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Uvodem

Milé Ctenarky, mili Ctenari,

do rukou se Vam dostava publikace, jejimzZ cilem je formou rozhovor(l predstavit Gspésné studenty
a védce, ktefi svlj Zivot spojili s plsobenim na Prirodovédecké fakulté Masarykovy univerzity (PFF MU).
Publikace vznikla diky projektu CZ.1.07/2.3.00/45.0018, Popularizace veédy a vyzkumu v pfirodnich védach
a matematice s vyuzitim potencidlu Masarykovy univerzity.

Rozhovory, které na Vas v knize Cekaji, se snazi jit do hloubky ve snaze predstavit nase studenty a véd-
ce v kontextu jejich vyzkumného zaméreni. Ukazuji, co maji nasi studenti a védci spolecné, ale i to,
v Cem spocivaji naroky, které na né studium a vyzkum na nasi fakulté klade. Dozvite se, jaké motivace
naSe respondenty vedly ke studiu a/nebo volbé profesni praxe v oborech prirodnich véd a matematiky.
Zjistite, co nasi odbornici byli a jsou ochotni a schopni pro svou praci udélat, v cem je jejich vyzkum
tési, Cemu je uci a co jim prindsi. Mnohé otazky se tykaji toho, co pro respondenty znamena studovat
a ucit na nasi fakulté.

VéFime, Ze tento soubor tficeti rozhovord zaujme ¢tenare, které - krom chuti poznat osobnosti soucas-
né védy - zajimd i pohled naSich zacinajicich i zkuSenych védcl na povahu soucasné védy v obecnosti
(otazky managementu a administrativy védy, publikovani aj.); i co do specifik obord, kterym se rozhodli
zasvétit svlj profesni Zivot. VEfime, Ze se nam podafi pribliZit ctenarim specifika a cile védecké prace
teoretickych fyzik(, biochemikd, biofyzik(, experimentalnich biolog(, botanikd, zoolog(, geolog(, geo-
grafli a dalSich odbornikd, ktefi se védecké Cinnosti vénuji naplno a s radosti.

Rozhovory také predstavuji narocnost a pestrost aktualnich témat vyzkumu a vzdélavani na nasi fa-
kulté. Vérime, Ze se nam podari podporit v rozhodnuti vénovat se védé ty, co o studiu prirodnich véd
a matematiky uvazuji a neboji se vyzev. Prave slovo ,,vyzva“ nasi studenti i védci v rozhovorech zminuji
velice Casto. Vyzvy jsou tim, co naSe respondenty na védé bavi. VEFime, Ze stejné prijemnou vyzvou bu-
dou pro Ctenare se zajmem o védu i rozhovory, do jejichz Cteni se hodla pustit. Jde o publikaci ur€enou
vSem, co maji chut o védé a védcich premyslet.

Vysledna podoba publikace vznikla predevsim diky respondentim, ktefi rozhovory peclivé procetli,
odborné korigovali, a v mnoha pfipadech velice tvircim zplsobem zpracovali tak, aby byly podané in-
formace vystizné, presné a pro ctenare zajimavé. Podékovani tedy patfi predevsim jim, dale projektu,
diky kterému bylo mozné publikaci vydat, a pak vSem, ktefi se na jeji pripravé podileli.

Za cely tvlrci kolektiv Vam preji pfijemné cteni!

Zuzana Kobikova
editorka publikace
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CENTRUM PRO VYZKUM TOXICKYCH LATEK V PROSTREDI

Lakaji mne vyzvy.
Proteinové inZenyrstvi jich nabizi
dostatek

RADKA CHALOUPKOVA

0dborna pracovnice
Centrum pro vyzkum toxickych latek
v prostredi a Ustav experimentalni biologie

Mgr. Radka Chaloupkova, Ph.D., vystudovala Fyzikalni che-
mii na Pfirodovédecké fakulté MU a svou doktorskou praci
obhajila v oboru Biochemie. Absolvovala zahrani¢ni vyzkum-
né staze na University of Warwick a Diamond Light Source
Ltd. ve Velké Britdnii. Na Masarykové univerzité uci a pra-
cuje v Loschmidtovych laboratofich, kde vede jeden ze tfi
védeckych tymd. Je spoluautorkou 45 zahranicnich publikaci
v oblasti enzymologie, proteinového inzenyrstvi a struktur-
ni biologie a také jednoho mezinarodniho patentu. Mezi jeji
zaliby patfi divadlo, keramika a plavani.

Jaky byl vas vztah k uceni na zakladni Skole?

Mezi moje oblibené pfedméty patfila chemie, matematika a déjepis, UcCastnila jsem se také olympiad
z téchto predmétd. Myslim si, Ze zajem o konkrétni predmét v ditéti vzdycky probudi dobry pedagog,
a ja jsem méla ve zminovanych predmétech na vyborné ucitele Stésti. V chemii jsme délali hodné po-
kus(, i kdyZ jen formou demonstrace, kdy ucitel pfedvadi a Zaci se divaji. Chemie se mi libila i proto,
Ze teta pracovala v laboratofi a ja tam za ni rada chodila. Vybavuji si zazitek, kdy nam ve Skole uka-
zovali pokus spalovani najimaného methanu ve zkumavce, vzniklého dekarboxylaci octanu sodného.
Chemikar nam Fekl, Ze bubliny v baZinach jsou také unikajici methan vznikly ¢innosti mikroorganismd
bez pristupu vzduchu. Ja jsem se hned vydala do okoli vyhledat alespon néjakou mini bazinku s cilem
nalovit methan a nasledné ho spalit ve zkumavce. S sebou jsem méla kuchynské trychtyre, nékolik
zkumavek od tety z laboratore a sirky. Nic jsem tehdy neulovila, vSechny zkumavky se mi rozbily a ja se
vratila dom( s pofezanymi gumaky. Byla to ale moje prvni vyprava za pokusem, a to se mi moc libilo.
Jednou z motivaci bylo i to, Ze chemii vSichni brali jako neoblibeny pfedmét, nikoho moc nebavila. Ja
jsem ji vzala jako vyzvu v tom, Ze chemii musite rozumét. UCeni chemického nazvoslovi zpaméti jsem
chapala jako zabavu. A kdyZ mé néco bavi, u¢i se mi to snadno.

Pro studium jaké stfedni Skoly jste se rozhodla?

Chemie mé bavila opravdu moc, a tak jsem se rozhodla pro studium odborné zamérené Stredni pru-
myslové Skoly chemické v Pardubicich. Mezi pfedméty byla skoro samd chemie: obecna, organicka,
anorganicka, fyzikalni, biochemie, také hodné matematiky a fyziky.

Kde jste ve studiu chemie pokracovala na vysoké skole?

Studovala jsem na Pfirodovédecké fakulté MU, program Chemie. Od tfetiho rocniku jsme si vybirali
specializovany obor a ja si vybrala Fyzikalni chemii. Doktordt mam z Biomolekuldarni chemie, coZ je
podobor programu Biochemie.

Co si mliZeme predstavit pod pojmem fyzikalni chemie, které se stile vénujete?

Fyzikalni chemie je interdisciplinarni védni obor, ktery vyuziva spektroskopické, difrakéni a rezonancni
techniky spolecné s reakéni kinetikou, termodynamikou a kvantovou mechanikou k popisu struktury
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a funkce chemickych a biologickych sloucenin. V pfipadé enzymd, které studujeme v Loschmidtovych
laboratofich, z téchto technik vyuzivame hlavné rentgenovou krystalografii, enzymovou kinetiku a mo-
lekulového modelovani.

Jak jste zvladla prechod ze stfedni na vysokou Skolu?

Chybél mi biologicky zaklad, protoze biologii jsme na stfedni Skole méli minimalné, naopak v chemii
a v matematice to pro mne bylo snadné. Na vysoké Skole vas pedagogové seznami s danym tématem,
predstavi zakladni pojmy a definice prednaseného predmeétu a poskytnou informace, v jaké literature
a z jakych zdrojd Cerpat pfi dalSim studiu. Je pak na kaZzdém studentovi, zda se s probiranou tematikou
seznami detailnéji nebo ne. Kazdy student si sam zodpovida za vlastni rozvrh, mlzZe si vybrat pred-
méty dle vlastniho zajmu a uvazeni. Soucasné si ale musi uvédomit, jaké okruhy témat jsou potfeba
ke statnim zkouskam a podle toho si zvolit predméty, protoZe nékteré z nich byvaji volitelné. Studenti
tak maji na vybér z celé Ffady pfedmét(l a tématik a zaroven je to uci, jak si organizovat vlastni ¢as
i povinnosti.

Méla jste od zacatku jasno v tom, Ze se chcete profesné vénovat védecké kariére, nebo Vas pro
védu ziskalo studium?

Na stfedni Skole jsme méli hodné laboratornich cviceni a dokonce i dvoutydenni praxi. Také letni bri-
gady jsem si casto vybirala v laboratornim prostredi, napriklad v laboratorfi pro analyzu krmiv a silazi
pro zvifata nebo v laboratofi pro vykup obilovin. UZ na stfedni Skole jsem védéla, Ze chci jit na vysokou
Skolu, ale o védeckém zaméreni rozhodlo az moje doktorské studium. Prihlasila jsem se do skupiny
Proteinového inzenyrstvi, dnes Loschmidtovych laboratofi, a zvolila jsem si téma vyuziti spektrosko-
pickych technik pro studium struktury a stability protein(. Lakala mé prace na nové zakoupeném spek-
trometru pro cirkularni dichroismus a moznost zavedeni této metody fyzikalni chemie v rdmci skupiny.
Mam rada vyzvy, a tohle byla vyzva podle mych predstav.

Kdo byl Johann Josef Loschmidt, po kterém jsou laboratofe, kde pracujete, pojmenované?

Johann Josef Loschmidt zil v letech 1821-1895, byl to vyznamny rakousky chemik a fyzik, zabyvajici se
soucasné elektrodynamikou, optikou a krystalografii. Roku 1856 napriklad odvodil tzv. Loschmidtovo
Cislo, udavajici poCet molekul v jednotce objemu idedlniho plynu. Ve spisu Chemische Studien | z roku
1861 navrhl grafické znazornéni vice nez 300 organickych molekul zpGsobem velmi podobnym tomu,
ktery je pouZivan v soucasnosti. Popsal schopnost atom( uhliku tvofit vzajemnymi vazbami kruhové
molekuly, ¢imz definoval strukturu aromatickych sloucenin.

Co je hlavnim cilem Loschmidtovych laboratofi?

Loschmidtovy laboratoFe jsou soucasti Ustavu experimentdlni biologie a Centra pro vyzkum toxickych
latek v prostfedi RECETOX. Nas vyzkum je zaméFen na oblast proteinového a metabolického inZenyr-
stvi. SnaZime se pochopit strukturné funkéni vztahy bakterialnich enzym( - halogenalkandehaloge-
nas - a zlepSujeme jejich uzitné vlastnosti pro biotechnologické pouziti v bioremediacich, biokatalyze
a biosensingu. Halogenalkandehalogenasy jsou enzymy, které dokazi hydrolyticky degradovat haloge-
nované uhlovodiky, které jsou Casto toxické a Spatné odbouratelné z Zivotniho prostfedi. Jednim z cil(
naseho vyzkumu je na zakladé detailni znalosti struktury a funkce enzymu vytipovat urcity region
molekuly, po jehoz modifikaci ziskame biokatalyzator s vyrazné vylepSenou aktivitou v{ici néjaké toxic-
ké halogenované slouceniné, jako je 1,2,3-trichlorpropan, pesticid lindan nebo chemicka zbran yperit.
Soucasné vyvijime nové softwarové nastroje pro Sirokou védeckou komunitu. Nase programy pro de-
sign mutaci a studium jejich vlivu na funkci protein{ pouziva vice nez 9000 uzivatell z celého svéta.
Klicovou soucasti naSich kazdodennich Cinnosti je Uzka spoluprace experimentator( a teoretickych
chemikd. Nase vyzkumna a pedagogickd cinnost je podporovdna Alfredem Baderem, zakladatelem
celosvétové nejvétSiho dodavatele chemikalii pro vyzkumné ucely spolecnosti Sigma-Aldrich. Kromé
zakladniho vyzkumu, ktery je nasi hlavni naplni, uzce spolupracujeme s prvni biotechnologickou spin-
-off spolecnosti Masarykovy univerzity Enantis a jejimi priimyslovymi partnery. Enantis se snazi nase
ndpady, fungujici v zakladnim vyzkumu, prevést do praxe a nabizet je komerénim subjektim. Spin-off
je oznaceni pro typ spolecnosti, ktera vznikla na zakladé know-how vytvoreného na univerzité a snazi
se 0 jeho transfer do praxe.
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Co je Vasi naplni prace v roli vedouci jednoho z tymt Loschmidtovych laboratofi?

Loschmidtovy laboratofe maji vice nez 35 clen( a jsou sloZeny ze tfi vyzkumnych tymd, které spolu
vzajemneé spolupracuji. Tym vedeny doktorem Brezovskym je teoreticky a zaméruje se prevazné na mo-
lekulové modelovani a vyvoj softwarovych nastrojd. DalSi dva tymy jsou experimentalni. Experimen-
talni tym docenta Prokopa se zaméruje na kinetickou analyzu enzymd a vyvoj screeningovych technik.
Oblasti zajmu mého experimentalniho tymu je studium struktury a biochemickych vlastnosti enzymd
s vyuzitim rliznych biofyzikdlnich technik. Vést lidi mé bavi moc, rada vidim na lidech pokroky a t&Sim
se z jejich Uspéchd. Vyzkum v Loschmidtovych laboratofich je interdisciplinarni a do tymové prace se
zapojuji studenti Biologie, Biofyziky, Biochemie a Bioinformatiky. Snazime se studentiim vytvaret pra-
telské a kreativni prostfedni s aktivnim Skolenim.

V ¢em je pro Vas inspirativni prace pedagoga?

Na MU prednasim predmét Proteinové inzenyrstvi. UCim jej treti rok a zatim je o néj zajem. Cilem
predmétu je seznamit studenty se zakladnimi pfistupy proteinového inzenyrstvi spolecné s metodami
standardné pouzivanymi pro expresi, purifikaci, strukturni a biochemickou charakterizaci nové izolo-
vanych nebo modifikovanych proteind. Vyuku vnimam jako nedilnou soucast prace na univerzité, kdy
preddvani znalosti studentlim a mlad$im koleglim je spolecné s vyzkumem nasim primarnim ukolem.

Jak vnimate roli vedouciho diplomovych a disertacnich praci?

Je ohromné zajimavé, kdyz se z pozice studenta prenesete na druhou stranu barikady. Vas pohled se tim
radikalné méni. Kazdy clovék je jiny a vyZaduje jiny zplsob vedeni, aby byl motivovany a prace ho bavila.

Komu je urcena Letni Skola proteinového inZenyrstvi, kterou Loschmidtovy laboratore poradaji?

Letni Skola proteinového inZenyrstvi je urena talentovanym studentlm stfednich Skol a zacinajicim
studentlm Skol vysokych se zdjmem o biochemii, biologii, bioinformatiku a biotechnologie. Kona se
jednou za dva roky a loni probéhla uz potreti. Program Skoly je slozen z teoretickych pfednasek a pes-
trych laboratornich cviceni. Chceme, aby kazdy student mél moZnost si sam vyzkouSet pocitaCovy
design, konstrukci a charakterizaci proteind. Soucasti letni Skoly je i tréning prezentacnich dovednosti

Model enzymu halogenalkandehalogenasy.
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védecké publikace. Po zverejnéni vyzvy o letni Skole zajemci vyplni elektronickou prihlasku, jejiz nedil-
nou soucasti je motivacni a doporucujici dopis. Z dorucenych prihlasek potom vybereme dvacet stu-
dentl, ktefi maji Ucast na letni Skole zcela zdarma vcetné ubytovani a stravy. TéSi nds, Ze je o letni
Skolu velky zajem.

Jaka dalSi vyzva pred Vami v oblasti vyzkumu stoji?

Nas tym nyni nové pracuje na projektu, jehoz cilem je pochopit strukturni podstatu katalytickych vlast-
nosti rekonstruovaného predka dvou funkéné odlisSnych enzym(. Zjednodusené feceno jsme Sli virtu-
alné ,,zpét do minulosti“ a zkonstruovali jsme predka soucasnych enzym(. Studiem jeho vlastnosti
chceme pochopit, jakym zplsobem se vyvinuly vlastnosti modernich enzymd.

Ukazka enzymovych krystald.

12



CENTRUM PRO VYZKUM TOXICKYCH LATEK V PROSTREDI

Ekotoxikologie -
od sinic

ke kmenovym
buikam

PAVEL BABICA
Vyzkumny a vyvojovy
pracovnik

Centrum pro vyzkum
toxickych latek v prostredi

RNDr. Pavel Babica, Ph.D., vystudo-
val magistersky obor Ekotoxikolo-
gie v Centru pro vyzkum toxickych
latek v prostfedi RECETOX na Priro-
dovédecké fakulté MU, kde v roce
2006 obhajil disertacni praci v oboru
Chemie zivotniho prostfedi. Zaby-
val se predevsim problematikou toxickych a bioaktivnich metabolitd produkovanych vodnimi kvéty
sinic, od roku 2003 se vyzkumu v této oblasti vénuje také jako pracovnik Botanického Ustavu Akademie
v8d CR. Po ziskani titulu Ph.D. plsobil v letech 2006-2010 jako postdoktoralni védecky pracovnik v USA
na Michigan State University, kde zkoumal Gcinky environmentdlnich kontaminantl na mezibunécnou
komunikaci a vnitrobunécnou signalizaci s vyuZitim tkanovych kultur savCich kmenovych bunék. Zis-
kané poznatky, zkusenosti a mezinarodni kontakty vyuZiva po svém ndvratu do Ceska v rdmci svého
vyzkumu Jak na Botanickém Ustavu Akademie véd CR, tak od roku 2012 také v Centru RECETOX, kde se
zabyva vyvojem a aplikaci in vitro metod ke studiu a hodnoceni Gcink{ chemickych latek na bunécné
procesy a jejich roli v rozvoji nékterych chronickych onemocnéni. Mimo praci se vénuje predevsim ro-
diné. Zajima se o akvaristiku, ma také vytvarné sklony, byt aktudlné spiSe nenaplnéné. Hodné cte, jak
beletrii, tak literaturu faktu, pfedevsim historickou. Zajima se o problematiku védeckého skepticismu,
kritického mysleni a v souvislosti s tim také o pseudovédy, zejména pak o kreacionismus a hnuti inte-
ligentniho planu. Ze sportu jej oslovuje nejvice uméni rohovnické, ne nadarmo prezdivané ,the sweet
science®. Velmi rad posloucha hudbu, jeho nejoblibengjSimi zanry jsou punkrock, rock n”roll a rocka-
billy, ale rad si pusti tfeba také Radlzu nebo hip hop.

Jaké predméty Vas bavily na zakladni a stfedni Skole?

Tihnul jsem k pFirodopisu, fyzice, chemii. Bavil mé i déjepis nebo zemépis. Olympiddy z biologie jsem
sice na zakladni skole absolvoval a umistoval jsem se, ale pani u€itelka to vZdycky zhodnotila tak, Ze
jsem zvitézil jako jednooky mezi slepymi. Zakladni Skola pro mne nebyla problém, doma jsem se ucil
minimdlné a mél jsem pékné znamky, coZ se na stfedni Skole zménilo. Na gymndziu jsem mél velky
problém se naucit ucit. Prospéch se mi zhorsil, olympiad ani StfedoSkolské odborné ¢innosti (SOC)
jsem se nedcastnil. Da se Fici, ze jsem nevédél, co se sebou délat.

Projevoval se Vas vztah k pfirodnim védam jinak neZ pfehnanou zalibou v uceni?

Ano, v zajmech jako akvaristika a teraristika. Zde musim vyjadfit obdiv k rodictim, byli tolerantni k ta-
rantulim, Skorpidnim, tihl jsem hlavné ke studenokrevnym a bezobratlym Zivocichlim. Ale choval jsem
také andulky, krecky, potkany. Obcas doslo k tunikdim, gekona tata chytil do Cepice, maminku zase ne-
mile prekvapila uzovka schovana mezi casopisy, a kdyz utekl velky sklipkan, bylo to asi nejzajimaveéjsi.
Zaliba v chovatelstvi mi vydrZzela i na vysoké Skole. VZdycky jsem se snazil mit alespon malé akvarium
i na kolejich a privatech. | dnes mame doma alespon nanoakvarium s rybickami a krevetkami.
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Nad jakymi obory jste uvaZoval pfi vybéru vysoké Skoly?

Zhruba ve Ctvrtém rocniku gymnazia jsem zacal pfemyslet o studiu biologie a chemie, zajimala mé
také problematika ochrany Zivotniho prostredi. Podal jsem si proto pfihlaSku na Ochranu Zivotniho
prostredi a ekotoxikologii do Brna, kam jsem se dostal.

0d bakalarské po disertacni praci jste se vénoval tématu toxint sinic. V ¢em je toto téma zajimavé?

Ekotoxikologie se zabyva tim, jak rlizné stresory, predevsim tedy chemické latky, plsobi na Zivé orga-
nismy, jejich populace nebo celé ekosystémy. Chemickych latek, které se v prostredi vyskytuji ve zvyse-
ném mnozstvi kvili ¢innosti clovéka, je mnoho. Nékteré z nich nemusi byt pfimo toxické, ale zplsobuji
kupfikladu trofizaci vodnich ekosystém(i, tedy obohacovani vod o Ziviny, které pak stimuluje rdst sinic.
Sinice jsou starobyla skupina mikroorganism(. Produkuji sekundarni metabolity a fada z nich je velmi
toxickych pro ostatni organismy véetné savcd. Mimo jiné jsem se v ramci diplomové prace zabyval
problematikou, jaka zdravotni rizika jsou spojena s vyskytem sinic v prehradach. Snazil jsem se zjistit,
jaké toxiny se ve vodnich nadrzich vyskytuji, v jakém obdobi, jaké jsou jejich koncentrace, a jakd mohou

predstavovat zdravotni rizika pro ¢lovéka, at jiz pfi koupani nebo piti kontaminované pitné vody.

Jaké maji toxiny sinic sloZeni?

Latky produkované sinicemi jsou po chemické strance velice rozmanité, nelze je zaradit do jedné kate-
gorie. Nejvyznamnéjsi skupinou jsou peptidy, tedy latky slozené z aminokyselin, ale casto zcela jinych,
nez jaké nachazime v proteinech. Kromé toho, Ze peptidové metabolity sinic obsahuji unikatni ami-
nokyseliny, které u ostatnich organism{ nenachazime, tyto peptidy vznikaji také jinym biochemickym
mechanismem nez proteiny, mivaji ¢asto cyklickou strukturu ¢i neobvyklé typy chemickych vazeb. Dalsi
sinicové toxiny jsou latky heterocyklického charakteru, lipopeptidy i lipopolysacharidy.

Proc vlastné sinice toxiny vytvari? Maji pro né néjaky ucel?

To je zajimava otdzka, na kterou se védci snazi dlouho nalézt odpovéd. Existuji rizné hypotézy, ale
dosud se nedospélo k jednoznacnému konsenzu, navic rizné typy toxini mohou mit odlisné funkce.
Nejvice prozkoumany jsou v tomto sméru cyklické peptidy, microcystiny. Jedna z nejstarSich hypotéz
predpokladala, Ze microcystiny sinice vyrabi ke své obrané, aby donutily organismy Zivici se filtrovanim
vody k hledani jiné kofisti. DalSi hypotéza uvazovala, Ze jsou microcystiny produkovany s cilem potlacit
konkurencni fotosyntetizujici organismy, fasy a vyssi rostliny. Dnes se vSak ukazuje, Ze microcystiny
jsou evolucné velmi starobylé a sinice je vytvarely uz pred vznikem eukaryot a mnohobunécnych orga-
nism(, takZe toto pravdépodobné nebudou jejich plvodni funkce. Alternativni hypotézy tak predpokla-
daji roli microcystind v pfijmu a skladovani Zivin ¢i plnéni funkce chemickych signdld, pomoci kterych
se sinice dorozumivaji. Nejnovéjsi studie argumentuji, Ze microcystiny jsou soucdsti obranného me-
chanismu sinic proti poSkozeni, které vznika svételnym zarenim. Jejich toxicita pro clovéka je pouze
shodou okolnosti.

Jak tedy mohou sinice poskodit zdravi ¢lovéka?

RozliSujeme pojmy nebezpeci a riziko. Zatimco nebezpeci vyjadfuje potencidl latky uSkodit ¢loveku,
riziko je pak konkrétni pravdépodobnost, kdy za urcité situace urcité poskozeni zdravi nastane. Nékte-
ré latky produkované sinicemi jsou velmi nebezpecné a schopné poskodit zdravi ¢lovéka jiz v malych
mnoZstvich. Konkrétni poskozeni vSak bude zaviset vidy na typu a mnoZstvi sinicovych toxind, zplso-
bu, jakym s nimi lovék pFichazi do kontaktu, na etnosti tohoto kontaktu, na dobé& jeho trvani. U¢inky
na zdravi se mohou pohybovat od podrazdéni kdZe a sliznic pres nevolnosti a prijmy az k poskozeni
jater i komplikovanym gastroenteritidam v pfipadé akutnich otrav. Dlouhodoby opakovany kontakt
m(iZe zfejmé zvySovat pravdépodobnost rozvoje nadorovych onemocnéni jater a zazivaciho traktu. Vy-
zkum sinicovych toxin na RECETOX prinasi nové informace o nebezpecnosti jednotlivych toxind, o no-
vych typech toxind ¢i o mechanismech jejich toxickych Gcinkd, ale také ddaje o jejich vyskytu a osudu
v prostfedi. To umoznuje posoudit zdravotni a ekologicka rizika spojend s toxickymi sinicemi a vést
k navrhlm opatfeni pro snizeni téchto rizik. Pfikladem mohou byt hygienické smérnice stanovujici
mezni hodnoty sinic pro koupani nebo limity pro koncentrace cyanotoxin( v pitné vodé, vyvoj techno-
logii pro odstranovani toxin nebo metod pro omezeni masovych rozvojl sinic.
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Jakému vyzkumnému tématu se vénujete v soucasnosti?

Sinicové toxiny jsem nikdy zcela neopustil. Po disertaci jsem byl na postdoktoradlni stazi v USA, kde
jsem se vénoval in vitro toxikologii, konkrétné vyuziti kultur progenitorovych a dospélych kmenovych
bunék k charakterizaci nékterych specifickych toxickych Gcinkd antropogennich chemickych latek
a k predikci mozZnych dopadi na clovéka. Tyto metody se nyni snazim dale rozvijet a pouZivat i po na-
vratu do Ceska ke studiu Gc¢ink( rlznych skupin latek, z nichZ jednou jsou i sinicové toxiny. Kromé
toho, Ze kmenové bunky jsou velmi uzitecny ndstroj pro hodnoceni toxicity, velmi nas zajima také to,
jak mohou chemické latky ovliviovat pravé kmenové bunky béhem vyvoje a Zivota jedince, a jakou to
mUZe hrat roli pfi vzniku a rozvoji rliznych onemocnéni. Postupné se snazim vytvaret vlastni vyzkumny
tym, kam patfi bakalafi, ale i magistfi, doktorandi a postdoktorandi. Pfimo v laboratofi travim uz jen
malo Casu, spiSe se vénuji studiu literatury, snazim se mit prehled o aktualnich poznatcich, na zakladé
toho formulovat hypotézy a pomoci naSich experimentalnich nastrojl je bud’ potvrdit, nebo vyvratit.
S tim souvisi ¢innosti jako planovani pokus(, vyhodnocovani a interpretace vysledk( a jejich publiko-
vani. Z vétsi casti jde o zakladni vyzkum, snazime se rozklicovat mechanismy, kterymi plsobi rlizné
latky na bunky Ci tkané&, a pochopit, co to mliZe znamenat pro organismus. Nicméné ekotoxikologie
a environmentalni toxikologie ma velmi blizko k praxi, vyvijené metody a ziskané vysledky umoznuji
posoudit Skodlivost jednotlivych chemickych latek, smési nebo vzork{ prostfedi, mohou byt klicové pro
VYVOj a prijeti opatfeni, jak se pred jejich ucinky chranit.

RECETOX je vyznamné pracovisté, mlzZete néjak pfibliZit jeho vyzkumny a spolec¢ensky vyznam?

Cesky zkratka RECETOX znamenda Centrum pro vyzkum toxickych latek v Zivotnim prostfedi, vyzkum
a vyuka se tedy zamérfuji na nejrliznéjsi aspekty souvisejici s vyskytem toxickych latek v prostfedi.
Skupina Chemie zivotniho prostredi se zabyva predevsim identifikaci chemickych latek, které vstupuji
do prostfedi z rliznych zdroji znecisténi, sledovanim vyskytu toxickych latek v riznych slozkach Zivot-
niho prostredi, studiem jejich transportu, premén ¢i degradace. Soucasti je také vyvoj novych metod
a nastrojl pro analyzu a sledovani toxickych latek. Skupina Organické fotochemie a supramolekularni
chemie se podrobné zabyva interakcemi toxickych latek se svételnym zarenim a jeho vlivem na osud
latek téchto v prostfedi nebo také vyvojem fotoaktivovatelnych sloucenin pro nejriiznéjsi aplikace. Sku-
pina Proteinového inZenyrstvi se zaméruje na vyzkum enzymatické katalyzy a na vyvoj proteinovych
a bunécnych biokatalyzatord vyuzitelnych napriklad pro degradaci toxickych odpadu. Skupina Ekotoxi-
kologie se pak zabyva studiem Gcinkd chemickych latek na Zivé organismy, at uz pomoci terénnich stu-
dii nebo v laboratornich experimentech, a také problematikou hodnoceni ekologickych a zdravotnich
rizik spojenych s vyskytem toxickych latek v prostredi. Vysledky naseho vyzkumu pak napomahaji usili
0 snizeni negativnich dopadl plsobeni toxickych chemickych latek na ekosystémy a na zdravi clovéka.
Centrum RECETOX je zapojeno do fady takto zaméFenych narodnich i mezindrodnich projektd a aktivit.

V ¢em je pro Vas inspirativni prace pedagoga?
Pfiznam se, Ze s ucenim v podstaté teprve zacinam. V minulém semestru jsme s kolegy napriklad

vytvorili novy predmét Moderni metody v ekotoxikologii, ktery zastfesuji, a jsem jednim z nékolika
prednasejicich. Na vzdélavani studentl se podilim také jako vedouci nebo konzultant Fady bakalarek,
diplomek a disertaci. Pfednaseni i vedeni praci chapu jako stimul k dalSimu rozsSifovani svych znalosti,
ale také ke zlepseni komunikacnich dovednosti, tak abych ziskané informace nebo zajimavé myslenky

umél srozumitelné predat studentlim. To je vyzva.

Jaka vyzkumna vyzva je pfed Vami nyni?

V horizontu tfi let je prede mnou zajimavy projekt, zaméreny pravé na sinicové toxiny a studium jejich
hepatotoxickych a hepatokarcinogennich Gcinkd pomoci in vitro modell odvozenych od dospélych kme-
novych a progenitorovych bunék. Dlouhodobé se pak snazime zaméFit na ovlivnéni nékterych bunécnych
proces(, jeZ nejsou zcela béZné studované v rdmci ekotoxikologického vyzkumu. Ptame se predevsim, jaka
je role téchto procesl a kmenovych bunék pfi vzniku onemocnéni, které mize byt plisobenim chemickych
latek spusténo Ci ovlivnéno. Snazime se také o priblizeni podminek in vitro experimentd fyziologické in
vivo situaci, napfiklad pouzivanim tfirozmérnych tkanovych kultur a dalSim zlepSenim mikroprostredi. Usi-
lujeme o vyvoj a adaptaci nekterych in vitro metod tak, aby byly pouzitelné pro vysokokapacitni screening
s pouZitim robotickych a automatizovanych vyhodnocovacich systéma, coZ by umoznilo mnohem rychleji
a efektivnéji prozkoumat vétsi pocet latek, sledovat ovlivnéni vice parametr( a v rlznych typech bunék.
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Musim délat néco, co ma smysl.
Prakticky vyzkum mi to
umoznuje

KLARA CIZKOVA

Studentka oboru Fyzicka geografie

e

Bc. Klara Cizkova se narodila se 25. zaFi 1990 v Ostravé.
V roce 2007 se prestéhovala do Pafize, kde vystudovala
stfedni Skolu International School of Paris zakoncenou
zkouSkou International Baccalaureate. Poté stravila rok
v Londyné studiem ilustrace, kde ale nebyla spokojend
a rozhodla se vratit do Ceska. Nyni studuje v prvnim roc-
niku navazujiciho magisterského studia oboru Fyzicka
geografie na Prirodovédecké fakulté MU a ve své praci
se zabyva zejména ultrafialovym slunecnim zarenim.

Jak jste prozila zakladni Skolu a nizsi rocniky gymnazia, kam jste po 5. t¥idé v roce 2001 presla?

VZdycky mé bavilo kresleni, ¢marani, malovani, ale také astronomie. Moje prvni kresba znazornovala
spoustu mimozemstand, zboZnovala jsem Star Trek a malovala jsem pana Spocka. Chodila jsem rada
do planetaria nejen na prednasky pro déti, nékolikrat jsem navstivila astronomicky krouzek. Méla jsem
spoustu encyklopedii, atlas vesmiru a kniZzek od doktora Jifiho Grygara, ktery je pro mé ve védé do-
dnes velkym vzorem v oblasti popularizace vyzkumu. Méla jsem odmala blizko k ekologii také proto,
ze moje maminka je diplomatka a pracovala pfi OECD v agendé Zivotniho prostfedi v ramci Ceské stalé
mise. Vénovala se systémovému inZenyrstvi se zamérenim na ekologii, a to se specializaci na postin-
dustrialni zény kolem Ostravy, takzvané ,brownfieldy“.

e e

Co Vas v nizsich tfidach osmiletého gymnazia nebavilo?

Biflovat. Biflovat veci, které si normalni clovék do péti minut najde na internetu. Prezila jsem s tim posto-
jem v pohodé, i kdyZ se Ctyrkami. Spatné znamky mé ale viibec netrapily. Ceské Skolstvi do nizsiho stupné
gymnazia mé vibec nebavilo a nemotivovalo. Napfiklad ucitelka matematiky mé nesnasela, ja nesnasela
ji, byla jsem zrala na propadnuti, ale skoncilo to Ctyrkou. Naschval jsem si z ostatnich predmétd zafidila
jednicky, aby vedle nich ta Ctyrka vypadala nemozné. Musim Fici, ze na té Skole si mé dodnes pamatu-
ji. V- hodinach jsme hrali poker, ve vysSich rocnicich jsme se spoluzaky vyrabéli vybusniny, nebyla jsem
opravdu zZadny svatouSek. Na druhou stranu byla velmi vstFicna ucitelka vytvarné vychovy v Lidové Skole
umeni, kam jsem chodila po vyucovani. Nékdy jsem u ni i ctyfikrat tydneé kreslila. Také jsem hrala na klavir
a vénovala se opernimu zpévu.

Vasi maminku pak ale prace diplomatky zavedla do Pafize, kam jste se s ni pfestéhovala. Co se
ve Vasem Zivoté zménilo?

Nejdriv jsem zazila kulturni Sok. V Sestndcti letech jsem_se dostala na International School of Paris
(ISP), cozZ je skola, ktera vyucuje Gplné jinak nez Skoly v Ceské republice. Je zde zaveden program In-
ternational Baccalaureate. Prvni pllrok byl neskutecné obtizny, jak kvili jazykm, tak i proto, Ze mé
v Cesku nikdo nenaucil rozumné zpracovavat informace, najit si je na internetu a udélat syntézu. Coz
se po nas v Pafizi chtélo jako automaticka véc. Tohle, a navic v anglicting, pro mne bylo moc tézké. Ale
Skola mé dokazala motivovat natolik, Ze jsem si nehodila nohy na stdl. Rozhodla jsem se, Ze to zvladnu.
Na konci prvniho roku jsem byla jednim z nejlepSich studentl. Maturitni skdre jsem méla spolu s jed-
nim singapurskym studentem vibec nejlepsi, 43 bodu ze 45, na Cambridge se mliZete hlasit od 41 bod(.
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Jak se to stalo, Ze se z ,,drahouska“ stane premiant? Co Vas dovedlo motivovat?

Prakticky zamérené projekty. A také to, Ze se ndm ucitelé snazili vStipit, Ze nevadi, kdyZ jeden stu-
dent bude lepsi a druhy horsi, a Ze se mame pokusit o to nejlepsi, co v nds je. Druha motivace byla
negativni. Nemeéla jsem jazykové schopnosti, ostatni studenti me neprijali do kolektivu, posmivali se
mi a udélali mi par Skaredych véci. Rekla jsem si prosté: ,A just natruc®. Systém vyuky nebyl zalozen
na biflovani, ale projektech, zacala mne bavit i dosud nendvidéna matematika. Bez ISP Skoly bych nyni
na prirodovédném oboru urcité nebyla.

Dal se pristup ISP Skoly pFirovnat k vysokoskolskému studiu?

Ano, vyuka probihala v rytmu semestr - zkouSkové obdobi. Pfes semestr jsme pracovali jen na projek-
tech proloZenych prednaskami. UCitelé vSe vysvétlovali na pripadovych studiich. NeSlo o pouhé biflo-
vani fakt( a uceni se vzoreckd nazpamét. Modelovali jsme napfiklad chladnuti vody pomoci Newtonovy
chladici kfivky (Newton”s cooling curve). To mé bavilo neuvéritelné, ponofila jsem se do tématu a na-
jednou se z ,,drahouska“, co na ceské Skole hral poker, stal clovék, kterého bavi matematika. Kresleni
a malovani u mne ale stalo porad na prvnim misté, volny €as jsem travila za stojanem nebo v ateliéru
ve Skole. V poslednich dvou letech si student vybiral z pfirodnich véd jenom dveé. Ja si nevybrala fyziku,
protoZe jsem se ji bdla a byla jsem jeSté znechucena Ceskou Skolou, kde mi uceni fyziky neslo a ani
mé nebavilo. Dnes toho trosku lituju. Je to jeden z dlvod(, pro¢ jsem nesla studovat astrofyziku nebo
fyziku atmosféry. Posledni rok na ISP se studenti vénuji jen Sesti az sedmi maturitnim predmétdm.
Prvnim z nich je matersky jazyk, ktery jsem studovala ve spolupraci s ceskou IB Skolou v Praze, dale
jsem studovala anglictinu a matematiku, jeZ je povinna, ale student si voli ze tfi Grovni obtiZnosti,
zatimco u vétSiny predmétd si vybira ze dvou Urovni. Mezi moje dalSi maturitni predméty patfila geo-
grafie a ekologie. Geografii jsem si zvolila na vySsi urovni. IB program mi ukazal, Ze mé geografie bavi,
zejména diky syntéze, kterou umoznuje. Jako Sesty maturitni prfedmét jsem si vybrala vytvarné umeéni
a jako sedmy francouzstinu.

Jak Vas studijni Zivot pokracoval po pafizské zkuSenosti?

V PafizZi jsem se zarekla, Ze pljdu studovat uméni do Londyna. Vybrala jsem si Camberwell College of Arts,
ktera je soucasti University of the Arts London, coZ je zndma Skola s dobrou reputaci. Naldkala mé jejich
prezentace, se kterou prijeli na nasi ISP Skolu. Nastésti méli takzvany ,,foundation year“, po jehoz absol-
vovani ¢lovék dostane zakladni certifikat a pozna, zda ho studium uméni opravdu bavi, coZ je to nejdlile-
ale od slova ,,Sokovat®, a Ze to nepredstavuje to, co bych chtéla délat. Nicméné jsem ,,foundation year*
dokoncila. Také jsem se bala, Ze mi na této Skole Uplné zakrni mozek. Z nudy jsem se dokonce prihlasila
do britské sudoku ligy. Profesiondlni ilustratorka ze mé tedy nebude, ale uméni pro mé z(istava konickem.

Jak byste svlij umélecky projev popsala? 0drazi se ve Vasi tvorbé néjak i Vase pfirodovédné
zajmy?

Vénuji se malbé a svij styl bych zafadila mezi surrealismus a dekadenci, osobné mu Fikam mysticky
realismus. Mym zavérecnym projektem v Londyné byla problematika globalnich klimatickych zmén,
kterou jsem vyjadrila s pomoci postav a pribéhl slovanské mytologie. UZ tady je myslim patrny maj
silny vztah ke geografii.

K ¢emu Vas tedy motivovalo demotivujici studium uméni v Londyné?

Uz tehdy pro mé byla geografie ,jasna volba“, Feceno slovy nejmenované reklamy, po malovani pro
mé vzdycky ,,moje véc“ Cislo dva. UZ na stfedni Skole jsme psali delsi odborny text, néco jako ,,mini
bakaldrku®. Zvolila jsem si geografické téma Vliv Vltavské kaskady na povodné v roce 2002. Ke konci
stfedosSkolského studia jsem se rozhodla vratit se do Ceska, kde mam spoustu kamaradd. Volila jsem
mezi Univerzitou Karlovou a Masarykovou univerzitou. Zjistovala jsem si podrobné informace o studiu
geografie. Kromé osobnich dlvod( rozhodovala védecka prace odbornikd. Velice mne zaujala prace
profesora Brazdila z Pfirodovedecké fakulty Masarykovy univerzity. Klimatologie, studovana v kontextu
klimatické zmény, je zde opravdu na Spickové urovni. Proto padlo moje rozhodnuti studovat na této
fakulté. Urcité jde o volbu, které nelituji.
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Jak jste prozivala zacatek studia geografie?

Prvni semestr pro mé predstavoval opakovani uciva ze stfedni Skoly. Moc mé bavila cvieni ze statis-
tiky. Na rytmus semestr - zkouskové obdobi jsem byla zvykla. Ve druhém semestru jsme se dozvidali
zajimavé informace, ale také jsme prosli spoustou ubijejicich cvi¢eni a predmétd, zafazenych podle
mne snad jen proto, aby nas protfidily a udrzely zaméstnané. VétSinou slo o Cisté biflovani informaci,
naucit se vSecky Ficky a potoky, coz se mi ted hodi leda tak na machrovani pred kamarady. Ale uz teh-
dy jsem védeéla, Ze chci jit psat bakalarskou praci k doktorovi Kamilu Laskovi. Méla jsem na néj samé
dobré ohlasy a bakalarska prace pro mé znamenala motivaci do budoucna.

Vasim tématem byla Homogenizace Fady erytemového UV slunecniho zaFeni naméreného na So-
larni a ozonové observatofi (S00) v Hradci Kralové. Slo o prakticky vyzkum? Kdy jste na tématu
zacala pracovat?

Svoji bakalarskou praci jsem zacala psat od konce druhého rocniku, v lété jsem provedla zakladni re-
SerSe. Moje prace vznikla na Cisté praktickych pozadavcich SO0, coz je nejlepsi instituce pro méreni so-
larniho zareni a ozonu v Cesku. Oslovili doktora Lasku, mého Skolitele, s tim, Ze hledaji studenta, ktery
by tuto problematiku zvladl zpracovat. A ja jsem do toho Sla. Jednalo se o porovnani presnosti méreni
pFistroje, ktery se pouZiva zejména pro orientacni stanoveni Udajl intenzity UV slunecniho zaren.
Porovnani probihalo s pomoci velmi presného méficiho zafizeni. Slo o aplikaci série oprav, ze kterych

e

bylo mym dkolem vybrat tu nejvhodnéjsi Upravu namérenych dat a komentovat rezidualni variabilitu,

v e

nejvhodnéjsi kombinace oprav.

Co Vas zaméstnava v magisterském studiu?

Zcela mé zameéstnava studium a také diplomova prace, kterou chci odevzdat na velice kvalitni drovni.
Zase jde o praktickou téma zadané Solarni ozonovou observatofi v Hradci Kralové. Také pomaham ost-
ravské pobocce Ceského hydrometeorologického Ustavu se zpracovanim dat.

Ze vieho, co Fikite, vyplyva, Ze jste zaméFena na ryze prakticky vyzkum. €im je to dano?

Délat néco, jen aby se to délalo, mi pFijde plytvani casu mého, Skolitelova i lidi, co se tématu budou
vénovat. Ocenuji, Zze naSe fakulta ma vynikajici napojeni na prakticky vyzkum, spolupracuje s fadou
instituci. Musim zkratka délat néco, co ma smysl. S moji povahou by to jinak dopadlo Spatné. Nem(Zu
se prosté ,,placat“ od ni¢eho k nicemu.

Co oceiiujete na svém Skoliteli?

Ochotu, precizni spolupraci a to, Ze mé opravdu vede, zajima se o témata, kterym se vénuji. Obecné
feCeno, chce pro studenty to nejlepsi, najit jim téma ,na miru“. KdyZ se objevi novy projekt, snazi se
studenty zapojovat. Pfed vybérem tématu bakalarské prace jsme se domluvili, ze bych rada délala zpra-
covani dat, s trochou matematiky, trochou fyziky a velkym mnozstvim statistiky. Jsem moc rada, ze
Prirodovédecka fakulta ma napojeni na praxi a je tu moznost praktického vyzkumu pro studenty, ktefi
0 néj maji zajem. Ale student musi chtit, nemuZe si ,hodit nohy na stll*.

0 co ve vyzkumu klimatologie UV zaFeni, kterému se dlouhodobé vénujete, jde?

Cilem je kvantifikace faktord, které ovliviuji intenzitu dopadajiciho slunecniho UV zafeni. DalSim tkolem
je zjisténi dlouhodobych zmén a snaha o zmapovani jejich pricin. Vime o problémech s ozonovou vrstvou,
i ve stfedni Evropé bylo zaznamenano jeji kolisani. Nyni se vrstva znovu obnovuje, urcité je zajimavé sledo-
vat dalsi vyvoj a jeho vliv na intenzitu UV zareni. DalSim tématem jsou aerosoly. Z primyslu, zemédélstvi,
domacnosti je do ovzdusi emitovdno mnoZzstvi aerosold, které maji vliv na propustnost atmosféry a UV
zareni, coz je treba kvantifikovat. Sledujeme také zmény cirkulace, se kterou mohou souviset zmény oblac-
nosti. | ty hraji roli v otazce, jaka je intenzita dopadani slunecniho, respektive UV zareni na zemsky povrch.

Dovedete si predstavit, Ze jednou budete sama vyucovat na vysoké Skole?

s o

né, jako by clovék cetl detektivku. Proto je jednim z mych velkych vzord.
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Jakou mate predstavu o svém studijnim a profesnim Zivoté po absolvovani magisterského stup-
né studia?

