouze a jen cirkevni stavby.



Klér ale nékde bydlet musel?

Jisté. V jejich okoli je i obytna, zprvu
dfevéna a pozdéji kamennd zastav-
ba. Néktefi historici zde predpoklada-
ji archypresbyteriat, vime o biskupstvi
a benediktinském klasteru, oviem i bez
téchto prfedpokladanych nebo historic-
ky doloZenych instituci musime poditat
s pomérné pocetnym aparatem lidi, kte-
fi méli chod kostela a liturgie na starosti.
A kdyz si na zakladé analogii pfedstavi-
me pocty kleriku a jejich spolupracov-
nikd, dosud nalezené casti zastavby se
zdaji téméf nedostatecné.

Navic biskupstvi a kapitula jsou stej-
né jako benediktinsky klaster uzaviené
okrsky. Z pramenu je ziejmé, ze kapi-
tula obsdhla vétsinu plochy dnesdniho
Ill. nddvofi a Jitského ndmésti. Koncem
11. stoleti a na pocatku 12. byl budovan
Stary paldc, romanska stavba, oviem na
jiznim Upati hradniho svahu, vyrazné ni-
Ze a mimo cirkevni arealy.

Pomér cirkevnich a svétskych sil se za-
c¢al srovnavat?

Ano, ale zména, ktera zacala mifit k sou-
Casné podobé Hradu, nastala az v dobé
vlady Karla IV. (ve druhé poloviné 14. sto-
leti). Na Hradé se postupné usidlily dalsi
instituce a prvni Slechtické domy, okrsek
svatovitské kapituly s vystavbou gotické
katedraly zmizel.

Uz v pocatcich prace na mapovani ar-
cheologickych nélez(i jsem citila, Ze ndm
pod rukama vznika néco, co odporuje
hluboko zazitym vSeobecnym predsta-
vam. Proto jsem se rozhodla pro web,
kde si odbornik i laik mzete sklddat
pldorysy v jednotlivych vrstvach. Kazdy
sam mUiZe pfijit na to, jak se Hrad formo-
val. Webova stranka vznika a je postupné
doplriovéana diky Strategii AV21. Zatim
to vypada tak, Zze vychodni $pice - tedy
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zhruba v rozsahu dnesniho Prazského
hradu po Hrad¢anské namésti - slouzi-
la v raném stfedovéku piedevsim cirkvi.

Takze hrad¢ansky kopec byl vlastné
svata hora.

Ano. Jsme pofad, nebo spise znovu, na
zacatku vyzkumu, nechci délat rych-
|é zavéry, spis tak nézné natukavat, ale
postupné se snad ukaze, ze hrad¢ansky
kopec byl prostor, ktery byl vyjime¢ny
v ramci osidleni Prahy uz pfed pficho-
dem Slovan(, dost mozna byl starSim
kultovnim aredlem. Ritudlni misto lze
nejpravdépodobnéji situovat do prostor
soucasného lll. nddvofi. Néjaké osidleni
naopak postupné poznavame na Hrad-
¢anském namésti a jeho okoli. Skladame
znovu Rubikovu kostku, kterou jsme roz-
loZili na kosticky.

Pieju, at do sebe vsechny krychlicky
zapadnou, jak maji. Vratme se jesté

k vasi knize Katedrdla viditelnd a nevi-
ditelnd. Kolik let Zivota vas stala?
Sedm. Méli jsme to $tésti, Ze jsme na ni
penize ziskali od soukromého darce, od
rodiny Turkovych. Zadani znélo: At je kni-
ha péknd a da se &ist. Koncept je mj,
ale knizku jsme délaly s mou spolupra-
covnici a zaroven kamaradkou Sylvii No-
votnou, kterd ma zkusenosti s produkci
velkych kulturnich projektd. Diky me-
cendslim jsme mély volnost ve vybéru
autoru textd i fotografii, mohly jsme si
dovolit luxus jim i pfiméfené zaplatit.

Je o knizku zajem?

V prvni dnech po vydani byl zdjem ob-
rovsky, prvni naklad byl hned pry¢, do
mésice byl vydan dotisk. Vysla fada po-
chvalnych recenzi, chystd se druhé ceské
a prvni anglické vydéani. Mdm z toho vel-
kou radost. Ale radostna byla i tvorb sa-
ma. UZ jen ty krasné chvilky, kdy jsme se




schézeli v tymech ,po stoletich’, probirali
jednotliva témata a motivy, premysleli, jak
je propoijit. Knizkou budou lidé spise listo-
vat, nez ze by ji ¢etli od zacatku do konce,
budou si prohlizet fotografie a ¢ist rozsire-
né popisky, zastavi se u nékterych kapitol.
Nejlip to vystihl nas grafik, kdyz jsme mu
posilali na posledni chvili opravit zapati
v jednom z arch(, kdyz uz $la knizka do
tisku. Tfi dny se neozval. Voldm mu, co se
stalo.,Ja jsem se zase zacetl, promin.” To
je nejhezdi, co se knizce mize stat.

Co jste knihou chtéla sdélit vy osobné?
Ze katedréla je organismus, ktery ,Zije"
pfes tisic let, vie se v ni vrstvi i proling,
maloco mizi. Je skute¢né zivou pamat-
kou nasi nejstarsi minulosti, pfibéhem
nasi kultury od 10. stoleti. V3ichni ze
Skoly vime, Ze dnesni stavbé predcha-
zela rotunda zaloZena sv. Vaclavem, mé-
né zndma je podoba roménské baziliky
zalozené knizetem Spytihnévem.

Obecné ale panuje presvédceni, ze
o dnesni podobu se v podstaté zaslouzil
Karel IV. Nechal zbofit starsi roméanskou
stavbu a Uplné nové a s novym koncep-
tem zacal stavét katedralu gotickou, kte-
ra byla ovéem dokoncena az v roce 1929.
Tak to oviem neni.

Neni bourani zazitych predstav vasim
programem?
Vychazim jen z faktl. Zakladni liturgicka
topografie rotundy byla prenesena do
vychodni ¢asti romanské baziliky, tam
byla rozsifena a ustalena, kodifikovana
uz ve statutech Arnosta z Pardubic. Pro
ni pak byla budovana goticka katedrala.
Pfimym dikazem jsou polohy hrobl
nasich prednich svétcu, sv. Vaclava a sv.
Vojtécha. Napfiklad kaple svatého Vac-
lava zGstdva od 10. stoleti na stejném
misté, stejné jako svétcav hrob, jen zis-
kavala aktualni podobu, pfedromanskou,

romanskou, nakonec gotickou. Byla jed-
nou z architektonickych a liturgickych os
katedraly.

Nejvic prekvapeni pro vas pry para-
doxné skryvala nejmladsi éra katedra-
ly, tedy 20. stoleti. Jak je mozné, ze
bylo dosud méné detailné popsano
nez predchozi etapy?

Je to Ziva historie, ktera se vzdycky zpra-
covava hir. Chybi odstup. Z hlediska ar-
chitektonického
byla dobfe po-
psdna dostavba
katedrély do kon-
ce dvacatych let
20. stoleti. Nikdo
se ale prozatim
komplexné neza-
byval uméleckou
vyzdobou reali-

zovanou posléze . let

Do stavby i zivota

katedrély promlouvala za prvni republi-
ky cirkev, slechtické rody, ministerstvo
Skolstvi a osvéty a samoziejmé kancelar
prezidenta i prezident sam, velky vklad
muZzeme pficist i dalsim institucim, napf.
pojistovndm a bankam. Katedréla byla
ustfednim bodem a vsichni do ni chtéli
vnést néco svého.

je zivy

Materialné, nebo i symbolicky?

| symbolicky. Katedrala se postupné sta-
la symbolem ceské statnosti a ceské his-
torie, mnohem méné byla liturgickym
chitekt Jan Sokol stéZoval, Ze je vice mu-
zeem nez kostelem.

Muzeum uméni?

Jisté. | diky rliznosti a rozdilnosti zadava-
teld uméleckych dél vedle sebe pusobili
zastupci prakticky celé umélecké scény,
akademici i zastanci modernich smérq.

Katedrala

organismus,
ktery zije
pres tisic



Katedrdla je z hlediska umélecko-his-
torického odrazem prvorepublikového
umeéni. Zacinali zde tehdy mladi umélci,
ze kterych pak vyrostly silné osobnosti.

Zacit kariéru v katedrale neni viibec
Spatné...

Byla pro né odrazovym mustkem. Nové
impulzy ale pfichdzely i v liturgické sfére.
Zalozenim Ceskoslovenska dosel ur¢itého
vrcholu od obrozeni oblibeny pfiklon ke
slovanskému svétu, s nim i nova liturgicka
hudba, Hlaholska mse od Josefa Bohusla-
va Foerstera. Poprvé za tisiciletou existen-
ci katedraly je do ni uvedena slovanska
liturgie. Tyto zmény a vyvoj ve 20. stoleti
dosud neprosly komplexnim zpracova-
nim. Kapitoly o uméni, hudbé a liturgii 20.
stoleti se snazi tento misty az prekotny vy-
voj zachytit. Nam se povedlo ziskat odbor-
niky i pamétniky, ale hledali jsme nékoho,
kdo se s timto problémem vyporada.