Urcité chci zlistat na Geografickém Ustavu jako doktorand. Nemohu si vynachvalit spolupraci se Skoli-
telem, doktorem Laskou. Teoreticky uz by se mohlo rysovat téma disertace, opét spojené s klimatolo-
gii UV zareni.

I am the Truth. Malba Klary Cizkové.

Reprodukce obrazd: Archiv Klary Cizkové.
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Ne kazdy uzivatel mapy se zamysli
nad jeji kvalitou

ZBYNEK STERBA
0dborny pracovnik ve vyzkumu - postdoc
Geograficky ustav

Mgr. Zbynék Stérba, Ph.D., je odbornym pracovnikem ve vyzku-
mu - postdokem na Geografickém UGstavu Prirodovédecké fakulty.
Po absolvovani bakalarského a magisterského studia oboru Geo-
grafie a kartografie se jako doktorand ihned zapojil do vyzkumné
¢innosti na Geografickém ustavu, kde plsobi dodnes. Jeho vy-
zkumna cinnost se nejprve soustredila na oblast koncepce a tvor-
by map pro krizové Fizeni, postupné se pak ve svém vyzkumu za-
byval predevsim kognitivnimi aspekty v kartografii a testovanim
pouZitelnosti kartografickych produkt(. Na téchto tématech Uzce
spolupracuje i s kolegy z ostatnich obor(, zejména pak z oboru
kognitivni psychologie Ci aplikované informatiky.

Projevil se Vas zajem o geografii (nebo dokonce kartografii) uz na zakladni Skole? Bavilo Vas na-
priklad v zemépisu ucit se zemé a jejich hlavni mésta, védét, kde je co na mapé?

Ano, geografie byla zcela urcité jednim z mych nejoblibenéjSich predmétl uz od zakladni Skoly, ekl
bych mozna, Ze i tim Uplné nejoblibengjsSim. Souviselo to urcité i se zalibou v cestovani - vzdy mé
zajimalo, kam pojedeme a co tam uvidime. Samoziejmé vzhledem k rliznym okolnostem nebylo na-
priklad cestovani do zahranici tak obvyklé jako je tomu dnes, tak jsem velmi ¢asto cestoval i ,,prstem
po mapé“ a snil o rlznych zajimavych destinacich. Moji oblibenou kratochvili bylo tedy v tuto dobu
prohliZzeni riznych atlasi a map, které jsme méli doma. TakZe ano, zrovna napriklad zminéna hlavni
mésta jsem ovladal u vSech svétovych statl, coz mi vydrZelo aZ do maturity, poté jsem je zacal uz po-
malu zapominat (sméje se). Co se tyCe samotné kartografie, tak s tou jsem pFichazel do styku velmi
Casto, ackoliv jsem si to v tu dobu jeSté Uplné neuvédomoval. Od 11 let se vénuji orientacnimu béhu,
takze pouzivani mapy pro mé bylo témér dennodenni zalezitosti. Dokonce jsme méli v té dobé za ukol
na nékterych taborech mapu relativné malého Gzemi vytvofrit, a pak jsme na téchto ,mapach“ béhali
trénink orientacniho béhu, tedy v nékterych pfipadech to byla vzhledem ke kvalité téchto map spise
parodie na orientacni béh.

Ucastnil jste se na z$ a S$ né&jakych soutéZi, olympiad, SOC apod.?

Nevzpomindm si presné, o jaky typ soutéZe se jednalo, ale néjakych zemépisnych soutézi jsem se
GcCastnil na zakladni Skole i pozdéji na gymnaziu. Ale zadnych pronikavych vitézstvi jsem myslim nedo-
sahl, alespon si tedy na né nevzpominam. Asi po nas chtéli i néco jiného nez hlavni mésta.

Jak jste uvaZoval o vybéru vysoké Skoly a oboru, ktery budete studovat? Proc jste zvolil kartogra-
fii a geoinformatiku?

MUj zajem o geografii a kartografii se prohloubil i béhem studia na gymnaziu v Pardubicich, kde jsem
mél i Stésti na dobré ucCitele na zemépis, ze kterého jsem i maturoval. V tu dobu jsem se jiz intenzivné
vénoval orientacnimu béhu a i zajem o samotny proces vzniku specialnich map, které se v tomto spor-
tu pouZivaji, mé nasméroval pravé ke studiu téchto obord. V tu dobu se tedy jednalo spise o kartografii
a geografii, a pokud si dobfe pamatuji, tak se tak tento obor v dobé zacatku mych studii i jmenoval.
Geoinformatika, ktera je Uzce spjata s vyuzitim informacnich technologii, se v té dobé teprve rozvijela
do samostatné discipliny. V prvnich rocnicich ji byl vénovan jen maly zlomek vSeho uciva. Da se tedy
Fici, Ze mym hlavnim dlvodem pro studium kartografie byla opravdu motivace naucit se vytvaret mapy,
pfipadné celé atlasy.
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Jak se kartografie promeénila s rozvojem pokrocilych informacnich technologii?

S rozvojem informacnich technologii se kartografie proménila opravdu vyrazné, a to hned v nékolika
smérech. Jednak lze zminit pravé vyrazny rozvoj oboru geoinformatiky, tedy vyuzivani informacnich
technologii pro sbér, Upravu a prezentaci rliznych prostorovych dat. Tim dosSlo k vyraznému narlstu
efektivity prace s prostorovymi daty obecné - spousta Cinnosti probiha automatizovanym a kontro-
lovanym zplsobem pomoci geografickych informacnich systémd, které dokaZou uchovat a nabidnout
uZivateli velké mnoZstvi dat s rliznou tematikou k dalSimu vyuZiti. To m(Ze spocivat napfiklad v po-
drobnych sitovych analyzach obsluznosti méstskou hromadnou dopravou a jeji ndsledné optimalizaci
nebo tfeba k vytvareni rychlych a prehlednych analyz volebnich vysledk(. Nic z toho by bez existence
geografickych informacnich systémi nebylo jednoduse moZné, respektive proveditelné v néjakém ro-
zumném casovém horizontu. Druhym aspektem, ktery lze s pfichodem informacnich technologii zmi-
nit, je v oblasti kartografie naprosta proména celého procesu tvorby mapy. Jednak je k dispozici rela-
tivné velké mnoZstvi softward, ve kterych se da v podstaté jakakoliv mapa vytvofit. Druhou véci je i to,
ze v dnesni dobé vlastné kartograf kolikrat ani nemusi do mapovaného uzemi fyzicky vkrocit, coz bylo
samozfejmeé jesSté pred néjakymi deseti nebo patnacti lety v podstaté nemyslitelné. Vzhledem k do-
stupnosti riznych opravdu detailnich podkladovych dat, jakymi jsou napfiklad ortofotomapy s vysokym
rozliSenim, data z laserového skenovani a podobné, je mozné mapu vytvorit tak Fikajic ,,od stolu“.

Co jsou to ,,mapy v krizovém Fizeni“? ProcC je diileZita objektivizace a optimalizace hodnoceni
kartografické symboliky pro tyto mapy, které jste se vénoval v doktorské praci?

S mapami se mlzeme setkat v mnoha podobach a pfi rlznych ¢innostech. Kazdy jisté nékdy pouZil
tfeba turistickou mapu nebo Google Maps, ne kazdy uZivatel mapy se ovsem zamysli nad kvalitou
takovych map. V tomto smyslu se da hovofit jednak napfiklad o pfesnosti zobrazenych objekt( a jev(
na mapé, jejich aktualnosti, ale i o takovych aspektech jako je tfeba jejich praktickd pouzitelnost, jed-
noduse feceno - s jakou Uspésnosti jsme jako uZivatelé schopni mapu pouzit pro néjaky ucel. U zmi-
néné turistické mapy se nam v pripadé néjaké nejasnosti mize stat leda to, Ze se ztratime, ovsem
v pripadé map, které se pouZzivaji pri feSeni riznych mimoradnych udalosti, jakymi jsou tfeba povodné
nebo pozary, je uz potfeba klast na kvalitu patficny dlraz. Pro ilustraci si mdZeme predstavit tfeba
operatora, ktery koordinuje a informuje zasahové jednotky pri néjaké krizové situaci - takovy jedinec
musi v co nejkratSim Case predat co nejveétSi mnozstvi presnych a zejména relevantnich informaci, jez
by zasahujicimu pomohly k GdspéSnému FeSeni nastalé situace. V podobnych momentech je dalSim
ddleZitym aspektem i stres, pod kterym operatofi v daném momenté pracuji - cozZ je pfi védomi, Ze
podobné informace mohou vyznamné pomoci k zachrané majetku nebo i dokonce lidskych Zivotd, cel-
kem pochopitelné. Z téchto dlivodU je nutné zajistit takovym uZivatelim odpovidajici zdroj informaci -
v tomto pripadé tedy pouZitelnych map, které by v podobnych situacich nabizely odpovidajici mnoZstvi
potfebnych informaci. S timto souvisi i spravny navrh samotného kartografického zpracovani, které
by eliminovalo rizné komunikacni Sumy a nepochopeni na strané uzivatele takovych map, napriklad
zminéného operatora. Souvisi s tim ale tfeba i dalSi kognitivni aspekty, jeZ mohou mit pfi vnimani
informaci na mapé néjaky vliv.

MizZete Ctenaflim predstavit, co to znamena byt ,,postdoc«?

»Postdoc“, neboli postdoktorska pozice, je urcena pro mladé védecké pracovniky v obdobi po ukonceni
doktorského studia. V ramci této pozice pracovnik obvykle pokracuje v zapocatém vyzkumu a dale pro-
hlubuje svoje odborné znalosti a dovednosti. Obvykle se pak jedna o Casové omezené pracovni misto,
financované prevazné z rlznych grantovych zdroj(, jak je tomu ostatné i v mém pripadé. Zjednodusené
se da Fici, Ze jako postdoc se miZete plné soustfedit na plnéni stanovenych vyzkumnych cild a nejste
tolik ,zatéZovan“ vyukovymi povinnostmi, které samozfejmé jinak zaberou relativné velké mnoZstvi
casu.

V ¢em jsou pro Vas inspirativni studijni / pracovni staze?

StdZe jsou obecné velmi prinosnou zkuSenosti, ktera predevsim rozsifuje obzor ve studovaném oboru.
Nové znalosti a postupy se samozrejmé daji ziskat i komunikaci s kolegy na rdznych konferencich i
Cetbou odbornych publikaci, pri kazdé stazi se clovék mizZe ovsem blize seznamit i se zplisobem prace
na daném pracovisti a s celkovou organizaci aktivit. To mGze byt v nékterych pripadech velmi inspiru-
jicim podnétem a zkuSenosti prenositelnou i do domdaciho prostredi. Nejd(ileZitéjsi je ovsem samotna
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moznost osobné diskutovat o rliznych problémech s pfednimi experty v daném oboru. V ramci staze
je na vSe preci jen vice €asu neZ na kratké konferenci, lze tedy riiznd témata probirat vice do hloubky,
ucit se postuplim ostatnich, pripadné i prezentovat pristupy béZzné na vasem pracovisti. Velmi dilezi-
tym aspektem, jenZ s uvedenym souvisi, je i navazovani novych kontaktd, které mnohdy kon¢i dalSim
pokraCovanim spoluprace, tfeba i v ramci reSeni néjakého spolecného projektu.

Jakému vyzkumu se vénujete nyni?

V ramci postdoktorského vyzkumu se vénuji dale cinnostem, kterymi jsem se zabyval na Geografickém
Gstavu PFF MU uZ dfive. Jednd se tedy zejména o vyzkum kognitivnich aspekt( v kartografii a jejich
vliv na celkovou pouzitelnost map. Zajima mé, jakym zplsobem jedinec vnima informace zobrazené
na mape a jak se to da objektivné hodnotit. Z tohoto hlediska se s kolegy vénujeme experimentalnimu
testovani prace uZivatell na rGznych typech map, pricemzZ pomoci specidlniho interaktivniho softwaru
sledujeme r(izné parametry, pomoci kterych pak mizeme vyvodit relevantni zavéry. Zejména se jedna
o reakéni Casy uzivatell pfi plnéni rdznych dil¢ich Gkonl na mapé i jejich chybovost. Z tohoto hlediska
lze kromé rozdilnosti mezi nékterymi vizualizacemi pozorovat i odliSnosti mezi rliznymi jedinci, které
mohou byt zpUsobené jejich osobnostnimi charakteristikami. To pro nds m(Ze byt zajimavé napriklad
z hlediska navrhu a realizace pripadnych zmén ve zplsobu kartografického zpracovani danych map
v souvislosti se zplsobem, jakym je tato mapa danou skupinou uZivatell vnimana. Teoreticky by tak
bylo mozné takto uvaZovat i o jisté personalizaci mapy pro daného uZivatele tak, aby se mu s mapou
pracovalo lépe a aby tak mapa odpovidala lépe svému UGcelu. Toto jsou nyni vyzvy, jeZ obecné v této
oblasti kartografie Cekaji na své reSeni, a je nutné dodat, ze se jedna o aktivity, které jsou i jednim ze
zamér( Mezindrodni kartografické asociace.

PFi jakych €innostech si od prace odpocinete nejlépe?
Tak Uplné nejvice si odpocinu pfi jakékoliv aktivité, pFi které nemusim sedét u pocitace - to je totiz pre-

ce jen zplsob, jak nejcastéji travim svij cas v praci. Mam tedy rad v podstaté jakykoliv sport Ci aktivitu,
pfi které se dostanu na Cerstvy vzduch - béhani, kolo, béZzky, turistiku a podobné. S tim trochu souvisi
i moje zaliba v cestovani, ¢imzZ si i trochu napliuji své détské plany pri cestovani ,,prstem po mapé“.
Ale mapy samozrejmé Uplné neopoustim ani ve svém volném case - jednak jsem se uz zminil o orien-
tacnim béhu, pfi némz je mapa samozrejmosti, ale rad si pfi svych cestach prohlizim jakakoliv mapova
dila, ktera jsou k dispozici - kupuji si turistické mapy a atlasy, prohliZim si dostupné nasténné mapy
na informacnich cedulich. To bude asi néjaky druh profesionalni deformace, ze?

Pouzivate radéji GPS navigace nebo papirovou mapu, kde je hezky vidét vétsi cast tizemi?

V tomto patfim do té konzervativni ¢asti, ktera radeji pouziva klasické ,,papirové“ mapy. Pfes nesporné
vyhody GPS navigace je pro mé klasickda mapa dostatecnym ndstrojem pFi cestovani autem i vyletu
nékde v horach. Nic se prosté nevyrovna tomu pocitu drZzet papirovou mapu v ruce, mit moznost si ji
libovolné skladat, rozkladat a otacet. V bézném zivoté, zejména pak v méstském prostredi, pouzivam
ale pro jednoduchou orientaci a vyhledavani rlznych mist interaktivni webové mapy na svém telefonu.
V tomto pripadé je to samozrejmé uz velké ulehceni, hlavné v souvislosti s jednoduchym propojenim
s dalSimi informacemi dostupnymi na internetu.
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Jednou bych chtéla vést svoji
vlastni laboratof, ale uz nyni vim,
ze to stoji hodné usili, prace a casu

HANA SEDLACKOVA
Studentka oboru Genomika a proteomika

Bc. Hana Sedlackova se do biomolekularniho vyzkumu zapojila
velice Uspésné uzZ jako stfedoSkolska studentka. Za zcela nové
poznatky v oblasvti charakterizace proteinu RECQ4 ziskala na-
priklad ocenéni Ceska hlavicka v kategorii GENUS (2011) nebo
mezinarodni prestizni stipendium spolecnosti General Electric
(GE foundation) (2013). Sestym rokem pracuje jako studentska
védecka pracovnice v Laboratofi rekombinace a opravy DNA
(LORD). Jeji vyzkum souvisi s genomovou nestabilitou a vyssi
nachylnosti k rakoviné.

Jakou jste méla predstavu o svém povolani jako dité Skolou povinné?

Na zakladni Skole jsem méla blizko k biologii diky pani ucitelce, ktera vedla pfirodovédny krouZek.
Absolvovala jsem ekologické a biologické soutéze jako Zlaty list nebo Pétkrat z nasi pfirody, pordadané
hnutim Brontosaurus. Biologickou olympiadu jsem vyhrala v krajském kole a dostala jsem se i do stat-
niho kola. Ze zakladni Skoly jsem odchazela s predstavou, Ze bych se chtéla stat ekologem. Bavilo mé
travit Cas v laboratofi a zjistovat, jaky vliv maji energeticky prlimysl a doprava (vyfukové plyny) na Zi-
votni prostredi.

Jak jste se uZ jako gymnazistka dostala k vyzkumnym projektiim zaméfenym na zkoumani velice
vzacné genové mutace?

Objevila jsem moznost védecko-vyzkumné staze pro stredoskolské studenty na vysokych Skolach a diky
ni jsem se dostala do Narodniho centra pro vyzkum molekul k docentu Lumirovi Krejcimu, kde jsem
travila vesSkery volny Cas. V ramci této staZe a nasledné i Stfedoskolské odborné cinnosti (SOC), koor-
dinované Jihomoravskym centrem pro mezinarodni mobilitu (JCMM), jsem se zacala vénovat proteinu
RECQ4. O tomto proteinu zatim neni mnoho znamo, protoZe se s nim v laboratornich podminkach téz-
ko pracuje.

Co je cilem vyzkumu tohoto proteinu ve vztahu k lidskému zdravi?

Hlavnim cilem je charakterizace RECQ4 helikazy v replikaci a opravé DNA. Pokud se v tomto genu vy-
skytne mutace, m(iZze se u clovéka objevit vdzné onemocnéni, jehoZ tézsi formy vedou k pfedéasnému
starnuti a vyssSi nachylnosti k rakoviné. Jde o dédicné onemocnéni, které bylo popsano zhruba u tfi
set pripad( (uréeni diagnézy onemocnéni spojenych s RECQ4 je velmi problematické). Zacali jsme se
zajimat o zplsob fungovani tohoto proteinu v lidské bufice a o ulohu, jakou by mohl mit pfi opravé
poskozené DNA. Ve své SOC jsem zpracovala prvni vysledky svého zkoumani a pokracovala jsem v ném
i v bakaldrském a nyni v magisterském studiu.

Cemu se vénuje genomika a proteomika, které nyni studujete?

Genomika se zabyva genomem, coz zahrnuje veSkerou DNA v daném organismu. Zkouma predevsim
geny a zabyva se jejich strukturou a funkci v organismu, napriklad jaké mutace urcitého typu genu
vedou k rlznym typlim onemocnéni. Proteomika se zabyva celym proteomem, tedy vSemi proteiny
v organismu nebo v burice.
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Jak dlouho Vas bude zaméstnavat védecky projekt studia RECQ4?

Urcité se mu budu vénovat do konce magisterského studia, po jehoZ dokonceni bych chtéla pokracovat
v doktorském studiu v zahranici. A je mozné, Ze si v zahranici vyberu laborator, ktera se vénuje podob-
nému tématu. Publikovanim clanku vétSinou védecka prace nekonci. Objevi se dalsi otazky, nasleduji
nové experimenty, takze mohu badat porad dal.

Vidite uZ v téhle fazi své prace pozitivni vysledky pro praxi?

To je tézké Tici. Po objeveni genu nebo proteinu trva velice dlouho zakladni vyzkum, kterému se vé-
nuji i ja. Pak zacne preklinické a klinické testovani. A teprve potom m{ze dojit k aplikaci nebo lécbé,
po dobé dlouhé i desitky let. U RECQ4 neni stale jasna jeho role v bunce v metabolismu DNA, tudiz
zadné klinické aplikace nebo efektivni lécba onemocnénich spojenych s RECQ4 dosud neexistuiji.

Zakladem védecké komunikace jsou konference. Jak jste se do nich dosud zapojila? V ¢em jsou
pro Vas inspirativni?

ZUucastnila jsem se napfiklad studentské védecké Konference mladych chemik( a biochemik(i 2013 po-
fadané Sigmou-Aldrich, hlavnim distributorem chemikalii a laboratornich pomUcek. Obhdjila jsem tam
svoje vyzkumné vysledky proti dalSim magisterskym studentim a doktorandim a ziskala sv(j prvni
grant, Cenu manZzeld Coriovych za nejlepsi prezentaci v oblasti biochemie. Podafilo se mi prezentovat
svoji praci tak, aby ji pochopila multioborova odbornd porota, sloZzend z biochemikd, molekularnich
biologl a chemik(. Méla jsem z toho velkou radost, protoZe jsem predtim prezentovala své vysledky
na biochemickém sjezdu, poradaném PfF MU, kde jsem pravdépodobné své vysledky podala pfilis slo-
Zité a moznad i trochu nesrozumitelné. Tak jsem na sobé zapracovala a na konferenci Sigma-Aldrich
pripravila jednodussi, jasny a pochopitelny vyklad. Praxe v laboratofi je vyborny trénink i proto, Ze
zde mame kazdy tyden seminar, na kterém pravidelné prezentujeme svoje vysledky. Ostatni kladou
mnohdy neprijemné otazky, ale na konferencich se to Clovéku zuroci. Zpocatku je kritika samozrej-
mé nepfijemnad, ale obvykle byva velmi inspirativni. Snazim se vzit si z objektivni kritiky podnéty pro
budoucnost.

Co pocitate mezi svoje nejvétsi odborné tispéchy?

Samozrejmé védecké clanky. V letoSnim roce se nam podafilo publikovat v casopise DNA Repair clanek
0 RECQ4, kde jsem prvni autorkou. Dale se nam podafilo publikovat v ¢asopise Nucleic Acids Research
¢lanek o kvasinkovém proteinu Srs2, kde jsem spoluautorkou. Na doméaci plidé se mi podafilo ziskat
grant na podporu vynikajicich diplomovych praci, kterému se momentalné vénuji. Vyzkum z bakalarské
prace jsem pro svoji diplomovou prdci a grant posunula, snazime se zjistit, jak RECQ4 reaguje s ostat-
nimi proteiny a co potom déla na DNA.

Jaka odména Vas nejvice potésila?

Za nejvetSi odmeénu své prace povazuji vyzkumnou staz v Dansku ve Spickovych laboratorich. Zatimco
v Cesku jsem se vénovala biochemii, v Dansku jsem si vyzkouSela bunécné experimenty.

Jaka je reakce docenta Krejciho na Vase tspéchy, granty a publikace?

Docent KrejCi je narocny Séf, Setfi nadSenym hodnocenim, ale pochvalit umi a dava nam i financni od-
mény. Kdyby nebyl mym Skolitelem, tak bych se asi sama k nicemu nepfinutila. Je dileZité mit nékoho,
kdo vas motivuje a podporuje. Samozrejmé ocenil, kdyZ jsem ze svého grantu ziskaného z projektu
Sigma-Aldrich nakoupila chemikalie pro nasi laborator.

Jakou mate predstavu o svém profesnim Zivoté?

Nejsem si jistd. Porad mize pfijit den, kdy vSeho budu mit plné zuby a odejdu z vyzkumu. Ale v sou-
Casnosti si myslim, Ze na vyzkumném pracovisti zistanu. Jednou bych chtéla mit a vést svoji vlastni
laboratof, ale uz nyni vim, Ze to stoji hodné usili, prace a Casu.
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Pracovala jste jako lektorka Védeckého a vyzkumného centra BIOSKOP MU. V ¢em je pro Vas za-
jimavé védu popularizovat?
Prace v centru mé naplnovala. Pfedavala jsem svoje zkuSenosti, motivovala studenty pro praci v labo-

ratofi a vymyslela nové kurzy o DNA a PCR reakci. Bavilo mé pfiblizovat védu Zakim stfednich a za-
kladnich skol tak, aby ji pochopili. Vymyslela jsem modely transkripce a translace v bunce, ukazovala

~e vev s

s lektorskou Cinnosti v centru jsem jiz skoncila. Nyni vedu stfedoSkolskou studentku a bakalarského
studenta pfi praci v laboratofi a na dalSi aktivity mi uz nezbyva cas. Také je mym Ukolem pomahat dva
tydny v lété ve vyuce biologie pro Lékarskou fakultu MU.

Inspiruje Vas prace ve védeckém tymu?

Ano, hodné jsem se od svych mentor( naucila. Nyni mam chut, a pocituji to i jako zavazek, predavat
své informace dal, pomoci dalsim studentlm k Gspéchu.
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Zkoumam mechanismus
umoznujici mikroorganismim
zahjjit infekci

DANIEL POKORNY
Student oboru Biochemie

Na zakladni a stfedni Skole se Daniel Pokorny vZdyc-
ky snazil zjistit vic, nez bylo v knihach. Ke studiu bio-
chemie jej privedla staz Otevrena véda, kdy se s PFF
MU seznamil. Nyni se vénuje vyzkumu mechanismu,
jakym se mikroorganismy pFichycuji na cilové bunky.

Jak se vyvijel Vas vztah k biochemii?

MUj otec je uCitelem chemie na gymnaziu, takZe jsem do jisté miry zdédil zalibu v pfirodnich védach
po ném. Zajem o né se u mé zacal projevovat v poslednich dvou letech na stfedni Skole. NestacCily mi
védomosti nacerpané z ucebnic, snazil jsem se zjistit néco vic. Vysli mi vstfic mi pedagogové. Posilali
mé na rizné mimoskolni akce, které jsem si posléze zacal vyhledavat i sam. UrCujici se pro mé stala
staZz s ndzvem Otevrena véda na zdejSim Ustavu chemie, kde jsem pracoval pod vedenim profesora
Jana Preislera a jedné jeho studentky. Trvala asi rok. Dvakrat, tfikrat za mésic jsem navstivil Ustav
chemie za Gcelem konzultace. Ziskal jsem tam spoustu znalosti o riznych metodéach vyzkumu v chemii
a také informaci o studiu na zdejsi univerzité. Utvrdil jsem se v myslence, Ze bych se studiu na PfF MU
opravdu rad vénoval.

Absolvoval jste pFirodovédné olympiady nebo jinou mimoskolni ¢innost?

Diky zkuSenostem ze staZe jsem vypracoval Stfedoskolskou odbornou €innost (SOC). Zu€astnil jsem se
chemickych a biologickych olympidd, ale nikdy jsem nedosahl vétsi tspéch. Z mimoskolnich aktivit Slo
o nékolik exkurzi poradanych Jihomoravskym centrem pro mezindrodni mobilitu (JCMM).

Jaké téma jste zpracovaval na své stfedoskolské stazi?

Zabyvali jsme se stanovenim riboflavinu, jednoho z vitamin( skupiny B v pivu. Urcovali jsme ho pomoci
metody kapilarni elektroforézy s pomoci pristroje, sestrojeného pfimo na Ustavu chemie. Metodu jsme
rGzné optimalizovali, aby se dal nehomogenni vzorek rlznych piv zméfit.

Mél Vas vyzkum navaznost na praxi?

Ziskané znalosti se mi posléze hodily v nejednom predmétu. Naucil jsem se zachdazet s laboratornim
pristrojem a ziskal jsem zaklady védeckého analytického mysleni.

Zaujala prezentace Vasi prace hodnotici komisi SOC?

Zajimalo je predevSim mnozstvi piva, které je nutné vypit pro zajisténi denni davky vitaminu B. Bylo to
v fadu desitek litrQ.

Proc jste si vybral obor Biochemie?

Na otazku, zda preferuji spiSe biologii nebo chemii, jsem nikdy neumél odpovédét, protoze jde v obou
pfipadech o mé oblibené predméty. Proto se mi biochemie zdala idedlni kombinaci obou véd, i kdyz
v ni prevazuje chemie nad biologii. Diky samostatné vytvorenému studijnimu planu je moje profilace
individudlni zaleZitosti, a tak si mohu vybirat na doplnéni svych znalosti i biologické pfedméty.
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Jak jste vnimal pFechod ze stfedni Skoly na vysokou?

Diky absolvované stdZi jsem jednak ziskal naskok ve znalostech z biochemie a také jsem se uzZ na fa-
kulté dobfe orientoval. Ale jinak, stejné jako pro spoustu dalSich Cerstvych vysokoskoldkd, pro mé byl
prechod na vysokou Skolu Sok. Objem a narocnost pfijimanych informaci, které se musi zpracovat a na-
ucit, je dplné jiny nez na gymnaziu. Studium na vysoké Skole prinasi samozrejmé i vyhody, tfeba vetsi
svobodu rozhodovani, rozvrh si do jisté miry vytvafim sam. Potkal jsem tu také spoustu zajimavych lidi,
ziskal jsem nové pratele a v Brné se mi libi.

Na jakém vyzkumu se podilite?

Pracuji ve Vyzkumné skupiné Glykobiochemie vedené profesorkou Michaelou Wimmerovou. Vénujeme
se zde proteiniim lektinm se schopnosti vazat sacharidy, nachazejici se u vSech Zivych organismd.
Tyto proteiny plni fadu funkci a moje bakalarska prace je zamérena pfimo na funkci, kterou vyuzivaji
mikroorganismy. Nazyva se adheze, neboli pfichyceni na cilové bunky, klicovy krok umoznujici zahajit
infekci a obsadit hostitelsky organismus.

MiiZete nam vysvétlit, jak mechanismus adheze funguje?

Adheze probihd diky proteinlim. Kazda bufika ma na svém povrchu vystaveny rlizné sacharidové struk-
tury. Staci mala zména a dostane v kodu jiny vyznam. Proteiny sacharidové struktury rozpoznavaji
a vazi je. Studujeme mechanismus vazani. Tato komunikace, velmi ddleZitd i pro imunitu, probiha
na molekularni drovni.

Snazite se problém lektini pojmout multidisciplinarné?

Na pocatku probiha bioinformaticka analyza, kdy vyhledavame, jestli se v genomu gen pro hledany
protein vyskytuje. Pouzivame molekuldrné biologické pristupy, kdy si protein mizeme pripravit v jiném
organismu ve veétsSim mnozstvi. Na tuhle charakterizaci pouzivame mimo jiné i metody strukturni bio-
logie, kdy jsme nejen schopni zjistit 3D strukturu molekul s vysokym rozliSenim, ale i vazbu sacharidu
k proteinu. PouzZivame r(izné biofyzikdlni metody, které nam pomahaji vazbu charakterizovat.

Myslite si, Ze na Vas bakalarsky vyzkum navaZete v magisterském studiu?
Urcité. Vybral jsem si dlouhodobéjsi projekt, ktery svym rozsahem bakalarskou praci presahuje.

Jak se od stFedni Skoly vyvijela Vase predstava o praci ve vyzkumu?

Mymi oblibenymi seridly se staly Krimindlka Miami a Dr. House, v nichz je véda velmi zpopularizovana
az do prakticky neproveditelnych rozmér(. Zacal jsem se o profesni praxi prezentovanou v téchto seri-
alech zajimat podrobnéji a moje predstava o budoucim povolani se zacala blizit realité. | dnes uvazuiji
0 praci v oboru biotechnologie nebo biochemie, tedy védach o zivé prirode, moznosti je i doktorské
studium.

V ¢em je biotechnologicka praxe zajimava?
Pouziva Zivé organismy pro vyrobu riznych latek, diagnostiku onemocnéni nebo detekce jinych latek.

e

Zabyvaji se ji firmy vyvijejici pristroje nebo materialy pouzitelné v laboratori.

V ¢em je Vam védecky pristup zkoumani svéta blizky?

Véda je mi sympatickd, protoZze nam nékdy umozZni vstoupit na pladu, kterou pred nami jesté nikdy
nikdo neprobadal. zakladni vyzkum je dilezity, protoZe neprodukuje pfimo vyrobky, ale védomosti.
Objevy pak mohou mit i prakticky dopad, mliZe se podafit vyvinout i lék na tézka onemocnéni.

Jak Vas vyzkum souvisi s aktualnim problémem rezistence k antibiotiktim?

Rezistentni kmeny se objevuji z dlvodu nespravného uZivani antibiotik a jsou problémem hlavné
ve zdravotnickych zafizenich, kde je vyskyt téchto organism( vyssi a mdzZe byt velice nebezpecny pro
pacienty s oslabenym imunitnim systémem. Nas vyzkum by mohl antiadhezivni terapii, v soucasnosti

29



NARODNI CENTRUM PRO VYZKUM BIOMOLEKUL

pouZivané pouze omezenég, posunout dale. Moznosti jsou léCiva, kterym se Fika glykomimetika. Blokuji
lektiny a jiné proteiny, a tak maji podobny uUcinek jako antibiotika, ale pfi jejich uzivani se nevyvine
rezistence, protoze mikroorganismy nezabiji, jenom zabranuji jejich pfichyceni a zacatku infekce.

Jaké vlastnosti Vas praxe v laboratofi uci rozvijet?

Trpélivost. Obcas do laboratore prichazim s urcitym casovym planem, ktery bych béhem dne rad splnil,
avsak vétSinou ho musim ménit ihned po prichodu na pracovisté. Stava se, Ze se snazim urcity problém
vyresit i po nékolik tydnd, potom v poslednim kroku udélam chybu a musim cely postup opakovat.
Jde o zkousSky trpélivosti. Svoje neuspéchy se snazim brat s nadhledem, v badani se s nimi pocita. Jde
mimo jiné i 0 manualni zrucnost. V laboratori pouzivame malé zkumavky, casto pracujeme pod mikro-
skopem a s objemy malymi aZ na hranici viditelnosti. MGZeme se snadno zmylit. Hlavné pfi ¢innostech
v laboratofi a pak také rlznych Skolnich cvicenich jsem ziskal urcitou manudlni zruénost.

Mate Cas na své mimostudijni aktivity a zajmy?

Snazim se. Nékdy jsem uspésny vice, nékdy méné. Kdyz si chci odpocinout od mysleni, tak si jdu za-
béhat nebo se projit do prirody, procistit si tak na cistém vzduchu hlavu. Rad si pfectu dobrou knihu,
nebo se podivdm na televizni serial. Kdyz si chci s nékym popovidat, sejdu se s prateli nad sklenkou
vina nebo piva. Vim, kdy vypnout. Jsou dny, kdy se mi v praci nedafi a musim tam z(istat jedenact nebo
i dvanact hodin. A pak pfijdou dny, kde se mi vyzkum dafi dobfe a mam z néj dobry pocit, ¢as mi rychle
utika.

Pozorujete na sobé néjakou ,,profesni deformaci*«?

Védecké metody se mi obcas do praktického Zivota promitnou. Nékdy se doma pristihnu, Ze se snazim
mit pFi vafeni vSechno sterilni. Samozrejmé se mi to v domacim prostredi nedari a asi by to ani nebylo
prinosné (sméje se).
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Je pro mé dulezité na zakladé
simulaci pfedpovidat nové objevy

ROBERT VACHA

odborny asistent,

koordinator pro podporu projektu
Stfedoevropsky technologicky institut
Narodni centrum pro vyzkum biomolekul
Ustav fyziky kondenzovanych latek

RNDr. Robert Vacha, Ph.D., absolvoval magisterské studium Biofyziky a chemické fyziky na Matematic-
ko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy (UK) s Cervenym diplomem a ndasledné ziskal titul Ph.D. na PFi-
rodovédecké fakulté UK, kde se vénoval tématu Molekulové simulace povrchl vodnich roztokd. Dale
pracoval na University of Cambridge a Lund University. V soucasnosti pracuje ve Stfedoevropském
technologickém institutu (CEITEC) a Pfirodovédecké fakulté MU ve skupiné profesora Jaroslava Koci.
S pomoci pocitacovych simulace se mu podarilo vysvétlit jak se nékteré nanocastice mohou dostdvat
do bunék nebo objevit novou strukturu membranového péru. Publikoval 39 ¢lank( v mezinarodnich
casopisech jako PNAS, Nano letters, ACS Nano, JACS nebo Accounts of Chemical Research.

V soucasné dobé se vénujete védecké praci. Vybavujete si ale, ¢im jste chtél byt jako dité?

Nepamatuji si to jasné, ale myslim, Ze jsem chtél byt vynalezce. VZdy mé bavilo véci rozebirat, zjis-
tovat jak funguji, a zase je davat dohromady. Pak jsem mél na zdkladni Skole vyborné ucitele fyziky
a matematiky, ktefi mi ukazali, ze pravé tyto obory se zabyvaji tim, jak funguje svét kolem nas a jak
takové chovani popsat. Zacal jsem se Ucastnit matematickych a fyzikalnich olympiad, které mé bavily
a zaroven mi rozsirovaly znalosti. Matematiku a fyziku mam také rad proto, Ze se v nich nemusim ucit
tolik védomosti nazpamét, ale je dlileZité porozumét problému a na zakladé toho ho spocitat. BEhem
vysoké Skoly mé zaroven zacaly zajimat pocitace, a vSe se propojilo dohromady u vypocetni chemie
a pocitacového modelovani biofyzikalnich proces(.

K ¢emu védclim pouZiti pocitacovych modell slouZi?

Modelovani systémU slouZi k jejich studiu za podminek nebo s detaily, které nejsou experimentalné
dostupné. V pocitaci lze také ,vypnout®“ nékteré interakce nebo nechat zmizet vybrané atomy ¢i mo-
lekuly, coZ v realité nelze. Pomoci takového ,,vypnuti lze zjistit, které interakce nebo Casti systému
jsou dulezZité a jakou hraji roli. Pocitacové modely tedy slouZi jako virtualni experimenty.

Bavi Vas s pomoci modelovani hledat fad v chaosu sledovanych jevi(?

Myslim, Ze Casto se nejedna o chaos, jenom o nepochopeny fad, kdy nevime, proc se systém chova
svym specifickym zplsobem. Alespon tomu tak je v biologickych systémech, kterymi se zabyvam. Cha-
oticky nam casto pfijde systém, kde nejsme schopni pfedpovédét budouci chovani. Jednim zplsobem
jak odhadnout budouci chovani systému je mit velkou databazi se znamym chovanim. Takovou data-
bazi lze ziskat mnoha experimenty, napriklad pomoci automatizovanych robot(. M{Zeme vyrobit tisice
rliznych nanocastic a studovat je za tisice rliznych podminek. KdyZ se vSe vydafi, tak navic v ziskanych
datech mGZeme najit spolecnou vlastnost, podle které pozname, jak systém funguje. Nebo misto ex-
perimentd mdzZeme vytvorit modelovy systém na molekularni Grovni a v pocitaci zkoumat, co a proc se
v systému méni. Idealni je, kdyZ se oba prFistupy potkaji a doplni. Mné se to nékolikrat podafilo, navic
se nam povedlo na zakladé simulaci predpovédét nové struktury nebo chovani, které do té doby nikdo
v experimentu nepozoroval. To je GZasny moment. DalSi mdj oblibeny moment je, kdyz spravné pocho-
pim, jak néco funguje. Napfiklad proc¢ se nékteré ionty vdZou na membrdnu a jiné ne.
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Jaké ma Vase pocitacové modelovani fyzikalnich procest vyuZiti ve vyzkumu vyvoje léCiv?

Pouze zprostfedkované. V nasem tymu se zamérfujeme na zakladni vyzkum, ale jeho vysledky mohou byt
vyuZity v aplikacich nebo pfi vyvoji [éCiv. Zkoumdme chovani peptidd a nanocastic na fosfolipidovych
membranach. Zajima mé napriklad mechanismus, jakym jsou specialni peptidy schopny zabijet bakterie
a zaroven neovlivnit lidské bunky. Jeden z navrhovanych mechanismu je ,,pfilepeni“ peptid( na bakterii,
kde nasledné vytvofi otvory (pdry) v jeji ochranné membranové obalce. Takové peptidy jsou i v imunitnim
systému, a kdyZ pochopime, jak funguji, budeme snad schopni predpoveédét nové peptidy, které by mohly
léCit nekteré bakterialni infekce. Nebo zkoumame, jak se nanocastice mohou dostat do bunék.

Jak ve svém vyzkumu pracujete s vlastnostmi nanocastic?

Snazime se modelovat, jak jsou nanocdastice schopné prekonat membranu bunék. Ménime podminky,
tvary, povrchovou strukturu i vazebna mista a zkoumame, zda je pro takové nanocastice jednodussi
tfeba, aby do bunék nevstupovaly, i snahou mnohych skupin vyuzit nanocastice jako nosice lécCiv, které
by Slo cilené dopravit na presné misto v organismu. Vyhodou je, Ze nanocastice jsou schopny se dostat
na predtim nepfistupnd mista podobné. Rozmérové jsou podobné virlm. Viry jsou také schopné projit
do naseho téla a dokonce zneuZit pfirozeny mechanismus bunék, aby se dostaly dovnitF. Lidé se snazi
pripravit nanocastice na podobny zpUsob.

V ¢em vyzkum nanocastic v posledni dobé pokrocil?

V soucasnosti jsme schopni vyrabét nanocéstice dobre definovanych velikosti, tvard a parametr(i nebo
dokonce jejich povrch pokryt novymi molekulami, a tak ovlivnit jejich interakce. Jsme také schopni pra-
covat na mensich rozmérech s vétsi presnosti. Celkové hodné pokrocila technologie pracujici s pres-
nosti nanometrd.

Jak je vlastné moZné pozorovat procesy odehravajici se v nanosvété?

Existuje cela fada experiment(. Nékteré struktury lze rekonstruovat z NMR (Nuclear magnetic resonan-
ce), elektronové mikroskopie, rozptylu na krystalech nebo AFM (atomic force microscopy). Procesy pak
lze studovat tfeba pomoci fluorescence nebo mikroskopie. Fosfolipidové membrany a procesy na nich
jsou ale stale vyzvou a vétSina experimentl nam da pouze neprimou informaci. KdyZ se takova nepfi-
ma data shoduji s molekulovou simulaci, dostavame jasnou predstavu o fungovani celého procesu.

Jaky Vas odborny clanek patfi k nejcitovanéjSim?

NejCasté&ji citovanym clankem je prace, kde jsme ukazali, Ze na povrchu Cisté vody se vice shromazd'uji
H* neZ OH- ionty. Klasicka teorie popisujici vyskyt iontd na rozhrani vody a vzduchu fikd, Ze ionty by
mély byt od povrchu elektrostaticky odpuzovany. Jednalo se tak o pfrevratny objev, ktery zménil nase
vnimani povrchu vody, co se tyce hydroniovych a hydroxidovych iont(. Povrchova preference iont(l byla
pozorovana uz kolem roku 2000, kdy se ukazalo, ze nékteré ionty diky své velikosti a/nebo polarizova-
telnosti naopak preferuji zlstdvat na povrchu vody. Velikost a polarizovatelnost iontd totiz v klasické
teorii nebyla zahrnuta. Vyjimecénost iontl H* a OH" spociva v jejich malé velikosti, specifické strukture
a neustalé pritomnosti ve vodg, nebot vznikaji i jeji samodisociaci.

Proc ziskal Vas vyzkum takovy ohlas?

ProtoZe naSe predpovéd’ byla v rozporu s elektroforetickymi mérenimi probihajicimi desetileti. Série
téchto experiment(l ukdzala negativni naboj na vodnich kapickach, a to bylo nasledné interpretova-
no jako povrchova preference OH- iontd. My jsme pomoci simulaci s riznym rozliSenim a presnosti
predpovédéli opacny jev, coZ také bylo potvrzeno celou fadou povrchové citlivych experimentd. Takové
rozporné vysledky pritdhly pozornost ostatnich védcu, ktefi se snazili rozlustit, jak to ve skutecnosti je.
Posledni data ukazuji, ze zaporny naboj byly pravdépodobné necistoty.

V ¢em je pro Vas dlileZita védecka diskuse Vaseho vyzkumu?
Komunikace je ve védecké komunité klicova. Psat clanky a zverejnovat v nich svoje vysledky je jed-
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32



NARODNI CENTRUM PRO VYZKUM BIOMOLEKUL

pokracovani prace. Vznikaji tak nové spoluprace a ziskam tak prfimou reakci od ostatnich odbornikd
z oboru. Diky diskusi se obcas dozvim i 0 negativnich vysledcich, o kterych se ve clancich casto nepise,
nebo o novych vysledcich, které teprve publikovany budou. Celkové mé diskuse s ostatnimi posouva
dal diky jejich ndzorlim, napadim a jinému zaméreni. Spolecné pak generujeme dalsi napady a vysled-
kem muZe byt necekany objev.

Struktura nového membranového péru, kde jsou peptidy
R o i o orientovany paralelné s membranou. Na obrdzcich je
Pruchod nanocastice pfes membranu. Na obrazku je pohled ze shora na membranu pro dva r(izné modely (vlevo

~on o

zachycen prifez membranou v misté t&Zisté€ nanocastice.  zhrubeny model, vpravo detailn&jsi model). Video dostupné

Video viz_https://www.youtube.com/watch?v=Pkg-w2xhczw. na https://www.youtube.com/watch?v=KGjYiefL7Ek.

Rist peptidovych vlaken v pfitomnosti nanocastic. Obrazek zachycujici povrch vody s pfitomnosti H* a OH-
iontu v preferovanych pozicich.
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Archeologicky antropolog
odkryva historii lidské kultury.
Mé zajima zemédélsky pravék
a pocatek domestikace zvirat

MARIE PRACHAROVA PN
Studentka oboru Antropologie

Marie Prachafova se vyucila kucharkou-Cisnici. Dalkové ‘
vystudovala na stfedni Skole s ekonomickym zamérenim
podnikovou ekonomiku. Diky zajmu o historii a studium
kultur se dostala k archeologické antropologii. Jeji baka-
laFska prace se vénuje tématu lidské manipulace s tély zvi-
Fat v obdobi zemédélského pravéku.

Cim Vas antropologie pfi vybéru vysoké skoly zaujala nejvice?

Svym ucelenym pohledem na ¢lovéka. Chtéla jsem bliZe poznat svij druh. Nejvice mne zajimaly rozdil-
nosti mezi jednotlivymi kulturami a kmeny.

V ¢em Vas ovlivnila moZnost zapojit se prakticky do archeologicko-antropologického vyzkumu?

NaSe Skola nabizi velké mnoZstvi praxe v rlznych zamérenich, jenom musite chtit zapojit se. Nejprve
jsem absolvovala velmi zajimavou tydenni povinnou praxi v Divakach, kde jsme vykopavali stfedovéké
pohrebisté. Také jsem stravila dva tydny na archeologickém nalezisti v Pavlové. Tehdy jsem se nadchla
pro antropologickou archeologii predevsim proto, Ze jsem mohla vlastnima rukama vykopat casti kosti
mamuta, lebku vlka nebo nespocet kamennych nastroj a zvifecich pravékych kosti. Byl to GZasny po-
cit: Lidé nam pred tisiciletimi zanechali svoje stopy a ja jsem ten, kdo je ted odkryje, kdo je jako prvni
po tak dlouhé dobé uvidi.

Jaké archeologické pracovni ¢innosti jste si vyzkouSela?

NaSe povinna praxe zacina tim, Ze nejdfive jdeme na plochu, kde zacneme kopat. V zacatku jsem se
stale bala, ze néjaky vzacny nalez rozkopnu nebo prekopnu, obtizné jsem nachazela tu spravnou rych-
lost postupu prace. Pak omyvame nalezy a délame tzv. prlplavy. Odhadujeme vék, pohlavi, vysku lidi.
To vSe v ramci metod antropologie, kde se ucime vSe kompletné zdokumentovat.

Casto se uvadi, Ze dnesni véda je primarné tymovou praci. Plati to ipro archeologicko-
antropologicky vyzkum?

Na misté vykopavek je v idedlnim pfipadé pfitomen odbornik na zvifeci kosti, klasicky antropolog, od-
bornik na pddni vrstvy, archeolog specializujici se na kamenné ndéstroje, dalsi na keramiku atd. Nase
prace je nutné tymova a multioborova, protoZe jeden clovék urcité nemdze nikdy vSechno pojmout tak
dobre jako tym sloZzeny z vysoce specializovanych odbornikd.

Které obdobi historie lidské kultury Vas zajima nejvice?

Nejvic mé zajima pocatek zemédeélstvi, zemédélsky pravék zacinajici v neolitu pfichodem prvnich ze-
médélcd a koncici zhruba s prichodem prvnich Slovan(. Jeho zkoumani se vénuje i ma bakalarska
prace s nazvem Analyza fauny pod severoCeskymi previsy, manipulace Clovéka s tély zvirat v obdobi
zemédélského pravéku. Ma prace je soucasti celkového vyzkumu v severoCeskych previsech, jednom
z nejznaméjsich evropskych nalezist mezolitu. Jednd se o vice neZ Ctyficet lokalit, nesoucich stopy
nejenom zemédélského pravéku.
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Existovala pfed zemédélskou kulturou na misté Vaseho vyzkumu kultura jina? Jak se tyto kultury
lisily?

V mezolitu na zkoumané lokalité pobyvali lovci-sbéraci. Antropologlim jesté neni zcela jasné, jak doslo
k pfechodu na zemédélstvi. Nejsme si jisti, zda zemédélci prisli az po odchodu lovc(, nebo jestli zde
dochazelo ke stfetlim. Zemédélci aktivné péstovali svoji stravu, rostliny plvodem prevazné z predni-
ho vychodu, a zacali také chovat domestikovana zvifata: tura, prase, ovci a kozu. Zasahovali mnohem
vice do svého Zivotniho prostredi. Nejrazantnéji zasahl do krajiny az zemédélec aktivnim vypalovanim
a klucenim lesl pro sva pole.

Pfedmétem Vaseho zkoumani jsou tedy zvireci kosti. Co vSecko z nich antropolog vycte?

Urcité vic, neZ jsem zezacatku Cekala. KdyZ jsem uvidéla poprvé svlij materidl, tak jsem z toho byla
nestastnd, Slo o tisicovku velmi malych fragmentarnich kousk(, zvifeci zuby, kosti a parohy, sem tam
néco vétsiho. Ale kdyz jsem se pustila do prace, mnohé si o tématu nacetla a hojné konzultovala s ve-
douci prace, ukazalo se, Ze je to jako puzzle, které mam za ukol poskladat dohromady. Nejdfive si kosti
urcim, zafadim si je taxonomicky, potom zkusim najit jejich rlzné tafonomické a patologické znaky.
Mym cilem je najit znaky zanechané clovékem, zarezy Ci zaseky, ukazujici, jak bylo zvife porazené, zda
probéhla disartikulace koncetin stahovanim z kdZe, jak bylo zvife bourané a porcované, jestli byly kosti
prepaleny, a pokud ano, tak proc.

Jaké metody pro praci s kostmi pouzivate?

Zakladem moji prace je komparace s atlasem, pfifazovani k rlznym taxonomickym tfiddm a prace
s komparativni sbirkou. Je to soubor popsanych kosti, kde je doloZeno rozliSeni jednotlivych prekryvi
zvitecich druh(. Nejcastéji pozoruji zmény zplsobené na kostech clovékem pouhym okem. Rlznym
meérenim se da zjistit, o jaké Slo zvife. Napriklad podle velikosti prasecich stolicek lze rozlisit, zda se
jedna jesté o divokou, nebo uz o domestikovanou formu. Kdyz dojdu k néjakému zavéru, porovnavam

ho jesté s vysledky jinych badatelll, zabyvajicich se stejnou lokalitou.

Je prace archeologického antropologa narocna na pozornost?

~ev o

Je ndrocnd v prdci s detaily, v rozpozndni jednotlivych typ(. Ze zacatku je urCovani obtizngjsi, postupné
je stéle jednodussi. Naucila jsem se urcovat zakladni rysy, odliSujici napriklad Selmy od byloZravc(. Sel-
my musi béhat a zatacet rychleji neZ kopytnici. Proto maji ovalnéjsi kloubni plochy pro vétsi variabilitu
pohybu. Kopytnici maji na kostech zase vyraznéjsi ryhy a hrany. Timhle zplsobem si urc¢im druh savce.
Cim mensi zvite je, tim h{F se mi urcuje.

wows

Co je pro Vas nejzajimavéjsi ve vztahu clovéka a zviFete?

Asi je pro mé nejzajimavejsi postupny proces domestikace. To je jedna z véci, na kterou bych se asi za-
mérila v diplomové praci. Ne kazdé zvite lze domestikovat. Rada zvitat je prirozené divokych a clovéku
se zatim nepodarilo si je zkrotit do svého chovu. Je zajimavé, jak Clovék zvifeci druhy formuje pro svoje
Gcely.

Ochocovani zvitat se tedy néjak projevuje na vyvoji jejich druh?

Postupna domestikace je pozorovatelna v pribéhu casu nejlépe u dobytka. Pratur, pfedchlidce nasSeho
dobytka, byl obrovsky, ale v prlibéhu stredovéku, kdyz byly kravy hir Zivené a mély horsi Zivotni pod-
minky a méné pohybu, dorlstal mensich vysek, zeslably mu koncetiny, coZ se da dolozZit v archeologic-
kém materidlu. Dnesni krdva je Uplné jina nez ta starovéka. Stoji cely den ve chlivku a nic nedél3, coz
se projevuje na stavbé jejiho téla. Spousta krav dneska uz ani pfirozené nerodi.

Jaka je Vase predstava o magisterském studiu?

Zpocatku bych chtéla vyuzit nabizené moznosti studijniho programu Erasmus na vycestovani do Nor-
ska. Pokracovala bych tam se svou diplomovou praci na téma vztahu Clovéka a zvifete. Pravé zaCinam
praktickou Cast své bakalarské prace a vim, ze bych se chtéla i nadale vénovat archeologickému sméru
a vztahu clovéka se zviretem.
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Chtéla byste téma domestikace sledovat historicky nebo v jednom urcitém obdobi?

Zajima mé pocatek domestikace. Ale pokud si pro svou diplomovou praci vyberu urcité plemeno, tak
budu sledovat jeho vyvoj od zacatku po dnesni dobu.

Jaké jsou mozZnosti uplatnéni archeologického antropologa?

Myslim si, ze v mém zaméreni je moznost uplatnéni vysokd. NesSla jsem studovat kulturni antropologii,
protoZe tam neni dostatek prileZitosti k uplatnéni a i financovani praxe je horsi. Nadchla mé prace
na vykopavkach. Vidéla jsem, Ze odbornik( v tomto oboru neni mnoho a Ze je archeologicka antropo-
logie prakticky vyuzitelna. Moje prace mé bavi, protoZe neni porad stejna. Doufam, Ze ji budu jednou
vykonavat i ve svém profesnim Zivoté. Odjela bych na vykopavky vZdy na sezénu, vénovala se odkryvani
materialu, a v zimé bych tento material zpracovavala.

Co Vas na historickych kulturach lidského druhu prekvapilo nejvic?

Neustale mé prekvapuje vyspélost téchto kultur. Dfive jsem si myslela, ze to byli primitivové, ale
kdyZ je Clovék pochopi do hloubky, zjisti, Ze Zili zkratka tak, jak to pro né bylo nejvyhodnéjsi ve vztahu
k dobé a prostredi.

Na fotce jsou (shora): Michaela Kovafikova,
Marie Pracharovd, Anna Vobofilovd a Lucie
Velebova na stfedovékém pohrebisti Divaky (2014).
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Nedestruktivnost,
neinvazivnost, opakovatelnost,
objektivnost a sdileni dat pro
publikum jsou sou¢asné sméry
moderni fyzické a forenzni
antropologie

PETRA URBANOVA
odborna asistentka
Ustav antropologie

RNDr. Petra Urbanova, Ph.D., po magisterském studiu antropologie studovala tzv. doktorat pod dvojim
vedenim na Faculté de Médecine, Université de la Mediterranée, Aix-Marseille Il ve Francii. Dlouho-
dobé se zaméruje na forenzni antropologii, a to ve védeckém vyzkumu i pfi soudné znalecké Cinnosti
v oborech zdravotnictvi a kriminalistika se specializaci antropologie a forenzni antropologie. V soucas-
nosti vede Laboratof morfologie a forenzni antropologie (LaMorFA).

Jak jste si ziskavala vztah k oboru antropologie?

Vztah k védeckému badani jsem ziskala diky svym rodicim. Oba maji pfirodovédecké vzdélani a diky
nim jsem k témto oborlim méla vZdy blizko. Souasné mé zajimaly humanitné zamérené discipliny,
jako jsou historie nebo archeologie. Na zakladni Skole jsem neméla vyhranéné zajmy. Navstévovala
jsem vybérovou tfidu s matematickym zamérenim. Prosla jsem matematickymi a fyzikalnimi olympia-
dami. Na stfedni Skole mé zacala kombinace historie s prirodovédnymi obory zajimat vice. PFi vybéru
vysoké Skoly jsem vahala mezi geologii s pozdéjSim zamérenim na paleontologii a antropologii.

Forenzni antropologii se vénujete ve védecké i soudné znalecké Cinnosti. Proc jste si vybrala pra-
vé tento podobor antropologie?

Od pocatku studia antropologie jsem méla zdjem se specializovat na oblast biologické a fyzické ant-
ropologie. Na zacatku ctvrtého rocniku, kdy jsem si vybirala téma pro svou magisterskou diplomovou
praci, vypsal docent Vladimir Novotny téma zamérené na vytvoreni histologické metody pro odliseni
zvitecich a lidskych kosti s pfimou aplikaci ve forenzni antropologii a ja se zacala vénovat vyuziti an-
tropologie ve znalecké Cinnosti a kriminalistice. Ke konci magisterského studia Antropologie jsem si
pribrala jesté obor VSeobecné lékarstvi na Lékarské fakulté MU pro doplnéni svého vzdélani v lékar-
skych klinickych oborech a biomediciné. Ale nakonec jsem dala pfednost doktorskému studiu a ka-
riéfe ve forenzni antropologii. Diky stipendiu francouzské vlady jsem studovala lékafskou fakultu se
zamérenim na soudni lékarstvi a forenzni antropologii v Marseille. Po Ctyfech letech jsem se vratila
zpatky dom, obhdjila doktordt na PFF MU a zacala zde pracovat jako odbornd asistentka. Nyni vedu
Oddéleni biologické antropologie na Ustavu antropologie PFF MU a laboratof zaméfujici se na vyuZiti
virtualnich postup( a analyzy tvaru v antropologii a na rozvoj metod pro znalecké zkoumani ve forenz-
ni antropologii.

Co je poslanim Laboratofe morfologie a forenzni antropologie (LaMorFA), ktera pracuje pod Va-
$im vedenim uzZ pét let?

V dobé zakladani laboratore byla prace s trojrozmérnymi virtualnimi daty v antropologii velikou ra-
ritou. Ackoliv jsme ja i kolegové z oddéleni méli nemalé zkuSenosti s pokrocilymi metodami, at uz
matematickymi, zdznamovymi ¢i zobrazovacimi, ziskat trojrozmérny zaznam kosti nebo celého ¢lovéka
nebyla v té dobé jednoducha a uz viibec ne rutinni zaleZitost. Rozhodli jsme se proto, Ze nds zakladajici
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projekt vypracujeme tak, abychom mohli vybavit nasi novou laborator nejmodernéjsSim vybavenim v ob-
lasti virtudlniho bezdotykového vySetfeni biologickych objektd. To nds vyrazné posunulo a posunuje
v kvalité i kvantité vyzkumu a se soucasnym vybavenim se mizZzeme sméle srovndvat s jinymi Spicko-
vymi zahrani¢nimi pracovisti. Celkové zaméreni naseho vyzkumu stoji na bezkontaktnim neinvazivnim
a digitalnim, obvykle trojrozmérném, zaznamu lidského téla, at uZ se jedna o kosterni nélez Ci Zivého
Clovéka. Na tyto digitalizované zaznamy pak navazuje kvantitativni morfologicka analyza provadéna
kompletné v prostredi pocitace. Vedle jednoduché formy skladovani jsou digitalni modely nekonecnym
zdrojem informaci o tvaru, velikosti Ci struktufe lidského téla. Ty [ze pak uplatnit ve vyzkumu biologie
cloveka, biomedicing, ale i v aplikovanych oborech, jako je ergonomie a forenzni antropologie.

Jaky pfFinos maji pro soucasnou antropologii nové metody vyuZivajici pokrocilych technologii?

Zapojeni novych 3D technologii prindsi zejména vyssi objektivitu, pfesnost a opakovatelnost. MozZnost
zpétné kontroly postupl a vysledk( je napfiklad nezbytnym predpokladem znaleckého hodnoceni di-
kaz( ve forenznich védach. 3D digitalni zaznam z{stdva v pocitaci, k analyze je mozné se vracet a opa-
kované ji prehodnocovat. Také studenti si mohou vicekrat vyzkouset, jaké postupy by zvolili a k jakym
zavérlm by dospéli. Nauci se rizné zplsoby, jak na problém nahliZet. Nedestruktivnost, neinvazivnost,
spolehlivost, objektivnost, atraktivita i sdileni digitalnich dat jsou nové privlastky dnesni biologické
antropologie.

Jaké projekty jste diky Spickovému vybaveni laboratore LaMorFA ziskali?

V soucasnosti je pro nds stéZejni projekt Fidentis, na kterém spolupracujeme s Laboratori interakce
clovéka s pocitacem na Fakulté informatiky MU. Cely projekt je zamérfen na vyzkum morfologie obliceje
a digitalni a informacnich technologie s potfebami identifikace osob a rekognice obliCeje. V soucasné
dobé se znalecka cinnost v identifikaci osoby zaméfuje na hodnoceni a srovnani portrétnich fotogra-
fil, kamerovych zaznam( z bezpecnostnich kamer a znakd, které z téchto tradi¢nich dokumentacnich
technik lze vycist. Do kazdodenni praxe se vSak postupné dostavaji technologie zaloZzené na 3D zdzna-
mu, napriklad vicekamerové systémy umoznujici 3D rekonstrukci zachycené situace. Pro vyuziti téchto
technik ve forenzni antropologii prozatim neexistuji standardy ani akreditované metody. Hlavni napln
nasi prace je zjistit, jak presné pouzivané metody jsou, zda maji své uplatnéni v praxi a jak veliké toto
uplatnéni mlze byt. K tomu jsme zacali budovat rozsdhlou biometrickou databazi oblicejd - Fidentis
databazi 3D oblicejl, ktera jiZz dnes patfi mezi nejpocetné&jsi biometrické databaze a kterd umozni iden-
tifikacni algoritmy i postupy proveérit a vypocitat jejich spolehlivost tak, aby mohly tyto udaje slouzit
pfi znaleckém zkoumani, vySetfovani nebo soudnim Fizeni u nas i v zahranici.

Jednou z novinek ve vybaveni LaMorFA je i obliejovy a télovy 3D skener. K jakym vyzkumiim jej
pouZivate?

Oblicej je dlilezita cast lidského téla, v niZ se na prvni pohled odrézi lidska identita, ale také emoce, ci-
tové rozpoloZeni clovéka nebo zdravotni stav. Vedle prosazovaného vyuziti v kriminalistice ma studium
tvaru obliCeje i celého téla dalsSi uplatnéni v biomediciné, hodnoceni télesné zdatnosti a rizik kardio-
vaskularnich nebo metabolickych onemocnéni, ale také v psychologii v rozpoznavani emoci, vnimani
oblicejovych ryst nebo v uméni, kde je 3D zaznam téla vychodiskem pro uméleckou tvorbu.

Co vlastné znamena vyraz ,,forenzni antropologie“?

Tento termin pochazi z latinského ,,férum®, namésti, na kterém probihala soudni jednani. Forenzni
antropologie je tedy soudni antropologie. Zahrnuje jakoukoliv aplikaci znalosti o télesnych znacich
Clovéka v kontextu policejniho vySetfovani nebo soudniho Fizeni. Mezi forenzni védy patfi ddle soudni
lékaFstvi, biomechanika, forenzni biologie, forenzni entomologie a dalSi znalecké obory, poskytujici
kriminalistdim odborné zhodnoceni dlikaz(l zajisténych pfi vySetfovani daného pfipadu. Forenzni antro-
polog se podili na identifikaci zivych lidi, obvykle zachycenych na kamerovych zaznamech nebo foto-
grafiich. Déle identifikuje kosterni ndlezy neznamého pivodu, zjistuje, jakym zplsobem jedinec zemfel
a zda jsou nalezené kosti vyznamné pro vySetfovani Ci nikoliv. Kazda oblast ma sva specifika. Forenzni
antropologie pristupuje ke kosternimu nalezu podobné, jako kdyby byl stovky let stary, ale zaroven
s dodatkem o nutnosti urCeni identity. Z vlastnosti kosti se odhadne pohlavi, doZity vék, proporce téla
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Ci etnicita. Tuto ¢ast expertizy oznaCujeme jako biologické profilovani a slouzi ke zpresnéni zakladnich
informaci o identifikované osobé. Poté nastupuje hodnoceni zaznamd, které odpovidaji jiz konkrétnim
vytipovanym, napriklad pohreSovanym, osobam. Fotografie, rentgenové snimky, lékafské a zubarské
zaznamy, jsou srovnavany s nalezy na kostre zjisténymi v laboratofi. Shody nebo rozdily v dostatec-
ném poctu unikatnich télesnych znak( pak potvrzuji nebo vyvraci identitu vytipovaného jedince.

DalSi oblast VaSeho vyzkumu souvisi se soudnim lékaFstvim. MiiZete pFedstavit projekt rozvoje
tzv. virtualni pitvy v Ceské republice, na kterém se Vase laborator podili?

Soudné lékaFska pitva je destruktivni a invazivni zakrok do téla za Gcelem zjiSténi pFiciny nebo okol-
nosti smrti jedince. Pravé nevratny zdsah do téla po smrti mizZe u mnohych vyvolat nesouhlas z nabo-
Zenskych, kulturnich nebo psychologickych divod(. NaSe zaméFeni v laboratofi usnadnuje tyto situace
vySetfenim téla bez zasahu skalpelu, pouze pomoci digitdlnich zdznamd. Neznamena to vsak, Ze vir-
tualni pitva ze dne na den nahradi tradicni postupy. Podobné jako ve forenzni antropologii i zde jsou
virtualni zaznamy dopliikem tradi¢nich postupt. Jsme nicméné radi, Ze rozvoji v této oblasti mdzeme
napomoci.

Jak se LaMorFA podili na analyzach brnénské historie?

Zkoumame pocetné kosterni ndlezy z obdobi raného osidleni Brna. V soucasnosti jde napriklad o boha-
ty soubor z ulice Videnska v Brné, jejiz vyzkum odkryvd podobu i Zivot Briian( pred tisicem let.

Budou podle Vaseho nazoru pfibyvat pracovni mista pro forenzni antropology?

Toto odvétvi antropologie ma u nds dobré predpoklady se déle rozSifovat a rozvijet. Znalci jsou vytizeni
a je jich malo. Soucasné se vsak také jedna o velmi odpovédnou praci, ve které neni misto na chyby
nebo prehmaty.

Jak vnimate svoji roli v Sifeni dobrého jména Vaseho oboru?

Snazim se délat, co je potfeba pro zvySeni prestize oboru. Mam v planu dalSi projekty pro ziskani
finan¢ni podpory. Snazim se rozSifovat obzory vefejnosti o tom, ¢im spolecnosti antropologie mizZe
prispét. Nemusime se ale vnucovat. Odbornici z jinych védnich obor( dnes pfichazeji sami a oslovuji
nas pro navazani spoluprace.

Jaka je uplatnitelnost studenti, ktefi pracuji pfi 0ddéleni biologické antropologie?

V rdmci naseho Ustavu jsme nejpocetnéjsi oddéleni. Mame pét akademickych pracovnikd a deset dok-
torskych studentd. Prijimame jeden aZ dva doktorské studenty za rok. Diplomant( byva také asi deset
rocné. Studium konci doktorskym stupném a kvili omezenym nabizenym pozicim ne vSichni najdou
uplatnéni. Néktefi odejdou do zahranici. Rada nasich absolventd pracuje u Policie CR nebo v laborato-
fich s biologickym zamérenim. Cast student( odchazi do administrativy, kde se z nich stavaji napfiklad
projektovi manazefi.

Jak se odreagovavate ze stresu, ktery je s Vasi praci spojen?

Umeéni prekonat nepfijemné pocity pri feSeni trestného Cinu a zapomenout na neprijemny zazitek
jsou zasadni. Vyslechy znalc(i u soudu mohou byt konfrontacni, je vZdy tfeba vystupovat sebevédomé
a umét obhajit svlj nazor. Také mira odpovédnosti mlzZe byt velmi stresujici. Neni to prace pro kazdé-
ho. V nelspéchu hledam pozitiva a zménim jej na zkuSenost.
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Optimalizuji metody vyzkumu
extrémnich bakterii,

které produkuji

kyselinu sirovou

STEPANKA STRAJTOVA
Studentka oboru Analyticka biochemie

i

Bc. St8panka Strajtova studovala Slovanské gymnazium
v Olomouci, poté se vydala studovat biochemii na PFF
MU, kde nyni studuje posledni rocnik magisterského
studia. Kromé toho se vénuje orientacnimu béhu, vede
organizaci pro déti a mladez a uziva si posledni chvile
studentského Zivota.

Lakala Vas na stfedni Skole predstava védecké kariéry?

Lakalo mé pracovat v laboratori, ale ze stfedni Skoly jsem méla o praci védce trochu naivni predstavy.
Reprezentovala pro mé spoustu zajimavych, akénich a barevnych experiment(l. V semindfi z chemie
jsem méla Stésti na aktivniho ucitele. Navstévovali jsme s nim rlizné chemické jarmarky a dny ote-
vienych dvefi, kde jsme predvadéli zajimavé experimenty. Trpélivost nutnou k zvladani védecké prace
jsem v té dobé vibec nepredpokladala. Po pfechodu ze stfedni Skoly na vysokou jsem zjistila, Ze oblast
biochemie je mnohem Sirsi, nez jsem si dovedla predstavit.

Byla pro Vas biochemie jasnym cilem p¥i vybéru vysoké Skoly?

Uvazovala jsem o chemii a farmacii. Pro vybér vysoké Skoly jsem méla dvé podminky: zaméfeni na che-
mii a sidlo v Brné. Nakonec jsem se dostala na chemii na Vysoké uceni technické i na biochemii na PFF
MU, kde jsem zacala studovat. Biochemie pro mne predstavovala novou oblast chemie, kterou jsem
chtéla prozkoumat.

Jak jste se dostala k problematice metod separace sirnych latek?

Téma své bakalarské prace, Metody separace anorganickych sirnych latek, jsem si zvolila na konci
druhého ro¢niku pfi navstévach seminare, kde vedouci jednotlivych praci predstavovali nabidky témat
bakalarskych praci. Cely mdj vyzkum se tyka bakterie Acidithiobacillus ferrooxidans, kterd se nékdy
ve zvysené mire vyskytuje v opusténych dolech po tézbé zlata nebo uranu. Moje prace je pouze dilci
casti vyzkumu celého tymu laboratore environmentalnich biotechnologii. Zameéruji se hlavné na oxida-
ci pyritu touto bakterii. SnaZila jsem se najit cestu, ktera by nam v idealnim pfipadé umoznila stanovit
rlizné sirné latky vznikajici v procesu oxidace pyritu, coZ by mélo vést k objasnéni celého mechanismu.
Béhem zpracovavani bakalarské prace jsem se snazila najit optimalni podminky a metody pro stanove-
ni téchto sirnych latek. Jde o zakladni vyzkum, ale mohl by na néj navazat vyzkum v oblasti Zivotniho
prostredi.

Jak ve Vasi biochemické praxi vypada hledani optimalni metody?

Obecné vyuzivam separacni metody hmotnostni spektrometrii a kapalinovou chromatografii, které
jsou zndmy a fadu let bézné vyuzivany k nejriiznéjsim aplikacim. My jsme se je ,jen“ snazili nastavit
tak, aby vyhovovaly nasim podminkam a vzork(m. Zkoumana bakterie se béZné vyskytuje v Zivotnim
prostredi, ale ve zvySené mife se objevuje zejména v opusténych dolech po tézbé zlata nebo uranu,
kde prostredi nepfijemné ovliviuje, protoze jeji cinnosti vznika kyselina sirova. Ta se dostava do vody
a vznikaji tak kyselé dllni vody s velmi nizkym pH. Ale tato bakterie se da i vyuZit k biolouzeni kovd,
kdy se kovy ziskdvaji biologickou cestou. Jeji ¢innosti vznikaji z nerozpustnych sloucenin kov( jejich
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rozpustné sirany. Kovy se potom ziskavaji z téchto rozpustnych forem. Tento postup je vyhodny, pokud
nékteré mineraly nebo rudy obsahuji malé procento daného kovu, ktery se procesem uvolnuje, a ne-
musi se proto tézit tak velké mnozstvi suroviny.

Jaké jsou vlastnosti bakterie schopné Zit ve specifickém prostfedi dtlnich vod?

Bakterie Acidithiobacillus ferrooxidans je jen jednou z vice druhd bakterii rodu Acidithiobacillus. Jde
o extrémné acidofilni bakterie. Kultivujeme ji pfi pH zhruba 2, coZ by vétsina jinych bakterii viibec ne-
prezila. Mezi bakteriemi se vyskytuji extrémy. Jsou znamé napfriklad i termofilni bakterie zijici pfi velmi
vysokych teplotach, které jiné bakterie nesnasi.

Budete se této extrémni bakterii vénovat i ve své dalSi vyzkumné praci?

Optimalizované metody separace chci béhem psani své diplomové prace aplikovat na mechanismus
oxidace pyritu. Existuje vSeobecné uznavany model tohoto mechanismu, ale vysledky nasi vyzkumné
skupiny ukazuji, Ze by tento model nemusel odpovidat realité. Navrhli jsme tedy vyuZiti separacnich
metod pro prokazani pravdivosti nebo nepravdivosti modelu.

V ¢em se lisi prace v laboratofi od Vasi détské predstavy?

Na stfedni Skole jsem si napriklad pfedstavovala, Ze experiment musi mit viditelny vnéjsi efekt, zatim-
co tady zkoumdame véci, které na prvni pohled nejsou viditelné.

~o -

PFi jaké Cinnosti od laboratorni prace odpocivate?

VZdy jsem méla spoustu zajm0, nékteré vSak musely postupné ustoupit Skolnim povinnostem. V sou-
Casné dobé se vénuji orientacnimu béhu, ale mam rada vice sport(, hlavné cyklistiku a béh na lyzich.
Pak jsem predsedkyni organizace Duha Velka Medvédice. Poraddme r(izné aktivity pro déti, jako viken-
dy, tabory a mezinarodni vymeény.

Jak se Vam dafi déti motivovat?

Pokud né&jaky program chystame, tak se pro néj snazime déti nadchnout. UZ kdyZ néco pfipravujeme,
tak o motivaci musime premyslet od zacatku. Motivovat pred akci je efektivnéjsi, nez presvédcovat
nékoho, kdo uz se nudi. Vénujeme tedy hodné energie vybirani zajimavych aktivit a doufame, ze déti
pritahnou.

Bavilo by Vas vénovat se ucitelstvi?

Pfemyslela jsem o tom, ale v nasi rodiné uci maminka, tatinek, bratr i Svagrova. Tak jsem si fekla, Ze
v nasi rodiné je uz ucitell dost, a rozhodla se pro biochemii.
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Na praci s Cisly a modely
si Clovék musi zvyknout

a vyzaduje to slusnou
predstavivost.

Pravé tenhle zptisob prace
je ale podle mne to,

co déla védu védou

ANTONIN KUNKA
Student oboru Biochemie

Bc. Antonina Kunku privedla k biochemii myslenka vy-
nalezeni nového léku. UZ na zaCatku druhého rocniku
studia se zapojil do praktického vyzkumu v Loschmid-
tovych laboratorich, kde zkouma chovani enzymd, jejich
dynamiku a funkénost.

Co Vas dovedlo k oboru Biochemie?

Mé predstavy o budoucim povoldni byly rizné. Kdyz jsem byl mensi, chtél jsem byt filosofem, pozdéji
architektem. Teprve ve tfetim roc¢niku na gymnaziu mé zacala zajimat pfiroda a predméty jako chemie,
fyzika a matematika. PfedevSim mne fascinovaly déje odehravajici se v lidském téle, jejich komplexita
a vzajemné propojeni. Pfi vybéru dalSiho studia jsem se nakonec rozhodoval mezi biochemii a farmacii.
Na farmacii mne lakal vyvoj novych léCiv, hledani Ci izolace farmaceuticky ddleZitych latek a celkové
snaha vyvfjet latky prospé§né pro spolecnost. Nakonec jsem se rozhodl pro studium biochemie, od kte-

o

rého jsem si sliboval SirSi zabér znalosti a naslednou profilaci do uzsich, specializovanych oblasti védy.

0d jakého roéniku se na Ustavu biochemie PFF MU mohou studenti zapojit do vyzkumu?

Rekl bych, 7e tato véc je velice individualni. Pokud je Elovék ikovny a aktivni, miiZe se do vyzkumu
zapojit i v prvnl'm rocniku. Potom uz zdlezi na konkrétnim védeckém tymu a jeho politice. Nékde pre-
feruu starSi a uz zkuSengjsi studenty, ale naJdou se i laboratore, kde pFijimaji prvaky. Studenti, ktefi se
jiz na stredni Skole o védu zajlmall nad ramec vyuky a G¢astnili se mimoskolnich projektd, jako je SOC
nebo rlizné olympiady, maji samozrejme naskok a také vétsi Sanci se nékam dostat. Neni to ale pod—
minka. Ustav biochemie nabizi i jiné zplsoby, jak ziskat cenné zkuZenosti v oblasti v&dy. Jednim z p¥i-
klad( je projekt BiochemNet. Ten predstavuje spoluprdci brnénskych univerzit a nékolika soukromych
firem, ve kterych se studenti mohou Ucastnit rdzné dlouhych stazi. Ja jsem mél diky tomu moZnost
vyzkouset si techniky prace s nukleovymi kyselinami ve firmé Elisabeth Pharmacon nebo napfiklad
izolaci lé€ivych latek z tropickych rostlin na Ustavu pFirodnich lé€iv na Veterinarni a farmaceutické
univerzité Brno.

Vy pracujete od druhého roéniku v prestiznim pracovisti, Loschmidtovych laboratofich Ustavu
experimentalni biologie. Co jste udélal proto, abyste tuto praxi ziskal?

Nasel jsem si vypsané téma bakalarské prace: Vyvoj inhibitor(i dehalogenas jako potenciondlnich anti-
tuberkulotik, coZz mi pfipomenulo mdj davny zajem o farmacii. Po Gvodnim pohovoru s vedoucimi jsem
se seznamil s pracoviStém, laboratoremi a vyzkumnym tymem. NaSe laboratore se zabyvaji predevsim
studiem enzym( haloalkandehalogenas, jez dokazi odbouravat toxické halogenované latky v prostredi
a preménovat je na netoxické produkty. V ramci tymu studujeme chovani a vlastnosti téchto enzymda
a metodami proteinového inzenyrstvi se je snazime vylepSovat tak, aby svoji funkci plnily jesté lépe.
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Cilem moji bakalarské prace byla kineticka studie latky, ktera inhibuje haloalkandehalogenasu vysky-
tujici se v Mycobacterium tuberculosis, bakterii zplsobujici tuberkulézu. Pomoci kalorimetrickych me-
tod jsem studoval silu vazby inhibitoru a také mechanismus jeho plsobeni. Tato latka by mohla ovliv-
novat vySe zminénou bakterii, a tim napfiklad sniZit jeji Zivotaschopnost. To je ovSem jen hypotéza.

Souvisi téma vyzkumu, na kterém se podilite, s mySlenkou nového léku, jez Vas k biochemii
privedla?

Téhle problematiky jsem se castecné dotkl ve své bakalarské praci. V soucasné dobé pracuji na jinych
projektech. Jak uz jsem zminil, jednim z naSich cild je vylepSeni urcitych vlastnosti enzym( metodami
proteinového inzenyrstvi. Chceme napfiklad dosahnout toho, aby enzymy rychleji pfeménovaly sub-
strat na produkt, aby produkovaly jeden isomer misto smési dvou nebo aby pracovaly v SirSim rozmezi
PH a teplot. A pravé zlepSovani termostability enzymu je naplni projektu, na kterém se podilim.

Jak vypada proteinové inZenyrstvi v praxi?

VSechno zacind, pro nékoho mozna prekvapivé, u pocitace. Nejprve se na modelech enzymd, ziska-
nych ze strukturnich dat, hledaji mista, kde by zaména jedné aminokyseliny v sekvenci za jinou vedla
ke zvySené stabilité celého enzymu. Takovych mist je vétSinou vice. Nasim Ukolem je nasledné zjistit,
zda ma predpovézena zaména (tzv. mutace) kyZeny efekt. Nejprve si musime tuto mutantni formu
enzymu pripravit a nasledné ji charakterizovat. Snazime se rozkliCovat mechanismus, kterym se nase
enzymy ,,sbaluji“, to znamena, jak ziskavaji svoji prostorovou konformaci, ve které jsou schopny plnit
svoji katalytickou funkci. Vysledky se potom zpétné diskutuji a porovnavaji s pdvodnimi predikcemi.
V této fazi se vétSinou snazime zjistit, jaky efekt stoji za tim, Ze se namérené hodnoty Lisi od hodnot
predpovézenych. Nase prace ma tudiz dve roviny: na té prvni se snazime vytvorit stabilngjsi formy
stavajicich enzymd, které se v praxi vyuzivaji napfiklad pro bioremediaci, v biosenzorech nebo pfi syn-
téze opticky Cistych latek. Druha rovina predstavuje vyuZiti zjisténych poznatkl pro zvySeni presnosti
predikce mutaci pro dalSi analyzy.

Jsou enzymy pozorovatelné mikroskopem?

Jedna se o malé globuldrni proteiny. Nejsou pozorovatelné, maji velikost desitek angstrom(, coZ pred-
stavuje miliontinu milimetru. Pracuji tedy s Cirym roztokem. Pouze v pfFipadé, Ze protein agreguje,
mohu pozorovat bilé vlocky, ale z toho radost nemam, nebot takovy protein uz je zniceny (sméje se).
V praxi pracuji spiSe s instrumentalnimi daty a krivkami.

To zni hodné abstraktné. Jak jste se naucil zkoumat jevy jen na zakladé nepfimych dlkazi, Cisel
a modeldi?

Enzymy sice nelze pozorovat okem, ale existuji jejich modely, které nam davaji predstavu o jejich pro-
storové konformaci. Na praci s Cisly a modely si clovék musi zvyknout a vyzaduje to sluSnou predsta-
vivost. Pravé tenhle zplsob prace je ale podle mne to, co déla védu védou. Na zacatku je otdzka nebo
problém, ktery chceme rozlustit. Nasledné se vyslovi hypotéza, na jejimz zakladé se navrhnou experi-
menty na jeji ovéreni, popfipadé vyvraceni. Po kazdém méreni ndsleduje analyza dat a diskuse. Pokud
se méreni neshoduje s pfedpovedi, je tfeba zjistit proc, popfipadé pfijit s Gplné novym napadem. Prave
diskuse a brainstorming nad namérenymi daty povazuji za nesmirné inspirativni a pfinosné. Clovék se
hodné nauci od zkusenéjsich kolegl. Také se musi ucit za pochodu a kazdym dalSim mérenim ziskava
zkuSenosti, které mu v budoucnu pomuUZou k feSeni. Nastésti jsou nase laboratore zaloZené na tymové

spolupraci, coz velice usnadnuje a zrychluje cely proces.

V jaké fazi se vyzkum, na kterém pracujete, nachazi?

Zda se, ze se nam podafilo optimalizovat experimenty tak, ze nam namérena data poskytuji dost infor-
maci k rozkliCcovani mechanismu sbalovani a rozbalovani prvniho enzymu. Jakmile kompletné vyreSime
mechanismus u jednoho enzymu, bude mozné zavedenou metodiku aplikovat i na enzymy dalsi. Tim
budeme moci porovnat efekty nami zavedenych mutaci na stabilitu.
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Travite hodné ¢asu v laboratofi?

D4 se Fici, Ze docela dost. V priméru travim ve Skole 8 aZ 10 hodin, ¢ast z toho na prednaskach a zbytek
v laboratofi. Nékdy se méreni protahne do vecera.

Jakym zplsobem od své prace a svého studia odpocivate?

Snazim se sportovat. Zalozili jsme tym malé kopané, jezdim na kole, chodim hrat badminton, tenis,
squash. Sem tam taky rad zajdu na néjaké to pivko s kamarady. Také tancim ve folklérnim souboru,
i kdyZ z ¢asovych ddvodl bohuZel ¢im dal méné. Posledni dobou taky rad ¢tu, ovsem ¢as mam vétsinou
jen pri jizdé v tramvaji.

Jakou mate predstavu o své budouci védecké orientaci?

Urcité uvazuji o pokracovani v doktorském studiu. Zpocatku jsem chtél odjet studovat do zahranici,
ale ted, kdyz jsem soucasti dobrého tymu, vaham. VSechno bude zaviset na tom, jak se dohodneme
s vedoucimi. Pokud vymyslime pékny projekt, zlistanu tu rad. V doktorském studiu je navic moznost
rocni nebo pllrocni stdzZe v ciziné, coZ je idedlni na poznani nového prostfedi a lidi. Zazemi a vybave-
nost laboratofi v Loschmidtovych laboratofich a v celém Univerzitnim kampusu Bohunice je na vysoké
drovni, takze nikam pry¢ nespécham.
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Snazime se objasnit
molekularni podstatu
,rimunizace* rostlin proti
patogenlim

JAN LOCHMAN
Odborny asistent
Ustav biochemie

Mgr. Jan Lochman, Ph.D., vystudoval na PfF MU
obor Biochemie. Jeho vyzkum se soustredi
na objasnéni vztahd mezi rostlinami a patoge-
ny, zejména pak na molekularni podstatu roz-
pozndani patogen( rostlinami. Na tomto tématu
spolupracuje s kolegy z francouzské organizace
INRA, v ramci které jsou studenti aktivné zapo-
jovani do mezinarodni spoluprace. Ve svém vol-
ném Case se rad toula po horach a lyZuje.

Jak se vyvijel Vas vztah k biochemii?

Presto, Ze mUj otec je biochemik a moje matka imunoloZka, nikdo mé doma ke studiu pfirodnich véd
nenutil. Laborator jsem navstévoval rad od détstvi. Od druhého stupné zakladni Skoly jsem daval pred-
nost predmétdm, jako jsou matematika, fyzika, chemie a ¢ast biologie, jejichZ latku jsem se nemusel
uCit nazpamét. Chemie mi pfiSla zajimavd, protoZe v ni lze celou Fadu véci logicky odvodit. Nejvét-
Si podil na mém vybéru oboru vysokoskolského studia méla pravé ucitelka chemie ze stredni Skoly.
Na druhé strané mé uplné nelakala ani Cista matematika a fyzika, spiSe mé bavilo propojit biologii
s chemii, coz vydustilo ve vybér biochemie. U Cisté chemie mi totiZ chybél biologicky vhled, tzn. kontakt
s redalnym biologickym materialem a problémem. | kdyZ jsem vysokosSkolské studium zacinal na oboru
chemie, uz od prvniho rocniku vysoké Skoly jsem védeél, Ze se pravé na biochemii budu chtit orientovat.
Zpocatku studia biochemie mi bylo jedno, k jakému zaméreni se priklonim. Diplomovou praci jsem
vypracoval na studiu patogennich hub a nasledné jsem preSel na ndvazné téma hub parazitujicich
na rostlindch. A u rostlinného materialu jsem uz zlstal, i kdyZ okrajové se v soucasné dobé také podi-
lim na vyzkumu lidskych onemocnéni.

Cim se zabyva vyzkum molekularni fytopatologie, kterému se vénujete?

Molekuladrni fytopatologie se zabyva interakcemi mezi patogenem a potencidlnim hostitelem, tzn.
rostlinou. Ta se setkdva béhem svého Zivota s celou fadou patogen(l. Mé zajima molekularni podstata
této vzajemné interakce. Jednim z nejcastéjSich patogend rostlin jsou houbové patogeny, plisné nebo
bakterie. V ramci své prace se konkrétné zabyvam molekularni podstatou rozpoznani patogenu rostli-
nou a zplsobem reakce rostliny na néj. zjistuji, jak rostlina aktivuje svoji pseudo-imunitni reakci. V né-
kterych ohledech jde o imunitni reakci velmi podobnou té lidské, ale v mnoha ohledech je to reakce
zcela odlisnd. Rostlina mé stejné jako Clovék uritou pamét, kdy je schopna si v rdmci tydnd ¢i mésicd
pamatovat, Ze né¢im podobnym jiZ prosla, a pfi dalSim setkani je jiz vici stejnému patogenu imunni.
Pravé zjisténi molekuldrni podstaty této interakce mize pomoci pfi vyvoji postfikl zvySujicich odolnost
rostlin vlci patogentim anebo pfi Slechténi odolné&jSich druhd rostlin. V soucasné dobé je moznost ce-
loplosné imunizace® rostlin jednim z nejzadanégjsich prostfedk(l v zemédélstvi.
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Na jakych principech takovy ,,imunizacni“ postfik proti patogeniim rostlin funguje?

Véda se snazi vychdzet z prirodnich latek s imunizujicimi Gcinky, produkovanymi samotnymi organis-
my, nejcastéji houbami, které nejsou pro rostliny primarné parazitické. Napfiklad nepatogenni oomy-
ceta Pythium oligandrum je schopna zabijet ostatni patogenni oomycety a houby v jakémsi evolu¢nim
souboji, cehoz se vyuziva i komercné. Tato oomyceta je napfiklad schopna i po naockovani do lidské-
ho téla vyhubit ostatni patogenni houby a poté v podstaté sama vyhyne, protoZze uz nema hostitele.
Z této oomycety se poté daji izolovat proteiny, které jsou schopny imunizovat rostliny. V ramci své pra-
ce hledam prave podobné latky pro praktické vyuziti v zemédeélstvi. Geneticky modifikované organismy
vyuzivdme spise ve vyzkumu k objasnéni riznych mechanism.

Je Vas vyzkum néjak aplikovatelny v zemédélstvi?

Provadime sice pouze zakladni vyzkum, ale stejné se na finalni vysledek soustfedime, protoze preci
nema cenu vyvijet nepraktické a v praxi nepouzitelné véci. Na druhé strané, pokud se i v praxi objevi
nadéjné vypadajici latka, snazime se prozkoumat mechanismus jejiho Gcinku v ramci zakladniho vy-
zkumu. Spolupracovali jsme na aplikovaném vyzkumu napriklad s Mendlovou univerzitou, vyvijeli jsme
metody pro identifikaci vaclavek z pldy. Prakticky by méla tato metoda slouzit v zemédélstvi k ana-
lyze ptdnich vzork( pro identifikace patogennich druhl véaclavek. Vzorky se tedy odebiraly z realného
prostfedi lesni pldy. Na druhé strané rostliny pro nasSe experimenty péstujeme vétSinou v klimatické
komore s idealnimi podminkami zahrnujicimi konstantni teplotu, svétlo a vlhkost. Vysledky ziskané
z téchto idealnich podminek se pak prenasi do skleniku, kde uz podminky nejsou tak idealni, potom
nékteré vysledky zkouSime aplikovat i na zkuSebnich venkovnich porostech, napriklad jsme pracovali
s listy vina pfimo z vinohradu. VZzdycky je tu vSak velky rozdil mezi vysledky zjisténymi v klimatické
komofre za idedlnich podminek s vysledky v praxi, kde dochazi ke kombinaci celé Ffady vnéjsich faktord.
Nékteré postriky tak analyzujeme pfimo ve venkovnich podminkach, aby mély vysledky vétsi vztah
k realité.

Co je tématem Vaseho vyzkumu v soucasné dobé?

Pracuji s malymi proteiny, elicitiny, sekretovanymi oomycetami do svého okoli, které maji dodnes ne
zcela objasnény vyznam. Rostliny se naucily v ramci evoluce tyto malé proteiny rozpoznavat, kdy jsou
pro né znamkou pritomnosti oomycet jako potencidlniho patogenu. Jejich rozpoznani rostlinou vede
k aktivaci obranné reakce vedouci k castecné nebo Gplné eliminaci patogenu. V ramci laboratore pra-
cujeme s nékolika druhy téchto oomycet, kdy jsme z nich izolovali elicitiny a zkouSime je aplikovat
na modelové organismy, rostliny tabdku a rajcete. Potom v ramci spoluprace s francouzskymi kolegy
zkoumame mechanismy rozpoznani téchto elicitin rostlinou. Ziskané informace jsou duleZité pro
praktické vyuziti v zemédélstvi a to pro vyvoj postfikll schopnych rostlinu imunizovat vici plsobeni
celé fady patogen(. V rdmci vyzkumu pak pracujeme i primo s extrakty z rozmixovanych patogennich
organism( a zkoumdame jejich schopnost navodit obrannou reakci u rostlin. VSechny zkoumané latky
musi byt ve vodé rozpustné, aby se daly pfimo aplikovat formou postFiku.

Jsou rostliny schopné prenaset ,,v paméti uloZené« dlileZité poznatky mezigeneracné?