Nasli jste ho?

U liturgie a hudby to bylo snazsi, Tomas
Slavicky byl pfipraven se do takové prace
pustit. K umélecké vyzdobé jsme hledali
mezi renomovanymi kunsthistoriky, ale
nakonec jsme dostali tip na doktorandku
Marianu Sindelkovou. OdloZila kvili nam
doktorat a jesté béhem priprav porodila
dvé déti. Odvedla obrovskou praci a vé-
fim, Ze bude formativni i pro jeji kariéru.

Na rozdil od pfedchozich kapitol jste
do ¢asti o 20. stoleti pustili i politiku.
Pro¢?

Az do roku 1918 jsme — na rozdil od pred-
chozich praci - kladli diraz na kulturni
pfinos katedraly. Chtéli jsme katedralu
predstavit jako prostor mimoradné mul-
tikulturni, inovantivni a zaroven stabilni.
Aby bylo zfejmé, Ze jsme byli soucasti Ev-
ropy, ze by nevznikla bez lidi, ktefi stu-
dovali nebo se vyucili v zahrani¢i, bez

téch, ktefi ze zahrani¢i kvuali katedrale
pfiputovali. Ve 20. stoletim se katedra-
la sama politikem stava a jeji moderni
historie se nas vsech bezprostifedné do-
tyka. Po vzniku Ceskoslovenska se kato-
lickd cirkev se svym rakousko-uherskym
dédictvim dostala do urcitych problé-
md{, vyznam katedraly ale umensen ne-
byl. Jak bylo vyse feceno, stavalo se z ni
trochu muzeum ceské historie, ¢esky
pantheon s hroby vyznamnych svétcu.
Privadéla predni ¢eské umélce k mimo-
fadnym vykonUm a jeji vyznam a auto-
rita byly patrné i béhem 2. svétové valky
a na pocatku nového zfizeni.

Odehraval se v katedrale za komunis-
ta liturgicky Zivot?

Prekvapivé ano. Skupina lidi chér udrzo-
vala viemu okolo navzdory.

Nejspis na svou odvahu doplatili...
Bohuzel je to tak. Uz od zacatku protekto-
ratu, za valky a v padesatych letech pfisla
spousta lidi o Zivot ve snaze udrzet chér
v chodu. Skoncili ve vézeni, v koncentra-
cich, vinternaci. Je tézké vybrat jeden, je
jich hodné a jsou to silné a smutné osu-
dy. Az vloni, téméf po padesati letech se
vratily do prazské katedraly ostatky kar-
dindla Josefa Berana, ktery byl prazskym
arcibiskupem od roku 1946, byl véznén
nacisty i komunisty, nakonec byl vyhnan
z vlasti a zemfel v Rimé.

Casto nevime, s ¢im vlastné zachazime.
Chtéla jsem, aby tento dluh byl alesporn
¢astec¢né splacen. | kvali pamatce lidi,
z nichZz mnozi nejsou ani obecné zndmi.

Z pohledu lidskych obéti bylo 20. sto-
leti asi nejdramatictéjsi. Likvidace jedin-
cl zacala, az kdyz cirkev ztratila svoje
postaveni a do déni zacala vstupovat
politika, nacisticka a komunisticka. Cel-
kové bylo pro mé 20. stoleti jednim vel-
kym objevem.
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Daji se v pramenech zjistit postoje lidi
ke katedrale nebo k jejim predchtd-
kynim - bazilice, rotundé?

Ze stredovéku existuji pisemné zpra-
vy, ale neobsahuji emoce. Postaveni
katedraly viak bylo vyjimecné, souvisi
s pfibéhem celého Hradu. Pfipomenme
si, ze hrad¢ansky kopec jsme nauceni
vnimat jako hradisté, ale byl pGvodné
a na dlouhou dobu vylu¢né cirkevnim
prostredim, které s okolnim svétem ko-
munikovalo omezené a bylo hodné uza-
viené. Pohled dne3nima oc¢ima je velmi
zkresleny.

Ve stiedovéku Zilo toto misto svym
vlastnim uzavienym cirkevnim Zivotem,
mélo na lidi pUsobit, ale nebylo jim do-
stupné. Institut farniho kostela, ktery je
soucastni kazdodenniho Zivota bézného
¢lovéka, se zacind vyvijet béhem stfedo-
véku, ale netyka se Prazského hradu. Az
ve druhé poloviné 14. stoleti se ¢ast po-
stupné zanikajici romanské baziliky sta-
la na omezenou dobu farnim kostelem
nové zalozenych Hradcan.

Méla jste za téch sedm let, co jste na
knizce pracovala, katedraly nékdy ,po
krk”?

Spis jinych véci, k ni jsem si naopak cho-
dila po vecerech odpocinout. Z vétsi

¢asti kniha vznikala mimo moji hlavni
pracovni napln, v té dobé jsem pracova-
la na jednom evropském a jednom pro-
jektu NAKI.

S kolegyni Sylvii jsme ale stridavé pro-
zivaly chvile, kdy jsme myslely, Ze knihu
nedokoncime. Pokud ale ma ¢lovék dob-
rého ,partaka’, nakonec vsechno zvlad-
ne. Kdyz jedna z nds uz nemohla, druhd
ji povzbuzovala, stfidaly jsme se. Parkrat
jsme byly unavené k slzam, ale vzajemné
jsme se vzdycky podporily. V nejhorsim
casto pfrisla néja-
ka vzpruha. Nové
fotografie, gra-

S knihou

ficky navrh, novy : T
uzasny text, kdy J-Smevpr’02| ||
jsme si fekly, ze | krusne

m4d cenu pokra-
Covat. Ale prozily
jsme krusné chvil-
ky, uz treba jen kvili autorskym pravim.

Mély jsme terabajty fotografii. Foto-
grafové vnimali svou praci na knize té-
méf jako zZivotni dilo. Dbali na to, aby
snimky byly opravdu co nejlepsi. Martin
Frouz dobfe zna prostiedi archeologic-
kych vyzkum a i tém zdanlivé nejmé-
né pritazlivym fragmentlm umi dodat
na zajimavosti a atmosfére. Jan Glocg, je-
hoZ osudem je dokumentace pamatek

chvilky.

KNIZE ZABRALA




(dlouhou dobu pUsobil jako fotograf Bil-
darchivu Foto Marburg), se dokazal na
stejnd mista vracet, dokud zabér nepo-
vazoval za dokonaly, pockal si na zabér,
ktery jde udélat jen jednou za rok, a to
jesté jen tehdy, kdyZ neprsi.

Podpofila vas rodina?

Synovi je dvacet a rekl mi od plic, ze mé
od svych 13 let prakticky nevidél. M4
ted takové obdobi, osamostatnuje se
a v ramci formovani své osobnosti ma
zachvaty pfimocarosti; ve chvilich jeho
bezprostfedni upfimnosti jsem se dozvé-
déla, jakd jsem strasna matka.

Manzel je taky archeolog. Ma pocho-
peni, i kdyz nékolik let vidél jen moje z3-
da, jak se hrbi u pocitace. Ale z vysledku
ma velkou radost, mozna je docela hrdy,
a nejen na to, Ze viecko vydrzel...

Mate na konté fadu pozoruhodnych
vystav a projektd, mimo jiné napfi-
klad vystavu Dédictvi Karla Velikého

a dalsi. Nasla byste ustfedni mys-
lenku, ktera vSechny vase projekty
spojuje?

Ze nejsme ostrov uprostied Evropy, ale
naopak nedilnou soucasti kontinentu,
i kdyZ nékdy mame potfebu se vymezo-
vat. Jsme soucésti zdpadni ¢asti Evropy,
byt feknéme , okrajovou”.

Ze Zapadu k nam taky pfichdzi vétsina
kulturniho vlivu. A po cely stfedovék, ra-
ny novovék az do moderni doby jsme byli
zemi multikulturni, kterd dokazala vstre-
bat velmi rozdilné vlivy a podnéty a uméla
vytvofit prostor tvircdm viech moznych
néarodd, jazyk( a nékdy i vyznani.

V ¢eském a moravském (a vlastné
celém ceskoslovenském) prostiedi se




neumim smifit s pfreceriovanim Velké
Moravy, premyslovského statu. Starsi
historiografie, predevsim z obdobi po
2. svétové valce, ndm Velkou Moravu
predstavuje jako mocnou fisi, kterd ja-
ko by fungovala mimo evropsky kontext.
Byla bych rada, aby se tato velkomorav-
ska bublina vyfoukla a naucili jsme se
vnimat v uzsim stfedoevropském a 3ir-
$im evropském kontextu.