DileZité je rozpoznani vnitfnich mechanismu rostliny pfi kfizeni novych variant. U vétSiny Slechténych
rostlin nastal ten problém, Ze jako hlavni kritérium zlepSovani byla brana kvalita vysledného produktu
(plodu) reprezentovana jeho velikosti, vzhledem, tvarem a barvou. Vybiranim rostlin s timto hlavnim
znakem se pak znak odolnosti viici patogendim odsunul ponékud do pozadi. Dlisledkem toho je, Ze vét-
Sina takto Slechténych rostlin je vysoce nachylna k patogendm a musi se vice oSetfovat rliznymi po-
stFiky. Cilenym Slechténim vsak lze urcité zjiSténé geny odolnosti do rostliny vClenit a sledovat tak dvé
linie, linii kvality findlniho produktu a linii odolnosti v{ci patogentm. V soucasné dobé uzitné plodiny
odolné vici patogentm vznikaji kfizenim se silné rezistentnimi druhy, kdy po kFizeni zjistujeme, zda
doslo k pfenosu podporovanych znakd. Z historického hlediska vsak jiZ existuje zkuSenost, Ze pokud je
rezistence zplsobena pouze jednim genem, tak po preneseni tohoto genu do rostliny jeji odolnost vy-
drZi pouze v fadu jednotek let. Poté si patogen najde jinou cestu k napadeni rostliny, ona prestane byt
odolnd a my musime hledat gen jiny. Vyhodou by tedy bylo nalézt celou sadu prirozenych znaku zpU-
sobujicich zvySeni rezistence, kterou patogen lehce neobejde. Z tohoto pohledu jde o neustaly vyvoj.
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MuzZe i u rostlin, podobné jako u lidi, vzniknout rezistentni patogen?

U rostlin neni tak velké riziko rezistentniho patogenu, protoZe rostlina nikdy proti stresu nebojuje
tak, jako bojuji lidé. U nds jde o boj imunitniho systému, a kdyZ ten selzZe, tak nasadime antibiotika.
Rostlina ma svoje antibiotika, tzv. phytoalexiny, latky mikrobicidni povahy, hubici bakterie. Jeji imunita
je oproti té lidské spiSe nespecifickd, ale nabizi tak cely komplex obrannych dé&jd. Rostlina exprimuje
enzymy rozkladajici bunécnou sténu houby, tzv. thaumatin-like proteiny predstavujici analogii k lid-
skému komplementovému systému svou schopnosti perforovat membrany patogenu a tim zabrano-
vat jeho rlstu. Vyhodou rostliny na rozdil od ¢lovéka je, Ze v momenté napadeni ¢ast ,téla“ obétuje.
Spusti se hypersenzitivni reakce charakterizovana masivni produkci peroxidu vodiku s mikrobicidnimi
vlastnostmi, ktera patogen v podstaté uvézni v nekrotické tkani. Pokud ma byt tedy patogen v ramci
infekce rostliny Uspésny, tak ho nesmi rostlina rozpoznat.

Vyviji rostliny nové strategie v ramci boje proti patogentim?

Ne v ramci produkce obrannych latek, ale spiSe ve schopnosti co nejcasnéjsiho rozpoznani samotné-
ho patogenu. V momenté, kdy patogen zjisti, Ze ho néjaka latka prozrazuje, pfestane ji syntetizovat,
a opét se stava pro rostlinu nebezpecny. Ona si Casem opét najde zpUsob, jak ho rozpoznat. Z evoluc-
niho hlediska maji samozrejmé vyhodu rostliny s vyssi hladinou rezistence, takZe z tohoto pohledu by
vétsina vyslechténych odrid v pfirodé nemohla dlouhodobé existovat. Mira rezistence ma vsak vétsi-
nou vliv na kvalitu produktu, takze vysoce rezistentni druhy nelze vyuzivat v zemédélstvi.

Je trendem soucasnosti pFiklon k biologickym metodam oSetfovani rostlin?
Badani cestou prirodni molekularni evoluce je jednodussi neZ v laboratofi. Pokud se napfiklad oSetfuji

ponesou gen rezistence vici pouZitému herbicidu. V pfipadé bakterii je znamy fakt, Ze nové antibioti-
kum je plné Gcinné jenom osm az dvanact mésicll, neZ se objevi prvni rezistentni kmeny. Trendy sou-
Casnosti jsou tak spise zamérené na odklon od chemickych postfik k biologickym metodam. Ale bez
chemie se zcela nikdy neobejdeme. Jenom je nutné ji pouzivat jako posledni volbu. U vina napfriklad jiz
dnes dochazi ke spolupraci vinard s meteorology. Podle vlhkosti, teploty a sméru vétru lze odhadnout,
odkud a kdy prijde infekcni tlak daného patogenu. Vinafi tak mohou postfikem oSetfovat velmi cilené
a pouze v obdobi akutniho ohroZeni. Setfi tim nejen penize, ale i pfipadné mnoZstvi xenobiotik v rost-
linach, coz je i souCasny trend v zemédélstvi.

Jaka je vyhoda nebo nevyhoda produkce bioproduktii pro zemédélce?
Myslim si, Ze vétSina z nich se na prirozenou ochranu péstovani uz diva z dlouhodobého hlediska. Bi-

s e

Co vnimate jako sviij nejvétsi profesni tkol?

Kazdy rok podavame projekty na ziskani grant(i na dobu dvou az tfi let. Profesné nam to komplikuje vy-
zkum, protoZe si musime stdle poddvat Zadosti o projekty a pracujeme tak bez dlouhodobého vyhledu.
Nejvétsi vyzvou je skloubit uCitelskou a vyzkumnou Cinnost dohromady. V ucitelské Cinnosti se drzime
jedné linie: Mou profesni vyzvou je, aby absolventi mohli ze studia prejit do dobrého profesniho zivota
a odnést si cenné praktické zkusenosti.

Jsou studenti biochemie zapojovani do praktické vyzkumné €innosti?

Dostdvame penize na ucebni Cinnosti jako jsou prednasky i praktické kurzy a zaroven provadime vy-
zkumnou cinnost, jeZ se hradi z prostfedkl urcenych pro vyzkum. Je pro nds nezbytné, abychom byli
ve svém badani Gspésni a dostavali grantové penize, protoZe z toho nasledné financujeme vyzkum pro
studenty. Na magisterském a doktorském stupni mame ze studenta udélat védce, odbornika pro feseni
konkrétnich tkold. Nikdy jsem se nebranil motivacni financni spolutiasti studenta. Podle mne by bylo
vhodné zaridit stipendijni programy pro Uspésné studenty. Ti méné Uspésni by si museli studium cas-

~e vev s

investic.
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Selekce rezistentnf

alely R1
Virulentni patogen ;:——l : Likvidace patogenu
Senzitivni rostlina Rezistentni rostlina

Nizka frekvence alely R1 Vysoka frekvence R1 alely

Selekce proti
efektoruE1l

Selekce
efektoruEl
Virulentni patogen Mutace efektoru E1
Nizka frekvence alely R1 Neefektivni alela R1
Senzitivni rostlina Sensitivnf rostlin
Selekce proti
alele R1

Ko-evoluce hostitelského genu rezistence R a komplementdrniho efektoru patogenu E1. Patogen nese efektorovy gen
(E1), ktery je rozpozndvan Fidce se vyskytujici alelou R1. Vzdjemnad interakce vede ke zvySeni ¢etnosti R1 alely v populaci,
na zakladé ¢ehoZ dochazi k mutaci efektoru patogenu E1, aby byl schopen déle na rostliné nesouci alelu R1 rlst.

V populaci rostlin a patogen( dochazi k neustalému kolob&hu v ramci tohoto cyklu za Gcasti rGznych efektorovych gen
patogen( a rezistentnich alel rostlin (Upraveno dle Jones and Dangl, Nature Reviews, 2009).

Susceptibilni Rezistentni

Listy susceptibilniho rezistentniho genotypu rajcete po infekci patogenem Pseudomonas syringae.
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Na zakladé vyskytu vodnich
organismi umi hydrobiolog
urcit kvalitu vody

JANA ZAJACOVA
Studentka oboru Zoologie

Bc. Jana Zajacova se narodila v roce 1992 v Bruntalu, kde
navstévovala mistni vSeobecné gymnazium. Na PFF MU
vystudovala bakalarsky studijni obor Ekologicka a evoluc-
ni biologie. V soucasné dobé pokracuje ve studiu v magi-
sterském oboru Zoologie se zaméFenim na hydrobiologii.
Kromé zoologie a ochrany Zivotniho prostredi jsou jejimi
zajmy turistika, cyklistika, volejbal, kresleni a Cetba.

Jaké predmeéty Vas bavily na zakladni a stfedni Skole?

UZ na zakladni Skole mé bavil prirodopis, matematika a vytvarna vychova. Zajimala jsem se o zvifata
i rostliny asi proto, Ze jsem vyrostla na vesnici a hodné jsem chodila do pfirody. Méli jsme velkou za-
hradu, kde jsem sledovala pfirodu kolem sebe. Na gymnaziu se moje zaliby prohlubovaly. Zacala jsem
se vénovat i chemii, stale vice matematice a z ekologického hlediska Zivocich@im i rostlinam. Ucastnila
jsem se také matematickych olympiad.

Jaké byly Vase predstavy o budoucim zaméstnani?

AZ na gymnaziu jsem zjistila, Ze bych se mohla Zivit biologii a ochranou pfirody, lakala mé i prace
v zoologické zahradeé.

Jaké aspekty jste zvaZovala p¥i vybéru vysoké skoly?

Hledala jsem obor zaméfeny na terénni biologii, kdy ZivoCichy zkoumdte v pfirozeném prostfedi. Ne-
chtéla jsem se zamérovat na biologii souvisejici s chemii ani na molekularni biologii. A tak jsem si
vybrala Ekologickou a evolucni biologii na PFF MU v Brné. Byla jsem na dvou dnech otevrenych dveri,
kde jsme navstivili také mistni botanickou zahradu a prostfedi se mi tu zalibilo.

Jak jste po nastupu na vysokou Skolu vnimala rozdil mezi stfedoSkolskou a vysokoSkolskou
vyukou?

Vysokoskolsky zplsob vyuky byl pro mé prijemnéjsi, uZivala jsem si, Ze mam predméty zaméfené pouze
na biologii z rlznych Ghli pohledu. UZ od pocatku studia jsme méli hodné zajimavych praktickych cviceni
v laboratori i v terénu. V prvnim rocniku je povinné absolvovat dvé pétidenni terénni cviceni - ze zoologie
a z botaniky. BEhem studia mame na vybér i volitelna cviceni, napriklad z entomologie nebo mykologie.
Diky pobytu v terénu student zjisti, kde lze konkrétni druhy ZivoCich( a rostlin najit, jestli tfeba v lese pod
listim, na skaldch nebo u vody. Seznami se také s metodami odchytu a pozorovani Zivocichd. To pak dobfe
uplatni ve vlastnim vyzkumu, nebot ¢innost v terénu je zakladem védecké prace botanika a zoologa. Pokud
se Clovék chce vénovat zkoumani organism( v jejich prirozeném prostfedi, je tenhle obor dobrou volbou.

Na jakou oblast biologie se zamérujete?

Orientuji se na studium hmyzu ve vodnim prostfedi. V naSem oboru mame ctyfi zaméreni: skupinu
zkoumajici obratlovce, suchozemské bezobratlé, tymy zamérené na hydrobiologii a parazitologii. Mé
vzdycky zajimala voda a bezobratli a pro hydrobiologii mé nadchlo také prvni terénni cviceni, kde jsme
lovili hodné vodnich bezobratlych. Libi se mi i to, Ze hydrobiologie ma hodné prakticky vyznam. Na za-
kladé vyskytu vodnich organismi se zjistuje kvalita vody. KdyZ umite druhy spravné urCit a znate
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jejich ekologii, tedy jaké prostredi potfebuji ke svému Zivotu, da se podle toho zjistit, jak na tom dany
ekosystém je. Existuji druhy, napfiklad cervené larvy pakomar(, kterym se bézné Fika patentky, které
dobre snaseji i velmi znecisténou vodu. Jiné se zhorSenim podminek ve vodnim prostredi vymizi, a to je
znamenim, Ze s prostfedim neni néco v poradku. Mezi tyto druhy, nazyvané indikatory, by patfila fada
druhd hmyzu z Fadu posvatek, jepic a chrostik(.

0dkud se vzal Vas zajem o vodni prostiedi?

Jsem z horské oblasti, plivodem z Bruntalu, ted bydlim v Beskydech na Tfinecku, takZze mi byly vZdycky
blizké drobné horské toky. Blizko domu mam potok, k némuz jsem odmala chodila, ob¢as jsem domd
pfinesla néjaka zvifata. Pamatuji si dokonce i to, Ze jsme chrostiky s rodici nékde nasli, prekvapili nas,
a tak jsme si dohledavali, co jsou zac.

Byla VasSe bakalarska prace zamérena na prakticky hydrobiologicky vyzkum?

Moje prace je soucasti nékolikaletého vyzkumu prameniStnich slatinist Zapadnich Karpat. Jsou to
velmi zajimavé oblasti s pozoruhodnymi druhy rostlin i Zivo€ichd. Ja jsem se zaméFila na chrostiky.
Jde o skupinu hmyzu, ktera ma vodni larvy stavéjici si velice zajimavé schranky, diky kterym byvaji
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schranek stavi sité, do nichz zachytavaji drobné Zivocichy nebo ¢astecky rostlin pohybujici se v proudu.
KdyZ doSlo na vybér bakalarské prace, byli mi chrostici nabidnuti. Rekla jsem si zkratka, proc ne?

Jak vypada psani bakalaFské prace, ktera je soucasti vétsiho vyzkumu?

Téma jsem si vybrala na konci prvniho rocniku, coz bylo prozretelné. UZ v jarnim semestru jsem praco-
vala v laboratofi, kde se bezobratli z odebraného materidlu tfidi do skupin. TFidéni je mravenci prace,
pfi niz pozorujete pod mikroskopem odebrany materidl a vybirdte organismy, které se nasledné tridi
do skupin. VétSina z nich je pouhym okem viditelna, ale jsou mezi nimi i milimetrovi. Zejména se jedna
o larvy rGznych skupin hmyzu, krouzkovce, korySe a mékkyse. V jednom vzorku dna se bézné vyskytuji
tisice jedincd, proto je prebirani vzork( ¢asové velmi naro¢né. Nasledné si jednotlivé skupiny v ramci
pracovniho tymu rozdélime a urcujeme jedince do druh(, ja jsem tedy urcovala chrostiky. Vznikne tak
velky soubor dat. Vlastni vysledky jsem pak porovnavala s odbornou literaturou a v zaveru tvorby ba-
kalarské prace jsem si vyzkouSela také statistické zpracovani dat. Sledovala jsem rozsifeni chrostikd
v zavislosti na faktorech prostredi, jako jsou teplota, rychlost proudu, typ substratu a podobné. Sta-
tistické metody umoZnuji zjistit, zda se druhové zastoupeni nebo pocet jedinci méni v souvislosti se
zménami téchto proménnych.

Jak slozité je takové urcovani malych tvoreckt schovanych v originalnich schrankach?

V Ceské republice Zije pfes dvé sté druhl chrostikd. Ur€ovani je naroéné predeviim na zacatku. S po-
moci urcovacich klicd a nezbytnych rad Skolitelky i konzultantky jsem se postupné do metodiky urco-
vani zapracovala. Ridim se podle morfologickych znak(, tedy podle vnéjsiho vzhledu, tvaru jednotlivych
casti téla nebo také zbarveni.

Jak probiha vyvoj chrostikt od larvy aZ po dospélce?

Larvy chrostik( Ziji ve vodé nékolik mésicl az let, pak se zakukli. Kukla chrostika je na rozdil tfeba
od kukly motyld (ktefi jsou mimochodem nejblizsi pribuzni chrostikd), pohybliva. Po urcité dobé vy-
plave na hladinu nebo na sous, svlékne se a vyvine v dospélce. Ten vypada jako maly motylek s nena-
padnym zbarvenim, prdmérné je 0,5cm az 3cm velky, éta kolem vody. Dospélci Ziji maximalné nékolik
mésicd, v obdobi rozmnoZzovani nékdy dochazi k rojeni, nasledné samice nakladou vajicka do vody a Zi-
votni cyklus se opakuje.

Vénujete se pFi magisterském studiu opét chrostikiim?

Studuji magistersky obor Zoologie, zaméruji se opét na hydrobiologii. Na magisterské praci uz pracuji,
tématem jsou stdle chrostici, tentokrat ale ti, co Ziji v potocich pobliZ slatinist. Budu porovnavat, jak
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se lisi druhy Zijici v téchto dvou prostredich. PrestoZze se nachazeji velice blizko sebe, vypada to, Ze
druhové zastoupeni se bude dost liSit, protoze Zivotni podminky jsou tu docela jiné.

Jaka je Vase predstava o Vasi profesni budoucnosti?

Urcité chci pokracovat v doktorském studiu. Profesné bych se chtéla vénovat védecké Cinnosti nebo
ochrané Zivotniho prostredi, nejlépe samozrejmé v souvislosti s hydrobiologir.

Larva chrostika Chaetopteryx albicorne (délka 12 mm). Larva chrostika Odontocerum albicorne (délka 12 mm).

Fotografie larev chrostikl s rliznou strukturou schranek pofizené za pomoci binokularni lupy. Foto: Jana Zajacova

Chrostik rodu Halesus. Jepice rodu Ephemera.

Leguan zeleny. NosoroZik kapucinek.

Kresby Jany Zajacové.
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KdyzZ jsem na zacatku
vysokeé skoly zjistil,

ze se mohu profesné
vénovat pouze mékkysum,
bylo rozhodnuto

MICHAL HORSAK
docent
Ustav botaniky a zoologie

Doc. RNDr. Michal Horsak, Ph.D., (39) vystudoval na Masarykové univerzité magistersky obor Systema-
ticka biologie a ekologie, doktorsky obor Hydrobiologie. Profesné se soustfedi na vyzkum kontinental-
nich mékkyst a zdkonitosti utvarejicich rozmanitost biologickych spolecenstev, nejen mékkysd. Bez
moznosti terénniho vyzkumu by si svou praci nedovedl predstavit. Rad poznava podmorsky zZivot, musi
predstirat, Ze rad lyzuje, a kdyz najde cas, uci se hrat na djembe.

Jaké predméty Vas bavily na stfedni Skole?

Nejvic mé bavila matematika, biologie a chemie. Podle mne to hlavné souvisi s pedagogem, vétSinou
Clovéka bavi ty predméty, které uci dobfi pedagogové. Naopak jazyky, cestina a ,,pamatovaci predmé-
ty“ mé dplné nebraly. KdyzZ jsem se rozhodoval pro vysokou Skolu, prihlasil jsem se na ucitelstvi mate-
matiky a biologie, ale to hlavné proto, ze na stfedni Skole mi neukazali dalSi moznosti, jak se biologii
profesné vénovat.

Co pro Vas znamenal prechod na vysokou Skolu?

Prvni rok studia ucitelstvi biologie a matematiky pro mne znamenal vyjasnovani si toho, Ze chci délat
jen odbornou biologii. Vnimal jsem, Ze se mi otevrely moznosti v biologii, pochopil jsem, jak se ji clovék
mUZe vénovat profesné. Hned jsem se prihlasil na predméty jako Entomologie, ktera byla tehdy urcena
pro 4. rocnik odborného studia, a to mé hodné ovlivnilo. Starsi kolegové se mé ptali, o co se zajimam.
Rekl jsem, ze 0 méekkySe, v tom jsem mél jasno od zacatku. Kolega docent Josef Bryja mé prizval k jed-
nomu vyzkumnému projektu jako ,specialistu“ na mékkyse, coZz mé do oboru dostalo hodné rychle.
Bylo ale tfeba rocnik dokoncit a od zacatku se prihlasit na obor Systematicka zoologie a ekologie.

Da se néjak vysvétlit Vas dlouhodoby zajem o mékkyse?

Jako malého kluka mé fascinovaly ulity. Jsou to staré a hodné silné, intenzivni vzpominky. Kdyz jsme
se jako mali koupali u feky za domem, tak jsem naSel zvlastni ulitu. Jak vypadala, si pamatuji tak
vérné, Ze ji zvladnu druhové zaradit, a taky vim, Ze u Luhacovic, odkud pochazim, tento druh Zije. Byla
to jedna ze zavornatek, mnohozubka evropskd, ma v Usti ulity spoustu zoubk(l, ¢imzZ je mezi nasimi
druhy unikatni. Byl jsem tenkrat fascinovan tim, co u nas v fece déla? Dedukoval jsem, Ze to musi byt
morsky druh, netusil jsem, Ze by u nas néco takového mohlo Zit, byl jsem z ni zkratka konsternovan.
Nebo si vybavuji, jak jsme Sli s kamarady za humna. Moji rodice maji dim na kraji vsi u feky, je tam
krasny luzni les a rozvolnény svah. VSiml jsem si plze, co lezl na ploté. Dnes vim, ze to byla kefnatka
vrascita, mlze se jevit podobna hlemyzdi zahradnimu, ale je mnohem mensi. Tenkrat jsem uvazoval,
Ze to nemUZe byt mladé od hlemyZzdé, protoZe ma na svou velikost prilis mnoho zavit(. Zase mi vrtalo
hlavou, co to je za zvlastniho Sneka? Ulity mé fascinovaly celé détstvi. Jakmile jsem u nékoho vidél
ulity morskych druhd, vyptaval jsem se na né, snazil se je ziskat. KdyZ jsem na zacatku vysoké Skoly
zjistil, Ze se mékkysi sbiraji, studuji a lze se vénovat jenom jim, bylo rozhodnuto. Pamatuji si, Ze jsem
Sel za docentkou Vérou Opravilovou, kterd u nds stdle plsobi, a ona mi dala na vybér: bud’ barevnou
knizku, kde nejsou vSechny naSe druhy, nebo urcovaci klic, kde jsou jen Cernobilé fotky, ale obsahuje
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vSechny u nas zastoupené druhy. Vybral jsem si klasicky urcovaci kli¢ Vojena Lozka a vyrazil jsem
za dlim sbirat i urcovat mékkyse. Tak to pred koncem prvniho semestru zacalo.

,5 O rs

V ¢em jsou pro vyzkum mékkyst zajimava pramenistni slatiniSté Zzapadnich Karpat, kterym se
ve svém vyzkumu vénujete?

Pramenistni slatiniSté je mokrad sedici na prameni. Voda tu vyvéra z podzemi do celé plochy rozbred-
lého prisaku. Diky stabilni vlhkosti tam Ziji specifické druhy rostlin, hlavné mechorostd, a nedochazi
tam k rozkladu vegetace, ktera tam roste, odumira a hromadi se jako sediment nerozlozenych tél. Kdyz
je to vapnité prostfedi, najdeme tam i schranky mékkys(. Takova lokalita je jako knihovna, archiv. Pod
sebou uchovava historii a umoznuje vam v ni Cist. Odebereme vzorek, nakrajime jej na vrstvicky. Nas
tym analyzuje pylova zrna, semena rostlin, schranky mékkysu, schranky krytenek, coz jsou jednobunéc-
né organismy. KdyZ znate naroky jednotlivych druhd na prostredi, kde Ziji, lze na zakladé druhového
sloZeni Fici, Ze praveé tato vrstva ukazuje, napriklad, Ze kdysi byla lokalita zalesnéna. A s pomoci metody
radiokarbonového datovani se da urcit, Ze s urcitou spolehlivosti tu zil nalezeny organismus napriklad
pred 7 500 lety. TakZe vime i to, kde se nachazime v historii. Tohle je unikatni vyhoda slatinist, kterou
nenabizi zdaleka kazdé prirodni prostredi.

Vyzkum Vas ale zavadi i dal. V chladnych oblastech centralniho Altaje na hranicich Ruska a Mon-
golska jste nasli cela spolecenstva ,,Zivoucich fosilii“. Co si pod timto pojmenovanim miZeme
predstavit?

Jde o organismy, o kterych se myslelo, Ze jiz vyhynuly. Oznacuji se tak i organismy znamé z hodné dav-
ného fosilniho zaznamu, které se neméni, jsou stale stejné. Jde o hodné staré evolucni linie druhd, které
ale dokazaly preZit, na rozdil tfeba od mamut(i a dalSich druh( velkych savc(. V pripadé mékkysu jsou ale
zcela malickati. Napriklad zrnovka sprasova byla v podobé fosilnich ulit nalezena ve sprasich celé Evropy.
Spras je sediment, ktery se hromadil v nizinach v dobé ledové. U nas v Brné je jeho vyznamnym nalezis-
tém Cerveny kopec naproti centralnimu hrbitovu, za Univerzitnim kampusem Bohunice. Je to ojedinély
kvartérni profil mezindrodniho vyznamu se sprasemi a pohrbenymi pddami zachycujicimi obdobi okolo
dvou miliond let. Zrnovka sprasova, o které se myslelo, Ze zcela vyhynula na konci posledni doby ledové,
na Altaji stale Zije. Pfed tim existovaly jisté indicie, ze snad stdle preziva v pohorich Centralni Asie, ale az
nas tym to ukazal presvedcive. V priblizné stejné dobé k podobnému zjisténi dospéli i zahranicni kolegove.

Proc na Altaji ,,dnes znamena vcera“, jak vas tym uvadi v titulku ¢lanku pro casopis Vesmir?

Je to proto, Ze na Altaji je z celé Euroasie v druhovém zastoupeni nejmensi rozdil oproti minulosti.
AZ na velké tvory, jako byl mamut, nosorozec srstnaty a dalsi zastupci tzv. megafauny, ktefi maji niz-
ké populacni hustoty a potrebuji velké plochy, tam preZila vétSina glacidlnich druh(. Zivouci fosilie,
o kterych jsme mluvili, nachazime v krajinach ,,zamrzlych v ¢ase“. V pohofi Altaje se zachovala unikatni
kombinace podminek. Ze zapadniho sméru se zvedaji stdle vysSsi hrebeny, kde je stale chladnéji, ale
za kazdym hrebenem navic prsi méng, jsou tam srazkové stiny. Ze severozapadu na jihovychod je to
na Altaji cesta casem. Zacinate v teplé, vlhké krajiné, ktera je obdobou soucasné Evropy a i druhy jsou
tam stejné. Posouvate se jakoby na stroji casu do minulosti, do podminek, jez jsou chladné, suché,
bazické a odpovidaji nasSim predstavam o glacialu, jak klimaticky, tak co do druhového zastoupeni. Sa-
mozrejmé i zde probihaly klimatické zmény. Oblast, kde dnes ndmi sledované druhy Ziji, byla v glacidlu
zalednéna. Ale kousek niz po hfebeni pro né byly podminky priznivé. Takze tyto druhy mély dost casu,
aby se v ramci svych migracnich schopnosti dostaly do priznivych podminek. Mély zkratka kam utéct,
zatimco tady v Evropé nikoli, a tak byly odsouzeny k vyhynuti. V komunité védc(, ktefi se zabyvaji re-
konstrukci glacidlniho prostfedi, se tusilo, Ze nékde v Rusku takové prostfedi je. My jsme tam jezdili
s interdisciplinarné zamérenym tymem, ktery vedl profesor Milan Chytry a ktery byl sloZzen z odbor-
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ukdzali a popsali, jak to tam vypada, jaké druhy tam Ziji a kde pfesné Ziji.

Je pro Vas dlileZité i to, Ze se dostanete do krasné pfirody? Mate vlbec €as ji vnimat?

Zazivame tam UZasné pocity a je to dlleZité, kdyZ chcete ziskat inspiraci pro vlastni vyzkum. Pokud
chcete prijit na novatorské myslenky, nem(izete stdle pracovat v drilu. To jste sice vykonnéjsi, ale
malokdy vas napadne néco mimo plan a vytyCeny smér. Kolega David Zeleny mne nedavno seznamil
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s trendem ,,pomalé védy“ (slow science). Casto vichni jen b&Zime dopfedu, podle planu. A na zasadni
objevy potrebujete Cas, napad potfebuje nékde uzrat a to v terénu funguje vyborné. Plany nam svym
zplsobem stavi bariéry. VSiml jsem si, Ze pribyva védcd, ktefi jen analyzuji data, jichZ je v dnesni dobé
na internetu hromada. Stahnete je, pocCitate, ale dosazené vysledky jsou nékdy pro zkuSeného pFiro-
dovédce Uplné hlouposti. Védci jdou Casto po matematické presnosti, jez vychazi z povahy dat, ale je
biologicky nerelevantni. A naopak, co je relevantni, nemusi byt statisticky prikazné. Ti, co jen stahuiji,
analyzuji, modeluji, musi veérit kvalité dat, tu berou jako status quo. Ale pfirodu vZzdycky méFfime velmi
oklesténe, a kdyz je to_oklesténi moc velké, ztratime to podstatné, a vychazi vysledky, které jsou jen
v datech, a ne v realu. Clovék, co v realném terénu nebyl, kvalitu dat nepozna. Jeden kolega fekl, pFiro-
dovédec si musi uspinit ruce od bahna. Navic lokalitu vZzdycky vnimame jinyma ocCima, podle toho, jaké
si klademe otazky. Mit oCi otevrené, to je v ekologickém zkoumani zaklad, pomaha nam to pak dobre
posoudit analyzovana data.

Plsobite také jako pedagog v ramci programu Ekologicka a evolucni biologie. Jak se uplatiiuji
Vasi studenti?

I I<dy2 své zasluhy nechci pFeceﬁovat je pFl’jemny pocit vidét, kdyZ pfedavate informace nékomu, koho
to zajima, kdyz vidite, Ze je vaSe vyuka posouva Odmeénou po deseti, dvanacti letech, co ucim, je, ze
prichazi absolventi a Feknou, ze diky mému nasmérovani jsou tam, kde jsou. Casto z{stanou u védy,
potkavam je na konferencich. UplatnUJl se na Akademii véd CR, ve vyzkumnych ustavech, prirodovéd-
nych muzeich, organech statni spravy ¢i Agentury ochrany pfirody a krajiny CR sloucené se Spravami
chranenych krajinnych oblasti. Moznosti uplatnenl nabizi také referaty zivotniho prostredl nevladni
organlzace vyukova ekolog|cl<a stfediska. Rada mist vznikla z evropskych programd. Je tfeba pocitat
s tim, Ze hodné ¢asto musi nasi absolventi urcitym zplsobem zménit svoje odborné zaméreni.

Jak vnimate roli vedouciho diplomovych a disertacnich praci?

Vnimam ji jako hodné velky zavazek a zodpoveédnost. Razim presvédceni, ze vedouci nebo Skolitel by se
mél studentovi hodné vénovat, snazim se byt flexibilni a najit si na ¢as na konzultace v co nejkratsim
terminu. Ocenuji, kdyZ maji studenti zajem. Snazim se je motivovat, aby pracovali nad ramec svych
praci. Mam hodné student(, co publikuji v ramci diplomky, byli ocenéni na konferenci za nejlepsi pred-
nasku a podobné. Napsat dobrou publikaci totiZ vyZaduje hned nékolik schopnosti. Dosdhnout vysled-
ku, ktery stoji za to, usadit jej do kontextu existujicich informaci, logicky a srozumitelné prezentovat
predpoklady, metodu, vysledky i zavéry, zvladnout na vyborné drovni anglicky jazyk, casto i slozitou
statistiku, grafy, obrazky... Kdyz chcete napsat dobry clanek, musite byt dobry hned v nékolika schop-
nostech a dovednostech. Psani predstavuje prostor rozvijet se. Schopnost srozumitelné formulovat
myslenky a logicky je prezentovat, to se clovéku hodi skoro v kazdé profesi.

Malebna krajina jizniho Altaje pfi hranici s Cinou hosti mnoho Jeden z ponékud vlhkych zazitkd na expedici Altaj 2011.
druhd drobnych plzd, které se u nas hojné vyskytovaly v dobé »Per aspera ad astra“ stoji psano na pravém boku vétsiho
ledové. Dnes je vétSina z nich ve stfedni nebo i celé Evropé z pronajatych expedicnich voz(. Foto: Michal Horsak

vyhynula. Foto: Michal Horsak
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Rozsahlé bazické slatinisté Brezové v podhifi Vysokych Tater vzniklo diky hlubinnym pramendm. Jeho stafi bylo pomoci
radiokarbonové metody stanoveno na vice nez 11 tisic let. Foto: Michal Horsak

Taika na jednom ze siln& bazickych slatinist je zarostld paroZnatkami (zelené Fasy se sténou Casto inkrustovanou uhli¢itanem
vapenatym) a velkymi larvami branének (dvoukfidly hmyz, lidové mouchy), které maji kutikulu také inkrustovanu uhliitanem
vapenatym. Foto: Michal Horsak
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0d sbirani rostlin do herbare
ke studiu jejich genomi
a globalni evoluce

PETR SMARDA
Védecky, vyzkumny a vyvojovy pracovnik
Ustav botaniky a zoologie

Mgr. Petr Smarda, Ph.D., (37) vystudoval na Masarykové
univerzité magistersky obor Systematicka botanika a geo-
botanika, doktorsky obor Botanika. Profesné se soustredi
na vyzkum velikost genomu a GC obsahu v genomech rost-
lin a na hledani jejich ekologickych a evolucnich souvislos-
ti o vesmiru. Volny Cas travi s rodinou, pfileZitostnym spor-
tem, turistikou, sbérem lesnich plodd, hrou v Sachy nebo
zafizovanim domu a zahrady.

Jaké jste mél zajmy na zakladni Skole?

Priroda mé bavila odjakziva, ale Ze se z toho jednou vyvrbi zajem o botaniku, to mé na zakladni Skole
nenapadlo. Bavil mé vesmir, Grygarovy porady a zviratka, rostliny mé moc ,,nebraly“. Biologické olym-
piady jsem délal a bavily mé, ale vétSinou jsem skoncil v okresnim nebo krajském kole. Obvykle jsem
skoncil pravé na urcovani rostlin. Ale musim Fici, Ze jsem se na soutéZze moc nepripravoval a podle toho
to dopadalo.

Pfitahlo Vas k botanice studium na gymnaziu?

Ano, protoZe jsme méli vyborného ucitele biologie s velkym rozhledem, nepotreboval vykladat podle
ucebnic, prosté latku znal a umél predat. UCil nas premyslet, védét proC. V prvnim rocniku jsme méli
za kol vytvoFit herbaf a to mé chytlo. Stacil takhle maly impuls a chytil jsem se na to svymi sbéra-
telskymi vasnémi, sbiral j jsem, co kde rostlo. Zacalo to jit do stovek poloZek, zacal jsem se ucit druhy
urCovat, ve tretim rocniku Jsem se (Castnil Stfedoskolské odborné €innosti (SOC) a probo;oval se az
do statniho kola, ze kterého jsem si odnesl diplom vitéze, ktery ale, myslim, ziskalo vice soutézicich.
KdyZ jsem predstavil herbar s deviti sty polozkami a asi Sesti sty druhy, na komise to zabiralo, oceno-
vali kus odvedené prace. VyuZival jsem i Muzeum Vysociny Trebic, kde méli herbar, a kam jsem chodil
konzultovat. Zde se zacala rodit moje prvni predstava o budoucim povolani: klidecek v herbarové sbirce
ztélesnoval to, co jsem chtél délat. Zastanu v herbdfi, budu se hrabat polozkami, jezdit do terénu, sbi-
rat kytky a znat vSecko, co kde roste.

Byla pro Vas pfi volbé oboru vysokoskolského studia botanika jasnou volbou?

Protoze jsem se stdle profesné vidél v trebicském herbari, byla jasnou volbou Systematické botanika
nebo Geobotanika. A protoze jsem to mél nejbliz do Brna, tak jsem po Uspésné absolvovanych pfiji-
mackach skonéil zde. Jako pojistku jsem si dal Jiho€eskou univerzitu v Ceskych Bud&jovicich, ale k tep-
lejSi casti republiky jsem mél blize, jezdil jsem sem za babickou do HustopecCi u Brna sbirat kytky. Kdyz
jsem zacinal studovat, byli jsme oborové rozdéleni uz od prvniho rocniku a ja jsem se pochopitelné
rozhodl pro botaniku.

Védél jste, jaky ma zdejsi Ustav botaniky a zoologie ohromny herba¥? Co Vas nejvic zaujalo v prv-
nim ro€niku studia?

Ze ma nas Ustav herbaf s 600 000 poloZkami, to mé samoziejm& mile prekvapilo. Nejvic mé ale v prv-
nim rocniku zaujala terénni cviceni. Myslim si, Ze to je nejlepsi prostor pro ,,odchyt“ perspektivnich
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student(. Hned v prvaku jsem dostal jako nabidku téma diplomky, mél jsem délat taxonomii smélk(
rodu Koeleria. Zacal jsem na tématu pracovat, ale zjistil jsem, ze s tim uz nékdo zacal jinde, a tak jsem
téma zmeénil na kostravy, konkrétné Slo o druh Festuca pallens (kostfava sivd) a jeji taxonomii na jizni
Moraveé. Postupné se téma rozsifilo na zkoumani v celé republice a nakonec v celém arealu, sahajicim
od Belgie az na Ukrajinu.

Co v botanice znamena, Ze se vénujete taxonomickym tématim, jako v pfFipadé Vasi bakalarské
prace?

VétsSinou je na zacatku néjaky problém, typicky s tim, Ze se jednomu druhu Fikd v kazdé zemi trochu
jinak a je potreba to néjak sjednotit, nebo naopak s tim, ze v ramci jednoho druhu existuji trochu ji-
nak vypadajici populace a je potfeba proveérit, jestli to nejsou samostatné druhy. U kostravy sivé jsem
u rdznych jedincd a populaci pocital pocty chromozom(. Pokud maji rostliny rlizny pocet chromozom(,
nemusi dobfe geneticky komunikovat a maji také zpravidla rizné velké burky. Chtél jsem tedy vyjasnit,
jestli tedy nejde o dva druhy, a ukazalo se, Ze ano. Jenomze mi popis nového druhu ,,vyfoukli“ kolegové
z Némecka, tak jsem alespon natruc nasel v jednom madarském herbafi starsi popis toho jména. Jim
tedy patfi prvenstvi v rozliSeni nového druhu, ktery se ale musi jmenovat podle jednoho madarského
kopce Festuca csikhegyensis. Tak jsem jim to trochu vratil. Hloupé je, kdyz na vyzkumu travite hodné
casu, chcete mit vSe peclivé zdokumentované, a pak to nékdo strucné zmini bez vétsich analyz v lokal-
nim druhoradém c¢asopisu. To uzZ ale k této védé prosté patfi.

Ze jde o dva druhy, $lo tedy poznat aZ pod mikroskopem? Je hodné tézké urcovat rozdily mezi
travami, kdyzZ jsou na prvni pohled nerozliSitelné?

OdliSovaci znaky u kostrav najdete zpravidla uvnitf, napfiklad na pricném fezu listem. A kdyz jich
»hakrdjite“ par tisic, naucite se pak druhy urcovat i podle znakd vnéjsich. Stale mi sem chodi vzorky
kostrav, které chtéji kolegové urcit. Ja jsem uz u bakalarské prace stravil dny a tydny pocitanim chro-
mozomd z kofink{ kostrav a optimalizaci zplsobu, jak chromozomy pocitat. Coz bylo mnohdy frustruji-
ci. Naucite se, jak preparaty barvit, zasadite rostliny, odeberete kofinky, nabarvite je, cely den koukate
do mikroskopu, a nenapocitate nic. Postupem casu zjistite, Ze aby byly chromozomy vidét, musi byt
zkoumané rostliny ve ,,spravné naladé“, kdy kofinky zacinaji riist. KdyZ se mi to po dlouhé dobé podafri-
lo pochopit, byl mdj vyzkum mnohem radostnéjsi. Musel jsem si uvédomit, Ze kostfavy jsou suchomilné
a néjakym zpUsobem vnimaji pocasi. Pro né je limitujici, aby neuschly. Jejich koFinky se proto zacnou
délit a rdst azZ ve chvili, kdy ma rostlina tuhle jistotu.

we, L vew

Vypozoroval jsem, Ze $picky korink( se zacaly délit ve chvili, kdy byl dva aZ tfi dny nizky tlak a prselo.
DalSi den, kdyz tlak stoupnul a vysvitlo slunce, tak méla rostlina jasno: je vysoka vlhkost, chvili to tr-
valo a asi jeSté potrva, nyni je dopoledne, slunce sviti, ale jeSté ne moc - takZze mUzu zacit. Bylo vidét,
Ze dopoledne jsou listy roztazené a rostlina vi, Ze ma par hodin klid, kdy mdZe beztrestné transpirovat,
fotosyntetizovat a pracovat na rdstu korink(. KdyzZ se korinky odebraly v téhle chvili, Sance na nalezeni
pocitatelnych chromozom(l znacné narostla. Tohle bylo prvni, na co jsem musel pFijit. Pozdéji jsem se
dostal do Olomouce, kde zacinali s metodou prdtokové cytometrie, kterd je pro Gcely mého badani
mnohem pohodInéjsi a efektivné&jsi. Zatimco metodou pocitani z kofinkd jsem spocital v den, kdy byly
vhodné podminky, maximalné osm kytek, na cytometru se jich dalo za dopoledne namérit sto, bez
ohledu na pocasi. To byl znacny posun kupredu.

Dostal jste se tedy k laboratornimu vyzkumu, ve kterém stale pokracujete. Zménila se casem
Vase profesni predstava zaméstnance herbare?

Ano, zacalo to asi objevovanim védeckych problému. Postéstilo se mi, Ze kdyZ se u kostfav zacalo s cy-
tometrii, ukazalo se, Ze maji rizné velky genom, i kdyZ maji stejny pocet chromozomdi. Napadlo nas,
ze tohle je vlastné pripad probihajici evoluce genomu a ze by se takto dalo studovat, jak se vlastné
stane, Ze z materského druhu vznikne dcefiny druh s jinak velkym genomem. Méfeni vnitrodruhové
které se tomuto tématu vénovaly byly pozdéji novéjSimi metodami vyvraceny. NasSe vysledky pak patfi
k tém nékolika malo, kde je vnitrodruhova variabilita dokumentovana obzvldst dikladné a v pribéhu
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dalSich pokusl se ndm z Festuca pallens podafilo udélat modelovou rostlinu pro vyzkum tohoto fe-
noménu. Uspéchy s méFenim velikosti genomu pritokovou cytometrii mé pak motivovaly hledat dalsi
védecké problémy a pomalu se ze mé zacal stavat samostatny védec. Hodné k tomu prispéla podpora
kolegd, ktefi moje napady pomahali realizovat, a grantové penize. Najednou jsem mohl délat néco, co
mé bavilo, a jeSté jsem za to dostaval penize. Skoncilo obdobi stavebnich a tklidovych brigad, kdy jsme
jako studenti vylévali podlahy nebo zametali nekonecné plochy nové vznikajicich obchodnich center.
KdyZ jsem zjistil, Ze mé ve védé bavi objevovani, vidina prace v herbafi se postupné vytracela. Stale mé
samozFejmé bavi objevovat rostliny, které na tomto misté nebo vibec jesté nikdo nenasel, ale stale
vice citim, Ze to, co mé na védé nejvice pritahuje, je objevovani proces( a toho, jak a pro¢ véci vlastné
funguji. Clovék si klade &im dal obecnd&jsi otazky, tfeba jak vysvétlit chod vegetace v geologické historii
Zemé pro celou zemékouli. | k tomu se ¢lovék casto dopracuje od celkem banalnich otazek typu: proc
roste tato rostlina pravé na tomhle kopecku?

Vedle taxonomie se vénujete biosystematice. O co jde v této botanické védni oblasti?

Je to studium proces(, které vedou ke vzniku druh(i nebo poznani toho, jak probihd evoluce rostlin,
taxonomie pak popisuje existujici diverzitu. Biosystematicka skupina na nasem ustavu zkouma, jak
dochazi k evoluci velikosti genom( a co to pro rostliny znamena, €O S velkym genomem muiZou a ne-
mUZou, a jak to naprlklad mohlo ovlivnit jejich Sance na preziti v soucasné geologické dobé. Vybave-
nim a techmckym zazemim na3e pracovisté a Ceska republika vibec patfi v tomto oboru k naprosté
svétové Spicce.

Co Vas ve studiu a ve védecké praci motivuje?

Ve studiu jsem mél Stésti na spoluzaky. Nad nami byl velmi silny botanicky rocnik, kterému jsme se
chtéli vyrovnat. Moji zoologicti spoluzaci byli navic lidé, ktefi vyhrdvali celostatni kola nejen biolo-
gickych olympiad, vSecko to byli lidé se zajmem o vyzkum, ktefi ve svych oborech vesmés uz néjakou
dobu pracovali. Uz v prvaku jsme se dali dohromady a zacali si délal vlastni vyzkum, domluvili jsme
se napriklad s Chranénou krajinnou oblasti Bilé Karpaty a jeli tam na tyden zkoumat. Na tom jsem se
hodné naucil i z jinych biologickych obord, bylo to stimulujl'cf clovék ,nekrnél“, vidél, Ze kolegové jsou
mnohdy lepsi a mél motivaci rist. Mnozi z této ,,pracovni skupiny“ také zlstali na Ustavu a tvori zde
,novou védeckou vlnu“. St&sti mam i na $éfa, docenta Petra Burese, vedouciho skupiny Plant Biosys-
tematics, ktery podporuje kritické mysleni a objevovani novych myslenek a dava mi velky prostor pro
vlastni praci. To je pro védeckou kariéru zasadni. KdyZ mate prostor premyslet, ptat se a mate moznost
propojovat poznatky z riznych obord, nové napady prichazeji témér samy.

Jak vas aktualni botanicky vyzkum souvisi se zkoumanim genomti rostlin?

Zajima nas, z jakych ,pismenek“ jsou sloZzené genomy rostlin a nase laborator je jedina na svété, kde
se GC obsahy u rostlin zkoumajl've vét§|’m méﬁtku Podobné jako jiny laboratornl’vyzkum jeto ﬁnanEné
umime poznavat kytky a vime, kde je hledat. Excelentni pracovisté obcas slozité shanéji pres nékolik
lidi seminka, ktera se posilaji tfeba az z Australie, a my vime, Ze dany druh nam roste v travniku pred
domem. TéZim zde tak ze svého taxonomického a herbdfového vzdélani a mohu svij vyzkum délat
na velkém mnoZstvi druhl a opravdu globalné.

0 co ve vyzkumu GC obsahi rostlin jde?

Jadra bunék mZeme barvit rdznymi barvami a z jejich porovnani pak spocitat, kolik je v GC a AT par(
bazi v jejich DNA. Podobny vyzkum se provadi u bakterii a ZivoCichd, ale o rostlindch se toho zatim
moc nevi. Zacal jsem zase s travami. Ukazuje se, Ze maji shodou okolnosti nejvyssi zndmé GC obsahy,
a tak je to k takovému studiu skupina nanejvys vhodna. Travy jsou navic evolu¢né velmi Uspésné. Je to
velmi mlada skupina, stara jen 30-40 milién( let, ale za tuto dobu vytvorila dominantu na tfetiné po-
vrchu Zemé. Nas vyzkum pak ukazuje, ze zvySeny GC obsah a s tim souvisejici zmény v genomech trav
s timto Gspéchem né&jakym zplsobem pfimo souvisi. GC obsahy momentalné mérime také u dalSich
suchozemskych rostlin, pocinaje mechy a konce krytosemennymi rostlinami. Nasim cilem je vypraco-
vat celosvétovy prehled GC obsahd napfic vsemi rostlinami. Spolu s GC obsahem zkoumam i velikosti
genomu (obsah DNA v jadre). Zde mé zajima hlavné vztah velikosti genomu a dostupnosti fosforu
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v plidé, ktery je jednou z hlavnich stavebnich soucasti kostry DNA. Pokud v pldé neni dost fosforu, lze
Cekat, Ze se zde rostlinam s velkym genomem nepovede dobfe a ze zde ani nebudou ochotné vznikat.
Nyni provadime vyzkum na Svalbardu (Cesky Spicberky) v Arktidé, kde je fosforu mdlo, ale rostliny tu
presto maji pomérné velké genomy. Jezdime také do jizni Afriky, kde jsou rostliny na nedostatek fos-
foru adaptované, ale jsou tam zaroven i mista, kde jsou pldy s velkym mnoZstvim fosforu, coz je pro
srovnani vyborné. V soucasnosti také pripravujeme prehled velikosti genom( kompletni ceské flory
a sledujeme, jak se ve velikosti genomu lisi druhy na riznych biotopech a v riznych typech vegetace.
Diky tomuto srovnani bychom pak mohli poznat, jak moc prostfedi ovliviuje velikost genomu rostlin.
Trochu se tim vracim k herbarové védé a délam na tom, co jsem tak trochu vZzdycky chtél: mit v herbafi
vSechny Ceské kytky.

Ceho se tyka vas novy vyzkum zaméFeny na globalni zmény klimatu? Jak takové téma vlastné
souvisi s botanikou?

Pfes velikost genom(l jsem se dostal ke zkoumani priiduchi a k fyziologii rostlin. Cim je v&t3i genom,
tim musi byt vétSi bunka a tim je vétsi i praduch, kterym rostliny prijimaji oxid uhli¢ity a vyparuji
vodu, cozZ znacné ovliviuje jejich celkovou fyziologii. Rostlina s vétSimi a pomalejSimi praduchy si pak
nemUZe dovolit Uplné vSechno, tfeba rlst bez dalSich adaptaci v suchém prostfedi, kde by témito pri-
duchy ztracela nadmérné mnoZstvi vody. Momentdlné uvazuji o tom, udélat prehled velikosti pridu-
chi rostlin po celém svété a zjistit, jakym zplisobem souvisi velikost priiduchi s ekologii jednotlivych
druh( i jejich celosvétovym rozsifenim. Velikost priduchd by pak mohla souviset i rizikem vymirdni
a Uspésnosti nékterych skupin v pribéhu globalnich zmén klimatu. Vime napriklad, Ze od druhohor se
snizuje koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféfe a v soucasné dobé je ho vice nez desetkrat méné.
Rostliny se na to musely néjak adaptovat a da se predpokladat, Ze tém s velkymi genomy a priduchy
se to mohlo dafit podstatné hir a takové druhy pak mohly vymirat mnohem c¢astéji neZ rostliny s ma-
lymi genomy. Je také mozné, Ze by se diky popisu mechanismu adaptace prliduch( dala predikovat
i reakce jednotlivych druh(i na soucasnou globdlni zménu klimatu a na antropogenni rist koncentrace
oxidu uhli¢itého. O to se sice snazi fada védeckych tym(, mozna by se tohle vSechno dalo ale poznat
jednodussim botanickym zplsobem neZ témi, na které jsou vypisovany mnohamiliénové dlouhodobé
projekty.

KdyzZ objevite novy, nepojmenovany rostlinny druh, po kom jej pojmenujete?

Myslim, Ze z vyzkumu z jizni Afriky mam novy druh. Zaslouzil by si jméno po Zené Ci dcefi, abych se jim
odvdécil za to, Ze mi davaji prostor se védecky realizovat. Ale mél bych na tom zacit asi pracovat, aby
mé nékdo s popisem nového druhu nepredbéhl.

Svalbard - arktické souostrovi daleko za polarnim kruhem je Diploidni rostlina kostravy sivé (Festuca pallens) se ctrnacti
rajem polyploidnich rostlin a lednich medvédu, kvali kterym chromozomy na reliktnim vapencovém vychozu na Muranské
s sebou ale botanik kromé terénni lopatky musi nosit pro planiné na Slovensku - na podobné péknych stanovistich roste

wav

jistotu vzdy i zbrané tézSiho kalibru. Foto: Petr Bures tento druh po celé stfedni Evropé. Foto: Petr Smarda
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S védou je to jako s karate:
je tfeba se rozhodnout,
nevahat, nebat se, a pak
dosahnete uspéchu

LENKA JUZOVA
Studentka oboru
Molekularni biologie a genetika

Lenka JGzova se do praktického vyzkumu zapo-
jila hned na zacatku svého studia. Cilem jeji ba-
kalarské prace je ziskat prehled o soucasnych
biologickych vlastnostech a diagnostickych
markerech Ewingova sarkomu a moznostech
jejich budouciho vyuziti v novych léCebnych
strategiich tohoto sarkomu. \

Jak jste se dostala k experimentalni biologii?
Moje cesta k experimentalni biologii zaCala v primé/sexté osmiletého gymnazia, kdy jsem zacala

e

uprednostnovat prirodovédné predméty. Mymi nejoblibenéjsimi pfedméty byla biologie a chemie.

Podle jakych kritérii jste si vybirala vysokou Skolu?

Nejdfive mé zaujala medicina - konkrétné patologie, ale doslo mi, Ze uceni se véci nazpamét, s ni
nutneé spojené, neni zrovna to, co by mé lakalo. Tak jsem zacala uvazovat nad obory, které se zameéruji
na biologii a chemii. Vysledkem byla volba oboru Molekularni biologie a genetiky na Ustavu experi-
mentalni biologie PFF MU.

Jak jste na stfedni Skole rozuméla spojeni ,,experimentalni biologie“?

Znélo mi to velice honosng, ale nevédéla jsem, co si pod nim mam konkrétné predstavit. Po prostudo-
vani jednotlivych obor( zastiténych timto nazvem mé nejvice zaujal obor Molekuldrni biologie a gene-
tika. Jednda se o obor navzajem se dopliujicich pfedmét(l z celé biologie. Obor zahrnuje Sirokou Skalu
predmétd, které se zabyvaji problematikou rostlin, zvitat i lidi.

Dostala jste v ramci bakalaFského studia moZnost ticastnit se laboratorniho vyzkumu?

Ano, stacilo prokazat vlastni iniciativu a nebat se zeptat. PFi predstavovani jednotlivych laboratofi mé
zaujala Laborator nadorové biologie. Napsala jsem profesorce Renaté Veselské, zda by bylo mozné
se zUcastnit projektl v jeji laboratofi. Od té doby jsem navstévovala zakladni laboratof zamérenou
na pasazovani bunék. Pouze ve tfetim rocniku jsem tuto mozZnost nevyuZivala, kvlli nedostatku casu
a tvorbé bakalarské prace.

Co je cilem pasazovani bunék? S jakym typem bunék pracujete konkrétné?

V laboratofi, se kterou spolupracuji, se vénuji pasazovani rakovinnych bunék. Ukolem je odebrat nam-
nozené bunky z jiz vyCerpaného média, zfedit je a nanést na nové médium tak, aby prace byla absolut-
né sterilni a nedoslo ke kontaminaci.
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Pro Vasi praci je tedy predpokladem velice jemna prace rukou, je to tak?

Pfi pasazovani bunék se nesmi klepat ruce a soustfedénost je také nutnd. JelikoZ jsem se jiz na nizsim
gymnaziu zucastnila chemickych olympiad, ziskala jsem na jistoté pri manipulaci s chemickym naci-
nim a latkami.

Hodné Casu travite i na pfednaskach. Jak dlouho dokaZete udrZzet pozornost ve vyuce?

Zrejmé kazdy ma jistou hranici. Pro mé jsou velkym problémem tfihodinové prednasky. | s malou pre-
stavkou jsou narocné. Ve zkouSkovém obdobi si vypracovavam plan, podle kterého se snazim fidit,
abych docilila nejvétsi efektivity uceni.

Souvisi Vase laboratorni praxe s tématem Vasi bakalaFské prace?

Castend ano. Vybrala jsem si téma tykajici se Ewingova sarkomu. Jedna se o vzacny typ rakoviny
vyskytujici se u déti a adolescentd. Jeho incidence je 3-5 nemocnych na milion lidi. Je charakterizo-
van typickou balancovanou translokaci mezi chromozomem 11 a 22. V poslednich dvaceti letech doslo
k rapidnimu zvySeni preZitnosti pacientl na Sedesat az sedmdesat procent. Ma prace se zaméruje do-
stupné diagnostické, prognostické a prediktivni markery, které by mohly napomahat k objeveni novych
léCebnych strategii. Vétsina inovativnich postupl je teprve v preklinickych ¢i v klinickych fazich vyvoje,
ale jejich vysledky maji vyznamnou hodnotu a v budoucnu by mohly napomahat k zlepSeni lécby Ewin-
gova sarkomu.

Vase bakalarka je praci pfehledovou. Kolik ¢lanki v ni citujete?

Bakalarska prace bude obsahovat zminky z asi sedmdesati ¢lank(. K sepsani je potfeba precitat spous-
tu literatury. Neni-li clanek mozZny stdhnout z databaze skolni knihovny, i jinych dostupnych zdrojd, je
tfeba kontaktovat autora ¢lanku. Z pocatku jsem se ostychala autordim napsat, nebot se jednd o autory
velice vazZené, ale jejich reakce byla vstficna a svij ¢lanek mi vZdy poskytli, coZ mé v komunikaci se
zkuSenymi védci povzbudilo.

Jak si predstavujete svoji profesni budoucnost?

Momentalné ukoncuji bakalarské studium a planuji pokracovat v navazujicim magisterském. Pokud se
mi podafi dokoncit magisterské studium, nabizi nas obor Sirokou Skalu uplatnéni. Zatim nemam vyhra-
zeny urcity obor, ve kterém bych se chtéla uplatnit. Molekularni biologii a genetikou bych se chtéla sa-
mozrejmé zabyvat i po absolvovani Skoly. Nevadilo by mi pracovat ve zdravotnictvi, provadét genetické
rozbory, vénovat se forenzni genetice Ci oblasti umélého oplodnéni. Také se tu nabizi moznost pokra-
Covat v doktorském studiu. Ale zatim se v téchto planech hodné vyskytuje ,,pokud* a ,jestli“ (sméje se).

Kolik ¢asu vénujete svému studiu a vzdélavani?

Svému studiu vénuji tolik Casu, kolik je potfeba. Omezila jsem své mimoskolni aktivity, abych méla
dostatek ¢asu na pripravu a studium.

Jak funguje védecka mikrokomunita na Ustavu experimentalni biologie PfF MU?

V ramci mého rocniku funguje komunikace vyborné. Spravujeme si svoji vlastni facebookovou skupinu
s pocetnou komunitou, kde feSime jednotlivé problémy a dotazy. Nase imatrikulacni skupina si vymé-
nuje rada zkuSenosti a rady tykajicich se zkousek, cviceni ¢i protokold.

Dlouhodobé se vénujete karate. PFedstavuje pro Vas protivahu k uceni a peclivé praci v laboratofi?

Obecné feceno, sportuji rada. Dfive jsem v karate hodné zavodila, ale béhem studia vysoké Skoly se
zavodu Ucastnim v mensi mife. BEhem let jsem ziskala Cerny pas a v juniorské kategorii jsem vyhréla
Mistrovstvi Ceské republiky. Po urcité dobé se stalo karate mym Zivotnim stylem, setkdvam se tam
s prateli, udrzuji se v kondici. Karate mé naucilo mnoho véci, které vyuzivam v praktickém i profesnim
Zivoté: soustredit se, vyrovnat se se stresem, umét se rozhodnout a nevahat.
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Zajima mé vytvareni
projektu, FeSeni problému
a vynalézani,

coz nabizi i obor
experimentalni biologie

HANA SVOZILOVA
Studentka oboru
Molekularni biologie a genetika

Hana Svozilova si svlj obor studia zvolila
na zakladé zkuSenosti z exkurzi predstavuji-
cich stfedoskoldakdim moZnosti vysokoskolské-
ho studia a védecké praxe. Od prvniho rocniku
plsobi v Laboratofi Funkéni genomiky a prote-
omiky rostlin PFF MU (FGPP), kde je velice spo-
kojena. Ve volném Case se podili na organizaci
prirodovédnych a jinych soutézi.

Co Vas privedlo ke studiu molekularni biologie?

Zacalo to tak, Ze jsem ziskala silny vztah k prirodé diky mému otci, mikrobiologovi. Ten se mi hodné
vénoval, chodil se mnou na prochazky, kde mi popisoval rlizné Zivocichy a na konkrétnich pfikladech
vysvétloval fungovani déjl v prirodé. Napriklad mi predved| chovani mravkolva v jeho pfirozeném pro-
stfedi, nebo mé byl schopen vzbudit v noci, aby mi ukazal lezouciho jezka. Védéla jsem, ze se v bu-
doucnosti neuzivim studovanim zvirat, tak jsem uvazovala i o jinych moznostech. Chvili byla ve stfedu
mého zajmu veterinarni skola, ale bohuzel mi vadi pohled na krev, a navic je v tomto oboru velka kon-
kurence. Tak jsem si pro vysokoSkolské studium vybrala obor molekularni biologie.

Byla jste jako stfedoSkolacka soutéziva? Mate zkusSenosti s odbornymi staiZzemi i soutézemi?

Na zakladni Skole jsem jesSté o olympiadach nevédéla, Gcastnila jsem se pouze soutéZe Prirodovédny
klokan. Na stfedni Skole jsem se zucastnila biologické olympiddy, v prvnim rocniku jsem hned po-
stoupila do krajského kola. Uspéla jsem sice v testech, ale poznani a ur¢ovani druh mi moc neslo.
Ve tfetim a ctvrtém rocniku stfedni Skoly jsem se Gcastnila znalostni tymové mezioborové soutéze
N-Trophy, jejiZz soucasti je biologie, chemie, fyzika a logika. Inspirativni pro mne byly exkurze poradané
Jihomoravskym centrem pro mezinarodni mobilitu (JCCM). Navstivila jsem prostfedi Veterinarni a far-
maceutické univerzity Brno a také Laborator funkéni genomiky a proteomiky PfF MU. Ziskala jsem po-
védomi o tom, jak se provadi pitva a jak funguje laboratofr. K rozhodnuti o vybéru vysoké Skoly mi také
pomohly zkuSenosti mych znamych. Vybrala jsem si laborator PfF MU, protoZe mi imponoval zp(sob
prace v ni a také to, ze bych se nemusela tolik véci ucit zpaméti, ale spiSe uvazovat logicky, a to pro
mé predstavovalo ldkavou vyzvu.

Proc jste dala pfednost experimentalni biologii oproti biologii obecné?

Zajima mé vytvareni projekt(, feSeni problémU a vynalézani véci, coZ nabizi pravé experimentalni bio-
logie. Na rozdil od systematické biologie se tu jako studenti nemusime ucit spoustu veédomosti naz-
pamét a v mnoha cviCenich provadime chemické, biochemické ¢i molekuldrné biologické experimenty.
Jsme vedeni k pozndvani funkci bunék. Nazornd cviceni ndm ukazuji, jaké metody mdZzeme provést,
abychom v organismech sledovali i pozménili urCité déje. Napriklad v predmétu Metody molekularni
biologie se u¢ime metodiku prace s DNA, RNA a proteiny.
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Nabidla Vam PFF MU moZnost zapojit se do praktického vyzkumu?

V prvnim rocniku jsme si v predmétu Uvod do studia molekuldrni biologie a genetiky vyslechli prednasky
externich odbornik{ z rliznych laboratofi. Ti ndm pomohli ziskat pfedstavu o rliznorodém spektru labora-
tofi. Prvni semestr jsem si Fikala, Ze je pro mé na praci v laboratofi jeSté brzo, Ze jsem na ni jesté nevyzrala.
Potom jsem byla zafazena do Programu podpory nadanych studentd v jiZ zminéném JCMM, kde poradaji
rlzné akce pro studenty, ktefi si predavaji zkuSenosti a vzajemné se motivuji. Na slavnostnim zahdjeni
programu mi doporucili zacit s provadénim experiment(l a praci v laboratofi. Napsala jsem tedy do labo-
ratore CEITEC docenta Jana Hejatka, ktery nam predtim prednasel. Moje nynéjsi vedouci, inzenyrka Blanka
Pekdrovd, mé viele prijala a postupné a beze stresu mi vysvétlila vSechny potfebné detaily. Praxe v Labo-
ratofi funkéni genomiky a proteomiky rostlin (FGPP) mé bavi a neustéle se u¢im néco nového.

Jak dlouho v Laboratofi funkéni genomiky a proteomiky rostlin (FGPP) plsobite?

Pracuji tu od druhého semestru svého studia. Ted’ mam prave prestavku, kdy se vice zaméruji na svou
bakalarskou praci. Po jejim dokonceni se opét vratim k experimentlim. Bakalafska prace je teoretické
povahy, takze si své experimenty nechavam pro praci diplomovou.

Co Vas naucila praxe v laboratofi?

V laboratori jsem se naucila lépe pocitat chemické vypocty, protoze je pouzivam kazdy den. Moje ve-
douci mé naucila divat se na pouzivané vzorecky logicky a pocitat vSe jednoduseji, tfeba i z hlavy. Také
mé seznamuje se spravnym provadénim nejrliznéjsich experiment(, coZ by mé naucili i ve Skole, ale
pozdéji. Prace v laboratofi je celkové vice motivacni.

Cemu Vas uéi pokusy, které nevychazi podle Vasich predikci?

UCi mé trpélivosti. Jeden semestr jsem stdle dokola opakovala jediny experiment v nékolika variacich.
Zatim ale nastésti nepotfebuji predkladat tolik vysledkd, jako bych musela pro disertaéni praci, takze
nejsem tolik stresovana.

V bakalarFské praci se vénujete vyuzZiti protilatek v rostlinné biologii. V ¢em je tato metoda pro
experimentalniho biologa zajimava?

Moje bakalarska prace se doslova jmenuje VyuZiti protilatek ke studiu proteint vicestupnového pfeno-
su fosfatu u Arabidopsis thaliana. Protilatky tedy nejsou jen prostfedkem, ktery nam umoznuje branit
se proti rymé a chfipce, ale daji se vyuzit i pro vyzkum rostlin. ZjednoduSené se da ¥ici, Ze kdyZ se pro-
tilatky proti urcitému proteinu (napfiklad proti XYZ) oznaci néjakou viditelnou znackou, mizZeme poté
pozorovat, kde se protein XYZ nachazi. Protein jako takovy by jinak v bunce nebo tkani vidét nebyl,
ale tim, ze se na ngj navaze oznacena protilatka, je jeho detekce snazsi. Ja se ve své bakalarské praci
zabyvam proteiny, které v rostlinnych bunkach prenaseji signdly hormon(. Pfedmétem mého studia je
konkrétné rostlinny hormon cytokinin, ktery ovliviiuje rlist a déleni rostlinnych bunék. Soucasti mé ba-
kalarské prace je i prehled dosud vyvinutych protilatek proti proteinim pfenasejicim tyto hormonalni
signaly. Moje diplomova prace se pak bude prakticky zaméFovat na testovani protilatek proti jednomu
konkrétnimu receptoru ze zminéné bunécné drahy.

Jaky pfinos pro experimentalni biologii lze u Vaseho vyzkumu predpokladat?

Protilatky, které jsou vyvinuté primo proti jednomu konkrétnimu proteinu, urychluji spoustu vyzkum-
nych metod. Navic pochopeni toho, jak funguje pfijem rostlinnych signald, mdZe ¢asem poslouZit
k tomu, Ze bude mozné tento mechanismus cilené ovlivnit.

V ¢em je pro Vas laboratorni prace motivujici?

Prace je narocna na jemnou motoriku tfeba v pfipadé vazeni na tisiciny gramu, pipetovani, kdy je
potfeba se trefovat do spravné jamky, nebo pomalého nabirani vzorku. Zpocatku jsem méla strach,
kdyZ jsem néco pokazila. Ted uz jsem psychicky odolngjsi. UZ jsem i vysvétlovala postupy prace jiné
studentce. Zjistila jsem pfi tom, Ze existuji postupy, které jsem bez problémd praktikovala cely pulrok,
ale u nékterych krok( jsem pfi dotazani nebyla schopnd dostatecné vysvétlit jejich princip. Vysvétlovat
svoji praci druhému je pro mé dobrou Skolou, protoZe zaroven zjistuji, co mi nenf jasné.
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Vnimate, jak Vas zkuSenost pracovat ve védeckém tymu ovliviiuje?

KdyZ kolem sebe vidim zkuSené odborniky, tak mam pocit, Ze nic nevim. U¢im se vic ptat, ale stejné
mam pri komunikaci se skutecnymi védci blok, ktery pouze pomalu odbouravam. Nyni jsem, zejména
v seminafich, kde je diskuse zaklad, spiSe pasivni posluchac. Nékdy nevim, jak mam urcity problém
slovy vyjadfrit, natoz klast relevantni otazky. Délam si ze seminard zapisky a podle nich si najdu zmino-
vané clanky. Postupné si dopliuji znalosti.

Bavi Vas stejné jako prace v laboratofi i prace s odbornou literaturou?

Vyuzivam odborné clanky nalezené na internetu tfeba na pfipravu zkousky z anglictiny CAE. Terminy,
které se ve védeckych clancich pouzivaji, mi totiz hodné pomahaji rozvijet slovni zasobu, jez je pro
sloZeni této zkousky klicova. Rozviji se také muj vztah k odbornym textlm, protoZe ¢im dal vice chapu
podstatu a informace v nich obsazené, jednak teoretické a jednak praktické. Nicméné opravdovi odbor-
nici uz maji na rozdil ode mne nacteno spoustu ¢lankd, a kdyZ dojdou k néjakému problému, maji uz
teoreticky zjiSténé, jak k nému pFistupovat.

Odpocivate aktivné nebo pasivné?

Neumim moc odpocivat. Bavi mé ale Sifrovaci hry. Kdyz vylustim zadani, tak mohu postoupit na dalsi
misto, kde dostanu naslednou Sifru. Objevuji pfitom novd mista, popovidam si s kamarady. Tymové
soutéZe jsou pro meé zajimavé. Jednou jsem Sifrovaci hru i organizovala. Slo o pfipravu jesté narocnéjsi
na trpélivost, nez je prace v laboratori. Schazeli jsme se a pripravovali cely rok a vSe pro jediny den
akce. Zaroven pomdaham s vymyslenim a opravou biologickych uloh v soutézi N-Trophy. Vratila jsem
se tam jako organizator poté, co jsem se soutéZe zlcastnila jako student na stfedni Skole. DalSim
mym konickem jsou kreativni ¢innosti, jako napriklad malovani a kresleni, ale tém se tolik nestiham

vénovat.

Jakou mate predstavu o své profesni budoucnosti?

Pfemyslela jsem o zaméstnani v laboratori, kde pracuji pravé ted. Byla by Skoda nejit ve studiu vic
do hloubky, kdyZ uzZ toho vim o jednom tématu tolik. Ale zase bych nechtéla zlstat pouze u jednoho
tématu, nerozvijet se jinym smérem. NaStésti mam jeSté cas se rozhodnout. Chtéla bych také urcité
zkusit i néjakou kratkodobou staz v zahranici.

pridani protilatek proti XYZ

Na obrazku je zjednodusené schéma pFimé detekce proteinu XYZ protilatkami. Protilatky jsou znacené, a proto jsou schopné
protein XYZ zviditelnit. Ve vétsiné pokusl se dnes vsak pouZziva nepfima detekce - nejdfiv se nanese neznacena protilatka proti
XYZ, tzv. primarni protilatka, a pak teprve znacena sekundarni protilatka, ktera se vaze na primarni protilatku.
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Védeckou vyzvu

pro mé predstavuji
signalni drahy proteint

a mezibunécna komunikace

VITEZSLAV BRYJA
docent, hlavni manazer projektu
Ustav experimentalni biologie

Doc. Mgr. Vitézslav Bryja, Ph.D., vystudoval Molekularni
biologii a genetiku na PfF MU. Ve své experimentdlné-bio-
logické praxi se vénuje zjistovani a popisu mezibunécné
komunikace a moznostem vyuziti téchto znalosti v lécbé
leukémie. Podili se také na projektech zapojujicich stu-
denty do mezinarodni spoluprace, garantuje na Pfirodo-
védecké fakulté multioborovy seminar MU Life Sciences
Seminar.

Jak jste si hledal cestu ke svému oboru molekularni biologie?

Na zakladni Skole jsem se ve volném Case zabyval systematickou biologii, laicky FeCeno, sbiral jsem
vsechno, co se hybalo. Na stfedni Skole jsem v ramci Stfedoskolské odborné ¢innosti (SOC) zkoumal
ptaci hnizda. Zpocatku jsem psal o ptacich v nich, ale posléze jsem zacal sledovat, co v nich Zije dalSi-
ho. Tak jsem se dostal k pavouk(im a diky jejich zkoumani jsem se propracoval az do celostatniho kola
SOC. Hledal jsem rozptyleni také ve vyrobé ptacich budek. Kontroloval jsem, co v nich Zije, pocital jsem
vajicka a pak jsem z informaci sestavoval grafy. Absolvoval jsem chemickou olympiadu, kterda na mé
méla velky vliv. Diky ni jsem neSel na systematickou biologii, ale vybral jsem si biologii molekularni,
ktera mi otevrela dalSi mozZnosti.

Naplnilo studium molekularni biologie Vase ocekavani?

Naplnilo. Poznal jsem nova témata, zaujala mé chemicka a molekularni praktika a pfi psani diplomové
prace jsem se zabyval vlastnim vyzkumem. Sledoval jsem v ramci zakladniho vyzkumu, jak jeden pro-
tein, transkripcni faktor, méni odpovéd’ bunky. Popisoval jsem jeho funkci, kdyZz jsem ve stejné burice
experimentdlné manipuloval metabolismus lipidd. Buiika reaguje odliSné na rizné stimuly podle toho,
co ma ve svém okoli, co obsahuje ve své membrané.

Vas vyzkum se tyka komunikace bunék lidského téla. Jde o téma, které nabizi stile nevyresené
védecké problémy?

Nasi specializaci se stalo zkoumani jevi na mezibunécné urovni. Mym Gkolem je zjistit, jak jednotli-
vé bunky, ze kterych se skladame, poslouchaji nase télo, aniz by potfebovaly centralni fizeni. Bunky
vytvari fungujici organismus, vykondvajici fadu funkci daleZitych pro preZiti, a vSechny spolupracuji
ve prospéch celku. KdyZ se ale vymknou kontrole, mlze to vést k problémm. Kvili Spatné komunikaci
bunék miZe dojit ke vzniku degenerativnich chorob a nadord.

s -

V ¢em je podstata experimentalni biologie, jejiZ metody jako molekularni biolog vyuzZivate?

V molekuldrni biologii, které se vénuji, se pfedpoklady ovéfuji védeckym ndstrojem, experimentem. Ja
napriklad ovéfuji duleZitost genl pro funkci bunék. Pouzivame nékolik postup(ll pro ,,zapinani a ,vy-
pindni“ gend. VZdycky pracuji s urcitou hypotézou, ale dfive, nez se mohu pustit do zkoumani, si mu-
sim prostudovat, zda experiment uz nékdo jiny neprovedl. Poté provéruji svlj predpoklad fyzickym
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provedenim pokusu. Pfi zkoumani experiment bud’ vyvrati, nebo potvrdi nasi hypotézu. Potési mé po-
tvrzeni néceho zdsadniho, coZ se ale nedéje moc Casto. KdyZ jsme popsali signalizaci jednoho dulezi-
tého proteinu, prisli jsme jako prvni na dlivod, proc se zachova urcitym zplsobem. Cim dal castéji se
svoje vysledky snazime prevést do praktického uZiti. PFijemné nas prekvapily cerstvé vysledky blokova-
ni jedné signalni drahy u leukémie. Zakladni vyzkum se zde spojuje s praktickym vyuzitim.

Jaké pouZivate argumenty v experimentalni védé?

Musime vhodné interpretovat vysledky experimentu a zvolit rozumny design s pridanymi pozitivnimi
a negativnimi internimi kontrolami. Pracujeme na mikroskopickych drovnich nepfimymi metodami.
Aby byl vysledek presvédCivy, musi se minimalné tfikrat zopakovat ovéritelnymi metodami a posléze
se kvantifikuje a statisticky hodnoti.

Jaké jsou mozZnosti transferu VaSich unikatnich poznatkii do aplikovaného medicinského
vyzkumu?

KdyZ rozpracujeme naSe badani do pokrocilé faze, predame je koleglim z nemocnic nebo soukromym
firmam, ochotnym za naSe know-how zaplatit a rozvinout je dale, protoze v akademické sféfe nejsou
prostfedky na dokonceni studie az do faze lék(. Nase vysledky jesté Cekaji preklinické a klinické stu-
die. O jejich zapojeni do praxe jedname se soukromym partnerem.

V soucasné védé je dlileZité publikovani vysledki. Jak vypada cesta od napsani clanku aZ po jeho
zverejnéni v prestiznim impaktovaném casopise?

Cteni védeckych materiald je pro mé zasadni. Resere si vidycky vypracuji pri psani €lanku. Kdybych
nevedel, co se v mé zkoumané oblasti déje, tak nebudu moci definovat klicové otazky, které pak vedou
k novym objeviim. Odborna komunita by nds nebrala vazné, kdybychom nepublikovali. Cim ma casopis
vySSi kvalitu, tim tvrdSi v ném probihaji oponentni fizeni. Je kupFikladu velice obtizné publikovat v tak
exkluzivnim Casopisu jako je Nature. Zde dostanou obsah clanku na zhodnoceni v nékolika kolech re-
vizi externi oponenti i jinde ve svété, ktefi potvrdi vyznamnost a fadné provedeni experiment(. Pokud
v nékterych bodech s nasimi tvrzenimi nesouhlasi, existuje pro nas nékolik moznosti. VSe mizeme bud’
vzdat, anebo se pokusit s namitkami vyrovnat, coz znamena nové experimenty, tahnouci se nékolik
dalSich mésicd, v extrémnim pripadé az let. Pak posSleme revidovanou verzi s pfepracovanymi poZzadav-
ky. Pokud vSechny oponenty uspokojime, je nas clanek pfijat a publikovan. Pokud se prace publikuje
ve Spickovém Casopise do roka od prvniho zaslani, tak jde v podstaté o rychly proces.

Je pro Vas dlezZita prace v tymu? Zapojujete se do mezioborové spoluprace na trovni fakulty?

Prace v tymu je pro mé zasadni. Slozitost védeckych metod zalozenych na odbornych znalostech uz
dnes neumoznuje ani jiny zplsob badani. Mame k dispozici sit kontaktl na védce ochotné spolupra-
covat, at uz v metodikdch biochemickych nebo na drovni zvifecich modeld, které neni mozné zkoumat
na jednom misté pfimo u nds v laboratofi. Spolupracujeme s dalSimi Ustavy fakulty podle potreby.
Dobre etablované jsou napriklad spoluprace s Centrem molekularni biologie a genové terapie Fakultni
nemocnice Brno nebo s proteomickym centrem Laboratore funkéni genomiky a proteomiky, patfici pod
CEITEC. Spolupracujeme s védci zabyvajicimi se nukledrni magnetickou rezonanci, biology, lékafi z ne-
mocnic a dalSimi vyzkumnymi centry. Casto mame podobné otdzky a odliSné metodiky; pak se snazime
porovnavat vysledky. Kdyz nam vyjde konecna informace stejné, je to uspokojujici.

Jaké je sou€asné téma Vaseho badani v oblasti komunikace mezi buiikami?

Zaujalo mé téma WNT signalni drahy, zejména jedné jeji varianty, nekanonické WNT drahy, coz je jedna
z dulezitych drah v nasem téle, kterd kontroluje chovani nasich bunék. Jedna burka vylouci ven bilko-
vinu nazyvajici se WNT. Ta si sedne na jinou bunku, kterd pro ni ma pripraveny svij specificky receptor,
a ten spusti urcity déj. Jedna se o komunikaci mezi dvéma bunkami na kratké vzdalenosti, ovlivaujici
télo lokalné. Typicka véc je tfeba obnova epitelu stfev, vyménujici se jednou za tyden. V draze, jez
vymeénu zajistuje, pribyvaji neustdle nové bunky, ale pouze v mnoZstvi, které dovoli kontrolni signalni
draha. V kazdém orgdnu pak existuje néjaka kontrola. Jenom funkéni varianty, jez si umi nastavit sig-

e
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Multioborovy je i seminaFr MU Life Sciences Seminar, jehoZ jste garantem. MiiZete pFedstavit jeho
tematickou napli?

Life Sciences je souhrnné oznaceni pro skupinu védnich disciplin, které se zabyvaji fungovanim Zivych
organismu v oblastech biologie, biochemie, strukturni biologie a ekologie. Zahrnuje Siroké pojeti pri-
rody, ZivoCichy, rostliny i mikroorganismy. Do téchto obor(i pronikaji postupy, dfive vyhrazené fyzice,
chemii a materialovym védam s technologiemi zobrazovani, mikroskopie a modelovani. Chtéli bychom
otevfit studentlm Sirsi pohled na svétové trendy s moznosti srovnani s absolutni svétovou Spickou.
Jednou za tyden proto zveme do Brna renomovaného védce ze svéta. Podarfilo se nam tento seminar
prosadit tak Uspésné, Ze je k dispozici pro cely kampus. Chodi tam lidé z Lékarské fakulty, CEITECu
a lidé z biologickych obor(l, biochemie a strukturni biologie PfF MU. Jednou tydné se tak pravidelné
vSichni setkavame na neformdlnim semindri s kolegy a napliiujeme tak pdvodni vizi vybudovani Uni-
verzitniho kampusu Bohunice. Nékdy diky seminafi zjistime, ze téma, které feSime slozitou spolupraci
se zahranicnimi univerzitami, se uz probira i tady, jenom jsme to nevédéli, protoZe jsme nevystrili
hlavy z ulity svého oboru.

SnaZite se zapojit i do mezinarodni védecké spoluprace?

Osobné se snazim organizovat projekty typu MU Life Sciences Seminar, které bychom chtéli prodlou-
Zit i do budoucich let. Jednim z dalSich projekt( je spoluprace s Karolinska Institutet (projekt KI-MU),
ze Svédska, coz je druha nejlepsSi evropska univerzita v oboru mediciny. Vytvorili jsme mezinarodni
platformu, kde ma kazdy projektovy ucastnik, jichz je asi deset, vlastniho Skolitele v Ceské republice
i ve Svédsku. Ve Svédsku, kde jsem stravil urcity cas, jsem ozZivil své kontakty a nasi studenti tam mo-
hou nyni jezdit na staZe az na dva roky. Projekt KI-MU vnimam jako osobni Uspéch. Studenti jsou z néj
nadSeni a Svédsti Skolitelé nam zase podavaji pochvalnou zpétnou vazbu o nasich Zacich, ktefi, az se

vrati ze staze, dokazi zavést naucené metody do praxe i u nas.

Mohl byste pfibliZit, jak funguji staZe na zakladé VaSich osobnich vazeb a védeckych kontakti?

Pro hledani partner( je dileZité najit clovéka, ktery si s sebou pfinese svoje dobré jméno, na kterém se
kontakt stavi. S udrZzovanim kontakt( je spojena spousta starosti. Musi se vypéstovat osobni dlivéra,
kterou ma samotna instituce problém poskytnout. Je tfeba partnery presvédcit o nasem potencidlu.
Tim jsou nasi studenti, ktefi na PFF MU dostanou zakladni kvalitni vyuku a zaroven maji motivaci, pro-
toze pro né staze predstavuji velkou prilezitost posunout se dopredu.

Jaka profesni vyzva pred Vami stoji nyni?

Védeckou vyzvu pro mé stdle predstavuje pochopeni signalni drahy WNT. Myslim si, Ze se k rozlusténi
mechanismu jejiho fungovani blizime. Chtél bych poskytnout jednoznacné potvrzenou verzi toho, jak
tato draha funguje. Druhou vyzvou je dovést tento vyzkum do aplikovaného vyuziti, specialné léceni
leukemie. Moje treti vyzva je manazerska. Drobnymi kroky se snazim pomoci udélat z Univerzitniho
kampusu Bohunice misto, které bude mit ve védeckém svété velky kredit.
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Mym cilem je dokazat
to, co se jesté nikomu
nepovedlo:

detekovat vodik

v plazmatu hoficim

za atmosférického

tlaku metodou laserem
indukované fluorescence

MAREK TALABA
Student oboru Fyzika plazmatu

Bc. Marek Taldba patfi mezi studenty, ktefi
studiu s chuti vénuji maximum casu a energie.
Studuje obor Fyzika plazmatu a v poslednim
roce ziskal grant na podporu vynikajicich diplo-
movych praci, kde se vénuje tématu detekce
vodikovych radikald v atmosférickych vybojich.

Fyzika patFi, zejména na gymnaziu, k nairocnym pfedmétiim. Mél jste ji v oblibé?

Ano, na stfedni Skole mé nejvice bavila matematika a fyzika. Nemél jsem s nimi Zadné problémy, nepo-
tfeboval jsem se je vlibec ucit. VétSinou mi stacilo vénovat jim pozornost na hodiné, maximalné jsem
si uCebnici precetl pred pisemkou. Nemél jsem horsi zndmky neZ jednicky. Proto jsem se pFirodnim
védam pozdéji rozhodl vénovat vice. Absolvoval jsem vSechny dostupné olympiady zamérené na logiku,
matematiku a fyziku. Pomohly mi v rozvijeni logického mysleni. NavStévoval jsem sice na gymnaziu
jazykovou tfidu, ale jazyky mé moc nebavily, musel jsem se je uCit i doma, a to se mi nelibilo. PFi studiu
si vSe obrazové predstavuji. Na zkousSce si v hlavé nalistuji odpovidajici stranku z knizky a ,,prectu® ji.
Snazim se vSe ulozit hned napoprvé do paméti. V zapamatovani mi pomahaji u textu obrazky, ke kte-
rym si priclenim popisky a poucky.

Maite tedy dobrou pamét?

SnaZim se svoji pamét vylepSovat a rozvijet. KdyZ se néCemu déle nevénuji, tak to lehce zapominam.
Ale pak mi staci si text jednou precist a zase se na vse rozvzpomenu.

Jaka je Vase technika rozvijeni paméti?

Musim véci vénovat absolutni pozornost. Na zacatku vysoké Skole jsem mél svij rytmus uceni. PriSel
jsem ze Skoly dom0 a ucil jsem se jeSté dalSich Sest hodin. Jednou jsem se ucil na zkousku Ctyfi dny
sedmnact hodin denné, ucivo jsem tehdy dokazal zvladnout za ctyfi dny misto dvou tydn(. Kdyz dokon-
¢im néjaky podobny studijni maraton, tak mam nutkani zacit zase néco nového, protoze mi najednou
zacne uceni chybét. Nékdy si dovolim vzit jeden den volno, podivam se na par film(, ale nemohu to
prehanét, protoze pak by se mi do prace uz tfeba nechtélo vratit.

Jak jste se dostal k zaméFeni na fyziku plazmatu?

Na vysoké Skole jsem nastoupil na obor Obecna fyzika. Je to Cisté teoreticky obor, vysvétlujici za-
klady fyziky. Nékolik pfedmétli se tehdy fyzikou plazmatu okrajové zabyvalo, napfiklad Elektfina
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a magnetizmus a Vyboje v plynech. PFi vybéru své bakalafrské prace jsem se na toto téma podival
podrobnéji a zaujalo mé. A tak jsem se na konci druhého rocniku zapsal ke svému tehdejSimu vedouci-
mu, doktoru Pavlu Dvorakovi. Jeho vyklad se mi zalibil, zacal jsem s nim spolupracovat a od té doby je
fyzika plazmatu predmétem mého vyzkumu az dodnes. Na bakalarském stupni jsem se vénoval lase-
rem indukované fluorescenci v plazmatu, coz je diagnosticka metoda pro zkoumani reaktivnich castic
v plazmatu, obtizna na velmi citlivé nastaveni vSech svych komponent(. Svitime na plazma laserovym
zarenim o vlnové délce, kterou jsou schopny absorbovat zkoumané castice, prechazejici diky absor-
bovani zareni ze svého zdkladniho stavu do vysSiho excitovaného stavu. Po urcité dobé opét prejdou
do stavu nizsiho. Prebytecné energie se zbavi vyzarenim fluorescencniho zareni, z néhoz umime urcit,
jaka byla jejich plvodni koncentrace v zakladnim stavu.

Je Vas magistersky vyzkum podobnou vyzvou, co do nastaveni aparatury experimentu?

Nyni se vénuji detekci vodiku tou samou metodou, jedna se o zajimavé a dosud nezpracované téma.
Vodik v atmosférickych vybojich je tézké detekovat, protoze ma kratkou dobu Zivota v excitovaném
stavu, ale nam se to zatim diagnostickou metodou laserem indukované fluorescence dafi.

e

V ¢em je narocné méf¥it reaktivni ¢astice touto metodou?

Postup mého vyzkumu se da rozdélit na ¢ast méreni a ¢ast vyhodnocovani. Méreni se vzdy protahne
kvali ladéni technickych pFistrojt nékdy i na nékolik dni. Laserovy paprsek se sméfuje pomoci sousta-
vy coCek k plazmatu. Zafeni se generuje v UV oblasti, takZze se musime chranit brylemi. Na tak kratké
vlnové délce se zareni ztraci na kazdém prvku optické soustavy. Proto potfebujeme pFistroje co nejlépe
naladit. KdyZ upravime jeden pristroj, musime upravit i druhy a zase zpétné prvni, coz zabere den i dva
dny. Celkové méfeni mlzZe probéhnout béhem tfi, ctyr dnl. Pak pfijde na fadu komplikované zpracovani
vysledk(. VE&tSinou napiSeme predpokladany scénaf jevu v programovacim jazyku. Vysledek zpracova-
vaji vzdycky alespon dva lidé, ktefi si potom navzdjem porovnavaji vysledky.

Jak hodnotite technické vybaveni, které mate k dispozici?

Jsou to prvotFidni pFistroje. Napriklad nas typ laseru vlastni jen par laboratofi v celé Evropé. Tyto pfFi-
stroje nam umoznuji pokracovat ve Spickovém vyzkumu.

Ma Vas vyzkum praktickou aplikaci, nebo jde o vyzkum zakladni?

Detekci vodikovych radikall zkoumam v objemovém dielektrickém bariérovém vyboji, ktery hofi
ve smési argonu, vodiku a malé primési kysliku. Tento typ vyboje se pouZziva k rozkladu hydrid( k ana-
lytickym Uceldm. Rozklad hydrid(i ve vyboji umoziuje citlivou absorpéni anebo fluorescencni detekci
kov(, kterymi jsou napfiklad arzén, antimon, bizmut, rtut a podobné. Proto, aby tyto analytické metody
mohly byt stdle zdokonalované, je potfeba znat prostorové rozlozeni reaktivnich ¢astic v tomto typu
vyboje, mezi které patfi i vodik.

Uspésny jste také v podavani projektd, které je v soucasnosti dileZitou soucéasti shanéni
prostfedkii pro védeckou praci. Jaké je téma a cil Vaseho studentského projektu podpoFfeného
Fondem rozvoje Masarykovy univerzity?

Ziskal jsem projekt pro podporu vybornych diplomovych praci. Musel jsem napsat kratké shrnuti ob-
sahu své diplomové prace a nabidnout ddvod, pro€ ji ma smysl podporovat, jaky je jeji predpokladany
prinos. Soucasti projektu je stipendium a Ucast na konferenci ICPIG (International Conference on Phe-
nomena in lonized Gases) v Rumunsku, kde budu svoje vysledky prezentovat. Tématem mého vyzkumu
je i zde detekce vodikovych radikald v atmosférickych vybojich. Vodik ma ve vy$Sim excitovaném stavu
velice kratkou dobu Zivota, je tézké ho detekovat. Proto o méreni vodiku za atmosférického tlaku jesté
nebylo nic podrobnéji napsano. My jsme se chtéli pokusit dokazat ho zméfit prave za atmosférického

M vev s

Jak FeSite chvile, kdy si ve vyzkumu nevite rady?

VétsSinou se ptam na véci, kterym sam nerozumim. Nejprve si vSe snazim zjistit sam, ale kdyz by oprav-
du stacila k vyreSeni problému jenom jedna otdzka, tak se radé€ji zeptam, nez nad véci badat a ztracet
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Cas. Ze stredni Skoly jsem priSel neohrabany, nevédél jsem, jak poradné pokladat otazky, ale naucil
jsem se to. Pro Uspéch studia na vysoké Skole je velice dlleZité nebat se zeptat.

Jaky je pfinos studia na vysoké Skole pro Vas osobni Zivot?

Je velky rozdil mezi mymi zkuSenostmi ze stfedni a z vysoké Skoly. Ted, kdyz se prede mne postavi
néjaky problém, tak se ho snazim vyresSit. Problémy z vyzkumné praxe jsou stejné slozité, jako jsou ty
v Zivoté. TakZe si myslim, Ze budu mit dobry zaklad, az Skolu dostuduji.
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Ve fyzice plazmatu se
priblizujeme k hranici
pozorovatelného

TOMAS HODER
Vyzkumny a vyvojovy pracovnik
Ustav fyzikalni elektroniky

Mgr. Tomas Hoder, Ph.D., se vénuje fyzice
plazmatu. Dlouhodobé ziskdval zkuSenosti
na prestiznich institucich, zejména v Némec-
ku. Vénuje se napriklad problematice nadob-
lacnych bleskd ¢i laboratornim mikro-vybojim
pomoci techniky casové korelovaného citani
fotond. Védeckou vyzvou je pro néj zkouma-
ni jevl na hranici soucasnych pozorovacich
moznosti - casto extrémné rychlych sub-nano-
sekundovych ionizacnich zmén.

Co pro Vas bylo impulsem ke studiu fyziky?

V détstvi mne zaujala kniha Okna vesmiru dokoran a pozdéji popularizacni knihy Stephena Hawkinga.
Absolvoval jsem okresni matematické soutéze a olympiady. Na stfedni Skole jsem se zucastnil velmi
zajimavého korespondencniho seminare z fyziky na tehdejsi Katedre obecné fyziky PFF MU, ktery mne
jesté vice upevnil v rozhodnuti studovat pravé na této fakulté. BEhem studia na MU jsem si pak dale
rozSiroval obzory a vyuzil také moznosti vénovat se studiu i vyzkumu v zahranici. V soucasnosti je pro
mne vyzvou stdle Sirokd Skala problém0 pfi zkoumani vybojd v plynech - prevazné experimentdalni
studium.