Tohoto tématu se dotkla i vystava Dé-
dictvi Karla Velikého, ktera byla v Praze,
putovala nejen po zapadni Evropég, ale
také se predstavila na tfech mistech na
Slovensku. S instalaci v Praze ndm, tehdy
vlastné poprvé, pomohl program Strate-
gie AV21.

Nemam rada jednostranné interpre-
tace. V modernim pfistupu k vlastni mi-
nulosti, pamatkam bychom méli umét

pracovat s jed-

notlivymi vrst- NeChCi

vami historie, se nikomu nic
kute¢ histo-

skutecnou histo Vnucovat.

rickou i emo¢ni
hodnotou véci,
osobnosti, udélosti. A umét vysvétlovat.

Myslim si, Ze stav souc¢asné spole¢nos-
ti je ¢astecné zavinén i selhanim huma-
nitnich elit. Po roce 1990 se humanitni
obory octly na okraji zajmu - na rozdil od
dob, kdy byly soucasti ideologii. Dlouha
léta byly podfinancované a ¢astecné ztra-
tily i spole¢enskou vahu. Snazim se tedy
trochu pfispét k napravé. Nechci nikomu
nic vnucovat, chci vysvétlovat. Vystava-
mi, Katedrdlou viditelnou a neviditelnou,
Altasem Prazského hradu. Chci, aby lidé
premysleli sami, aby si pokladali otazky,
hledali a nachazeli odpovédi. |




Akademie véd
Ceské republiky

Spic¢kovy vyzkum ve vefejném zajmu

ZVYSENI PRESTIZE UCITELSKEHO
ZAMESTNANT JE AKTUALNT POLITICKE TEMA.




~_ PROGRAM:
EFEKTIVNI VEREJNE POLITIKY
A SOUCASNA SPOLECNOST




Jak dal ve skolstvi

JANA OLIVOVA

Do skoly jsme chodili vSichni, kazdy ma proto svij nazor na je-
ji (ne)fungovani, slabé i silné stranky, na potifebu zmén. Neposu-
zujeme vsak situaci casto spi$ na zakladé dojmu nez skute¢nych
Cisel a fakt(i? Je i rozhodovani politiki a pedagogu dostatec-

né podlozené védeckymi daty? Dodat verejné diskusi realné ar-
gumenty se snazi vyzkumny program Strategie AV21 nazvany
Efektivni vefejné politiky a soucasna spole¢nost. Zaméruje se na
nejriiznéjsi aspekty vzdélavaciho procesu - od dovednosti ucite-
I a jejich odménovani pres zatizeni zakt domacimi ukoly a do-
pady znamek na jejich rozhodovani o dalsim studiu az po vliv
vzdélanosti na zaméstnanost a ekonomicky i socialni rozvoj.

S NAZORNYMI

Védci zpfistupnuji, casto i prostied- o sSkolstvi pfispét kvalitnimi analyzami
nictvim médii, své poznatky nejen od-  a specialné zjistovanim kauzalnich efek-
bornikdim a snazi se do vefejné debaty t0, tedy pficin a dUsledkd rlznych jevi
a opatreni.,To je pro spole¢enskou de-
batu a nastaveni vefejnych politik v Ces-
ké republice klicové,” zdUraznuje Vaclav
Korbel z Institutu pro demokracii a eko-
nomickou analyzu (IDEA) pfi Narodohos-
podafském tstavu AV CR.

Vse zacina ucitelem

Vseobecné se soudi, ze kvalita ucitelské
prace se zasadnim zplsobem podepi-
suje na vysledcich vzdélavani, a tim do
znac¢né miry predurcuje i budouci stav
ekonomiky a kvalitu Zivota v dané zemi.
Z tohoto zadkladniho pfedpokladu vy-
$la jedna z nedavnych studii IDEA, kterda
zjistovala Intelektualni dovednosti ces-
kych u¢itelt v mezinarodnim a generac-
nim srovnani. Ukazala, ze:, Intelektualni
dovednosti ¢eskych ucitelt v mezina-
rodnim srovnani zUstavaji primérné az




mirné nadprlimérné, a to jak u starsi, tak
u mladsi generace.” Nadéjna je podle au-
tord skutecnost, Ze se dynamicky zvysuiji
¢tendiské dovednosti a schopnosti vy-
uzivat informacni technologie u mladsi
generace ucitell, pfesto viak jsou mezi
nimi vyrazné rozdily. Ceska republika ma
totiz ve srovnani s jinymi zemémi zaro-
ven vysoky podil mladych uciteld, jejichz
uroven ¢tendfskych gramotnosti je niz-
ka, dokonce pod priimérem celé mladsi
dospélé populace. Kvalita ucitelu je tedy
znacné rozkolisang, coz je jeden z problé-
md{, na néz je tieba zaméfit pozornost.
Zjisténi, Zze v poslednich zhruba 15 le-
tech klesaji nebo pfinejmensim stagnuiji
vysledky zakl v mezinarodnich srovna-
nich, pfiméla Janu Kraj¢ovou, Daniela
Municha a Tomase Protivinského z IDEA
ke studii Kvalita prace ucitel(, vzdéla-
nost, ekonomicky rdst a prosperita Ces-
ké republiky. Aby Iépe oziejmili dopad
a vyznam kvalitnéjsi prace uciteld, vy-
pracovali nékolik alternativnich scéna-
t0 budouciho vyvoje s riznym vlivem na
uroven vzdélani ¢eskych zakd — a v du-
sledku i na dlouhodoby hospodaisky
rast Ceské republiky. Nereformni scénar
pocitajici se stagnaci pfedvida, Ze se po-
dafi zastavit pokles a udrzet vysledky za-
kl na Urovni z roku 2015. Pesimistictéjsi
scénaf vycislil neradostné dopady situa-
ce, kdy bude ucitelska profese nadale
pro mladé lidi nepfitazliva a s genera¢ni
obménou se kvalita ucitell nezvysi. Na
druhou stranu nékolik reformnich scé-
nard mozného zlepsovani kvality prace
uciteld vesmés vykazuje relativné rychly
pfiznivy efekt v zavislosti na tom, nako-
lik by rostla kvalita prace vsech ucitell
a jakym zplsobem by probihala gene-
ra¢ni vyména. Podle nejoptimistic¢téjsi-
ho scénére, ktery kalkuluje s nejvy3simi
investicemi do zkvalitriovani vyuky, by
mohl hruby domaci produkt v horizontu

ZDROJE DAT PRO
ANALYZY

IDEA a CERGE-EI pracuiji s daty shro-
mazdénymi v Ceské republice, at uz
jde o vysledky narodnich zkousek, ne-
bo Udaje ziskané napfiklad spole¢nos-
ti Scio. Zaroven oviem Siroce vyuzivaji
i zavéry velkych mezindrodnich testo-
vani, v€etné PISA, ktera sleduji Uroven
Ctenarské, matematické a prirodovédné
gramotnosti patnactiletych zakd. Dale se
opiraji o zjisténi PIRLS, jez je zaméiené
na testovani ¢tenarské gramotnosti zakU
4. rocnikd, a TIMSS zjistujici droven zna-
losti a dovednosti zakd 4. a 8. rocnikd
zékladnich skol v matematice a v piro-
dovédnych predmétech. Data o dospé-
Ié populaci, véetné ucitelll, poskytuje
testovani PIAAC. ,Hodné nahlizime na
novéjsi data, feknéme od roku 2010,
protoze predstavuiji relevantni ¢asovou
fadu pro dané zkoumané otézky. Dlou-
hodobéjsi udaje Casto ani nejsou k dis-
pozici,’ fika Vaclav Korbel.,Podstatné je,
Ze jde vétsinou o vzorky velké, reprezen-
tativni.”

80 let narlist 5,5krét, kdeZzto autonomné
pouze dvakrat. Prokazatelny ekonomic-
ky pfinos by se samozfejmé projevil dFi-
ve a vysledky zakl by se mohly znatelné
zlepsit uz béhem prvniho desetileti.,Na
konkrétnich ¢islech lidem ukazujeme, ze
investice do vzdélavani nejsou jen peni-
ze, které se musi vydat z rozpoctu. Jsou
to investice, které se ¢asem spolecnosti
finan¢né vrati v podobé budouci vyssi
produktivity prace, vy$siho ekonomic-
kého vykonu a potazmo kvality zivota,”
objasnuje Jana Krajcova.

Asi nikdo nerozporuje, Ze je potre-
ba do 3kolstvi privést mladé lidi, kte-
fi jsou intelektualné skute¢né na vysi.



Zéaroven je viak potreba ziskat i starsi
kvalitni a zkuSené odborniky z jinych
odvétvi. Musi se jim vSak nabidnout
predevsim odpovidajici finan¢ni ohod-
noceni. A v tomto aspektu Ceska repub-
lika stale hodné pokulhava. Dokazuje
to i jedna z nejnovéjsich studii CERGE
-El (sdruzuje Narodohospodafsky tstav
AV CR a Centrum pro ekonomicky vy-
zkum a doktorské studium Univerzity

Karlovy) a IDEA - Platy

DOVGd ﬂOSti ceskv){ch uC|teruv: nova

. , nadéje o odménovani

ces kyCh pedagogickych pracov-

X1 ° nikd v mezinarodnim

UCltel.U porovnani. Hned v uvo-

V MmeZl- du konstatuje, ze pla-
narodnim ty ceskych uciteld
;. patfi v rdmci ekono-
srovnanl Jsou micky nejvyspélejsich
pra mérné zemi svéta dlouhodobé

zivany indikator porov-
nava platy ucitel(l se mzdami ostatnich
vysokoskolsky vzdélanych pracovni-
ka. Podle néj cesti ucitelé dostavaji
asi 2/3 prdmérné mzdy vysokoskolsky
vzdélanych pracovnik(, kdezto v fadé
zemi je to kolem 100 %. A Ceska republi-
ka je bohuzel zase na poslednim misté&,”
konstatuje Vaclav Korbel. Pripousti vsak,
ze oproti minulym letdm doslo k pfiz-
nivému posunu a situace se postupné
zlepsuje.,Nanestésti je dluh z minulych
let stale vysoky. Proto i kdybychom se
posouvali stale dél a dal, bude trvat re-
lativné dlouho, nez doZzeneme zapad-
ni zemé.

Vaclav Korbel se pfimo podilel na
dvou studiich zalozenych na datech
z testovani TIMSS. Jedna - Dopady
vzdélavacich metod na vysledky a so-
cialné-emocni schopnosti zaku: klasi-
ka vs. moderna - sledovala vliv riznych
metod vyucovani, jak standardnéjsi

frontalni vyuky s ddrazem na memo-
rovani poznatk, ktera stale v ¢eském
vzdélavani prevazuje, tak modernéjsiho
vysvétlovani latky pomoci experimentud
a realnych pfikladd, interaktivni prace
v malych skupinkach vyzadujici aktiv-
néjsi zapojeni zakd a podobné. Védce
zajimal dopad rlznych vyucovacich
metod nejen na vysledky zaka, ale ta-
ké na jejich vnitfni motivaci a sebedu-
véru. Zjednodusené feceno, zda plati,
Ze kdyz ucitel u¢i novéjsimi metodami
a jeho hodina je pesttejsi, zaky vic bavi
a silnéji je motivuje se ucit.,Vyslo ndm,
Ze v kratkodobém horizontu, ktery ma-
zeme zkoumat, jsou dosazené vysledky
srovnatelné.” Vyuka participativnimi me-
todami, které nuti zaky vice premyslet
a aktivnéji se zapojovat, je ovsem sku-
tecné pro zaky pfitazlivéjsi a jsou si v da-
ném predmétu jistéjsi., Do budoucnosti
by to mohlo znamenat, Ze se Zaci budou
i vic u¢it a mohou dosahovat lepSich vy-
sledk(. Ale to uZ je spekulace,” pfipousti
Vaclav Korbel.

Nepotvrdilo se tedy, mozna trochu
prekvapivé, Ze kdyz ucitel nebude ucit
klasickymi metodami, nepredd zakiim
stejné penzum informaci a ti pak bu-
dou mit horsi vysledky v testech. Studie
zamérena na zaky 8. tfid navic ukaza-
la, opét mozna ponékud necekang, ze
moderni vzdélavaci pFistupy vyraznéji
pfispivaji k rozvoji socialné-emocnich
schopnosti, a to jak chlapcu, tak divek,
kdezto klasické vyukové metody socidl-
né-emocni schopnosti nerozvijeji a ma-
ji nepfiznivy dopad na vnitfni motivaci
a sebedlvéru chlapct. Z toho plyne, ze
Castecny posun ve zplsobu vyuky ve
prospéch modernich metod by podle
vyzkumnikd mohl mit nezanedbatelny
pfiznivy efekt. Bezesporu zajimavy argu-
ment do diskusi o nejucinnéjsich peda-
gogickych postupech.
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Védci z CERGE-EI a IDEA se také podi-
vali na mezinarodni porovnani vysledk
modernich a klasickych vyukovych me-
tod, které zahrnulo pfiblizné 40 zemi.
Prokazalo, ze pozitivni dopad modernich
vyuc¢ovacich metod pati v Ceské repub-
lice mezi nejvyssi.,Coz vlastné dokumen-
tuje situaci, Ze v Cesku pofad prevladaji
frontalni metody vyuky, a kdyz ucitel za-
poji téz jiné postupy, treba pfiméje zaky
pracovat ve skupinkdch, je to pro né né-
co nového a vic je to tési,” poznamena-
va Vaclav Korbel. ,Napftiklad v USA, kde
daleko béznéji pouzivaiji jiné pfistupy,
uz nedosahnou tak markantniho rozdi-
lu, kdyzZ jich pouziji jesté o trosku vic. Ale
v Ceské republice, kde je to potad relativ-
né nové a pro zaky zajimavé, je vysledny
efekt znacny.”

Co se ty¢e mezigeneracnich a regio-
nalnich rozdild, o néco castéji vyuziva-
ji moderni metody mladsi ucitelé, coz je
dané i tim, Ze se méni vyuka na pedago-
gickych fakultach. Neplati ale, ze by se
kupfikladu na gymnaziich ucilo tak, na
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Skolach v malych méstech onak, z toho-
to pohledu nejsou rozdily velké. Podle
Vaclava Korbela se ani nedé generalizo-
vat, Ze by jeden typ ucitel ucil jednémi
metodami a jini ucitelé odlisnymi. Nepla-
ti, Ze treba star$i nebo méné zkuseni pe-
dagogové nebo ucitelé z mensich mést
upfednostnuji klasické postupy. ,Tak-
to pausalizovat Uplné nelze, coz doku-
mentuje, ze $kolstvi v Ceské republice je
velmi decentralizované. Kazd4a skola ma
dost velkou autonomii ve zpUsobu uceni.
Ma vyznamny vliv i na vybér uciteld, tak-
Ze existuji zna¢né rozdily skola od skoly
a ucitel od ucitele”

Obecné tedy ze studie vyplyva, ze
zlepseni vysledkl zaka a studentt ces-
kych kol nezavisi jen na vysokych inves-
ticich do plath ucitell ¢i vybaveni skol.
Z&douci ovoce ptinese i relativné mala
zména pfistupu, kdy ucitel nemusi nahle
naprosto zménit hodinu, ale jen lehce ji
obméni a udéla trochu zajimavéjsi. Toto
téma v ¢eské spolecnosti silné rezonuje,
o ¢emz svéddi i fada iniciativ usilujicich

(1]
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MOTIVUJE
K UCENI

o proménu vyuky nebo pregradualniho
studia, projekty ministerstva skolstvi,
program ,Ucitel nazivo” a dalsi.

Déti a domadci ukoly

Jak predat détem co nejvic znalosti a do-
vednosti, ale pfitom je na jedné stra-
né nezavalit u¢ivem a na strané druhé
je nenechat zbytecné zahdlet a nepro-
marnit jejich potencial? Tuto otazku resi
pedagogové i rodice v mnoha zemich.
Jak jsme na tom u nas? Odpovéd pfina-
si dalsi studie CERGE-EI a IDEA pod titu-
lem Zatizeni $kolnimi domacimi ukoly
v Ceské republice a srovnani se svétem.
Opét vychdzi z dat ziskanych v mezina-
rodnich testovanich TIMSS mezi zaky
4. a 8. tfid v matematice a prirodovéd-
nych predmétech. Sleduje zaprvé, kolik
Ukoll v porovnani se zahrani¢im cesti
Zaci vypracovavaji a zda se jejich mnoz-
stvi lisi podle typu ucitele, typu Skoly
atd. Zadruhé se védci snazili odvodit, ja-
ky maji vliv na studijni vysledky — bohu-
zel z dostupnych dat nebylo mozné na
tuto otazku najit spolehlivou odpovéd.
Badatelé navic demonstrovali, Ze velice
zalezi na zplsobu zkoumani:,Pfi zméné
predpokladi metodologie se nam méni

zavéry analyz. Nejde jednoduse Fict, ze
vice ukolt znamena lepsi vysledky, cela
véc je slozitéjsi," naznacuje Vaclav Korbel.
Upozornuje, Zze hodnotit pouze mnoz-
stvi kol je zkreslujici. Je tfeba zahr-
nout i zplsob vyuky, metody, jaké ucitel
pouzivd, jak domaci ukoly zapadaji do
celkové vyuky, jestli jsou pro zaky zabav-
né, nebo ne.,Debata zplostéla pouze na
mnozstvi je zavadéjici, a proto mozna
i kontraproduktivni.