Jak Vas obohatily zahranicni staZze na vyznamnych institucich vénujicich se fyzice plazmatu?

Magisterské studium jsem absolvoval v Ceské republice. V ramci ngj i inspirativni nékolikamésieni
pobyt na univerzité v némecké Bochumi. BEhem doktorandskych let jsem vicero mésicd rocné travil
na Komenského univerzité v Bratislavé nebo na partnerské univerzité v némeckém Greifswaldu, kde
ma pravé fyzika plazmatu dlouhodobou tradici. Greifswald je se dvéma instituty studujicimi nizko-
teplotni plazma a fuznim reaktorem (aktualné ve vystavbé) jednim z center fyziky plazmatu v Evropé.
Prostfednictvim profesora Mirko Cernadka (feditele UFE, MU) jsem pravé na jednom z téchto institutd,
na Leibnizoveé institutu INP, zacal v roce 2008 vyzkumnou stdz. PGvodné jsem mél v Némecku zlstat
pll roku, ale stdz se protdhla na Sest let. Na INP jsem se podilel jak na zdkladnim, tak i na aplikova-
ném vyzkumu. Na pl roku jsem si také odskocil z Némecka do Prahy na Akademii véd Ceské republiky,
kde jsem se jeSté s kolegy ze Spanélské Granady vénoval vyzkumu fyziky blesk(i v zemské strato- a me-
zosfére. Obdrzel jsem tehdy stipendium European Scientific Foundation pro vyvoj spektroskopické me-
tody, kterd by méla vyznamné prispét ke studiu téchto nadoblacnych blesk.

Co to nadoblacné blesky jsou? Jak souvisi se zkoumanim plazmatu?

Bourkovy mrak se sklada z vice elektricky nabitych vrstev, domén, je polarizovany. Kdyz se ¢ast jeho
naboje vybije do zemé v podobé klasického blesku, jina ¢ast, opacné nabita, zlstane, a pokud jsou pod-
minky vyhovujici, naboj se vybije smérem do hornich vrstev atmosféry. Tyto blesky pak maji obfi rozmé-
ry - Sitky stovky metr( a délky i nékolik desitek kilometr(. Po¢atecni faze téchto blesk( (je jich nékolik
druhd, pouZivaji se nazvy jako Sprites Ci Blue jets) jsou projevem nizkoteplotniho plazmatu. Takové jevy
pak mzeme simulovat v laboratori. V&dci, napriklad z univerzity na Aljasce, se snazi tyto blesky ,lovit*
z letadel, kterd jsou pro pozorovani specialné vybavena, napfiklad rychlymi kamerami. Poprvé byly tyto
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blesky nasnimany asi pred dvaceti lety a tehdy jeSté nikdo netusil, jak funguji. Za dobrych podminek,
a se Stéstim, je tuto udalost mozné pozorovat nad bourkami i ze zeme. V soucasnosti se jejich studiu
vénujeme ve spolupraci s kolegy ze Spanélska.

Co Vas na téchto blescich jako fyzika plazmatu zajima?

V téchto nadoblacnych blescich, tedy tzv. ,pfechodnych svételnych udalostech® (doslova preloZzeno
z anglického terminu Transient Luminous Events) se uvoliuje narazové pomérné obrovska elektricka
energie. Chemie horni atmosféry je timto samozfejmé ovlivnéna. At uz produkci ¢i tepelnym rozkladem
ozdénu nebo jinych sloucenin, napriklad oxid( dusiku. Aby mohly byt tyto procesy plné pochopeny, je
tfeba znat zakladni parametry plazmatu (elektronové koncentrace nebo elektricka pole) ve kterém
probihaji. Emisni spektroskopie ndm pak umoZznuje urcovat tyto dileZité parametry.

Jak lze studovat objekty nedostupné pfimé smyslové zkuSenosti?

Prechodné nizkoteplotni plazma za atmosférického tlaku, kterym se prevazné zabyvam, se lidskému
oku jevi jako drobna jiskra, i jen necely milimetr velka. Jedna se napriklad o korénovy Ci bariérovy vy-
boj. Ve vzduchu pak sviti jemné namodralou barvou. Ke studiu téchto jevi midZeme standardné pouzit
fotondsobice Ci intenzifikovanou CCD kameru s makro-objektivem. KdyzZ si s jejich pomoci konkrétni
udalost priblizime, zjistime, Ze se v tomto mikro-systému déje velmi mnoho a také velice rychle. Doby
trvani jednotlivych vybojd jsou casto jen nékolik malo nanosekund. Dostal jsem pfilezZitost jmenované
vyboje zkoumat bliZze pFi svém pobytu v Greifswaldu. Skupina, v niZ jsem pracoval, se nespokojila se
standardnim snimanim téchto vybojd. Vyvijeli jsme spektroskopickou metodu zaloZenou na technice
tzv. Casové korelovaného citani fotonl (anglicky time-correlated single photon counting). Jedna se
0 metodu, kterd umoznuje dostat se k velice slabym a také velice rychlym signalim. Pro dlkladné
pochopeni zakladnich mechanismd mikro-vybojl potfebujeme zjistit, jak se ionizace plynu postupné
vyviji, jak se méni elektrické pole, jakou rychlosti se SiFi i jak se vyviji koncentrace elektron(. Diky této
technice mizeme docilit desitek pikosekund casového rozliseni. Kromé Greifswaldu a univerzity v Mo-
skvé vlastni toto unikatni know-how i nds Ustav fyzikalni elektroniky PFF MU. V kombinaci se spektro-
skopickymi metodami a postupy se priblizujeme k hranici pozorovatelného. KdyzZ se nam pak takovéto
méreni podafi a vyuzijeme skulinu mezi jednotlivymi technickymi i principialnimi limity a omezenimi
v daném vyboji za danych podminek, mizZeme se touto jedinecnou akci dostat k informaci, ktera z0-
stava jinym skryta. Diky uvedené experimentalni technice miZeme ziskat presné vysledky tam, kde
ostatni pouze aproximuji, predpokladaji. A protozZe v téchto extrémné kratkych ¢asovych intervalech
existuje vice jevl, vymykajicich se bézné zkuSenosti, je tu stale moznost prijit na néco nového.

Ceho se tyka vas zakladni vyzkum?

Hlavnim tématem je pro mne elektricky priraz v plynech jako takovy: od mikro-vybojli v korénovych i
tzv. bariérovych vybojich za atmosférického tlaku az po prlraz ve zfedéném vzduchu za podminek bliz-
kych podminkam v hornich vrstvach zemské atmosféry. Elektricky prlraz zacina casto velice pomalymi
a slabé emitujicimi ionizacnimi jevy na hranici detekovatelnosti. Pokud se takto vytvori dostatecny
naboj, dojde nasledné k velice rychlému, intenzivnimu a silné nelinearnimu jevu, tzv. streamerovskeé-
mu prlrazu. Rychlost Sifeni takového streameru (jednd se o ionizacni vinu) miZe za danych podminek
dosahovat i nékolika procent rychlosti svétla. S pomoci techniky ¢asové korelovaného citani foton(,
jsme schopni detekovat tyto jevy s vysokou citlivosti a ¢asovym rozliSenim. A v kombinaci s emisni
spektroskopii pak urcovat zakladni fyzikalni parametry téchto vybojl. Mame pak experimentalni pfi-
stup ke zkoumani fyzikdlnich mechanismU stojicich jak za blesky v horni atmosfére, tak i mikro-vy-
boji pouzivanych v aplikacich fyziky plazmatu. Pro mé je vyzvou objevovat skryté zakonitosti, davat je
do novych souvislosti a pak se i tu a tam podafi odhalit néco doposud neznamého.

Jaké jsou moznosti aplikace poznatki Vaseho vyzkumu v priimyslu?

Osobné preferuji spise praci na fundamentalnich otdzkach pred primyslovymi aplikacemi. Samoziejmé
mne ale tési, kdyZ napriklad v sousedni laboratofi dojde k aplikaci vysledkd mé prace, a kdyZ se na tom
mohu také castecné dal podilet. Konkrétnim pFikladem bylo vyvinuti metody pro méfreni charakteris-
tickych elektrickych parametrd nanosekundovych pulznich vybojd, které jsou stale hojnéji vyuzivany
pro své unikatni vlastnosti. Ve spolupraci s firmami v Némecku jsme se také podileli na zefektivnéni
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produkce 0zénu v tzv. bariérovych vybojich. 0z6n je silné reaktivni plyn (zdravi nebezpecny), ale pro
cisténi vody je to v podstate to nejekologicCtéjsi feSeni. Sam se do nekolika minut rozklada, takze jeho
ucinek je jen docasny. Na Ustavu fyzikalni elektroniky PFF MU se bariérové vyboje pouzivaji k Uprave
povrch( rdznych materiall (skla, polymer( i kovi) a vysledky tymu profesora Cerndka jsou v zahranici
cenény. Popularni je nyni také tzv. plazmova medicina. Na zakladé zminénych bariérovych vybojl se
konstruuji milimetrové plazmové trysky (jde o nizkoteplotni plazma, tj. nepopali, ale budi chemické
reakce vysokoenergetickymi elektrony), které jsou za danych podminek diky svému fyzikalnimu i che-
mickému plsobeni schopné urychlit napfiklad hojeni ran ¢i chronickych koZnich zanét(. Tady uZ se ale
dostavam na pro mne profesné tenky led.

Jaka profesni vyzva stoji pfed Vami?

Vratil jsem se pred pdl rokem ze zahranici do Brna, podal jsem prvni grantové projekty a doufam, Ze
s jejich pomoci se mi podafi dat dohromady skupinu mladych nadSenych védci. S timto tymem se pak
chci vénovat vyzkumu vybojl v kontaktu s tekutinami. Stéle existuje dost zajimavych otazek a ja mam
jenom jedny ruce, sam bych na to nestacil.

Je podle Vas obor fyziky plazmatu perspektivni z hlediska uplatnéni absolventt?

Uplatnéni absolvent(i je myslim velmi dobré, €asto ve védeckych institucich po celé CR &i high-tech
firmach, to samozfejmé i mimo obor fyziky plazmatu. KdyZ ma nékdo chut a vili zlstat v akademické
sféfe, tak jde také o Stésti - ziskani stalé pozice neni jednoduché nikde ve svété. Absolventi fyziky
plazmatu se také prosazuji v primyslu a védeckych centrech v zahranici. Analytické mysleni nutné
k hlubsimu pochopeni fyziky komplexnich systém( a praktické zkuSenosti z aplikovaného vyzkumu da-
vaji absolventdm oboru fyziky plazmatu Siroké moznosti uplatnéni.

\.

dielectric . metal
anode cathode

Tmm
Bariérovy vyboj hofici na povrchu korundové keramiky. Jde Stratifikace nanosekundového mikro-vyboje v argonu jako
o modelovy experiment pripraveny pro spektroskopicka projev nelinearnich jevl v systému. Vzdalenost mezi kovovou
méreni. Technologie se pouZiva pro modifikaci povrch katodou a v keramice vloZenou anodou je 1,5 milimetru.

polymernich, sklenénych, ale i kovovych materiald.
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Jako biofyzik studuji
strukturu a funkci
proteint a nukleovych
kyselin

MAGDALENA KREJCIKOVA
Studentka oboru Biofyzika

Bc. Magdaléna KrejCikova uvazovala o studiu
lékarské fyziky, ale nakonec se rozhodla pro
studium oboru Biofyzika. V ramci magisterské-
ho studia se zabyva prevazné strukturou, funk-
ci a interakcemi proteind a nukleovych kyselin
s jinymi molekulami. V diplomové praci se sna-
Zi popsat strukturu kratkého useku DNA s na-
vdzanou slouceninou platiny, potencidlnim no-
vym LéCivem.

Jaké predméty Vas bavily na zakladni a stfedni Skole?

U mé se to dost ménilo. V prvnich rocnicich viceletého gymnazia jsem méla pocit, Ze chci byt pravnic-
kou nebo psycholozkou. Az v predposlednim rocniku jsem si uvédomila, Ze matematika s fyzikou mé
bavi mnohem vic nez ostatni predméty. A také mi prislo, Ze na rozdil od pro mé tézko pochopitelnych
zakladl spoleCenskych véd a filozofie se je nemusim ucit nazpamét.

Absolvovala jste na stfedni Skole olympiady?

Olympiady spiSe ne, protoze jsem si svoje zaliby uvédomila az ve vyssich rocnicich. Ted’ si fikam, ze je
to Skoda, ze by mi mohla ucast hodné prinést. Zucastnily jsme se ale s kamaradkami soutéze vypsané
Ekologickym institutem Veronika, ktera se tykala vylepSeni prostfedi mésta Brna - pro oblast za Mod-
ficemi jsme navrhly naucnou stezku. N&s projekt se zalibil a vyhral. 0dménou nam byl zajimavy vylet
po elektrarnach vyuzivajici obnovitelné zdroje energie v Cesku a Rakousku.

Ucastnila jste se pFipravnych kurzi PFF MU?

Neabsolvovala jsem Zadné pfipravné kurzy, protoZe jsem byla pfijata diky studijnimu priiméru ze stred-
ni Skoly.

Jaké obory jste p¥i volbé vysoké Skoly zvaZovala?

Plvodné jsem chtéla jit na Lékarskou fyziku. Méla jsem velké Stésti na vyucujici z fyziky na stfedni Sko-
le - zajem o fyziku ve mné vlastné probudila ona. Navic mi doporucila biofyziku, obor podobny [ékaFské
fyzice, ale z jejiho pohledu vice odpovidajici mym z&jm0im. Nakonec jsem se rozhodla pro biofyziku
a nedokazu si predstavit, Ze bych nékde mohla byt Stastnéjsi, neZ jsem tady. Nasla jsem zde vSechno,
co jsem najit chtéla.

Co pro Vas znamenal rozdil v pFistupu ucitelli na stfedni a vysoké Skole?

Vzhledem k tomu, Ze studium na vysoké Skole neni povinné a kazdy student si obor voli sam, vétSina
z nas uz ke studiu pristupuje zodpoveédnégji. A to se, myslim, projevuje na vztahu vyucujici student, kte-
ry je jiny nez na stredni Skole, vice o diskusi, rovnocenny.
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Biofyzika je velmi zajimavy a specializovany obor, ktery si nevoli masy studentt. Jak probiha pfi
Vasem studiu komunikace s uciteli?

JelikoZ v naSem rocniku biofyziky jsme jen Ctyfi studenti, je vSe osobnéjsi a komunikace s vyucujicimi
mnohem jednodussi. Vétsina nas zna jménem a velmi ochotné pomohou a poradi, kdyz potfebujeme.

Biofyzika je interdisciplinarni obor. Jaké naroky klade na Vase znalosti? Jakému tématu se vénu-
jete konkrétné?

Biofyzika aplikuje fyzikalni principy pfi studiu bunécnych mechanismd. K Gplnému pochopeni téchto
biologickych procest jsou zapotfebi i chemie a biologie. Pro mé je to atraktivni kombinace mych ob-
libenych predmétl s jejich aplikaci. V ramci magisterského studia se zabyvam proteiny a nukleovymi
kyselinami, pfevazné jejich strukturou, funkci a interakcemi s jinymi molekulami, a mohu tak zirocit
vse, co jsem se v pribéhu studia biofyziky naucila, a dale se rozvijet.

Jak vypadaji experimenty, které pfi svém studiu biomolekul provadite?

Studujeme proteiny a nukleové kyseliny, které se musi nejdfive bud rekombinantné purifikovat, nebo
syntetizovat. Vzorky, jez ndsledné méfime pomoci spektroskopie nukledarni magnetické rezonance
(NMR), predstavuji vétSinou zhruba 500 mikrolitrd Ciré kapaliny ve dlouhé sklenéné trubicce o priméru
5mm. Nasleduje nékolik hodin optimalizace méreni a nékolikadenni samotné méreni. Analyza namére-
nych spekter mlze trvat tydny aZ mésice a vysledkem je v kombinaci s vypocetnimi pfistupy strukturni
informace o zkoumané molekule.

MizZete nam pfibliZit, jak souvisi téma Vasi diplomové prace s medicinalnim vyuZzitim slouceniny
platiny a DNA?

Nékteré platinové slouceniny po navazani na DNA méni jeji vlastnosti, nadorova burnka se témto zmé-
ndm nedokaze prizplsobit a miZe dojit k programované bunééné smrti, coZ je dlivod, proc jsou slou-
ceniny platiny pouzivany pri lécbé nadorovych onemocnéni. Zatim nejsme tento déj schopni zkoumat
primo v bunce, proto pracujeme ve zkumavce, kde prostfedi buriky simulujeme. V ramci své diplomové
prace se snazim vyresit strukturu kratkého Useku DNA s navazanou slouceninou platiny, potencidalnim
novym LéCivem. Nami zkoumanou DNA si lze predstavit jako ohnuty vélec o priiméru dva nanometry
a délce také zhruba dva nanometry se strukturnimi detaily na drovni desetin nanometru, z praktickych
dlvod( oznacovanych jako angstromy. Jak jiz bylo Feceno, strukturu zkoumame pomoci NMR spektro-
skopie, ktera ndm muiZe poskytnout informace o vzdalenostech mezi jednotlivymi vodikovymi atomy
v molekule. Z dostatecného mnozstvi téchto vzdalenosti jsme schopni pomoci pocitacovych simulaci
urcit strukturu DNA. V budoucnu bychom chtéli byt schopni urcit, jak tato struktura vypada uvnitf bunky.

Mate predstavu o svém budoucim profesnim uplatnéni?

Pravdépodobné budu po magisterském studiu pokracovat v doktorském, ale nejspis zménim pUsobisté.
Lakaji mé zahranicni laboratore. Biofyzika ma Siroké uplatnéni i v praxi, existuje spousta spolecnosti,
kde se znalosti a zkuSenosti ziskané béhem studia mohou uplatnit.

Dovedete si predstavit, Ze by bylo v budoucnu soucasti Vasi prace vyucovani?

| kdyz jsem doucovala déti ze zakladnich a stfednich Skol, nevim, jestli bych uceni zvladala jako profesi.
Jedna véc je néCemu rozumét a druha je informaci predat srozumitelné druhym. Na vysoké sSkole je
situace pravdépodobné trochu odlisnd, studenti sem pfichazi, protoZe si to sami vybrali a maji o obor
zajem. Na druhou stranu se musi mnohem vice zapojovat a znacna ¢ast prace spociva v samostudiu
mimo prednasky. Zatim nemam zkuSenosti a nejsem si jista, Zze bych dokazala studenty nadchnout pro
studovanou latku. Vysokoskolsti pedagogové maji mUj velky obdiv.

Co pro Vas znamena védecky pfistup k praci v oblasti pfirodnich véd?

Védecky pristup pro mé znamena racionalni uvazovani. OdliSnymi pristupy zkoumam konkrétni pro-
blém z rliznych hledisek a na jejich zakladé se snazim vyvodit zavéry.
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Mate prostor na mimostudijni aktivity a zajmy?

Urcité lze volny Cas najit, i kdyZ ho neni mnoho. Nejvice si odpocinu pfi sportu, kdy nepremyslim nad
Skolou. Zajdu si ven s kamarady, se psem a také si rada zahraji plazovy volejbal nebo badminton.
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Teorie kondenzovanych
latek se zabyva hledanim
univerzalnich principu,
které umoznuji popsat
chovani co mozna nejvétsiho
davu interagujicich €astic

na co mozna nejmensim
kusu papiru

JIRI CHALOUPKA

odborny pracovnik - stazista
Stfedoevropsky technologicky institut
Ustav fyziky kondenzovanych latek

Mgr. Jifi Chaloupka, Ph.D., vystudoval fyziku kondenzovanych latek na PFF MU. Po ukonceni doktorskeé-
ho studia v roce 2009 pulsobil na Max-Planck-Institute for Solid State Research ve Stuttgartu. V lété
roku 2012 se vratil do Brna, kde se nyni v ramci CEITEC MU vénuje teorii pevnych latek, zejména mag-
netismu a supravodivosti v silné korelovanych elektronovych systémech.

Jak jste si hledal k fyzice cestu?

Moje cesta k fyzice zacala spiSe u matematiky. K jejimu studiu mé motivovala prakticka potreba. Jako
maly chlapec, zhruba v paté tfidé, jsem lepil miniaturni papirové modely vS§emoznych dopravnich pro-
stfedk(l a staveb. Byly skutecné titérné, vétsinou dva az tfi centimetry veliké a docela propracované,
skladaly se z desitek aZ sta dild. Planky k nim jsem si maloval sdm a pfi této prileZitosti bylo ob-
Cas zapotrebi provést drobny vypocet, napfiklad spocitat obvod kruznice i pouZit Pythagorovu vétu,
cozZ jsou matematické ukony sice jednoduché, ale Zakim v paté tfidé nedostupné. Dnesni chlapec by
v mé situaci problém vyresil nejspis vhodné zvolenym dotazem polozenym webovému vyhledavaci, ale
za nas byly jesté zakladnim zdrojem pouceni knihy. A to byla velmi Stastnad okolnost. Dobré knihy totiz
nabizeji uceleny a konzistentni pfehled urcité oblasti, na jaky je v chaosu, ktery na webu panuje, jen
velmi obtizné narazit. Diky tomu neposkytnou jen odpoveéd na konkrétni otazku, ale inspiruji a pro-
vedou Ctenare i studiem SirSi problematiky. Takto jsem tedy zacal rozvijet své védomosti nad ramec
matematiky, ktera se ucila ve Skole. Zanedlouho se ukazalo, Ze matematika je pro mé zabavnéjsi nez
tvorba model(, se kterou jsem zahy skoncCil. Zajem o matematiku mé neopustil dodnes. Od matema-
tiky se zda byt k fyzice jen krlicek, ale kupodivu mé v nizsich roc¢nicich sedmiletého gymnazia fyzika
jesté prilis neoslovila, mymi nejoblibengjSimi predmeéty byly matematika a také chemie, ktera si mé
ziskala vizualnimi a akustickymi projevy ,michani vodicek“. UCivo fyziky se v té dobé omezovalo spisSe
na kvalitativni popis jevll a matematicky aparat si vystacil s trojclenkou, coZz mé jako clovéka, ktery
oceni komplikovangjsi kvantitativni vztahy, pfiliS neuspokojovalo. Pozdéji se to vSak zmeénilo, fyziku
jsem pfibral do trojice svych oblibenc(i a matematika, dfive majici vysadni postaveni, se dokonce stala
predevsim nastrojem fyziky. V poslednich dvou rocnicich gymnazia jsem jiz védeél, Ze bych u fyziky chtél
profesné zlstat.

Motivovali Vas na gymnaziu ke studiu fyziky ucitelé?

Na gymnaziu jsem mé&l na ucitele 3tésti. Navit&voval jsem nové vzniklé gymnazium v Zidlochovicich,
kde panovala velmi pfijemna, az rodinna atmosféra. V prvnim roce své existence mélo dokonce pouhé
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dvé tridy, primu a naSi sekundu, a az postupné se zaplhovalo. UCitelé mi rozhodné vychazeli vstFic.
Nejen poskytovanim materidld rozsifujicich ucivo, ale také podporou pfi Gcasti na predmétovych olym-
piadach, které byly velmi uzitecnou zkuSenosti. Diky nim jsem mimo jiné ziskal presnéjsi predstavu
0 tom, co mé pri studiu jednotlivych obor( na vysoké Skole cekd. Mohl jsem si tak vybrat obor, ktery
mi vyhovoval nejvice.

Bylo pro Vas studium fyziky na vysoké Skole narocné co do nutnosti pFipravy?

Rikd se, Ze nejté73i je ustat prvni rocnik, ve kterém se odehraje prechod ze stfedoskolského do vyso-
koSkolského reZimu studia. Pro mé byl tento pfechod usnadnén zkuSenostmi ziskanymi Gcasti na stre-
doskolskych fyzikalnich soutézich, kde se jiz objevilo mnohé z prvniho rocniku vysoké Skoly. Mohl jsem
se tak zabyvat opét o néco pokrocilejSimi vécmi a byt stéle o krok napred. V dlisledku toho mi studium
neprislo pFilis narocné, i kdyz jsem byl vcelku peclivy student.

Na jaka témata z oblasti fyziky kondenzovanych latek jste se pfi studiu zaméFil?

Da se Fici, ze jsem byl takovy tematicky nomad a na kazdé urovni, bakalarské, magisterské a doktorské,
jsem se vénoval nécemu uplné jinému. Na zacatku doktorského studia jsem své stfidani zajmu hodno-
til negativné a povazoval za vhodngjsi navazovat na predchozi zkuSenosti, ale s odstupem casu si my-
slim, Ze vyzkousSeni vice véci bylo prospésné. Ted’ uz tolik neexperimentuji a viceméné dodrzuji ve své
praci kontinuitu. Jako téma své bakalarské prace jsem si vybral kvantové tecky u docenta Dominika
Munzara. Nasledné jsem preSel k profesoru Vaclavu Holému, u néhoz jsem se zabyval fotonickymi kry-
staly. Na doktorat jsem se vratil k docentu Munzarovi, ovSem tentokrat jsem pod jeho vedenim zkou-
mal optické vlastnosti vysokoteplotnich supravodicl. BEhem doktorského studia jsem vyjel na rocni

staz do Némecka, kde jsem ziskal svého nejvérnéjsiho spolupracovnika, profesora Giniyata Khaliullina.
S nim pracuji zejména na kvantovém popisu magnetismu v oxidech prechodovych kovd.

€emu se vlastné ve své profesi vénuje teoreticky fyzik kondenzovanych latek?

Jako teoreticky fyzik se vénuji zakladnimu vyzkumu. V aplikovaném vyzkumu ostatné nenachazeji te-
oreticti fyzikové kondenzovanych latek priliSné uplatnéni. Zlé jazyky by mohly tvrdit, Ze priCinou je ne-
schopnost teoretickych fyzikd cokoli uZitecného spocitat. Ve skutecnosti je to ovsem zplsobeno kom-
plexnosti systémd, které studujeme. Ta ndm vétSinou znemoznuje docilit vysledk( dostatecné presnych
napriklad pro navrh parametrli néjakého konkrétniho zafizeni. Zakladni vyzkum znamena do hloubky
pochopit jaddro daného fyzikalniho jevu a odhlédnout od mnoha ,,nepodstatnych detail(i“, které jsou
tury urcitého materidlu a zakond popisujicich chovani jeho zékladnich ¢astic, zvlasté elektrond, které
»poslouchaji“ Diracovu rovnici, rozmanité vlastnosti tohoto materialu. MGze jit o elektrickou vodivost,
optické a magnetické projevy a mnoho dalsSiho. V nasem slangu fikame, Ze se snazime o mikroskopicky
popis kondenzovanych latek. Takto postaveny ukol je nesmirné komplikovany svou mnohacasticovou
povahou (miliarda miliard je priméfené Cislo pro vyjadfovani poctu castic v miniaturnim zrnku pevné
latky) a z principu nefesitelny, v podstaté jen ziskdvame stdle lepSi a lepSi pribliznad feSeni. Zaroven
ma zajimavou hierarchickou strukturu a ¢asto je potfeba vytvofit zcela novy fyzikalni jazyk, kterym lze
jednoduse a kompaktné vystihnout nizsi droven popisu, a s jeho pomoci pak vybudovat uroven vyssi.
Pres tuto komplikovanost je to velké dobrodruZzstvi a rozhodné nelituji, Ze jsem se stal teoretikem.
Kdyby mé snad prepadly pochyby, mam dostatek prileZitosti pozorovat, jaké obtiZze musi prekonavat
moji experimentalni kolegové, at uz jde o obstardvani vzorkd, jejich pripravu na méfeni nebo mnohdy
detektivni praci pfi odstranovani rusivych vlivQi pfi samotném méreni. Navic mi poskytuje teoretické
zaméreni znacnou flexibilitu, nejsem vazany na Zadnou experimentalni aparaturu, takZze mohu pomér-
né lehce stfidat plsobisté. Vlastné si vystacim s tuzkou a papirem, ob¢as pouziji pocita¢ na néjaky nu-
mericky vypocet, ale tomu se snazim spiSe vyhybat, je-li to mozné. Rucni pocitani a nutnost pouzivat
pri vyCislovani rizné aproximace motivuji k hlubSim Uvahdm o povaze problému. Narocné numerické
vypocCty naproti tomu pravé kvili své narocnosti mnohdy svadi k pfehnané divére v ziskané vysledky
a opomijeni pripadné vratkosti vstupnich fyzikalnich predpokladd. Také vétSinou nebyva Uplné snadné
numerické vysledky spravné interpretovat.
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Jakym kondenzovanym latkim se vénujete ve svém vyzkumu?

Rozdélil bych své zajmy na dvé oblasti, které ovSem maji znacny prekryv, protoZe se obé tykaji takzva-
nych silné korelovanych elektronovych systém0. Prvni z nich by byla nekonvencni supravodivost, dru-
hou pak kvantovy magnetismus dosti exotickych material(l. V oblasti supravodivosti jsem se doposud
nejvice vénoval kupratovym supravodi¢lim na bazi oxidd médi, které pred asi tficeti lety zplsobily ma-
lou revoluci ve fyzice pevnych latek. Stejné jako bézné, konvencni supravodice prechdazeji i tyto materi-
aly za nizkych teplot do stavu, kdy nekladou prazadny odpor elektrickému proudu. Kupratové supravo-
diCe maji ovSem obrovskou praktickou vyhodu, ktera stala za zminovanou revoluci. Zatimco obycejné
supravodice je nutno chladit velmi drahym kapalnym héliem, kupratlim postaci kapalny dusik, ktery
je mnohokrat levnéjsi. Rozdil spociva v teploté prechodu do supravodivého stavu, ktera u obycejnych
supravodicl leZi nad teplotou varu kapalného hélia (-269°C), ale pod teplotou varu kapalného dusiku
(196 °C). U kupratl s aplikacnim potencidlem se tato teplota pohybuje okolo -180 °C, proto je staci
ponorit do kapalného dusiku.

V ¢em jsou supravodice vyhodné oproti klasickym vodivym materiallim, jakym je tfeba méd’?

Pravé v tom, Ze nekladou elektrickému proudu Zadny odpor. U obycejnych kovl se vidy ¢ast prena-
Seného vykonu premeéni na teplo. Dochazi tak ke ztratam a navic se vodiCe zahfivaji, proto si vetsi
prenasené vykony vyzadaji odpovidajici prifez dratu. Naproti tomu u supravodicl jsou ztraty prakticky
nulové. V Sedesatych letech byl napriklad proveden experiment, pFi kterém byl sledovan pokles proudu
tekouciho uzavrenou supravodivou smyckou, bez jakéhokoli napajeni. Vyplynulo z néj, ze ve zkouma-
ném pripadé by se protékajici proud zmensil na polovinu az za sto tisic let. Z pohledu délky lidského
Zivota tedy prakticky perpetuum mobile, jen ten pohyb neuvidime oCima. Supravodice také snesou
nevidané proudové hustoty, u kupratl v idedlnim pripadé tfeba i 1000 ampérd na milimetr ctverecni.
Z technologickych divod( jsou kupratové supravodivé kabely vyrabény predevsim ve formé tenkych
paskd, jeZ mohou prenaset stovky ampérl pfi centimetrové Sifce. Doma pritom mame médéné vodice
s prlifezem 2,5 milimetru Ctverecniho, které jsou dimenzované na 16 ampér.

Jakou vidite budoucnost supravodicii v praxi?

Kromé specidlnich aplikaci v méFici technice a nedavno i v ur€itém typu kvantového pocitani zrejmé
stale Castéji uslySime o jejich vyuZiti v energetice. Existuje nékolik zkuSebnich projekt(, ve kterych
supravodivé kabely slouzi v oblastech s velmi koncentrovanou spotfebou elektrické energie, jakou je
napriklad Manhattan. Nejblize k nam se takovy projekt odehrava v centru némeckého Essenu, kde je
od roku 2014 v provozu asi kilometrovy kabel zaloZeny na kupratovych supravodicich a zatim kolem
néj panuje nadSeni. Pfirozené, Ze klade specifické naroky na infrastrukturu, kabel se vlastné nachazi
v trubce protékané kapalnym dusikem, ale diky nulovym ztratam vyjde v dlouhodobém provozu levnégji
nez odpovidajici médéné vedeni. A to i pres relativni nevyzralost technologie a s tim souvisejici vysoké
porizovaci naklady.

PFrejdéme k druhé oblasti. Pro€ jsou pro Vas zajimavé exotické magnetické materialy, se kterymi
pracujete?

Pod pojmem magnetické materidly si mnoho lidi pfedstavi Zelezo nebo magnety, s jejichZ pomoci si
zanechavame vzkazy na lednicce, ale tento typ magnet(i pro mé neni dostatecné exoticky. V posled-
ni dobé se zabyvam ve fyzice ,médnimi“ magnetickymi materialy obsahujicimi prvky, jako je tfeba
iridium nebo ruthenium. Jde mi o pochopeni jejich nezvyklych magnetickych vlastnosti, jez vyplyvaji
z propleteni orbitalnich a spinovych magnetickych moment(. Orbitalni magneticky moment si lze spo-
jit s vitenim elektron( v atomech, kde vytvareji, velmi hrubé Feceno, malé civky nesouci magneticky
moment. V samotnych elektronech se navic odehrava jakési vnitrni vifeni, které odpovida spinovému
magnetickému momentu. V lehkych atomech jsou elektrony ,liné“ a okolo jader béhaji pomalu; v téz-
Sich, jakym je napfiklad zminéné iridium, zacnou byt jejich rychlosti nezanedbatelné vici rychlosti
svétla a nastupuje Einsteinova specialni teorie relativity prenesena do mikrosvéta dalSim genidlnim
fyzikem, Paulem Diracem. Predpovida vzajemné ovliviovani orbitalniho a spinového magnetického
momentu, které je neoddélitelné proplete. Kromé uvedeného propleteni podporuje pozoruhodnost
magnetickych vlastnosti i krystalovd struktura téchto materidld. Skladaji se z relativné dobre izolova-
nych dvourozmérnych mfizek atomd. Casto se setkdvame s tzv. honeycomb mrizkou, jeZ vypada jako
vCeli plast, popularni je také kagomé mfizka, jejimz opakujicim se motivem je Davidova hvézda.
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Lze néjakym zplisobem experimentalné nahlédnout pod poklicku téchto exotickych magneti?

Zajimavé fyzikalni procesy se odehravaji na atomarni urovni, tedy v detailech tisickrat mensich, nez
dokaze rozlisit opticky mikroskop. Relevantni experimentalni metody jsou tedy vétSinou velmi nepfri-
mé. Magnetické vlastnosti se daji na mikroskopické urovni zkoumat tfeba neutronovym rozptylem, kdy
neutrony s pomeérné presné danou rychlosti dopadaji na vzorek, jejich magnetické momenty interaguji
s magnetickymi momenty elektron{ ve vzorku a neutrony se tak odpoutaji od své plvodni pfimé dra-
hy. Na zakladé peclivého rozboru zpUsobu, jakym se neutrony na vzorku rozptylily, pak m{Zeme usuzo-
vat néco o magnetickém usporadani Ci procesech, které ve vzorku probihaji.

Jak vyhledavate problémy k FeSeni? PouzZivate vysledky z jinych vyzkumi, snaZite se vysvétlit
procesy, které k témto vysledkiim vedou?

VétSinou mdj vyzkum zacind tak, Ze si na konferenci nebo v néjakém ¢lanku vSimnu zajimavého expe-
rimentdlniho vysledku na materialu, jimz se zabyvame, nebo jemu pribuzném. A pokud pfijde rozumny
napad, jak se toto konkrétni pozorovani da vysvétlit, mlzeme zkusit zformulovat prislusnou teorii
a porovnavat jeji kvantitativni predpovédi s realitou. Pfedpovédi, ke kterym zatim nejsou experimen-
talni vysledky, poslouzi k otestovani nové teorie. Na tahu jsou nasi experimentalni kolegové, ktefi maji
prilezitost teorii vyvratit. Je-li teorie kvalitni, méla by obstdt pfi srovnani s co nejvétSim mnoZstvim
pozorovani, idealné se vSemi. To se ovsem malokdy podafi. Zaroven je nékdy mozné odhadnout, jaké
modifikace daného materidlu, napfiklad nahrada jednoho typu atomu jinym, by vedly k zajimavym
jevlim, a inspirovat tak experimentdlni kolegy k syntéze novych vzork(. Jsme-li dostatecné odvazni,
lze se pustit do kvantitativnich predpovédi, co by mohlo byt pozorovano. Takovéto predpovédi ale maji
vyrazné mensi Sanci na Uspéch. Vysvétlovani jiz pozorovaného je prirozené mnohem snazsi, protoze
vysledek, ke kterému je tfeba se dobrat, je znam.

Pracujete nyni jako vyzkumny pracovnik pf¥i CEITEC. Jaka cesta k tomu vedla?

Béhem svého doktorského studia jsem mél prilezitost na jeden rok vyjet do zahranici. Druhy rocnik své-
ho studia jsem totiz stravil na Max-Planck-Institute for Solid State Research ve Stuttgartu, kde jsem
si vyznamne rozsifil své zamereni, a se svymi byvalymi kolegy z tohoto institutu dodnes intenzivne
spolupracuji. Po ukonceni doktorského studia jsem pracoval asi rok na Ustavu fyziky kondenzovanych
latek na PFF MU a béhem této doby jsem si podal prihlasku na stipendium nadace Alexandra von Hum-
boldta, které mi mélo umoznit docasny navrat do Stuttgartu. Byl jsem Uspésny a na Max-Planck-Insti-
tutu jsem tehdy pracoval vice nez dva roky. Kdyz jsem se vratil z Néemecka, nastala ponékud kuriézni
situace, protoze jsem pFi odjezdu do Némecka opustil PFF MU a vratil jsem se k témuzZ stolu a usedl
na tutéz zidli, ale jiz v CEITEC MU. V ramci CEITEC jsem se zapojil do projektu SYLICA, zaméreného
mimo jiné na reintegraci védc vracejicich se ze zahranici. 0d letoSniho roku se vétSinou tvazku vénuji
FeSeni svého juniorského projektu GACR 2015. Vyhodou je, Ze napln projektu jsem pFi podavani navrhu
do soutéZe stanovoval sam, a proto presné odpovida mym zajmim. Navic jsem mél Stésti na dvé talen-
tované a pracovité doktorské studentky, které mi s projektem pomahaji.

CEITEC klade dlraz na mezioborovou spolupraci. Ma to pro Vas praktické dlisledky?

Mezioborovou spolupraci rozvijime jiz na Grovni kanceldre, ve které sidlim. Jsme v ni Ctyfi a kazdy z nas
se zabyva odliSnym oborem. PFi vzajemnych diskuzich se tak m{Zeme inspirovat a ziskavat prehled
o0 ostatnich oblastech, kde nejsme specialisté. Prostorové nejblize je mi biofyzikdlni kolega, ktery za-
roven sidli i v bohunickém kampusu a informuje nas o novinkach v oborech s biologickym zamérenim.
Dalsi kolega je odbornikem na rozptyl rentgenového zareni. A spolupracovnik, jenz k nam neddvno
prisel ze Svycarska, se zabyva mérenimi optickymi.

Ustav fyziky kondenzovanych latek rozviji spolupraci s priimyslovym sektorem. Jste do ni néjak
zapojen?

Jak uz jsem zminoval, teoretici nejsou pro aplikovany vyzkum pfFilis uzitecni, to je zaleZitost spise
mych experimentalnich kolegQ, ktefi s primyslem intenzivné spolupracuji. Pfesto se jednou i mné
naskytla prileZitost byt prospésny prlimyslovému sektoru. Ustav fyziky kondenzovanych latek udrZuje
tradicni spolupraci s firmou ON Semiconductor v RoZznové pod RadhoStém, kde se zabyvaji vyrobou
polovodicovych desek a elektronickych soucastek. PFi této vyrobé je potfeba méfit rlizné vlastnosti
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polovodicovych desek, napfiklad jejich elektrickou vodivost. MéFeni se provadi pomoci Ctyf hrotd
usporadanych v radé blizko sebe, které se zabofi do povrchu vzorku. Do dvou z nich se pusti elektricky
proud a na zbyvajicich dvou se mérfi napéti. Ziskané udaje je nutné pomeérné vyznamné korigovat
s prihlédnutim ke tvaru a rozmérlim vzorku, coZ je drobny teoreticky problém, ktery se ndm podafilo
vyresit.

KdyzZ se dostaneme k Vasi roli pedagoga, zda se Vam obtizné studentlim fyziku dobfe vysvétlit?

Coz o to, vysvetlovani by mi snad Slo, vétsi potiz byva studenty zaujmout a jejich zajem udrzet. Zacal
jsem ucit béhem svého prvniho rocniku na doktorském studiu, takZe na studenty plisobim s prestav-
kami jiz zhruba deset let. Za tu dobu jsem ziskal pomérné hodné zkuSenosti a také jsem mohl pozoro-
vat urcity ne zcela Stastny vyvoj. MliZe to byt mdj subjektivni pohled, protoZe za téch deset let jsem
jisté prosel néjakym vyvojem také ja. Navic jsou samozrejmé skupinky student(i velmi nehomogenni
a kazdy rocnik prinasi urcité vykyvy, prijde mi ale, Ze se z dlouhodobého hlediska stale vice rozchazeji
predstavy studentl o studiu fyziky na vysoké Skole s tim, co je doopravdy ¢ekd. Mize tak dojit ke zkla-
mani na obou stranach. V dnesni dobé se klade dliraz na zabavnost vyuky a v dlsledku technického
pokroku mame k dispozici pohodIné nastroje, které okamZité poskytuji feSeni standardnich problému.
To nezridka svadi studenty prichazejici ze stfednich Skol k predstavé, Ze fyzika pro né bude v podsta-
té dobrodruzna hra. To ona svym zplsobem je, ale nezbytnou soucasti hry je trpéliva a pecliva prace.
Nelze oCekdvat, Ze je mozné se bez dlikladné prlpravy a porozuméni SirSim souvislostem ihned pustit
do Spickového vyzkumu. Zda se mi, ze studenti se ¢im dal vice zdrahaji na toto pravidlo pristoupit
a neradi se poustéji napriklad do pocitani priklad(, jejichz smyslem je pouceni a ziskani zkuSenosti,
nikoli bezprostfedni vyuZitelnost v konkrétnim vyzkumu. Také nékdy mohou byt roz€arovani z toho, Ze
nové objevy nas nepotkavaji na kazdém kroku, jak by se snad mohlo zdat pri sledovani zprav v médiich.

Jste schopen vidét za vypocty, které provadite, konkrétni fyzikalni jevy?

Ano, ale takova dovednost se ziskdva aZ cvikem. Funguje podobné jako Eteni. Clovék se musi nejdfive
naucit rozpoznavat jednotlivd pismenka, poté zkousi Cist rizné texty a po delSi dobé zacne ziskavat
schopnost na prvni pohled vnimat cela slova, aniz by je pracné rozebiral pismenko po pismenku. Stejné
tak mohu v urcitych pripadech na zakladé struktury rovnic, se kterymi pracuji a na které jsem zvykly,
odhadnout, jaké budou jejich fyzikalni disledky.

Jsou absolventi studia fyziky dobfe uplatnitelni na trhu prace?

Hodné zalezi na studentové vybéru podoboru a tématu prace. Je prirozené, Ze uplatnitelnost je vyssi
tam, kde mohou studenti pfejit do prdmyslu, coZ se tykd spiSe studentl zamérenych experimentalné.
Na druhé strané, kdyz si studenti vyberou téma z oblasti z ekonomického pohledu neatraktivni, tfeba
se rozhodnou zkoumat tajemstvi vesmiru, téZzko mohou cekat, Ze by snadno nasli uplatnéni. Vyniknou-
li, stanou se z nich vyzkumnici, v opacném pripadé budou nejspis nuceni obor casem zménit. To vSak
nemusi byt tragédie. Studium fyziky je nauci logicky myslet, odhalovat souvislosti, vyvozovat z pred-
pokladl dlsledky, kvantitativné popisovat jevy, numericky FeSit praktické dlohy a podobné. S touto
obecnou prlpravou je mozné uspét v prekvapivé mnoha oborech a fyzika tedy mdze byt nékdy nejen
dobrou ale dokonce velmi Stastnou volbou.

Mate néjaké vzory mezi vyznamnymi fyziky?

Vzory primo ne, vzory by to byly nedostizné, ale inspirovan nahodnymi podnéty obc¢as pridam na na-
sténku nad svym pracovnim stolem néjaky zajimavy material, tfeba portrét s citatem, ktery mé zaujme.
Takto se tam doposud ocitli Ctyri panové, Carl Friedrich Gauss, Lev Davidovic Landau, Isidor Isaac Rabi
a Nikola Tesla, za které bych se jako za své vzory rozhodné nestydél. Z této Ctvefice je zvlasté pozo-
ruhodny Nikola Tesla, jehoZ rozsahlé dilo je do znacné miry obestfeno tajemstvim a lze jej podezfivat
prakticky ze vSeho.

PFi jaké Cinnosti si od své prace odpocinete?

Vzhledem k povaze svého povolani si nejlépe odpocinu pfi nécem intelektualné nenaro¢ném. Docela
se mi osvédcilo vénovat se manudlni ¢innosti. V pfedminulém roce jsem napriklad prozil ponékud
nezvyklou dovolenou, kterou jsem zasvétil Cinnosti, jez by se dala nazvat truhlafinou. Ty dva nebo tfi
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tydny byly velice osvéZujici, ale nasStésti jsem s tim zavcas prestal, takZze jsem si nestihl ublizit. Jinak
se vénuji standardnim konicklm, obcas si néco prectu, libi se mi klasické sci-fi od Herberta G. Wellse
nebo Stanislawa Lema, nékdy posloucham hudbu. Zde vyhledavam spiSe speciality, v Sirokém spektru
od klezmeru az po Iron Lung, ale ne ty ze Seattlu, aby nedoslo k mylce.
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InZenyrska geologie
je zajimavy obor, jehoz
absolventi maji dnes
velmi dobré uplatnéni

KLARA LAKOTOVA
Studentka oboru Geologie

Bc. Klara Lakotova se zaméruje na inZenyrskou
geologii, konkrétné na problematiku staveb
tunell a posouzeni jejich stability na zakladé
geologickych podminek. UCi se prakticky pro-
vadét geologicky prlzkum a posuzovat horni-
nové prostredi. Této ¢innosti se chce v budouc-
nu vénovat profesné.

Co Vas privedlo k zajmu o geologii?

Mé prvni setkani s geologii probéhlo uz na zakladni Skole, kdy jsme jezdili na Skolni vylety do kraso-
vych jeskyni. Stale si vybavuji vstup do jeskyné s klasickym dfevénym domkem a vystavou lesténych
polodrahokam, které mé nadchly tak, Ze jsem je zacala sbirat. Poté jsem nastoupila na Ostravskou
univerzitu v Ostravé, kde jsem rok studovala Ochranu a tvorbu krajiny. Po absolvovani predmétl Geo-
logie a Petrologie v prvnim rocniku jsem se rozhodla zacit studovat hlavné tyto obory. Zjistila jsem si,
Ze se v Brné na PfF MU nabizi kvalitni obor Geologie, podala jsem si zde prihlasSku a bez prijimacich
zkousek jsem byla prijata. Dnes si nedovedu predstavit, ze bych se vénovala nécemu jinému. Vyuka je
velice kvalitni, mame k dispozici skvélé zazemi s dobfe vybavenou knihovnou, arealem s botanickou
zahradou a geoparkem.

Zamérujete se na inZenyrskou a strukturni geologii. Co je tématem Vaseho zkoumani?

Jak v bakalarské, tak v diplomové praci se zaméruji na ryze praktické problémy. V bakalarské praci
jsem se vénovala dnes uz dokoncenému Vitkovskému Zzeleznicnimu tunelu v Praze. Studovala jsem
stabilitu diskontinuit - zlom(, puklin apod. V ramci prace jsem statisticky zhodnotila data z geologické
dokumentace a nasledné vyhodnotila geologickou stavbu a stabilitu tunelu. Pro svou diplomovou pra-
ci jsem dokumentovala nejen geologickou stavbu tunelu, ale i vychozy v jeho okoli. Hlavnim cilem bylo
vyhodnotit, zda predpokladany vystup z predbézného prizkumu odpovidd skutecné geologické situaci
na stavbé, a jestli se na zakladé dat z néj lze vyjadrovat ke geologii Sirsiho okoli.

Jakou problematiku Fesi inZenyrsky geolog v pfipadé staveb tunelli, na které se dlouhodobé
zamérujete?

Jednd se o posouzem’jejich stability na zakladé geologickych podminek. V terénu provadim geologicky
prizkum, zjistuji, jaké horniny se kde vyskthJ| Jake Je jejich mineralogické slozeni, zda j jsou: porusene
pukllnaml nebo zlomy a Jake dalsi struktury je mozné na odkryvu pozorovat. Poznamky a méreni z te-
rénu nasledné zpracovavam v programech pro vyhodnoceni strukturnich a jinych dat.

Citite ve své profesi zodpovédnost za vykonanou praci?

Ano, zodpovédnost za svou praci citim. Vyucujici a Skolitelé nas vedou ke zvladnuti metodiky prace
a k tomu, abychom jsem si vZdy data z terénu Ci jiné informace ovérovali.
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Nachazite v terénu obtizné urcitelné horniny?

Casto. Proto je pro mé ddleZity prvotni priizkum literatury. Nastuduji si, co v terénu mohu ocekavat, co?
mi umozni se zamérit na charakteristiky dané lokality a usnadni mi to praci v terénu. Také je vhodné
si z terénu odnést vzorky na detailni analyzy, které pomohou s identifikaci mineral( a fosilii. Pokud si
ve svém zaveru nejsem jista, vyhledam odbornika a s nim dany problém zkonzultuiji.

Jaky byl Vas divod pro vybér prakticky zaméfFené geologie?

Na univerzitu jsem nastoupila s cilem ziskat co nejlepsi vzdélani pro budouci profesi. Vybér oboru InZe-
nyrské geologie povazuji za dobré rozhodnuti, protoze jeho absolventi maji dnes velmi dobré uplatné-
ni. Vzdy me bavily aplikované predmeéty. Po péti letech mohu Fici, Ze i véda je pro mé nyni lakava, a to
i diky vzdélani, kteryho se mi tady dostava.

Jaké mate zkusenosti s prezentovanim vysledktl svého vyzkumu?

Zucastnila jsem se dvakrat konference CETEG (Central European Tectonic Groups), uréené pro odbor-
niky vénujici se strukturni geologii a tektonice. Vloni jsem zde prezentovala vysledky své bakalarské
prace. | kdyZ jsem se zaméfila na téma liSici se od ostatnich pfispévk(, naslo se hodné lidi se zajmem
o mé vysledky a zaroven jsem ziskala spoustu podnétll od jinych védcd. Pokud chce student poznat
odbornika ve svém oboru nebo i jen ziskat kontakty, tak jsou pro néj konference idealnim mistem.

Jak se pFipravujete na verejna vystoupeni?

V pfipravé mi pomahaji zkuSenosti z predmétd Bakalarsky a Diplomovy semindF, kde jsem absolvovala
povinné prezentace svych zavérecnych praci. Pochopila jsem predevsim, jak sama reaguji na vystou-
peni pred publikem a jak se na takovou situaci nejlépe pripravit. Nejdllezit&jsi je predem projit celou
prezentaci, dohledat dodatecné informace, které by mohli publikum zajimat, a predevsim si pripravit
odpovédi na mozné otazky. Velmi mi také pomaha konzultace se Skolitelem.

Proc jste presvédcena, Ze je vybér oboru Geologie dobrou volbou z hlediska budouciho uplatnéni?

Geologie je zakladem mnoha obord. Dobrym prikladem je stavebnictvi, kazdé vétsi stavbé predchazi
geologicky prizkum a nasledny monitoring stavby. Povolani geologa zahrnuje praci v terénu a spojena
s cestovani, coz také povazuji za vyhodu.

Preferujete aktivni nebo pasivni odpocinek?

Bavi mé hrat hry. Hraji logické a strategické deskové i online hry, kde clovék nehraje pouze proti po-
¢itaci, ale proti tymu sestavenému z jinych hracd. JelikoZ v nich hodné zéleZi na spolupraci, mohu si
zaroven rozvijet komunikaci s tymem a spolecné prozivat pocit vitézstvi, kdyz protivnika porazime.
Podobny pocit zazivam z ispésné dokoncené prace.
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Sedimentarni horniny
jsou pfirodni archivy
zmeén zivotniho prostredi
v poslednich stovkach
miliona let

TOMAS KUMPAN

O0dborny pracovnik
Ustav geologickych véd

Mgr. Tomase Kumpana privedl ke studiu geo- .= L &
logie na PFF MU zajem o fosilie. Je geologem, :
ktery studuje zaznamy zmén prirodniho pro- L

14
stfedi z vrstev usazenych hornin, a to konkrét-

né z prvohornich obdobi devonu a karbonu. PFi
své praci se snazi vyuzivat kombinaci mnoha

Souvisi Vas zdjem o fosilie s dostupnosti nalezist trilobitd v okoli Brandysa nad Labem, odkud
pochazite?

geovédnich disciplin, kterymi jsou predevsim
paleontologie, sedimentologie, geochemie
nebo geofyzika. Stal se drzitelem stipendia
Ph.D. talent Jihomoravského centra pro me-
zindrodni mobilitu (JCMM) (2010-2013) a Ceny
dékana PfF MU (2013 a 2015). Spolu se svou
zenou Simonou, ktera se také vénuje geologii,
zpiva a hraje v duu Sim sala Saguan.

Je to tak. V okoli Brandysa jsou i jiné lokality s prvohorni a druhohorni faunou, ale trilobiti jsou
asi nejpopularnéjsi. Jako dité mé nejvice upoutali pravé oni. Nastésti mne v mém zdjmu podporo-
vali rodicCe a jezdili se mnou uz od prvni tfidy na vyzkumné vylety, kde jsem potom kutal a hledal
zkamenéliny.

Co pro Vas bylo podnétem k zajmu o hledani zkamenélin?

Uplny pocatek mého zajmu bylo asi prvni zhlédnuti filmu Cesta do pravéku a pak jsem velmi rad cetl
knizku o pravéku ilustrovanou Zdenkem Burianem. V prvni tfidé mi mdj kamarad prinesl fosilii trilobi-
ta od Pfibrami a paleontologii jsem propadnul Uplné. Jeden ze starSich koleg(, sbérateld, mi pozdé&ji
doporucil Stredni prdmyslovou Skolu Pfibram s oborem UZita geologie - ekologie. Po maturité mi stu-

~ ~ev

dium geologie v Brné prislo jako dobra volba, protoze jsem dostal o této Skole samé dobré reference.

Co povaZujete za sviij nejcennéjsi nalez?

Ze sbératelského hlediska jsou myml nejcennéjsiml nalezy néktefi kompletni trilobiti. Ale sbératelstvi
postupné ustoupilo védeckému pristupu a ted’ jsou pro mé nejcennéjsi nalezy, které jsou vyznamnymi
ukazateli stafi horniny. Nékteré jsou zajimavé tim, Ze jsem je naSel ve vrstvach starSich, nez ve kterych
byly dosud popsany. V paleontologické ¢asti mého zajmu se specializuji na konodonty - mikroskopické
zoubkovité (tvary, které patfily vyhynulé skupiné primitivnich rybkovitych organismd. BEhem evoluce
téchto konodontovych organismd se velmi rychle ménil tvar nékterych jejich ,,zoubk“, takze jednotlivé
druhy mély relativné kratkou dobu vyskytu. Konodontové ,,rybky“ byly globalné rozsifené diky tomu, ze zily
na Sirém mori, a my je mizeme dnes pouZit pro relativni datovani usazenych vrstev. Stejna posloupnost
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vyskytu konodont( ve vrstvach sediment(l po celém svété dala vzniknout jemnému rozclenéni stamiliony
let vzddlenych €asovych Usek( do tzv. konodontovych biozon.

Vasi magisterskou a ¢astecné i disertacni praci jste vénoval hrani¢nimu intervalu v devonu a kar-
bonu v Brné-Lisni. Co je na tomto obdobi a tizemi ze statigrafického hlediska zajimavé?

Celosvétové unikatni jsou v LiSni a jejim okoli mnoha lomy odkryté devonské a karbonské vrstvy va-
pencl, ve kterych se spolecné nachdzeji jiz zminovani Siromofsti konodonti (zoubkovité Utvary vyhy-
prostfedich. Toto je ve svétovém méFitku unikatni a je to dano zplsobem uloZeni mistnich vapencd.
Jedna se totiZ o uloZeniny gravitacnich proud(, jeZ nesly material z mélkych ¢asti Selfu, ktery byl sha-
zovan do hlubsich ¢asti panve a mixovan s Siromorskym a hlubokovodnim sedimentarnim materialem.
Obdobi devonu mé zajimalo vzdy, libily se mi jeho fosilie. Na konci prvniho ro¢niku vysoké Skoly jsem si
naSel téma bakalarské prace u profesora Jifiho Kalvody zamérené na devonské konodonty a a v diplo-
moveé praci jsem se jiz zabyval konodonty, sedimentologii a petrofyzikalnim vyzkumem hranice mezi
devonem a karbonem v Lesnim lomu v LiSni. V disertacni praci, vedené profesorem Ondrejem Babkem,
jsem k uvedenym metodam pridal navic geochemii a studuji devon-karbonské hranicni vrstvy z celé
Evropy. Kromé Ceska také napriklad v Némecku, Rakousku, Francii Ci Belgii.

Co je predmétem zajmu stratigrafie, které se vénujete?

Stratigrafie je geologicky védni obor, ktery studuje napfiklad stafi sedimentdrnich hornin a zaznamy
zmén prirodniho prostredi. Velky zajem patfi v poslednich desetiletich zejména tzv. hranicnim Use-
kim mezi rGznymi geologickymi ¢asovymi obdobimi, které byly €asto spojené s pfirodnimi katastrofa-
mi a hromadnym vymiranim organismd. Napfiklad pravé na hranici devonu a karbonu se udalo jedno
z nejvétsich vymirani za posledni pQl miliardy let, které vyrazné ovlivnilo podobu a smér vyvoje pozdéj-
Sich ekosystému. Aby bylo moZno posuzovat vyznam sedimentarnich zdznamd zmén Zivotniho prostre-
di, je potreba sjednotit vnimani geologického ¢asu a hranic mezi jednotlivymi obdobimi. K tomu slouzi
tzv. stratotypy - ,,standardni“ nebo spiSe typicky sled sedimentdrnich vrstev, kde je na zakladé prvniho
vyskytu urcitého znaku, prevazné tzv. vidci fosilie, vedena dohodnutd hranice mezi geologickymi éra-
mi, Utvary, stupni nebo zminovanymi biozonami. Stratigrafové z celého svéta vyberou pro kazdou hra-
nici jeden typovy sled vrstev a vyznaci konkrétni vrstvu, ve které se poprvé objevuje vidci fosilie. Tak
napriklad hranice mezi devonem a karbonem byla definovana ve Francii na lokalité La Serre, ve vrstvé
s Cislem 89, kde se objevuje prvni exemplar konodonta druhu Siphonodella sulcata. Pfi novéjsich vy-
zkumech byly vSak ulomky tohoto konodonta nalezeny o mnoho vrstev nize, tedy ve starSich vrstvach,
a v soucasnosti dochazi k pokusu o lepsi a objektivnéjsi definovani této hranice. Soucasti téchto snah
je i ma disertaCni prace, kde kromé fosilii studuji i zmény v sedimentaci, izotopickém sloZeni uhliku,
radioaktivité, magnetické susceptibilité a prvkovém slozeni na nékolika lokalitach v Evropé.

Je podle Vas geologie perspektivni z hlediska uplatnitelnosti absolventti?

Myslim si, Ze uplatnitelnost naSich absolvent(l je dobra, predevsim diky Sirokému spektru geologic-
kych obord. Studium se po vSeobecném zakladu uz v bakalarském programu rozdéluje podle zdjmu
posluchacli na rizné sméry, zahrnujici jak predméty z uzité geologie jako jsou InZenyrska geologie, En-
vironmentalni geologie, LoZiskova geologie nebo Hydrogeologie. Znalosti ze zakladnich geologickych
obor(, kterymi jsou napfiklad Strukturni geologie, Mineralogie, Paleontologie nebo Sedimentologie,
mohou byt uplatnény jak v zakladnim vyzkumu, tak samozrejmé opét ve sfére aplikované geologie. Je
zde opravdu Siroky vybér zaméreni. Uplatnéni v oboru je samozfejmeé do velké miry otazkou pile a cas-
tecné také nahody, jak to tak v Zivoté byva.

Jaké aktivity poFfada Vas ustav pro zajemce o geologii?

UZ druhym rokem pofadame letni Skolu pro déti, jejiz soucasti jsou rlizné naucné aktivity a exkurze.
Probihaji u nas také Dny védy, kdy si zajemci mohou prohlédnout naSe sbirky a zabavit se pri riiznych
naucnych hrach. Spolupracujeme také na Stredoskolskych odbornych ¢innostech (SOC). Ja osobné nyni
tfeba dokoncuji geoparcik v rodném Brandyse nad Labem, kde chci verejnost informovat o tom, Ze
i na malém uzemi v okoli tohoto mésta mohou vSichni, pokud chtéji, nalézt sedimentarni zaznamy tri
mofi a nékolika prakontinentd!
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Za jaké téma jste ziskal stipendium Ph.D. talent?

KdyZ jsem nastupoval na doktordt, naSel jsem ve schrance vyzvu k zapojeni se do soutéze o stipen-
dia od Jihomoravského centra pro mezinarodni mobilitu Ph.D. talent. Rekl jsem si: ProC to nezkusit?
Stipendium mi pak umoznilo naplno se vénovat disertacni praci. Pfipravil jsem projekt na téma geo-
chemickych ukazatell klimatickych zmén na hranici mezi devonem a karbonem, navazujici na mou
disertaci. Myslim, Ze ve studiu klimatickych zmén v daleké historii miZeme hledat pouceni, srovnavat
s tim, co se déje dneska nebo v poslednich stovkach tisicovek let.

Jak se na studiu klimatickych zmén podili geologové?
Jak uz jsem se zml'nil vrstvy sedimentﬁ jsou vlastné archl’vy zmén pﬁ'rodm’ho prostfedl’ které je ve vel-

ke zménam klimatu, a to Casto zcela zasadnlm a rychlym, dochazelo uz od doby vzniku nasi atmosfe—
ry. Studiem migrace teplomilnych/chladnomilnych organism( ve fosilnim zdznamu, studiem vyskytu
klimaticky indikativnich sedimentd nebo geochemickych ukazateld m(Zeme sledovat, Ze na Zemi pa-
novala obdobi obecné velmi tepld a obdobi velmi chladna. Posledni teplé obdobi, tedy globalni klima-
ticky rezim sklenikového efektu, zde panovalo v obdobi druhohor. Z tohoto obdobi nepochazi doklady
vyrazného zalednéni, a to ani z polarnich oblasti, hladina ocedn( byla o stovky metr(i vyssi nez dnes
a Zivotu se nesmirné dafrilo. Fosilie gigantickych dinosaurd jsou toho dlikazem. Velké mnoZstvi vymi-
rani a kolapst ekosystémU pak bylo pfimo Ci nepfimo spojeno s ochlazenim a nastupem zalednéni.
Z mého pohledu se nyni mizeme nachézet ve smyslu vyvoje klimatu v dobé meziledové, vsak prlimér-
né teploty minulych dob meziledovych dosahovaly podobnych, ne-li vysSich hodnot a trvaly mnohem
déle neZ dnesni relativné teplé obdobi poslednich deseti tisic let. A prudky nardst teplot v minulych
dvou stoletich mdZe byt podporen nasimi aktivitami, ale hlavné je spojen s koncem tzv. malé doby
ledové, trvajici od 14. do 19. stoleti. Medialni a politicka hysterie kolem globalniho oteplovani je tedy
dle mého soudu sste na Skodu, nebot’ senabojs t|'mto oteplovém’m vynaklédajl' nesml’rné prostFedky

~e e

eutrofizace ocean(, odlesnovani, prelidnéni atd.

Pracujete pfi Ceské geologické sluzbé v Brné. Co je jeji naplni prace?

Tato statni instituce provddi Sirokou Skalu Cinnosti. Sbira a zpracovava Udaje o geologickém slozeni
Ceské republiky a pFeddva je spravnim organtim pro politickd, hospodaFska a ekologickd rozhodovani.
Do jejiho pole plisobnosti spada environmentalni geologie, hydrogeologické zélezZitosti, jako jsou kon-
taminace vod, rebilance zasob podzemnich vod, rebilance loZisek nerostnych surovin nebo tfeba mo-
nitoring svahovych sesuvd. Probihd zde také zékladni geologicky vyzkum. Jd se podilim na mapovani
geologické stavby Ceské republiky v okoli Moravského Krumlova a Miroslavi.

Jakou €innosti od prace odpocivate?

S moji manZelkou Simonou hraji v kapele Sim sala Saguan. Ona je taky geoloZkou, takZze jsme vlastné
takové geologické duo. Dokonce mame i jednu pisnicku, kterou jsme vymysleli z legrace na mapovacim
kurzu. Mél to byt zacatek hudebné geologickych skript k historické geologii. Skladame si vlastni hudbu
i slova a fikame, Ze hrajeme akusticky crossover, tedy mozna néco mezi folkem, reggae nebo tfeba
punkem. Ja vétSinou tvorim texty, hraji na kytaru, fvu a Simona je dobra zpévaéka takze se vzéjemné
doplnujeme. Jinak j je geologie i mym konickem, takze asi nejvetsi relax prozwam pri geoturistice, pFi
vypravach po Cesku i po svété, viude tam, kde se m(iZu setkat se zajimavymi geologickymi fenomény.

Jaka pred Vami stoji studijni a profesni vyzva?

Do mého kratkodobého planu patfi hlavné dokonceni doktorského studia, coz planuji na druhou polo-
vinu tohoto roku. Poté bych chtél zkusit vyjet na néjakou dobu na zkuSenou na postdoktorandskou staz
do zahranici, pokud to okolnosti dovoli. Mym dlouhodobym planem je pokracovani prace ve stratigra-
fickém oboru tady na Ustavu geologlckych véd PFF MU, kde jsem od roku 2013 zaméstnan jako odborny
pracovnik. Pravé dokoncuji, spolecné s mymi kolegy, navrh projektu, posouvajici ma studia z hranice
devonu-karbonu do nejspodnéjsiho karbonu, kam saha pocatek zalednéni paleokontinentu Gondwany.
Chtél bych porovnat sedimentdrni zaznam ndstupu zalednéni jak z lokalit v Evropé, v Severni Americe,

tak v jizni Ciné.
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Konodont rodu Siphonodella. Na zakladé posloupnosti vyskyt(
jeho druh lze Clenit obdobi spodniho karbonu (vzdalené
zhruba 360 miliond let) na biozény, které predstavuji Casové
Useky o délce zhruba 1 aZ 0,5 milion( let. Brno-LiSen,
Lesni lom. Fotografie z elektronového mikroskopu.

Foto: Archiv Tomase Kumpana

USTAV GEOLOGICKYCH VED

Vrstvy sedimentarnich hornin predstavuji pfirodni archivy
Zivotniho prostredi. Na obrazku je sled usazeny pri Gpati
pevninského svahu v obdobi karbonu - tmavé vrstvy se
usazovaly po dlouha tisicileti pozvolnym vypadavanim
jemnozrnného materialu ze suspense, zatimco svétlé vrstvy
vznikly z podmorskych sesuvii béhem nékolika minut nebo
hodin. Severni Spanélsko, Asturias, Playa Antromero.
Foto: Archiv Tomase Kumpana

Karbonské morské (Sedé) a permské pevninské (Cervené) sedimenty, s Andami v pozadi. Argentina.
Foto: Archiv Tomase Kumpana
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Na syntéze nanocastic mé nejvice
prekvapila jeji nepredvidatelnost

MICHAELA DOLEZALOVA
Studentka oboru Chemie

Michaela DoleZalova chtéla byt pivodné prekladatelkou, ale
diky stazi Oteviena véda ji chemie zaujala natolik, ze nyni
pracuje na Oddéleni materialové chemie Ustavu chemie PFF
MU, kde se vénuje syntézam sol-gelll nanocastic.

V soucasnosti studujete chemii. Jak jste si k tomuto oboru hledala cestu?

Na zakladni Skole mi Slo bez snahy vSechno snadno. AZ na gymnaziu jsem se zacala rozhlizet, co by
mé nejvic zajimalo. Zpocatku to byly jazyky. Je pro mé jednoduché zapamatovat si kvanta dat, slovicka
a gramatika pro mé nebyly problém. Sméfovala jsem tedy k prekladatelstvi. Ve druhém rocniku jsem
se diky ucCitelce chemie a biologie dostala ke stazi Otevrena véda, vedené Akademii véd CR. Prochazela
jsem si i rGzné jiné staze, napriklad mikrobiologii na Vysokém uceni technickém a na Veterindrni a far-
maceutické univerzité v Brné. Nejvic mé vSak zaujala chemie prezentovana profesorem Jifim Pinkasem
z PTF MU. Poprvé jsem se zde setkala se skutecnou laboratorni chemii. Nakonec se nase spoluprdce
s profesorem Pinkasem rozvinula do Stfedoskolské odborné ¢innosti (SOC). Mym tématem byly rdzné
typy syntézy nanocdstic analyzovanych pomoci nékolika metod. V laboratori se mi zalibilo, uvédomo-
vala jsem si, ze bych chtéla dal ve védecké praci pokraCovat, a nejlépe pod vedenim profesora Pinkase,
ktery mé pri praci stale vedL.

Co jste se béhem stazi dozvédéla o védecké praci?

V Zadném pripadé se nedala tato zkuSenost srovnat s teoretickym pfedmétem chemie na stredni Sko-
le. Rozhled mi poskytly pravé staze a kontakt s odborniky. Podobu studia na vysoké Skole mi priblizili
doktorsti studenti, ktefi mé vedli a pomahali mi. Chemie mé uz tehdy nadchla a od té doby vim, Ze
bych v této draze chtéla pokracovat i naddle. Syntéza nanocastic je moc zajimavé téma.

Jaka byla Vase stfedoskolska pfedstava o nanocasticich?

Moje zakladni predstavy vychazely z ¢asopisd a médii. Popularizovand definice nanocastice zni, Ze
je to mald castice vykazujici trochu odlisSné vlastnosti, vhodné pro urcité technologické postupy. Pri
syntéze nanocastic mé prekvapila jejich nepredvidatelnost. Castice maji problémy se stabilitou nebo
s distribuci velikosti, takZe syntetizovat v primyslu pouZitelné nanocastice je obtizné. MlZe se stat,
Ze se syntéza nepodafi nebo jsou vysledky Uplné jiné, nez se Cekalo. Kdyz se experiment pokazi, tak
musim pokazdé zacit znovu.

Dostala jste uz od pocatku svého studia na Pfirodovédecké fakulté MU moZnost vénovat se prak-
tickému vyzkumu?

Profesor Pinkas vede Oddéleni materialové chemie, kde se zkoumaji kromé nanocastic i silikatové gely
neboli sol-gely, do jejichZ syntézy jsem se zapojila. Snazim se uzavfit do nich syntetizované nanocasti-
ce. Poté pozoruji pripadnou zménu vlastnosti sol-gel(. Je to neprozkoumané téma, nevime presné, co
zde miZeme cekat, jde o zakladni vyzkum. Neprozkoumanost mého tématu je pro mé velmi motivujici.
Ale protoze toto téma jesté neni nikde poradné popsané, tak se tézko uchopuje. Nejsem si jista priori-
tami vyzkumu. Existuje velké mnoZstvi zplsob(, jak na ¢astici nahliZet, co konkrétné méfit, jaky vliv to
bude mit a jakou konkrétni vlastnost pfi vyzkumu sledovat.
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Jakému zkoumani se vénuje materialova chemie, na kterou se zaméfujete?

Materidlova chemie zkouma struktury od molekul vySe. Snazime se vyvinout materialy s rliznymi vlast-
nostmi. Vybirame vychozi slouceniny majici velky potencidl velkého povrchu, dileZitého napfiklad pro
katalytické Ci absorpcni vlastnosti.

Co pfesné nyni zkoumate na syntéze sol-gelli a nanocastic?

Syntéza sol-geld a nanocastic soucasné je relativné Cerstvé téma. Pracuji na ném néco malo pres rok
a syntézy trvaji relativné dlouhou dobu. Castici se mi podarilo v sol-gelu uzavrfit, naméfrili jsme nékolik
spekter, abychom zjistili vlastnosti zménéného gelu. Zjistili jsme, Ze Castice v sol-gelu nejsou od sebe
dostatecné izolované, protoze sol-gel obsahuje kanalky, které jednotlivé nanocastice spojuji. Kdyz pre-
sahneme teplotu tani specifickou pro dany typ nanocastic, tak se sliji dohromady. Od toho okamZiku
uZ to neni jenom jedna nanocastice. Potfebuji tedy zjistit lepsi zplsob enkapsulace. KdyZ se mi podari
dojit k vytouzenému vysledku, tak vymyslim, jakym dalSim zplsobem se pokus da ovéfit nebo zopako-
vat se stejnym vysledkem. Neni totiZ vibec snadné podminky a vné&jsi vlivy kontrolovat.

Pozorujete, jak Vas vysokoskolské studium, kde se ucite pfedevsim védecky zplsob prace, méni?

Stala jsem se mnohem zkuSenéjsi v organizovani véci. V laboratofi musi byt prace vysoce organizova-
na, musim veédet, kam maji syntézy smérovat, co od nich cekat, a kdyz se stane néco necekaného, tak
co musim pripadné zménit. V zacatcich, kdy jsem jeSté neméla pFisné védecky ndvyk vSechno zapisovat
a kontrolovat, jsem zpétné Casto zjistovala, Ze si nejsem schopna vybavit véci, které jsem si predtim
nezapsala, protoze jsem si myslela, Ze si je budu pamatovat. Takto postrddam spoustu postfehd z po-
catku svého zkoumani, které by bylo zajimavé srovnat se soucasnym pozorovanim. Je jich velka skoda.
Radéji si nyni zapisuji skoro vSechno a az casem zjistim, co se z téchto srovnavacich pozorovani da
vytéZit. Raciondlni pFistup védce mi vyhovuje svymi pfisné logickymi postupy, ovéfovanim vysledkd.

Jak se vyrovnavate s netispéchem, s objevovanim sméri, kterymi cesta nevede?

Hodné nad neldspéchem premyslim a snazim se pokus co nejlépe a nejdfive napravit. Kdybych se tim
ovsem trapila, tak bych nemohla ve vyzkumu pokracovat. Zpocatku mé chyby mrzely a nebyla jsem si
jista, jestli mé budou v laboratofi jesté dal chtit. Ale ¢im déle tady jsem, tim vice si vSimam, ze chyby
déla kazdy a pokazit se mlze vzdycky vSechno a kazdému. A pak je potfeba proces opravit nebo jinak
nastavit.

Které faze zkoumani Vas bavi vice a které méné?

Nejvic mé bavi prakticka syntéza, horsi to je s mérenim vzorku. To je Casové narocné, nékdy trva jeho
pfiprava i deset dni. | vyhodnocovani dat je zdlouhavé. Co mé bavi nejméné, je vyhodnocovani vsech
dat s pomoci pocitace. Jedna véc je vSe zméfFit, dalsi je vysledky porovnat, zjistit, zda odpovidaji plvod-
nim predpoklad(im. Pak jen sedim u pocitace, hledam v databazich, snazim se spektra popsat a upra-
vit, aby bylo zcela jasné vidét zmeény ve vzorku a v jeho vlastnostech. V pfipadé chyby musim vSe mérit
jesté jednou, coZ je opét zdlouhava prace, obzvlasté kdyz existuje mérenych vzork( vice.

Je Vas vyzkum individualni nebo spiSe tymovy?

V laboratofi jsem zvykla pracovat individudlné. Ale pfi vyhodnocovani vysledk( je tym potfeba, sama
bych to nezvladla. V dnesni dobé neni ani mozné, aby védeckou praci clovek délal jenom sam. Soucas-
nd véda funguje na bazi Gzkého zaméfeni odbornik{ na urcitou ¢ast vyzkumu. Proto jsou potfeba tymy,
kdy kazdy poslouzi svou znalosti.

Vénujete se ve volném cCase studiu jazyku, které Vas bavilo na stfedni Skole?
Jazyk@im se vénuji, rada bych jich znala co nejvice. Hodné Casto nestaci jenom anglictina. Vidim to

na prihlaskach ke stazim, hostitelské instituce vyzaduji od zajemcl znalost mistniho jazyka. Studuji
japonstinu a francouzstinu, zacinam s némcinou. Rozsifuji si znalost Feci a rada bych si osvojila jazyky
zemi, kam bych se chtéla vydat. Do Japonska jsem se uz dostala jako turista a moc mé ldka predstava
tam znovu odjet. Re¢ mé uci rodily Japonec, od kterého se ucim i to, jak u nich spolecnost a véda fun-

guji. Myslim si, Ze jejich védecka droven je v porovnani s nasi na mnohem vys$sim stupni, protoze k ni
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maji jiny pristup. Jsou schopni obétovat studiu vSechno, zatimco my si uZivame i sv(j volny ¢as. Je téZké
se tam dostat tfeba na staz. Musite umét perfektné japonsky, protoze jinou feci se tam nedomluvite.

Co je pro Vas synonymem studia na PfF MU?

Je to studijni vyzva. Musim prokazat dostatecny rozhled nejen v chemii, ale skoro ve vSech prirodovéd-
nych oborech. Rozdéleni na predméty ve skutecnosti nefunguje. ZaleZi jen na zplsobu popisu skutec-
pfipadech na trhu prace uplatnéni, ale kdyz uz praci najdou, tak je velice perspektivni. A pokud je jejich
vyzkum bavi, tak maji zdbavu na cely Zivot. Domnivam se, Ze védc(ll je vS8eobecné nedostatek, zvlasté
téch dobrych.

Napliiuje Vas Vase prace?

Urcité ano. Stale objevuji néco nového a zajimavého a mohu si pripadat uzitecna.

99



USTAV CHEMIE

Fotochemie je oblasti,
ktera ma perspektivu

PETER HORVATH
Student oboru Chemie

Peter Horvath se uz pri studiu na Gymnazium Jana Chalupku v Brez-
ne vénoval studentskym vyzkumnym projektiim v oboru organické
a analytické chemie. S jejich prezentaci byl GspéSny v mezinarod-
nich soutézich. Od zacatku svého studia na Masarykové univerzité
plsobi na Oddéleni organické chemie, ve skupiné zaméfrené na fo-
tochemii. Ve volném case se vénuje bezmotorovému létani.

Jak se vyvijel Vas vztah k chemii?

Prirodni védy mé zajimaly uz na zakladni Skole. Bavila mne hlavné geografie, pak jsem se dostal k fyzi-
ce, chemie mé zacala bavit v devatém rocniku zakladni Skoly. Na gymnaziu jsem vénoval vétSinu svého
pracovniho casu prakticky uZ jenom studiu odborné chemické literatury a praci v laboratofi.

Ucastnil jste se na stfedni $kole soutézi nebo olympiad z chemie?

ProSel jsem olympidadou z chemie a byl jsem Uspésny v narodni trovni. Pak jsem zacal pracovat na vlast-
nich vyzkumnych projektech, s nimiz jsem vyhral nékolik slovenskych soutézi. Ziskal jsem rizna ocené-
ni, napriklad Cenu ministra Skolstvi, zvitézil jsem ve slovenském narodnim kole ve StfedoSkolské od-
borné Cinnosti z chemie. Postoupil jsem do nékolika mezinarodnich soutézi, jako je napfiklad GENIUS
Olympiad v USA, kde jsem vyhral zlatou medaili a specialni cenu za nejlepSi védomosti. Na Intel ISEF
v Pittsburghu v USA jsem vybojoval tfeti misto v kategorii chemie, coz povazuji za sv{j nejvétsi ispéch,

v vev s

Ziskali Vas pro chemii ucitelé, nebo jste si k ni cestu nasel sam?

Chemie mé zajimala hodné, ale o soutéZich védeckych studentskych projektl jsem nevédél, jen o olym-
piadach a korespondencnich seminarich. Na gymnaziu jsem se o projektovych soutézich dozvédél od své
ucitelky chemie. Mél jsem vlastni napad tykajici se metody spektrofotometrického stanoveni nékterych
tézkych kov(, napriklad v odpadovych vodach. Realizoval jsem vlastni vyzkum v laboratofi na gymnaziu
a téz jsem chodil na slovenské univerzity, kde jsem provadél néktera méreni. Vysledky jsem zpracoval
do posterové prezentace, s niz jsem navstévoval slovenské narodni soutéze, z nichZ jsem nékdy postu-
poval do mezinarodnich soutézi. Na gymnaziu jsem mél individualni studijni plan, nemusel jsem chodit
do Skoly tak Casto jako ostatni studenti a svému projektu jsem mohl vénovat opravdu hodné casu.

Jak Vas napadlo téma tykajici se metody spektrometrického stanoveni tézkych kovi, konkrétné
v odpadovych vodach?

NaSel jsem jednu komercni latku, ktera se vyrabi pro spektrofotometrické stanoveni kadmia, a napadlo
mé, Ze relativné jednoduchymi syntetickymi postupy, které lze provést i v laboratofi na gymnaziu, bych
mohl syntetizovat podobné latky (derivaty), jeZ dosud nebyly zkoumany pro Ucel stanoveni kadmia. Né-
které z téchto derivatd dovolily dosahnout lepsi citlivosti metody neZ s komercné pouzivanou latkou.
Citlivost metody ale zase nebyla tak signifikantni, aby se vyplatilo tuto metodu patentovat. Asi by to
stalo za védeckou publikaci, ale dostat stfedoskolsky projekt do védeckého Casopisu by bylo nemozné.

Co pro Vas znamenala ticast na mezinarodnich soutézich v zahranici?

Vidél jsem hodné zemi, kam bych se jako stfedoskolak jinak nedostal. PriSel jsem do kontaktu s fadou
odbornikl a studentl z oblasti chemie. Pfinosem bylo i to, Ze jsem pfi obhajobé pfed zahrani¢nimi
akademiky dostal inspirativni zpétnou vazbu a naucil se obhajovat svoje argumenty.
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Jaky vyznam pro Vas méla stfedoSkolska soutéz ViBuCh, kterou porada PFF MU?

Byl to pro mé jeden z hlavnich dlvodd, proc jsem Sel studovat do Brna. Mél jsem moznost pobyvat
tyden na prirodovédecké fakulté, poznat zdejsi lidi a vyborné podminky pro studium. Na kurzu ViBuCh
jsem se také dozveédél hodné o téch castech chemie, s jakymi jsem do té doby nepriSel do kontaktu,
napriklad o vypoctové chemii a nuklearni magnetické rezonanci. Rozhodoval jsem se mezi Univerzitou
Karlovou a Masarykovou univerzitou. Tu jsem si nakonec vybral i kvili doporucenim kamarada, ktery
tu nyni studuje chemii o rocnik vys. Znal jsem ho uz z chemické olympiady a dal mi mnozstvi referenci
o0 vyzkumu pracovni skupiny, do které jsem se rozhodl zapojit.

Jaké je zaméFeni Ustavu chemie? Jaké oblasti chemie se vénujete Vy?

Ustav chemie je rozdéleny na Oddéleni organické, fyzikalni, anorganické, analytické a materialové
chemie. Ja plisobim na Oddéleni organické chemie, nase skupina se vénuje fotochemii. Jde o odvétvi
zabyvajici se interakci chemickych latek a svétla, napriklad v kontextu chemickych reakci, kde svétlo
funguje jako hnaci sila reakce. Nebo se zajimame o syntézu latek, jaké pFipravuji ja, jez fluoreskuji
a maji zajimavé fotofyzikalni vlastnosti napfiklad pro zobrazovani v biologii. Pracuji tedy v laborato-
Fi a vytvarim nové latky, jejichz fotofyzikalni vlastnosti potom zkoumam pomoci spektroskopickych
metod.

Rikate, Ze vytvafite nové organické latky. Jak se to déla?

0d specializovanych dodavateld koupite béZné pouZivané jednoduché latky, tzv. stavebni bloky, a syn-
tetickymi metodami je upravujete, spojujete, modifikujete jejich funkéni skupiny, az se dostanete k ci-
lové molekule. Tu z reakéni smési izolujete pomoci separacnich technik a pomoci spektroskopickych
technik potvrdite jej chemickou strukturu.

0 co jde ve VSem fotochemickém vyzkumu konkrétné?

Hned po nastupu jsem absolvoval setkani s profesorem Petrem Klanem, ktery vede skupinu organické
fotochemie, a dohodli jsme se na naplni mého vyzkumu. Zacal jsem pracovat na vyvoji novych orga-
nickych fluorofor(l. Jde o molekuly vykazujici fluorescenci. Pfi ni latky absorbuji elektromagnetické
zareni v podobé svétla s vySSi energii a vyzaruji svétlo s nizsi energii. Kdyz se na né sviti, napriklad UV
svetlem, pro lidské oko neviditelnym, tak molekuly vyzafuji svétlo ve viditelné oblasti spektra, coz ma
Siroké uplatnéni pfi vizualizaci bunkovych struktur anebo pfi vizualizaci konkrétni molekuly, oznacené
timto flouroforem. Ja se vénuji molekuldam, jeZ obsahuji pyroninovy skelet a vykazuji velky Stokes(v
posun, tedy velky rozdil vinové délky, pri které absorbuji svétlo, a vlinové délky, pfi niz svétlo emitu;ji.
Maji vyhodu oproti latkam s niZSim Stokesovym posunem. KdyZ mame molekuly oznacené v bunkovych
strukturach, kde je flouroforl hodné, a kdyZ se absorpéni s emisnim pasmem prekryvaji, dochazi k sa-
mozhaseni, snizuje to celkovy jas zafeni a nevidite to, co vidét potfebujete. Konecna aplikace je mozna
v zobrazovacich metodach molekularni biologie. Lze napriklad pouzit dvé barvy, které excitujete pri
400 nanometrech. Diky tomu, Ze jedna latka ma Stokes(v posun 200 nanometrid a tedy emituje svétlo
aZ pri 600 nanometrech, lze mezi né vloZit jeSté barvivo, jeZ emituje pri 500 nanometrech. MlzZete tedy
naraz oznacovat vicero barvivy pfi pouziti jedné excitacni vlnové délky, coz je samozrejmeé vyhodné.

Podafilo se Vam publikovat vysledky své prace v néjakém odborném €asopise?

Prvni odborny ¢lanek, nazvany Small-Molecule Fluorophores with Large Stokes Shifts: 9-Iminopyronin
Analogues as Clickable Tags, mi v Casopise The Journal of Organic Chemistry vySel pred nedavnem. Vétsi-
nu experimentdlnich praci jsem mél na starost ja, mensi cast spoluautori, komunikaci s redakci zajistil
samozrejmé profesor Klan. UrCité jsem se naucil pracovat vice systematicky a dokumentovat vse, co
pfipravim, abych nemusel pfemérovat znovu a znovu, kdyz mi chybi néjaka data. Moc nas potésilo, ze
v Casopise uvedli clanek dokonce jako ,featured“ a pozadali nds o vytvoreni titulni stranky. Ted’ nas
tym dokoncuje druhy clanek, kde budeme popisovat vysledky, které nebyly v ¢lanku prvnim. Pak mam
naplanované dalsi projekty souvisejici s tématem fluorofor( s vysokym Stokesovym posunem.
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V ¢em Vam studium na nasi pfirodovédecké fakulté otevielo nové mozZnosti?
Studium se mi oproti gymnaziu vyrazné nezmeénilo, vétSina védomosti stale pochazi ze samostudia.

Co se tyce vyzkumu, v rdmci skupiny se mi pracuje o moc pohodlnégji. S kolegy se vénujeme podobnym
projektdm, mam profesionalni vedeni, ucastnim se mitinkd{, kde diskutujme vysledky a dalSi postup
na projektech. To je pfesné to, co mi v obdobi samostatné prace na vyzkumnych projektech na gymna-

ziu chybélo.

Je ve Vasi odborné praci potfeba hodné trpélivosti?

v e

sledna latka nevytvofi anebo se rozpadne. Vyzkum prinasi celou fadu necekanych problémd a jejich
feSeni je Casové narocné. Na chemii mé nejvic bavi moznost syntetizovat nové slouceniny, objevovat
a zkoumat jejich vlastnosti a na jejich zakladé ziskavat nové poznatky s obecnym vyuzitim.

Jakou mate pFedstavu o svém studijnim a profesnim Zivoté po absolvovani magisterského stup-
né studia?

Rad bych zlstal u fotochemie. Minuly rok byla za préci v oblasti chemie udélena Nobelova cena za vy-
voj vysokorozlisné fluorescencni mikroskopie vyuzivajici latky podobné tém, které vyvijime my. Foto-
chemie je urcité oblasti, ktera ma perspektivu. V magisterském studiu bych rad absolvoval staz v ramci
Erasmu a podle zkuSenosti bych doktorat zkusil ziskat v zahranici.

PFi cem si od svého vyzkumu nejlépe odpocCinete?

Kromé vyzkumu a Skoly se vénuji své pritelkyni, kterd studuje medicinu. Posledni rok je pro mé rela-
xem také bezmotorové létani na vétronich v Medlankach. Je to hodné velky ,zrout casu“, a tak mi ted’
na jiné konicky prostor nezlstava.

Jaky je to pocit, letét v nécem, co nema motor?

0 moc lepsi nez état letadlem, jez motor ma. Je tam ticho, je to vétsSi zabava a vétsi vyzva. Na to, abys-
te se ve vzduchu udrzeli co nejdéle, vyuzivate stoupavé vzdusné proudy. Ted’ se pfipravuji na pilotni

zkousky. Létani pro mé znamena odreagovani se. Nemyslim pfi ném na nic jiného.

Fluorofory mohou absorbovat energii neviditelného UV zafeni a emitovat ji ve formé viditelného svétla s vy3si vinovou délkou.
Portrétni a ilustracni foto: Archiv Petera Horvatha
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Casto je hotovy

vyzkum prezentovany

z popularizacnich divodui jako
relativné jednoduchy proces.
V pozadi Uspéchu ale

stoji spousta prace,
determinovanosti i obcasného
zklamani

JAKUB SVENDA
Odborny asistent
Ustav chemie

Mgr. Jakub Svenda, Ph.D., vystudoval chemii a biologii
na PFF MU. Titul Ph.D. v oboru organické chemie ziskal
na Harvard University, Cambridge, USA. Pisobil na Max
Planck Institute of Molecular Physiology v Némecku
a od podzimu 2012 vede Laborator organické syntézy
a medicinalni chemie na Masarykové univerzité.

Ktery obor jste si vybral pro vysokoskolské studium?

Na stfedni Skole mé zajimala biologie a medicina a mél jsem Stésti na dobrého ucitele. Prihlasil jsem
se na PfF MU na obor Chemie-biologie, ktery jsem zacal studovat jako ucCitelsky obor spolecné s geolo-
gii. Nakonec mi to pfislo jako prilis Siroké spektrum zajma a zUstal jsem u ucitelské chemie a biologie.
Na vysoké Skole jsem se rok rozkoukaval, nez jsem se v druhém rocniku setkal s organickou chemii,
ktera me uchvatila. Jeji vyklad v podani doktora Petra Benovského, dfive pedagoga na MU, momen-
talné vedouciho vyzkumu v jedné farmaceutické firme, byl velmi pritazlivy. Zivé si pamatuji, ze jsem
nevédél jak se do vyzkumné chemické laboratofe dostat. Ale zaklepal jsem na ty spravné dvere.

Co je poslanim Laboratore organické syntézy a medicinalni chemie, kterou vedete?

Snazime se zde vyvinout efektivni metody pro pfipravu ,,malych“ organickych molekul (latky s moleku-
lovou hmotnosti mensi nez 900 dalton(, coZ odpovida velké ¢asti soucasnych léCiv) se zajimavou bio-
logickou aktivitou. Jde o ambici podpofit na MU propojeni klasické organické chemie, dfive relativné
izolovaného oboru, s biologickymi disciplinami. Komunikujeme s biology z Ceské republiky (LékaFskd
fakulta MU, Akademie véd CR) i ze zahranici (napfiklad Max Planck Institute, Némecko), ktefi nami
pripravené molekuly testuji ve svych bunécnych systémech. Farmaceuticky primysl a biomedicinal-
ni vyzkum bézné vyuziva metody molekularni biologie a genetiky, ale i malé molekuly, jako nastroje
k ovliviovani vyznamnych biologickych procesd. Doufam, Ze nékteré z nasich vyzkumnych projektd
budou mit vyznam i pro klinicky vyzkum.

Jak se podle Vas ze studenta chemie stava tspésny odbornik?