Studie Zatizeni Skolnimi domacimi
ukoly v Ceské republice a srovnani se
svétem analyzovala jak primérnou ca-
sovou zatéz vyplyvajici z procenta vy-
ucovacich hodin, ve kterych je doméci
ukol zadan, tak kolik minut v priiméru
zak nad Ukolem stravi. Nejednoho rodi-
¢e mozna prekvapi, ze podle zavéru ci-
tované studie jsou cesti zaci v porovnani
s ostatnimi zemémi zatizeni velmi malo.
Ve 4. tfidach se domacimi ukoly zabyva-
ji v prdméru jen 13 minut na kazdou vy-
ucovaci hodinu, coz je pod primérem
zUcastnénych zemi. V 8. tfidach je to jes-
té méné — pramérné travi nad domacim
ukolem na vyucovaci hodinu pouhych 9
minut, coz je nejkratsi doba ze viech 45
zemi zahrnutych do studie. ,Na druhou



stranu bychom nechtéli, aby z toho vysel
jednoduchy zavér: ¢esti zaci v porovnani
s jinymi staty maji malo ukold, pojdme
jim pridat. To ne,” varuje Vaclav Korbel.
Poukazuje pfitom pravé na fakt, ze neni
prokazano ani u nds, ani v zahrani¢i, ze
vyssi zatizeni domacimi ukoly automatic-
ky zlep3uje studijni vysledky, takovy kau-
zalni vztah nebyl odhalen.,Nejvic se jich
zadava v postkomunistickych zemich, ja-
ko jsou Rusko nebo Kazachstan; tam dé-
ti trdvi nad domacim tkolem na kazdou
vyucovaci hodinu i pl hodiny. Na dru-
hou stranu my zase sledujeme pouze do-
maci ukoly a nezahrnujeme pfipravu na
testy a zkouseni, coz m(ize byt v ¢eském
prostredi také dilezité” Cesti ucitelé totiz
sice nezadavaji tolik domacich ukold, ale
zato daleko vic testuji, nez je bézné v za-
padnich zemich. Proto se rodi¢dim muze
zdat, ze pfipravou do Skoly travi déti, ze-
jména ty mensi, spoustu ¢asu. Nicméné
v Ceské republice také do ur¢ité miry za-
lezi na véku a poctu let praxe ucitele stej-
né jako na vzdélavacich metodach, jaké
pouziva.,To odpovida skute¢nosti, Ze uci-
telé nejsou tlaceni regulaci a mohou se
rozhodovat sami, jak k zadavani doma-
cich ukolt pristoupi,” pise se ve studii.

Co fikaji a nefrikaji

Skolni znamky

V ramci Strategie AV21 a s jeji podporou
vznikly i dvé prace orientované na hod-
noceni zakad. V prvni, nazvané Co skryvaji
znamky na vysvédceni?, Daniel Minich
a Tomas Protivinsky poukazuji mimo jiné
na genderové rozdily v hodnoceni zndm-
kami a v redInych znalostech: ukazuji, ze
divky v devatych tfidach zakladnich 3kol
mivaji v matematice i ¢eském jazyce lep-
$i znamky nez chlapci. V anonymné vy-
hodnocenych testech v3ak jsou chlapci
v matematice v praméru lepsi. Je proto
zfejmé, Ze ucitelé déavaji na vysvédceni

dévcatim lepsi zndmky, nez jakym od-
povida jejich vykon.,Znamky v Cesku
neznamenaji pouze, jak jsou Zaci dob-
fi v daném predmétu, ale ucitelé sou-
¢asné zohlednuiji, jak se snazi, jak dobre
pIni jiné povinnosti, jak se chovaji v ho-
dinach. Rika se tomu socialné-emoc¢ni
dovednosti, ob-
Cas téz nekogni-
tivni dovednosti,”
objasnuje Vaclav
Korbel. Problé-
mem je, Ze zkres-

V Cesku
porad

leni znamek muize , ,
nepftiznivé ovliv- frontalr“
fnovat budouci metody

akademickou dra-
hu mladych lidi,
zejména pfi roz-
hodovani, zda pokracovat ve studiu, ne-
bo nikoli, a na jaké skole. Signal vysilany
znamkami m0ze byt hodné silny.,Chla-
pec si muUze fict: ja jsem dostal dvojku,
Uplné si nevéfim, ze bych se na osmileté
gymnazium mohl dostat, tak si pfihlas-
ku viilbec nepodam. Kdezto divka, ktera
dostane jednicku, fekne: ja si pfihlasku
podam. | kdyz by oba v testech dopadli
stejné a méli stejnou 3anci se na vybra-
nou Skolu dostat.”

Autofi studie navrhuiji:,,Jednou z mno-
ha moznych zmén ke zvaZeni je pouzivat
ve skolach dvé skaly hodnoceni. Jedna
by postihovala pouze dosazené vysledky
a druha Skala by zohlednovala pristup z&-
ka ke vzdélavani, bez ohledu na jim do-
sazené vysledky.”

Na tuto praci navazuje Miroslava Fede-
ricova studii nazvanou Dopady znamek
na vysvédcZeni na zivotni rozhodnuti za-
kd. | ona upozoriiuje, Ze pokud Zaci i je-
jich rodice dostavaji prostiednictvim
zndmek nepresné informace, muze to
zkreslit zaméry zaka ohledné dalsiho
vzdélavani - v tomto pfipadé konkrétné

vyuky.

prevladaji




verejnych
diskusich
se casto
zamenuje
korelace

a kauzalita.

rozhodnuti podat si pfihlasku na vicele-
té gymnazium. Nasméruje ho jinak, nez
by odpovidalo jeho skute¢nym schop-
nostem, coz ma fakticky dopad na celou
jeho Zivotni drahu. Zatimco totiz pro pfi-
jeti na danou skolu je podstatny vysledek
v prijimacich testech doplnény priimé-
rem znamek na poslednim pololetnim
vysvédceni, samo roz-
hodnuti podat prihlas-
ku se naopak zaklada
predevsim na znamkach
na vysvédceni. Jak ov-
Sem vyplyva z citované
studie, dosahnout ob-
jektivniho hodnoceni je
velmi sloZité, nebot rz-
né skoly zndmkuji s rGz-
nou pfisnosti, pohled
ucitele je nevyhnutelné
subjektivni a také soci-
alné-emocni schopnos-
ti zaka se berou v potaz riznou mérou.
Velmi obtizné se tak porovnévaji zndmky
z rdznych 3kol.

Obé zminéné studie mohou mit opét
dopad i do verejnych politik a pFispét
padnymi argumenty do debat o pfinosu
formativniho hodnoceni, jelikoz je jasné,
ze znamky nepodavaji celou informaci
o schopnostech z4ka. ,Kdyby byl ucitel
schopen vice rozlisovat a ukazat rodi¢im
a zakdm, co danou znamkou mini, moz-
na by usnadnil rozhodovani déti i rodi-
¢0, kam jit dale studovat,” dodava Vaclav
Korbel.

Ve

Kauzalni dopady aneb
hledéni pFi€¢in a nasledku

Jak uz bylo fe¢eno, védci maji pfi zpra-
covavani dostupnych dat k dispozici
fadu metod, na jejichZ spravné volbé
¢asto zavisi vysledek. Neméné dulezi-
té je, jako ve védé prakticky vzdy, polo-
Zit spravnou vyzkumnou otazku. Podle

Véclava Korbela se zac¢ina zakladni sta-
tistikou, zdkladnimi statistickymi udaji.
Dalsi postup zavisi na tom, co se chtéji
badatelé dozvédét. Napfriklad nékteré
ekonometrické modely umoznuji zkou-
mat kauzalni dopady a souvislosti, jiné
nikoli. ,Vzdycky zalezi na datech. Mik-
roekonometrie se snazi hledat situace,
v nichz mGzeme kauzalni dopad najit,
c¢asto se tomu tikd pfirozeny experiment
nebo také kvazi-experiment. Je to vsak
obtizné, ne vzdy jsou k dispozici potreb-
né udaje”

Rada studii, které védci v CERGE-EI
a IDEA vytvareji, neumozniuje definovat
kauzalni dopady studovanych jeva.,My
jsme ale v tomto ohledu velmi transpa-
rentni. Oteviené fikdme, kdy se daji nase
vysledky interpretovat kauzalné a kdy je
mUzeme vykladat pouze jako korelace
nebo statistické indikatory, které néco
naznacuji.

Jednim z dllezitych cilG studif je pou-
kazat na fakt, ze ve vefejnych diskusich
se korelace a kauzality ¢asto zaménuiji.
Vlyrazné se proto podle Vaclava Korbela
zaméruji na to, co Ize interpretovat jako
skute¢ny dopad a co Ize vykladat pou-
ze jako urc¢ity vztah. Ve svych studiich
i v naslednych diskusich se snazime silné
propagovat, Ze je potieba oboji od sebe
peclivé odliSovat. A za druhé, Ze nejen
my, vyzkumnici, ale i vefejnd sprava mu-
si zkoumat skutec¢né kauzélni dopady.”

To pfirozené vyzaduje nejprve shro-
mazdit co nejkvalitnéjsi data, ktera
umozni provést potfebné analyzy, a po-
té z nich definovat pticiny a nasledky -
neboli vyvodit kauzélni vztahy.

Sebelepsi a sebepfesvédcivéjsi vé-
decké vysledky by bezesporu mély jen
omezeny vliv, kdyby se k nim nedosta-
la odborna i laicka vefejnost a pred-
stavitelé vefejné spravy. ,Kromé toho,
ze jako vyzkumnik plsobim v IDEA



a v Narodohospodarském ustavu AV CR,
pracuji i na ministerstvu skolstvi a ze své
zkuSenosti mohu Fict, ze tyto vysledky
nékdy ovliviuji rozhodovéni,” fika Vac-
lav Korbel. Jako jeden z pfikladd uvadi
diskuse o navyseni plati pedagogt. Po-
ukazuje konkrétné na dohadovani mezi
ministerstvem Skolstvi a odbory o tom,
jestli ma navyseni smérovat pouze do
tarifu, nebo ¢aste¢né do tarifu a ¢astec-
né do nadtarifl, aby reditel $koly mohl
diverzifikovat platy a odménit lepsi pe-
dagogy. Jako jeden z argumenta slouzi
jiz citovana studie o odménovani.,V ni
je v mezindrodnim porovnani vidét, ze
odménovani ¢eskych ucitell je relativné
rovnostarské a do odmén nebo nadta-
rifd jde relativné malé procento. Takze
feditelé maji mensi prostor pro odmé-
fnovani dobrych ucitell oproti zahra-
nic¢i” Vyzkumnici si vsak necini ambice
ur¢ovat,,ma to byt tak nebo onak’, spise
prinaseji fakta, o néZ se mlze opfit smys-
luplnd, redlnymi daty podlozena diskuse.

Kvalitni analyzy, definovani kauzal-
nich efektd, ¢ili dopadt rliznych opat-
feni, totiz védci povazuji za kli¢ové pro
nastaveni vefejnych politik. Upozornu-
ji, Ze je minimalné neefektivni zakladat
rozhodnuti (¢asto za miliony ¢i stamili-
ony korun) na Spatnych nebo jen par-
cidlnich datech ¢i analyzach - nebo
dokonce jen na dojmech a pocitech.
Vypracovavat kvalitni rozbory ma tudiz
smysl. ,Opravdu je zasadni, a to nejen
z finan¢niho hlediska, ale hlavné kvuli
budoucnosti celé nasi spole¢nosti, aby-
chom se dnes rozhodli dobre. A to ma-
zeme podle nas dosahnout jen tehdy,
pokud se budeme rozhodovat na zakla-
dé dobré evidence a dobrych dat,” fika
Véclav Korbel. Dodav4, Ze do celé dis-
kuse pak pfirozené vstupuji jesté dal-
$i argumenty, jako je moralni a etické
nastaveni spolecnosti, politicka reali-
ta a podobné. ,Zakladem jsou nicmé-
né fakta - ta tam vzdycky musi byt. Bez
nich to nejde.” |
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Vysvobodme lidska prava
ze soudnich sini

LENKA VRTISKOVA NEJEZCHLEBOVA

»Lidska prava jsou vlastné utopicky projekt, ktery by mél vyjadio-
vat nasi predstavu o tom, jaky ma svét byt,” rika pravnik Petr Agha,
editor publikace Lidskd prdva v mezikulturnich perspektivdch, kte-
ra na fenomén lidskych prav pohlizi z mnoha uhld pohledu. Lidska
prava nejsou univerzalni, nejsou tu od pradavna a nejsou,, pfiroze-

7

¢i jen spoléhat na soudy.

Co ma spolecného filozof Friedrich
Nietsche, ideal lidskych prav, mo-
torka italského zavodnika Valentina
Rossiho a Aladinova lampa, o kterych
pisete na zadni strance piebalu vasi
knihy?

Nietsche byl netypicky filozof, velmi
komplikovana postava, zpochybrova-
tel vieho lidského, véeho univerzélniho.
Prijde mi, Ze se v soucasné dobé vsech-
ny pfistupy k lidskym pravim vycerpa-
ly, nejsou schopné pfinést nic nového
a zajimavého, pokud se na celou pro-
blematiku nepodivame Uplné jinak. Oci
Friedricha Nietscheho nam pravé mohou
ukdzat cestu, i kdyz pro mnohé kontro-
verzni, kterd zacne pravé zpochybriova-
nim univerzality lidskych prav.

Takze pro zac¢atek zpochybnime jejich
univerzalitu?

Ano. Uz dlouho si vypravime pfibéh
o tom, jak lidska prava plati pro viech-
ny, ale nejsme schopni tu ideu vibec na-
plnit. Je tedy sama o sobé viibec nosna?
Nebylo by dobré podrobit lidska prava

na“. Pokud chceme, aby v nasem svété hraly dal zasadni roli, nesta-

kritickému pohledu Friedricha Nietsche-
ho? O tom je nase knizka.

A co motorka zavodnika Valentina
Rossiho?

Trochu provokace. Motorka je symbol.
Vsichni jsme soucasti globalniho kapi-
talistického svéta, kde se stira rozdil me-
zi fikci a realitou a fada véci funguje na
urovni symbolu a reprezentaci. Motorka
mistra svéta uz neni jen konkrétni stroj,
stava se z ni symbol otevieny interpre-
tacim, mGze byt symbolem uUspéchu,
rychlosti, dominance atd. Na obalce nasi
knihy symbolizuje pravé svét, ve kterém
Zijeme, a ve zkratce i hodnoty, na kterych
stoji — konzum, Uspéch, rychlost, techno-
logie, monetizaci témér viech aspektl
Zivota. Lidska prava mlzeme taky pova-
Zovat za symbol zépadni kultury, ktery se
podobné jako motorka 3iii po svété, kde
nabyva rlizné vyznamy.

Pro¢ Aladinova lampa?
Opét symbol. Mezikulturni komunika-
ce. Potfebujeme komunikovat s jinymi



socialnimi a kulturnimi okruhy, jenze na
kazdodenni bazi nejsme schopni pra-
covat s faktickymi informacemi, takze si
vytvafime zkratky a symboly, jimiz cha-
rakterizujeme, cizi” spole¢nost. Stejné ja-
ko ona, velmi pravdépodobné také tak
zkreslené, charakterizuje nas.

Aladinova lampa pro cely arabsky
svét?

Ve na vychod od Balkanu, vse, co zahr-
neme pod pojem Orient. S pfibéhem,
predsudky, legendami a myty. Vnimani
lidskych prav je v rznych kulturach réz-
né.V nasem kontextu ¢asto jako pravo
jednotlivce vici spole¢nosti, proto na
nds déld dojem tfeba slavna fotografie
Cifana na Namésti nebeského klidu. Muz
proti tanku. Jednotlivec proti masinérii.
Ve vychodnich zemich ale nikoho nedoj-
me, jejich obyvatelé se nevnimaji jako
jednotlivci, ale jako skupiny. A tak i uva-
2uji o lidskych pravech.

Zminil jste, Ze se ve vasi publikaci se-
sli lidé, ktefi by spolu jinak nenasli
spole¢nou re¢; jak jste je dal dohro-
mady?

Hledal jsem autory, ktefi by reprezen-
tovali cely véjif pohledi na lidska pra-
va, logicky to nemuze byt parta,kluki
a holek, co spolu mluvi“. Musel jsem jit
do rliznych diskurz(. V tom je snad i nase
knizka unikatni, co kapitola, to jina refle-
xe lidskych prav. Od analytické filozofie,
pres radikalné pravicovou kritiku, pres
individualistickou kritiku k environmen-
talni a genderové.

Lidska prava se promitaji do celé fa-
dy aktivit nebo oblasti lidského Zivota,
a tak je i potfeba se na né divat. Rlizny-
ma oc¢ima, v rizném kontextu. Proto do
knihy pfispéli,cisty “ filozof, znalec isla-
mu, expert na mezinarodni vztahy, ale

—

také specialistka na environmentalni za-
lezZitosti.

Co vas samotného v knize - v dob-
rém, nebo naopak negativnim smys-
lu - nejvic pfekvapilo?

Zaujalo mé, ze byt by se mohlo zdat, ze
lidska prava jsou skoro zmirajicim feno-
ménem — pod obrovskym tlakem globali-
zace a relativizace veho a vSude - autofi
nabizeji nadéji, ze lidskd prava stéle mo-
hou a budou hrat zasadni roli v naSem
svété. A to je snad dobra zpréava.

Sdilite tu nadéji?

Ano. Myslim, Ze lidska prava mohou na-
brat zpét svou silu pravé tehdy, vysvobo-
dime-li je ze soudnich sini a stanou-li se
opét soucasti politického boje, vréti se na
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Lidska
prava
mohou
nabrat zpét
svou silu.

pole ob¢anského aktivismu. Kdyz nebu-
deme lidska prava vnimat jako chladné
normy, které jsou pod kontrolou exper-
tl - soudcli nebo Ustavnich pravnikd, do
jejichz problematiky bézny obcan vibec
nevidi, ale stanou se soucasti politického
boje uvnitf spole¢nosti.

Proc¢ jsou podle vas uvéznéna v soud-
nich sinich?

Jednoduse feceno: kdyz ma ¢lovék po-
cit, Ze jsou porusovana jeho lidska prava“,
velmi ¢asto se rovnou
obraci na soud, kte-
ry by mél zrychlit cestu
k uznani mensinovych
identit ve spole¢nos-
ti, pravé s odkazem na
univerzélné platny lid-
sko-pravni katalog, ktery
by mél prevazit existujici
spolecenské usporadani.
Soudni fizeni jisté pred-
stavuje moznou cestu, otazkou zUstava,
nakolik je takova cesta z hlediska skutec-
ného uznani mensin opravdu efektivni.

Problémem je pomérné velka disba-
lance mezi tim, co je zakonem deklaro-
vano, a skute¢nosti, ve smyslu pravidel
a norem, které nase zivoty ovliviuji a Fi-
di kazdy den. Ustavné je sice déno, ze
jsme si rovni bez ohledu na pohlavi, ale
uz podle doprovodnych ustanoveni -
dejme tomu Upravy rodi¢ovské, mater-
ské dovolené - to tak neni, dochazi ke
znevyhodnéni, protoZe spole¢nost sté-
le jaksi automaticky predpoklada, ze
Zzena bude ta, kterd ponese vétsi, cas-
to cely dil péce a starosti o déti, rodinu
a domdacnost.

A kdyz Zeny, kterym se to nelibi, fek-
nou, ze se neciti byt si s muzi rovny, vét-
Sinova spolec¢nost je odkaze na zakony
Pritom studie potvrzuji rozdily v platech,
diskriminaci Zen matek a podobné.

To napéti je pfitomné porad. Zakon
sam o sobé neumozniuje hlubokou ce-
lospolecenskou zménu. V debaté o rov-
nosti je podle mé zasadni, aby se vic
mluvilo o tom, v ¢em je vyhodna pro
muze.

Pro¢?
Stejné jako se mnohym zendm nelibi, jak
je nastavena jejich role ve spolec¢nosti,
nemusi zdaleka vyhovovat ani muzim.
Kdyz role rozvolnime, mdzeme vnitiné
pomoci kazdému z nas. A sdileni povin-
nosti a prav — ve vztahu k détem, do-
macnosti na jedné strané a kariéfe na
druhé - je pro spole¢nost vyhodné.
V Zebficcich ekonomické prosperity jsou
na tom velmi dobre zemé, kde pravé to-
to funguje.

Pokud je matka tfeba deset let doma
s détmi, zatimco otec dvanact hodin
denné pracuje, jak moc jsou ve svych ro-
lich Stastni? Takovy model je nevyhodny
i pro spole¢nost, Zena postupné pfichazi
o kvalifikaci, o schopnost pracovat, ale
také o kontakty. Nevydélava, neodvadi
dané, je zavisla na davkach, bude mit niz-
ky dichod. A chlapovi ujizdi vlak jako t&-
tovi. Trpi tim rodina i vztah.

Nicméné, jisté posuny v tomto smé-
ru byly vykonany, pecujicich muza
pribyva, stejné jako zen, které spojuji
matefstvi s praci, o rodi¢ovskou dovo-
lenou je mozné se délit.

Ale dalo to préci. V roce 2004 jsem pra-
coval pro kancelar vladniho zmocnénce
pro lidska prava, prosazovali jsme moz-
nost stfidani partnert pii osetfovani ¢le-
na rodiny. Ufednice ministerstva prace
a socidlnich véci nechapaly, o¢ ndm jde,
pro¢ by mél byt doma s nemocnym di-
tétem muz?! Kategoricky prohlasily, ne-
jde to, musely by se zménit formulare.
Nakonec to $lo. Ano, jsme ddl, ale pofad



se otviraji nové otazky. Co znamena byt
muz? Co znamena byt Zzena? Co je rodi-
na? Rodi¢? A jednou z nejvétsich vyzev
dnesni doby — kromé Zivotniho prostredi
a socialnich nerovnosti - je eroze a roz-
pad ,tradi¢nich” pilitd spolec¢nosti...

Rozpad ,tradi¢niho” modelu rodiny,
jak o ném mluvime asi 150, mozna
200 let?

Ve skutecnosti jsou divody hlavné eko-
nomické. Tradi¢ni rodina uz neni svdzana
ekonomickou potrebou. Dfiv zena udrzo-
vala rodinu, protoze védéla, ze pokud se
rozvede, skon¢i na ulici. Dnes jsou zeny
ekonomicky dostatecné silné i na to, aby
zily samy, i s détmi. Rodiny se rozpadaiji,
protoze muzi nejsou schopni reagovat
na nové vzniklou spolecenskou realitu.
Nové ndroky vznikaji z novych zZivotnich
situaci a jsou formulovany jazykem lid-
skych prdv, vétsinova spolecnost je bo-
huzel vnima tak, Zze za to,m0zou lidska
prava“.

Pfesto mluvite o nadéji, Ze lidska pra-
va dal méni svét- z naseho pohledu -
k lepsimu.

Svym zpusobem ano. Ale ne vlivem poli-
tické nebo soudni moci, dllezitéjsi je ten
substrat, zivna plda, kterou zménime je-
diné kazdodennimi interakcemi a aktiv-
ni kampani.V tom vidim nadéji. Uvedu
konkrétni ptiklad. Osobné se do jisté mi-
ry angazuji v otdzce pfirozenych, nebo
feknéme domacich porodu. Existuje me-
dicinsky diskurz, ktery stanovi, jak maji
porody probihat. Ur¢ita skupina Zzen viak
chce rodit doma. Aktivizuji se, pofadaji
rdzné akce, vzdélavaci kurzy. Stéle vice
zen si uvédomuje, Ze maji néjaka prava,
Ze mohou nékteré véci odmitat, dochazi
k dialogu s medicinskym diskurzem, kte-
rému se do zmén moc nechce, ale stejné
se pod nekoncicim tlakem méni.

Dodejme, Ze v tomto pfipadé nejde

o to, aby co nejvic zen rodilo doma,
ale o posun porodnic k citlivéjsimu
pfistupu, k vétsimu angazma asisten-
tek a podobné.

Jisté, jde o interakci, spoluticast, spo-
lurozhodovani. Spis jde o zmény v cha-
pani Zenského téla, téla rodicky, co to
znamena rodit, kdo vlastné rodi, zena,
nebo lékaf? Uz jen to, Ze se o rodickach

* PETR ACHA [FIN) =

LIDSKA PRAVA
V MEZIKULTURNICH
PERSPEKTIVACH

Kniha sleduje inherentni
napéti v konceptu lidskych
prév a vytvéfi paralely
mezi riznymi tradicemi
a myslenkovymi systé-
my Ve snaze najit prostor
pro efektivni komunika-
ci mezi kulturami, cha-
panymi jako celky jak ve
smyslu geografickém, tak
i politickém, filozofickém
a ndbozenském. Vyslo
v nakladatelstvi Academia
vroce 2019 za podpory
Strategie AV21.
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uvazuje jako o pacientkach o né¢em vy-
povida. Jaka mUze, vlastné ma byt ucast
Jpacientky” pfi porodu?

Kvili rozhovoru jsme se sesli nad-
vakrat. Minule jsme se loucili trochu

v depresi, ted' znite o néco pozitivnéji.
Ale jen mirné. Opravdu zdsadnim pozitiv-
nim zménam doba nepreje. Spole¢nost
se pohybuje v trajektorii, kterd se zda
hodné jasna a silna. NemUzeme oceka-
vat zdsadni zlepseni z politickych pater,
ale na lokalni drovni, u urcitych instituci
je mozné nékteré véci ménit.

Nepredbihalo vlastné vzdycky pravni
zakotveni lidskych prav spolec¢ensky
konsenzus?

V mnoha ptipadech ur¢ité. V Ceské re-
publice se vaZze na Chartu 77, na to, jak
o nich chartisté uvazovali, takze se do lid-
skopravnich otazek logicky v devadesa-
tych letech promitl ten chartisticky étos,
protoze napfiklad Ustavni soud sestaval
z vice chartistickych” osobnosti.

Takze jedna véc byla litera zakona,
druhd,duch” soudu?

Ano. Zatimco na urovni béznych soud
k zasadni vyméné komunistickych kadrd
nedoslo, ustavni soudci chapali lidska
prava jako dUlezitou hranici v politice.
Lidskd prava jako odpor v(ici ideologiim,
odpor vici rozkladani vefejného Zivota,
jako vyraz univerzalni morélky, kterda plati
ve vSech, ve vSech pfipadech.

Jenze?

Tento étos se naprosto rozchazel s praxi
devadesatych let. Lidska prava, byt Usta-
vou ukotvena, se stala zvlastnim korek-
tivem, ktery byl pfisuzovany ,havlismu’,
Lhavlistlm®, zbyvajici ¢ast spole¢nosti
s nimi nedokazala organickym zpuso-
bem pracovat. Lidska prava se zasekla
Vv univerzalnim moralnim étosu, nestala
se soucasti kazdodenni praxe.

Zda se mi, jako by ohledné lidskych
prav spole¢nost dosahla svého vrcho-
lu kolem roku 2000. Od té doby Slo




obecné vnimani dilezitosti lidskych
prav zase dolt, v poslednich nékolika
letech dost rychle. Pletu se?
Souhlasim. Na jednu stranu jsme stale to-
lerantné&jsi napfiklad k prijeti stejnopo-
hlavnich paru i jejich pfanim vychovavat
déti, na druhou stranu by ¢tvrtina Cechd
nechtéla za souseda Zida - to v devade-
satych letech nikdo nefesil.

Do roku 2000 byla lidska prava sym-
bolem ,go west". Odklonu od vychodu.
Dnes je velka ¢ast spole¢nosti vnima ja-
ko diktat Zapadu, Bruselu, jako utlak, ja-
ko ISO normu, podle které se kontroluje
kvalita demokracie, ale vytratil se z nich
onen emancipacni potencial. Uz nevidite
velka obcanska hnuti, spis se konkrétni
ptipad posle do Strasburku. Ten jej od-
klepne a pak se implementuje. Tim se
vracime k tomu, co jsme uz zminili. Soud-
ni vymahani pfevazuje.

Kdyz srovname stav lidskych prav

v nasi zemi, v ostatnich ,postkomuni-
stickych” zemich a na blizkém Zapa-
dé, porad se projevuje nase pavodni
zpozdéni?

Je pofad znat ve zpUsobu premysleni,
ktery je v nas zakofenény. Mi spoluzaci ze
kol v Anglii, v Belgii uvazovali jinak. Ano,
konstatuji, ,multi-kulti” je problém, ale
vsichni jsme lidi; v Cesku se fekne,,multi
-kulti” je problém, protoze nam sem po-
sildte /,Cerny vopice”

Myslim, ze demontaz principt demo-
kracie, tak jak se o ni mluvi v souvislosti
s narGstem nacionalismu a populismu,
je tak dominantni a rychld pravé v na-
$em regionu, protoze nam chybéji ko-
feny, na Zapadé je trend taky jasny, ale
potrva déle.

V Madarsku a Polsku uz vidi-
me konkrétni zasahy do vybo-
jovanych lidskych prav ohledné

potratu, oklestovani svobody médii

a podobné.

Madarsko a Polsko demontuji demokra-
cii ve jménu konzervativnich hodnot,
zatimco Ceska republika a Slovensko
jde cestou tzv. technokratického nebo-
li vlastné bezhodnotového populismu.
Populisticka hesla stavi spi$ na ekono-
mické efektivité a rlstu ekonomiky. | to
vypovida o spolec¢nosti.

Skoro bych nesméle pipla, Zze to u nas
jesté mozna neni tak zlé...

Pfesné! Rikam to kazdému, dokud jde
~jen” o penize, neni alespon potieba vy-
naset néjaké Silené nesnasenlivé karty.

Mlze se stat, ze se jed-
noho dne probudime do
systému, kde padnou
viechny lidskopravni
vydobyté pozice?
Otéazka je, co znamena
,Ze dne na den”. Samo-
zfejmé, muze dojit ke
spousté drobnych posu-
nd, které se potom na-
jednou sejdou, spousta
drobnosti nas mize pfi-
vést na cestu do pekel.
Pravé ted pracujeme
na knizce o roku 1989
a ukazuje se, ze jesté

v [été 1989 nedoka-
zali experti na mezinérod-

ni vztahy pfedpovédét, co se stane na
podzim. Existuje presvédceni, ze social-
ni védci umi odhadovat, jak se spolec-
nost vyvine. Progndzy se stavéji pomo-
ci vzorcQ, které vsak vznikaji na zakladé
minulych dat, ktera sleduji jakési historic-
ké ovérené indikatory. Cesta k jejich zmé-
né je velmi dlouhd, takze se opét mlze
stat, ze podobné jako analytici v 1été ro-
ku 1989 sledovali indikatory, psali staté

HUM:’\!}J RIGHTS BETWEEN
-AW AND POLITICS

BLOOMSBURY.
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STRUCNA HISTORIE

LIDSKYCH PRAV

»Mame vsichni pocit, ze lidska pra-
va jsou tady odnepaméti, ale je
otazka, jak historii cteme. UZ ve sta-
rych nadbozenskych textech se daji vy-
sledovat poukazy na to, ze ¢lovék je
bytost hodna ochrany, ze existuji mo-
ralni zésady, které je tfeba respekto-
vat, ale o lidskych pravech jako silné
myslence se hovofi az v souvislosti
s francouzskou revoluci. Tehdy popr-
vé se vztahovala na vsechny, do té do-
by Slo vzdy o,lidské pravo’ bohatych ci
jinak privilegovanych viici panovniko-
vi. AZ francouzska revoluce proklamo-
vala, Ze lidskd prava jsou univerzalni.
A jak to dopadlo... Znovu se lidska
préva stala aktudlni za,bol3evické” re-
voluce, coz byla svym zplGsobem taky
lidskopravni revoluce, ale vime, co pfi-
nesla. Skute¢na zména nastava az po
valce, az s norimberskym procesem,
kdy spojenci hledali zp(isob, jak obZa-
lovat a soudit némecké véle¢né zlocin-
ce, protoze podle zakon(, kterym za
valky podléhali, je nebylo mozné od-
soudit. Musely se ustanovit univerzal-
ni hodnoty prekracujici lokalni pravni
fady, a tak byla formulovéna soudoba
idea lidskych prav. Jako néco externi-
ho, co sméfuje vici statim dovnitr.
Druha vina, v sedmdesatych letech,
prinesla do oblasti lidskych prav poli-
ticky jazyk; meznikem se stala helsin-
ské Vseobecna deklarace lidskych prav
a prvni soudni instituce.”

]




a konferovali o bipolarnim svété, nedo-
kazali viibec zachytit radikaIni promény
svéta.

Jako predpovéd pocasi. Matematické
modely funguiji, dokud neé¢ekané ne-
prijde studena fronta. VSechno je pak
jinak.

Jisté, dokud se spole¢nost vyviji jakztakz
linedrné, vzorce funguiji, leccos se dé vy-
Cist z vefejného minéni, z dat o naladach
ve spolecnosti, ale ted se zd3, ze docha-
zi k tak zdsadnim proménam, Ze navody,
které dosud mozna vychazely, nefunguiji.
K nékterym vécem jsme slepi.

)

W

\
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Jak by lidska prava fungovala v ideal-

nich podminkach?

IdedIni podminky nas nemuseji zajimat,
ty nikdy nenastanou. Ale pofad bychom
si méli pojmenovavat, k ¢emu se upi-
name, co chceme. Nejsme si rovni, ale
shodli jsme se, ze budeme jednat tak,
abychom k té rovnosti spéli. V kazdé ob-
lasti a situaci funguje rovnost jinak, ale
dokud se shodneme, Ze pro nas je obec-
né vyhodné, kdyz o sobé budeme uva-
zovat jako o sobé rovnych, ma to smysl.
Lidska prava jsou vlastné utopicky pro-
jekt, ktery by mél vyjadiovat nasi pred-
stavu o tom, jaky svét ma byt. |
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Strategie AV21 je vlajkovou lodi interdi-

sciplinarniho vyzkumu Akademie véd

Ceské republiky. Motto této ambiciézni 3
platformy ,Spi¢kovy vyzkum ve verej-

ném zajmu” vystizné deklaruje, co je je-

jim zamérem - kvalitni védecka prace,

ktera slouzi obéantim Ceské republiky,

ale i svétové komunité pf¥i feseni ce-
lospolecenskych vyzev. BEhem pétileté . SR
existence Strategie AV21 vzniklo 18 vy- S
zkumnych program{, které se zabyvaji
problémy, jez se bezprostiedné dotyka- %
ji nasich zivota. Hledaji se tak napfiklad
efektivnéjsi a nové cesty pro energeti-.
ku, ochranu pfirody a zemédélské pudy,
vznikaji studie zamérené na spolecen-
ska témata — globalni konflikty, efektiv-
ni verejné poI|t|ky v oblastech bydlenl,
zdravi, skolstvi..

7

,Pro tuto knihu jsme vybrali devét kon- -
krétnich projektt, aktivit, vyzkum
publikaci, které ilustruji nejen siti zabé-
ru Strategie AV21, ale také ctivé infol

muji o védeckych uspésich, vysledcic
mie véd CR. Spojuje je skuteénost,

bez finan&ni podpory Strategie AV21

ysvétluje Michal Haindl, ktery je v Ak'