Projekty v nasi laboratofi ¢asto zacinaji vybérem biologicky a strukturné zajimavé malé molekuly, pro kte-
rou je nutné navrhnout syntézu, tedy postup pro jeji poskladani z mensich fragmentd. Studenti se potom
v laboratofi snazi tento plan realizovat. Nevyhnutelné jsou soucdsti tohoto procesu i neldspésné experi-
menty a je nutné si vybudovat jistou vnitfni rezistenci vici zklamani. To ovSem ve findle déla ze studentd
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Uspésné absolventy a kvalitni experimentalisty. Kdo touhle cestou neprojde, protoZze ma napriklad Stésti
nebo pracuje na projektu, ktery uz byl nékym dfive realizovan, mize byt v budoucnu velmi zaskocen. Cely
proces vyvoje syntézy malé molekuly je ale zaroven velmi vzrusujici, a odhodlani studenti, ktefi u svého
vyzkumu vydrzi, velmi ¢asto FeSeni daného problému najdou. Samozfejmé jsou i situace, kdy je dllezité
byt schopen Fici: ,,Zkusili jsme vSechno, co bylo mozné, a ted’ musime vymyslet alternativni strategii.”

UcCite svoje studenty, jak se pfi vyzkumu vyrovnat s nelispéchem?

Schopnost vyrovnat se s nedspéchem je individualni zaleZitosti. Usp&sni studenti se typicky s problé-
my vyrovnaji relativné snadno, dokonce bych Fekl, Ze je Zenou vpred. To dlleZité je si touto zkuSenosti
projit a naucit se, jak v takovych situacich reagovat. Ten pocit si ¢lovék zapamatuje a nese s sebou.
Svoji roli vidim z velké Easti v podpore studentl béhem tohoto procesu. | ja se v tomto sméru stale
ucim, napriklad jak efektivné se studenty komunikovat a jak vyuzit maximum jejich potencialu, aby se
po ukonceni magisterského studia mohli uchazet o misto v dobrych institucich.

Vnimate svoji zkusenost s ucitelstvim jako p¥inos pro praci s vlastni vyzkumnou skupinou?

To urcité ano. Vystudoval jsem ucitelstvi, proSel jsem si v ramci Skolni praxe vyukou na stredni Sko-
le, a skonCil jsem jako odborny chemik v laboratofi. Pfednaseni na vysoké Skole je pro mé relativné
Cerstva zkuSenost. Vyuka je zajimava a je naroCné vypracovat se v dobrého ucitele. Vyzaduje to vedle
zakladnich predpoklad( kontinudlni a intenzivni pfipravu. Bylo pro mé inspirativni sledovat, s jakym
bezprecedentnim nasazenim se lidé na Harvardu na prednasky pripravovali. Nejde jen o znalosti, ale
i 0 schopnost podivat se na predstavovanou latku z pohledu studenta, o schopnost nezahltit ho mnoz-
stvim faktd a vybavit ho dostatecné flexibilnim uvazovanim pro jeho budouci plsobeni. Dnes urcité
neni nedostatek informaci, otazkou je, které z nich vybrat a jak je strukturovat.

Jak vnimate svou zkuSenost s budovanim nové pracovni skupiny?

Jsem relativné spokojen s momentalni velikosti své vyzkumné skupiny. Nebylo jednoduché ji nové
vybudovat, protoze pro studenty jsem byl zcela neznamym pedagogem. Presto se mi podarilo ziskat
nékolik velmi Sikovnych studentd. DalezZité také bylo, Ze jsem ziskal evropsky grant (Marie Curie Fou-
ndation) umozniujici integraci védce v ramci vybrané instituce. Podpora zahrnovala flexibilni finan¢ni
podporu naprosto nezbytnou pro dovybaveni laboratore na MU a nakup chemikalii potfebnych pro
experimentalni vyzkum. Na dobrych institucich je bézné, ze seniorni védci pomahaji novym skupinam
v rozjezdu, a mné v tomto sméru vyrazné pomohl jeden z mych koleg(i, doktor Kamil Paruch. Kazdému
studentovi se zajmem o plsobeni v chemické laboratofi se snazim, v rdmci mozZnosti, dat prileZitost.

Jaka je dalSi cesta molekul, které Vase laboratoF vyviji?

Lze se vénovat jen syntéze pro syntézu. Ackoliv se v moji laboratofi vénujeme vyhradné organické
syntéze, snazime se, aby projekty nekoncily pripravou dané molekuly, ale spiSe byly zacatkem pro
naslednou chemicko-biologickou spolupraci. Idedlni je samozrejmé neformalni a pfirozena spoluprace.
Nase laboratof je zodpovédna za ,,poskladani“ (syntézu) malych molekul, které predame biologlim pro
testovani v bunécnych systémech, a vysledky spolecné diskutujeme. Je nezbytné byt otevren spolupra-
Ci a presvédcit ostatni tymy o tom, Ze technologie malych molekul ma i v jejich vyzkumu co nabidnout.
Neni to jednoduché - najit vhodné molekuly je narocny proces. Presto je potencidl celého pristupu
velmi zajimavy a tato technologie ¢asto nabizi komplement k tradicnim metodam studia biologickych
proces(. Pfikladem jednoho z komplexnich proces(, ktery nds zajima, je diferenciace bunék induko-
vana malymi molekulami. Jde o oblast ve které pracuji na MU kvalitni védecké skupiny doktora Petra
Dvoraka a doktora AleSe Hampla.

Co podle Vas miiZe nase fakulta nabidnout zahrani¢nim studentiim?

Myslim, Ze mame k dispozici kvalitni infrastrukturu a syntetické laboratore na evropské drovni. Kli¢o-
va pro prildkani dobrych zahranicnich studentd je ovSem také védecka Uroven a jméno celé instituce.
V ramci nasi laboratore se snazime nabidnout kvalitni tréning v oblasti organické syntézy a medici-
nalni chemie a nékteré z projektd jsou myslim velmi zajimavé. Pracujeme také na tom, aby i pro zahra-
nicni studenty existovaly kurzy v dostatecném spektru a kvalité a aby bylo mozné absolvovat vétSinu
prednasek i v anglictiné. S tim souvisi i nutnost dalSiho rozvoje doktorského programu.
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Co Vam dalo studium na Spickovych zahranicnich univerzitach?

Diky nadaci Alfreda Badera, ktery zfidil stipendium pro doktorsky program v oboru chemie na 3Spic-
kovych univerzitach (Columbia University, Harvard University, University of Pennsylvania, Imperial
College of London), jsem mohl studovat na jedné z nejuznavanégjsich chemickych instituci na svété.
Dostal jsem se tak do zabéhnutého a skvéle fungujiciho prostredi, coz bylo velmi motivujici. BEzné
doktorské studium v USA trva pét let a vybér Skolitele hraje ve formovani studenta vyznamnou roli.
Pracoval jsem pod vedenim profesora Andrewa Myerse, Spickového védce v oblasti organické syntézy
a opravdu vyborného mentora. Spolecné se svymi kolegy jsem travil v laboratofi spoustu ¢asu, coz vy-
tvarelo takrka rodinnou atmosféru. Byla to pro mé vyborna zkuSenost a kazdému studentovi bych pral
néco podobného proZit. Svoje zkuSenosti se v nejlepsi mozné mife snazim predat svym student(m.

Jakym zplsobem Vas vyzkum napliiuje po osobni strance?

Bavi mé. Organickd chemie je logicka zalezZitost, celou fadu véci lze odvodit. Bézné pripravujeme nové
molekuly a studujeme jejich vlastnosti, coz je fascinujici. Casto musime FeSit problémy, na které neni
mozné se predem zcela pripravit. ZkuSenost a znalosti jsou dlileZité pro jejich pfekonani. KdyZ se obtiz-
ny experiment povede, je to dobry pocit. | pfesto, Ze jsme tlaceni asem a financovanim, je dulezité si
v zakladnim vyzkumu ponechat prostor pro prekvapeni a byt otevien nahodé. Je velmi vzrusujici, kdyz
pozorujete néco necekaného. Mnohdy se ukaze, Ze podobné pozorovani uz nékdo dfive popsal, ale ne
vzdy. KdyZ se potom experimentu vénujete detailnéji, abyste zjistili, jak cely proces funguje, mohou
z toho vzejit velmi zajimavé véci.

Jaka profesni vyzva je pred Vami?

Velkou vyzvou je byt schopen nabizet talentovanym studentlm experimentalni vyzkum, ktery bude
zajimavy, a také spoluvytvaret prostredi s kvalitni vyukou. Rad bych takto pfispél k formaci zacinajicich
védcd, ktefi by mohli v budoucnu pusobit na dobrych institucich. Moje pfedchozi zkuSenosti mi v tom-
to sméru nastavily latku velmi vysoko.

Jak relaxujete?

Moje prace mé naplnuje a rad ctu o vécech, které treba jen vzdalené souvisi s chemicko-biologickym
vyzkumem. Kromé traveni casu s rodinou relaxuji hudbou. Hrou na trumpetu a na klavir procvicuji od-
liSnou cast mozku nez pri praci odborné. To mé odreaguje spolehlive.
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Objevovani mi dava motivaci
studovat, ale tim, zZe studuiji,
zase nachazim nové prostory,
kde je co objevovat

JANA SOTAKOVA
Studentka oboru Obecna matematika

Jana Sotakova je studentka obecné matematiky, kte-
rd se matematice zacala vénovat uz na stredni skole,
rdda bofi stereotypni obrazek matematikd. Matemati-
ka je zejména jeji konicek, zdaleka ne vsak jediny. Mezi
jeji sny patfi dim na plaZi a rovnocenné postaveni Zen
ve spolecnosti, lidské i matematické.

Zacnéme tim, Ze si piSete blog pod nazvem Miij svét, moje matematika. 0 cem Vas blog je?

PiSi o tom, co se déje v mém osobnim i matematickém Zzivoté. Psat vylozené matematicky blog neni
jednoduché a zabere to hodné Casu, proto mne to ani priliS nelakd. Mam sice rozpracovanych vice
matematickych témat najednou, ale kazdé z nich mi bude trvat tak mésic prace, nez s tim budu spo-
kojend. Blog piSu dvojjazycné, anglicky i ¢esky, protoZze mam spoustu zahranicnich pratel, ale blog mi
slouzi i jako kontakt s rodinou - moje babicky anglicky nemluvi. Matematické clanky piSi spiSe ang-
licky. Blog drzim vice na osobni urovni, je ale prekvapivé hodné lidi, ktefi piSi o svém matematickém
vyzkumu, nejznamé;jsi z nich je asi matematik Terence Tao. PiSe i hodné student(l matematiky. Kdyz
chce cloveék zpracovat matematické téma jasné, srozumitelné a pravdivé, spoustu véci se u toho nauci.
Matematicka témata se objevuji sama, vétSinou Ctu néjakou knizku, ve které neni néco dobre vysvét-
leno, a kdyZ o tom premyslite, zjistite, Ze se to da udélat treba jednoduseji. Cas od casu mé napadne
néco milého, co chci sdélit matematickému svétu, nejde mi o popularizaci, ale o komunikaci s lidmi,
ktefi se matematice vénuji.

Byl Vas vztah k matematice odjakZiva viely?

Na zakladni Skole mé bavily jednoduché priklady, hadanky, rébusy, kde se ceka jednoduchd odpovéd.
Prvni soutézi, ktera mé bavila, byla na druhém stupni zakladni Skoly Pythagoriada, kde staci vyresit
priklad a fici vysledek. VEnovala jsem se matematické olympiddé, ale zkousSela jsem také olympiady
v zemeépisu, ale i chemii a historii. Na stfedni Skole jsem studovala v matematické tfidé na Gymnaziu
Brno, tfida Kapitana JaroSe 14. Tam mé Cekalo vice matematiky, ale na zakladni i stfedni Skole jsem
byla predevsim atlet, béZec na krdtké traté, prekdzky, coz mi bralo nejvic Casu. Zacala jsem vsak chodit
na staz Otevrena véda, poradanou Akademii véd CR. Tam jsem se setkala se svym soucasnym vedoucim
bakalarské prace, profesorem Radanem Kucerou. Od poloviny druhého ro¢niku jsem za nim dochazela
trikrat, Ctyfikrat mési¢né na par hodin. Naucila jsem se od néj opravdu hodné. Tam se zacal vyvijet muj
hlubsi vztah k matematice, protoze spousta véci, co mé naucil, byla krasna, a to clovéka nadchne. Zis-
kala jsem chut dozvédét se vic.

Jak vypada studium matematiky v praxi?

Kazdy to ma trochu jinak, ale v mém vztahu ke studiu matematiky jde o dvé stadia. Jednak jde o ,,bi-
flovaci fazi“, rozhodnete se, Ze se naucite néjakou cast matematiky, a vénujete tomu vétsinu svého
Casu, vezmete si knizku a nevylezete z postele, dokud se z ni vSecko nenaucite. Samozrejmé, vétSinou
se Clovék pomérné zahy zasekne, ale s kazdym pokusem se dostane dal a dal a pokaZzdé si z toho néco
odnese. A jednak jde o objevitelskou cast, kdy vas v knizce, skriptech ¢i odborném clanku zaujme né-
jaky odstavecek, nebo se dozvite néco podnétného, a pak prvni noc stravite na Wikipedii brouzdanim
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a hledanim vseho, co se o tomto tématu da Fici. DalSi dny stravite na matematickém féru, kde se ptate
na zdroje, hledate, kdo o té veci kdy co Fekl, kdo napsal jaky vysvétlujici clanek. Bud’ odpovéd’ najdete
snadno, nebo zjistite, Ze si musite spoustu materidld nastudovat, abyste ten problém pochopila, takze
se zase dostanete do ,biflovaci faze“. Nedavno se mi napriklad podarilo dostate¢né odpovédét na otdz-
ku, na kterou jsem se poprvé zarazila asi pred tfemi lety. Nahodou jsem nasla odpovéd v poznamce
pod carou. Cely problém mi vysvétlila, coz je skvély pocit. Objevovani vam dava motivaci studovat, ale
tim, Ze studujete, zase nachazite nové prostory, které byste chtéla prozkoumat. V zasobé mam spous-
tu problém(, o nichZ se da bavit s kolegy. Obcas mi mozek ,sepne“ brzy, obcas jde o tryznivé mésice,
kdy otazce nerozumite, zaseknete se v knizce a nejste schopna precist jeden hloupy odstavec, ale to
ke studiu matematiky patfi, pak je nejlepsi problém na chvili odloZit a jednou za €as se k nému vracet.

Spoustu informaci si tedy musite udrZet v paméti. Spoléhate se na tu svou, nebo pracujete
i s ,,externimi pamé&tmi«?

Musim si psat spoustu poznamek. Casto mam problém s koncentraci. KdyZ je néco moc jednoduché,
tak to mou pozornost nepritahne, kdyZ je to moc sloZité a v latce se ztratite, je téZké si z toho néco
odnést. Ale naucila jsem se psat si velmi rychle hodné detailni poznamky. Vedu si matematicky denik,
doma si je projdu, béhem nékolika tydnd se k nim snazim dostudovat podrobnosti a az pak si z nich
vytvorim souvisly zapisek. Kdyz si nic nenapisu, brzo to zapomenu, kdybych si to zapsala hned, nebude
to davat smysl. Kdyz néco slySim poprvé, vétSinou to nemam Sanci hned pochopit. Musim to v sobé
nechat uzrat a dohledat si veskeré mozné dlilezité poznatky.

Vztah k PFirodovédecké fakulté MU jste ziskala uZ na stfedni Skole diky staZi Oteviena véda, kdy
jste na fakultu dochazela. Ke studiu jste byla pfijata bez pfijimacek, na zikladé ispéchid z mate-
matické olympiady. Ucastnila jste se néjakych akci pofadanych fakultou pro stfedoskolaky?

Byla jsem na seznamovacim kurzu pro maturanty v lété pred zacatkem studia. Seznamila jsem se zde
s nékterymi ze svych budoucich spoluzdkd, coZ bylo velmi pfinosné. Hlavnim pozitivem studia mate-
matiky je moZnost komunikace a diskuse s rliznymi stejné zamé&renymi lidmi. Je rozhodné jednodussi
studovat s nékym dalSim, nez se ucit sama. Samozrejmé knihy za Vas nikdo neprecte, ale kdyz se né-
kde ,zaseknete®, je skvélé mit nékoho vedle sebe. Mné a koleglm se takovéto vazby podafilo navazat
uzZ na pripravném kurzu. Je pfijemné, Ze poznate také studenty z vysSich rocnikd, ktefi akci organizuji,
poznate budouci spoluzaky, a je mnohem lepsi, kdyZ od zacatku semestru potkavate na chodbach lidi,
které zndte, nez kdyz vstupujete na nezndmé tzemi. Pravidelné chodim na Noci védcd, jde o velmi po-
hodovy vecer. Dozvite se néco nového a mate moznost poznat své vyucujici a védce z Gstavu v jiném
svétle.

Momentalné jste na studijni staZi v Holandsku. Cemu se vénujete tam?

Jde o staz programu Erasmus pri matematickém ustavu Leiden University. Jsem tu meésic a cekaji mé
zde jesté asi tfi az Ctyfi mésice. Zejména tady piSu svou bakaldrskou praci, ktera je o jednom algoritmu
na rozkladani velkych Cisel na prvocisla. Shodou okolnosti, jeden matematik, ktery stal u zrodu tohoto
algoritmu, profesor Hendrik Lenstra, je v Leidenu emeritnim profesorem a jeden z jeho byvalych stu-
dent(, profesor Peter Stevenhagen, ma tento algoritmus rad a rovnéz o ném publikoval. Kontaktovala
jsem ho a dohodli jsme mou staz. Oproti nasSemu Ustavu je zde opravdu velka vyzkumna skupina zamé-
fujici se na teorii Cisel. Jde o desitky lidi, takZe je to pro mne nova zkusenost. Kromé svych predmétd
a bakalarky tu navstévuji prednasky i seminare a tak se seznamuji s matematickym svétem.

VasSe téma bakalaFské prace spada pod teorie Cisel, coZ zni velice obecné. Co si pod timto termi-
nem miZe laik pFedstavit?

Teorie Cisel je odvétvi matematiky zabyvajici se analogiemi vlastnosti prirozenych cisel. V. mnoziné
prirozenych cisel mame prvocisla, zakladni stavebni bloky vSech prirozenych Cisel v tom smyslu, Ze se
kazdé Cislo da zapsat jednoznacné jako soucin prvocisel. Vime presné, jaka nejvyssi mocnina prvocisla
nase Cislo déli, mame velka a mala Cisla, umime udélat zaporna Cisla a zlomky a z nich umime vytvorit
realna Cisla. ZjednodusSené se da Fici, ze v teorii Cisel vezmete jednoduché vlastnosti celych Cisel a sna-
Zite se je zobecnit pro ,divocejSi“ Cisla. Ale je to neobyCejné hrava oblast, ptate se tfeba: kdyz mame
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Cislo, které je druhou mocninou, a prficteme k nému dvojku, miZeme dostat Cislo, jeZ je mocninou
treti? VSimnete si tfeba, ze 52 + 2 = 27, coZ je 3° A hledate vic takovych feSeni. | takovato jednoducha
otazka vas dovede témeér okamzité jak ke klasické algebraické teorii Cisel, tak do jedné z nejmodernéj-
Sich oblasti matematiky. Jsou to mnohdy jednoduché otazky s velmi tézkymi odpovéd'mi. Napriklad x>+
2 = y?jiné feSeni v celych Cislech uz nema, kromé (-5)22+2 = 373, ale neni to vlbec jednoduché ukazat,
a kdyz vam dvojku nahradim jinym Cislem, odpovéd’ se drasticky zméni. Jednoduché nejsou ani zaklad-
ni otazky o prvocislech. Chovaji se trochu chaoticky, trochu pravidelné, a pro matematiky i aplikace
je dlleZité jejich chovani podrobné znat. Mdj vedouci se vénuje kruhovym jednotkam, coZ je velmi
specializovana oblast teorie Cisel, ja bych se radéji vénovala vice geometrické casti. V teorii Cisel si
vlastné mizZete najit vSechno. Je tu krdsna Cistd algebra, silny geometricky pohled, ndhoda a pravdé-
podobnost, ale také pro mé ,oskliva“ analyza, ktera ovSem ddva nadherné vysledky, a je potreba, tak
se ji stejné musim naucit. Hodné se mi libi, Ze Casto najdete znamé véci ve velmi necekanych mistech.
To je v matematice bézné. Néjaké téma vas prestane bavit, a tak se vrhnete na néco, co se vam prosté
libi vic. A kdyZ udélate tFi, Ctyfi podobné skoky, zjistite, Ze jste zpét na své domaci pldé, ktera z nové
perspektivy vypada jeSté lépe nez kdysi.

Jaka je prakticka uplatnitelnost Vasi prace?

Kdysi méla teorie Cisel aplikace v hudbé, ted’ je nejvic viditelny pfinos v kryptografii, tedy Sifrovani.
KdyZ potfebujete s nékym komunikovat a nechcete, aby vas nékdo odposlechl, vymyslite Sifrovaci pro-
tokol. A tim se otevira otdazka jeho bezpecCnosti. Mé zajima, jak abstraktné zaSifrovat zpravu, i kdyz
praxe je v tomhle taky neuvéritelné zajimava. V teorii Cisel se nachdzi spousta drobnych napadd, které
lze v kryptografii vyuZit. Nyni je tfeba moderni Sifrovani pomoci eliptickych kfivek. Moje bakalarka se
dotyka Sifrovaciho protokolu RSA, ktery vyuZiva toho, Ze opravdu velké islo (stovky cifer) neumime
rozlozZit na prvocisla dostatecné rychle. Algoritmus, ktery studuji, umi rozlozit Cislo o 230 cifrach za 2,5
roku matematické spoluprace, a to je zatim suverénné nejrychlejsi pro velka Cisla. Ale kryptografie je
pro mé spise konicek, zajima mé, jak se zde teorie Cisel pouziva. Nejsou to jenom aplikace, fada algo-
ritmd v sobé ma spoustu skvélych myslenek, ze kterych se mizZete hodné naucit, a navic vas to pfinuti
opravdu porozumét vsem vyhodam a nevyhodam toho, co a jak délate.

Jakou mate pFedstavu o svém studijnim a profesnim Zivoté po absolvovani magisterského stup-
né studia?

Chtéla bych zkusit ziskat titul Ph.D., a pak se uvidi. Rada bych ucila na vysoké Skole, predavani védo-
mosti mé bavi a vérfim si, ze se ¢asem naucim ucit. Ted’ sice 0 matematice umim povidat nadseng,
ale obcas se nechdvam trochu unést. Navic témata, ktera mé zajimaji, nejsou tfeba pro stfedoskoldky
pristupna, nicméné bych se rada zapojila do projektu podobného Oteviené védé nebo vedla prace vzni-
kajici v ramci StredosSkolské odborné Cinnosti.

Jaké mate kromé matematiky zajmy?

BohuZel uZ jsem skoncila s béhanim. Zajimam se o studium jazyk(, ucim se francouzsky, némecky
a také holandsky, stale rozvijim svou anglictinu, zajima mé spiS gramatika nez konverzace. Na stfedni
i vysoké Skole jsem se vénovala latiné, ted uz ji potkavam, jen kdyz premyslim, ktera slova jsou odkud
prejata. Bavi mé historie matematiky a snazim se délat matematice dobry obrazek ve svété. Snazim se
napriklad podporovat divky v rozhodnuti studovat matematiku nebo pfirodni védy. Rada Ctu, uc¢im se
noveé véci, a i kdyz hodné cestuji, snazim se travit cas s prateli a rodinou.
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Matematika je v jistém
smyslu spravedlivéjsi nez
jiné obory: je v ni mnohem
lépe zjistitelné, kdo ma
pravdu a kdo se myli

MICHAL VESELY

védecky, vyzkumny

a vyvojovy pracovnik

Ustav matematiky a statistiky

RNDr. Michal Vesely, Ph.D., po maturité na Gymnaziu Dr. Karla Polesného ve Znojmé (v roce 2002) za-
Cal studovat matematiku na Prirodovédecké fakulté MU. V oboru Obecna matematika zde ziskal titul
Bc. (2005) a v oboru Matematicka analyza poté tituly Mgr. (2007), RNDr. (2007) a Ph.D. (2011). Je autorem
Ci spoluautorem 15 védeckych ¢lank( obsahujicich nové vysledky, z nichZ 13 vyslo v Casopisech s im-
paktnim faktorem. DalSich 6 ¢lank( je jiZ pFijato k publikaci nebo v recenznim Fizeni (stav k 1. 4. 2015).
U vétSiny ¢lank( je hlavnim autorem. Zucastnil se 12 védeckych konferenci, kde prezentoval své vysled-
s tamni vyukou pfedmétd financni matematiky, a nedavna na Univerzité Komenského v Bratislavé, kde
vznikl zaklad pro soucasnou védeckou spolupraci s timto pracovistém.

Patfil jste mezi Zaky, ktefi se u¢i matematiku snadno, nebo jste si k ni cestu postupné budoval?

Nikdy jsem s matematikou nemél Zadné problémy, a tak jsem si k ni nemusel hledat cestu prilis sloZi-
té. Nebylo to ovSem tak, Ze bych tusil, ze se ji jednou budu zivit.

Jaké zajmy jste mél v détstvi?

V détstvi mé zajimala celd fada véci, nejvice asi logické a strategické hry. Zabyval jsem se predevsim
klasickymi deskovymi hrami. Hral jsem i Sachy. Ddma mé pak nebavila viibec, nebot obsahuje malo
kombinaci. SpiSe mé bavilo Cist si o starych az ¢astecné zapomenutych hrach a zkusit vSechny jejich
varianty. Mél jsem détskou ambici néco nového vymyslet. Vybavuji si, jak jsem sam tvoril hry. Myslim si
vsak, Ze se mi nikdy Zadnou nepovedlo vytvorit dokonale. Byly nedomyslené - nepredkladaly vyvazené
situace pro jednotlivé hrace. Tehdy mné hrani a tvorba her jen vyplhovala cas.

Co pro Vas bylo dtileZité pri volbé oboru vysokoskolského studia?

Paradoxné jsem se nejdrfive rozhodl, ¢im bych se jednou chtél Zivit. Volil jsem povolani, mozné budouci
uplatnéni. A pak jsem podFidil volbu vysoké Skoly, fakulty a oboru tomuto rozhodnuti. Pfekvapivé pomér-
né rychle jsem vylucovaci metodou v maturitnim rocniku dospél k zavéru, Ze by pro mé byla nejvhodnéjsi
védeckovyzkumna Cinnost. A pak uz slo jenom o rozhodnuti, v cem bych mohl néco zajimavého zkoumat.
Matematika mi ze vSech mozZnosti vychazela na prvnim misté. Libilo se mi napriklad, Ze matematika je
v jistém smyslu spravedlivéjsi nez jiné obory: je v ni mnohem lépe zjistitelné, kdo ma pravdu a kdo se
myli; je zde mnohem prikazné;jsi, co je spravné a co nikoliv. Zaroven se mi libilo, Ze m{Zu dosahovat
vyznamnych vysledkd, aniZ bych mél oporu v podobé skvéle vybavené laboratore. Jedinec, ktery je talen-
tovany, miZe v matematice konkurovat velkym skupinam védca, a to jsem vnimal jako obrovské plus.

Zohledioval jste také vynaloZené usili, které svému budoucimu oboru budete muset vénovat?

Toho jsem se aZ tak moc nebdal. Neni to tak, Ze bych si néjak zvlast véfil, ale byl jsem odhodldn se
vybranému oboru plné vénovat. Kdybych se rozhodl pro jiny obor, vénoval bych se mu rovnéz naplno.
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Védecky zplsob prace byl pro mé ten nejldkavéjsi. Pfedstava, Ze tfeba skoncim nékde v laboratofi v su-
terénu, pro mne byla velice lakava. Domnivam se, ze k tomu je tfeba mit ,,spravnou naturu®.

V ¢em pro Vas byla lakava teoreticka matematika, které se nyni vénujete?
Mé nikdy nebavilo pocitani. Zajimalo mé feSeni abstraktnich problémd.

Cim pFesné se nyni zabyvate?

MUj vyzkum ma dvé nesouvisejici ¢asti, spiSe jde o dva paralelni vyzkumy. V jednom se zabyvam sko-
roperiodi¢nosti feSeni homogennich linearnich diferencnich systémd a ve druhém oscilatoricnosti po-
lolinedrnich diferencialnich rovnic.

Vysvétlil byste, co jsou skoroperiodické funkce, kterym jste se vénoval ve vSech stupnich svého
studia?

Zidealizované se jevy charakterizuji jako periodické, ale ve skutecnosti maji ,,kazy“. Vyskytuji se v nich
perturbace a v dlsledku toho je nutné brat v potaz obecnéjsi nez periodické pripady. Z tohoto d(ivodu
se zavedly a studuji kvaziperiodické, pseudoperiodické, limitné periodické nebo pravé skoroperiodické
funkce. Ja se zabyvam rliznymi zobecnénimi periodickych dloh. Ve chvili, kdy pfejdeme od periodické
Glohy k mirné obecnéjsi, nezohlednujeme prilis mnoho novych situaci, pouze periodicka vstupni data
nahradime o néco malo obecnéjSim pripadem, a tak je velmi zajimavé, Ze vznikaji specifické situace,
jez v tom ryze periodickém pripadu nastat nemohou. Vznikaji popisné udalosti a dostavame vysledky,
které by clovék necekal. Pravé na to se zaméruiji.

0 co jde ve Vasem zkoumani diferencialnich rovnic?

Vénuji se kvalitativni teorii diferencialnich rovnic. Rovnice je zapis obsahujici rovnitko a néco nezna-
mého. A diferencialni rovnice vznikne, kdyz pozici neznamého obsadi funkce a kdyz se v rovnici vysky-
tuje i néjaka jeji derivace. Celé kouzlo kvalitativni teorie spociva v tom, ze vétSinu konkrétnich diferen-
cialnich rovnic neumime explicitné vyresit. Pfesto jsme ale schopni analyzovat chovani jejich feseni.

A co znamena ,,skoroperiodi¢nost FeSeni rovnic“?

Skoroperiodicnost je jakasi zakonitost, jez feSeni vykazuje. Jde o zakonitost realizace konkrétnich
hodnot.

Resite konkrétni problémy?

Neanalyzujeme rovnice pro zadny konkrétni pfipad. Vezmeme hned nekonecné mnoho uloh, obecnou
situaci, obecné koeficienty a vyfeSime vSe najednou, pokud to ovSem dokazeme. Ja se ve svém vyzku-
na predchozi vysledky. Zobecnuiji, vylepsuji, dopliuji a posouvam vysledky, které uz prede mnou nékdo
obdrzel a uplatnil je v aplikacich.

Jaky mate vztah k praci pedagoga? Bavilo Vas prednaset od zacatku?

UCim finanéni matematiku, vyucuji také na Fakulté informatiky MU. Na Pfirodovédecké fakulté MU
uc¢im dale matematickou analyzu - parcidlni diferencialni rovnice, obycejné diferencialni rovnice
a v pristim roce bych si k tomu mél pfidat i dynamické systémy. Dodnes si myslim, Ze jsem se jeSté ne-
naucil ucit. Porad to zkouSim a porad se mi nezda zpUsob, jakym prednasim. Stale v ném vidim rezervy
a nedostatky. V kazdém semestru néco udélam jinak. A nikdy nemam pocit, Ze by to bylo k lepSimu.
UcCim prekvapivé docela dlouho: zacal jsem v magisterském studiu. Pomérné dlouho také prednasim
ve vetSich poslucharnach. Bylo mi snad dvacet Ctyfi let, kdyz jsem poprvé prednasel na Fakulté infor-
matiky MU v uCebné D1. KdyZ jsem vstoupil do preplnéné poslucharny, kde je vice neZ dvé sté mist
k sezeni, v duchu jsem si fekl: ,,A sakra“. A nebyl jsem si docela jist, Ze vim, co délam. Tento pocit trval
do chvile, nez jsem se dostal k probirani matematiky. Najednou zde byl konkrétni problém. Byl jsem si
jisty, ze vim, co mam fikat. Najednou jsem védel, co mam délat. A Slo to. Ale respekt z vyuky mam do-
dnes. Nepodcenuji pfipravy. VZdy mam dopredu velmi podrobné rozmysleno co, jak a kdy béhem vyuky
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budu provadét a mam vSe rozpocitané na casové useky tak, aby mi vSe vyslo v idealnim pripadé presné
na stanovenou dobu. Vyuku feSim hodné. Ale porad jesSté nejsem spokojeny.

Dostali Vas nékdy studenti do Gzkych néjakou otazkou?

Dodnes se mi stava, Ze se student na néco zeptd, naznaci rozpor s tim, co fikam, a ja velice znervdz-
nim. Nejsem si jist, zda je ta nervozita vidét navenek. Dle vSeho neni, ale mohu se mylit. VétSinou
pFichazi namitky k prikladdm, kdyZ studenti maji pocit, Ze jsem néco nezohlednil nebo dosadil Spatnou
hodnotu. Na otazku reaguji tak, ze se otoCim k tabuli a celé to pfepocitavam v hlavé. Stésti je, ze mi
obvykle netrva moc dlouho pfiklad prepocitat. Poctivé se na vyuku pfipravuji, takZze by se mi nemélo
stat, Ze natrefim na priklad, kde doopravdy netusim, o€ jde. Mam to Stésti, ze jsem se zatim nedostal
do priliS svizelné situace. Nevim, jak bych zareagoval, kdybych néjakou vétsi chybu spachal. Stat se to
mUZe kazdému. Prehlédnuti je v matematice velmi snadné. Na druhou stranu se da velmi lehce opravit
a vsichni toleruji a chapou, zZe se ¢lovék jenom prepsal. Skutecné zavazna chyba ve vyuce by byla pro-
blém. Asi bych se omluvil tak sto az stopadesatkrat v priibéhu prednasky. A protoZe se snadno nechdm
znervoznit, vibec netusim, zda bych prednasku dokazal dokoncit. Ale mél bych. Jsem za to placeny.
(Usmiva se.)

Jaké typy problémui pro studenty do vyuky pfipravujete?

VZdy podfrizuji vyuku tomu, co mam predndset a procvicovat. Analyzu prednasim zcela odliSnym zpUso-
bem nezZ finanéni matematiku. V analyze davam ddraz na dovednosti studenttd vypocitat danou Glohu
rychle, efektivné, s vyuZitim nejsilnéjSich nastrojd, které mame k dispozici. Nechci, aby se studenti
naucili jedinou metodu, o které vi, Ze funguje. Motivuji je, aby zkousSeli rlizné cesty k nalezeni feseni
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Ulohy a kladu dlraz na tradicni postupy i zapisy.

Jaky je vVas vztah k chybam? Znervoéziuji Vas?

Smérem k ostatnim jsem tolerantni, ale mé vlastni chyby mé Stvou moc. VSechny své clanky védecké
povahy neustdle kontroluji. Jsem si védom, jak snadno v novych vécech mlze dojit k omylu. Mohu néco
nedomyslet a udélat velkou chybu. Pravé proto mi vétSinu casu pfi vyzkumu zaberou kontroly a opra-
vovani. Doba, kdy premyslim nad vysledkem, je prekvapivé mnohem kratSi, nez doba vénovana kont-
rolam. Myslim si, Ze kdybych byl pfFilisS suverénni, mél bych blize k velké chybé, kterou bych ani nebyl
schopen dodatecné zjistit. To u mne asi funguje i béhem vyuky. Jakmile jsem v klidu a mam pocit, Ze
ted nem(Zu nic pokazit, prestanu se soustfedit a minimalné zacnu mluvit zmatené. Neustala kontrola
je pro mé zasadni. Domnivam se, Ze matematika to vyzaduje.

Jaky je Vas nazor na povinnost maturity z matematiky?

Kdybyste mi tuto otazku polozila pred vice nez deseti lety, idealné v dobé, kdy jsem byl studentem
na stfedni Skole, pak bych Fekl velké mnozstvi kategorickych, raznych, velkohubych slov a v kazdém
pripadé bych byl rezolutné proti. Na stfedni Skole jsem hodné vnimal své vrstevniky a uvédomoval
jsem si, co by se stalo, kdybychom nechali z matematiky povinné maturovat ty, co tento predmét ne-
ndvidi. Rikal jsem si, Ze oni by matematiku nechapali jako FfeSeni problém(. Oni by ji degradovali na ne-
fungujici algoritmy. Vibec by nechapali pro€ a jak co funguje a hlavné by nebyli schopni danou dlohu
modifikovat. A to jsem nevnimal jako zadouci. A dnes, mozna i proto, ze prednasim financni matemati-
ku, si uvédomuiji, Ze clovék miZe mit redlny uZitek z matematiky i v situaci, kdy Uplné pfesné nevi, jak
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a proC v ni postupy funguji. Aktualné fikam, Ze jsem spiSe proti povinné maturité z matematiky.

PFi jakych €innostech si od své prace, kladouci dtliraz na kontrolu, nejlépe odpocinete?

Nejlépe si odpocinu, jakkoli je to moznd neuvéritelné, pti premysleni o problémech v matematice.
Mam rad abstraktni problémy. Cim obecnéjsi, tim lepSi. Relaxuji pFi FeSeni situace, kdy objevim novy
problém, zamyslim se nad nim, snazim se vymyslet protipfiklad nebo si uvédomit, proC by mély né-
které zaveéry platit zcela obecné. ZpocCatku pfi tomto procesu jenom nervozné prechazim sem a tam
a v hlavé si prochazim vSechny moznosti. Zabyvam se tim hodiny v kuse. Na tuto cast své prace se
téSim a vibec po ni nejsem unaveny. Hodné specifické je, Ze si nedélam Zadné poznamky. Myslim si,
Ze feSeni problém( v matematice bez poznamek je hodné neobvyklé. Samoziejmé hrozi nebezpeti, ze
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ve chvili, kdy Clovék vytvori v hlavé dlouhou konstrukci, tak ji pfed prenosem na papir bud’ pozapome-
ne, nebo si az dodatecné uvédomi problémy, které ho predtim nenapadly. Pravé tahle faze premysleni
nad matematikou bez poznamek a vypocti mé ale bavi nejvice a funguje jako prijemny relax. Pokud
se vSak ptate na Cinnosti zcela nesouvisejici s matematikou, tak mohu odpovédét jednoslovné, filmy.

Jste schopen film jenom pasivné vnimat?

Nékteré filmy ano. VétSinou predvidam dgj, ktery mé nezaujme dost na to, abych se na néj plné sou-
stredil. Ale jsou i skvélé vyjimky.

Méite na matematické konstrukce dobrou pamét?

Pamét se mi zlepSuje. NedokaZu svij zplsob premysleni pfesné vyjadrit. Jde o pohravani si s matema-
tikou. Pfemyslim nad tim, co by mohlo platit a co ne. ZkouSim vymyslet protipfiklady anebo vyplyvajici
ndvaznosti, souvislosti jednotlivych dil¢ich vysledk(. Velmi ¢asto si aZ dodatecné uvédomim, Ze jsem
hodiny zvaZoval naprosty nesmysl a dlouhou sérii myslenek mohu beztrestné zapomenout. Ale ta prvni
faze feSeni problémda, kdy vymyslim mozné pristupy a vytvafim konstrukce bez poznamek, je pro mé
natolik lakava, Ze ji nechci opustit. Ja k smrti nerad néco piSi nebo pocitam. Nejen v matematice je to
ale samozrejmé nezbytné. Toho jsem si védom.
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Znam divod, proc a jak co
funguje, coz je pointou mého
uspéchu

MIROSLAV JAGELKA

Student oboru Teoreticka fyzika
a astrofyzika

Bc. Miroslav Jagelka studoval osmileté Gymnazium Jo-
zefa Lettricha v Martine se specializaci matematika-
fyzika. O astrofyziku se zajimal od détstvi, na stfedni
Skole byl Uspésny v mezindrodnich kolech astrono-
mickych soutéZi. V soucasné dobé studuje astrofyzi-
ku na PFF MU v magisterském stupni, specializuje se
na problematiku tzv. chemicky pekuliarnich hvézd.

Jaky jste mél na zakladni a stfedni Skole vztah ke Skolnim pfedmétiim?

Zkousel jsem si najit vztah ke kazdému predmétu, i kdyz ne vSechny mé uplné bavily. VSude jsem se
snazil najit néjakou logiku, dlivod, pro¢ by mé to mélo zajimat. Bral jsem jako samozfejmost, Ze se ur-
Cité véci musim naucit, ale zaroven mé i zajimaly. KdyZ jdu po lese, vim, jaké jsou kolem mé rostliny.
Podivam se na oblohu a vim, co tam najdu za hvézdy. Znam dlvod, proc co a jak funguje, coZ je vlastné
pointou mého Uspéchu. Snazim se rozumét vSem vécem, jdu v nich do hloubky a jsem spokojeny, az
jim skutecné porozumim.

Jak jste si utvarel vztah ke studiu hvézd?

Byl jsem pro astronomii od deétstvi nadSeny. S astrofyzikou jsem zacal asi v Sestém rocniku zakladni
Skoly v astronomickém krouzku. Také jsem se zapojil do astronomické soutéze Co vie$ o hviezdach, kde
jsem mél uz ze zacatku mensi Uspéch, coz mé potom motivovalo se astronomii vice vénovat. Soucasti
soutéze byly teoretické otazky, provéfovani schopnosti orientace na obloze a pocitani astronomickych
priklad(. Jednou jsem vyhral metrovy dalekohled, z kterého jsem potom pozoroval v noci z otevrené-
ho okna hvézdy. Postupné se mi na soutézich zacalo dafit vice. V osmém rocniku zakladni Skoly jsem
vyhral prvni misto v narodnim celoslovenském kole a do soutéZe jsem se zapojoval i na stfedni Skole.
V té dobeé byla na Slovensku zalozena Astronomicka olympiada. Ve tretim rocniku stfedni Skoly jsem
vyhral prvni misto v ramci celoslovenského kola a jel jsem na mezinarodni kolo do Teheranu v Iranu.
Byla to moje prvni zkuSenost s mezinarodni olympiadou, takZze jsem jeSté nemél Sanci se umistit. Ale
podafilo se mi ziskat Cestné uznani. Rok nato se mi opét podafilo vyhrat celoslovenské kolo Astrono-
mické olympiady. Tentokrat jsme jeli do Ciny, olympiada byla organizovana v Pekingu, kde se mi po-
dafilo ziskat stfibrnou medaili. Diky vitézstvim v soutéZich jsem Sel bez pfijimacich zkouSek studovat
astrofyziku na PFF MU v Brné.

Jaky pro Vas byl za€atek studia na 0ddéleni astrofyziky Ustavu teoretické fyziky a astrofyziky
Pfirodovédecké fakulty MU?

Zpocatku jsem si nebyl jisty, zda si mam podat pfihlasku na astrofyziku nebo na fyziku, ani jsem nevé-
dél, kterou Skolu si vybrat. Na Slovensku se astrofyzika vyucuje az od magisterského stupné, nejblizsi
Skola se nachazi v Brné a dalsSi jesté v Praze a v Opaveé. Fyzika by mi nabizela do budoucnosti lepSi vy-
hlidky a SirSi moZnosti uplatnéni, ale obdval jsem se, Ze jeji studium nebudu pohodlné zvladat. | kdyz
jsem byl prijat na oba dva obory, rozhodl jsem se pro studium astrofyziky. Zac¢atky studia byly, jako
asi pro kazdého studenta, dost obtizné. Zatimco astronomické predméty jsem zvladal bez problém,
matematika a fyzika mé nutily se hodné ucit, abych mél dobré znamky.
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V ¢em jsou zajimavé tzv. proménné hvézdy, kterym se Vas listav dlouhodobé vénuje? Jak jste se
k jejich studiu dostal?

Téma proménnych hvézd mi bylo nabidnuto pfi vybéru tématu bakaldrské prace. Oslovil mé profesor
Zdenék Mikulasek, jedna z nejvétsich kapacit v oboru. Proménné hvézdy jsou obecné jakékoliv hvézdy
meénici svou jasnost. Délime je na dva zakladni typy. Jeden typ jsou geometricky proménné hvézdy,
jejichZ jasnost se méni na zakladé geometrie a rotace hvézdy s nerovnomérné rozloZzenym jasem. Dru-
hy typ jsou fyzicky proménné hvézdy, ve kterych probiha néjaka fyzicka aktivita, jako erupce, exploze
nebo prdtok hmoty z jedné hvézdy na druhou. Tato situace nastava ve dvojhvézdnych systémech, kde
jsou hvézdy velmi blizko sebe a v urcitém bodé se mezi nimi vyrovndvaji sily. MZe nastat moment, kdy
hvézda prekona gravitacni bariéru a ¢im vice se rozpina, tim vétsi mnozstvi jeji hmoty protéka na hvéz-
du druhou. Ja se zabyvam chemicky pekuliarnimi, tedy proménnymi hvézdami majicimi na svém povr-
chu skvrny. Jsou zajimavé tim, Ze jsou barevné s nerovhomeérné rozlozenym jasem.

Co to znamena, Ze je hvézda ,,chemicky pekuliarni“?

V atmosfére hvézdy nastava jev, kdy energie proudici z vnitfku hvézdy prerozdéluje jednotlivé prvky,
napriklad zelezo, chrom, horcik, kfemik, hélium apod. Dejme tomu, Zze mame atom Zeleza majici vetsi
polomér neZz atom vodiku. Tento atom je nadndseny vétsi silou, a proto se miiZe stét, Ze se do atmo-
sféry vynese asi tisickrat vic Zeleza, nez je obvyklé. V tomto pfipadé se miZe pohltit ve spektralnich
carach vétsi objem energie a efekty vyslednych barev i zmény jasnosti jsou nasledné vyznamnéjsi. Ne-
musi se ale jednat jen o pfipad nadprimérného mnoZstvi prvku obsazeného v atmosfére, mlize jit také
0 jeho podpriimérné mnoZstvi. Svétlo je témér jedina informace pfichazejici k ndm z vesmiru. Pokud
k nam vyzafuje stale stejny objem svétla, dokazeme zjistit o hvézdé jenom par informaci, napriklad
teplotu nebo pritomnost magnetického pole. Hvézdy, které zkoumame, se nachazi od Zemeé tak daleko,
Ze bychom tuto vzdalenost mohli pfirovnat k pozorovani vlasu ze vzdalenosti sta metr(i. Ani soucasna
velmi vyspéld technika neumoZni pfimé mapovani vesmirnych objekt(. Jakakoliv zména svétla nam po-
skytne dodatecnou informaci. PouZitim odliSnych filtrl miZeme odmeérFit, kolik energie k nam dopada
z hvézdy v jednotlivych vinovych délkach. U proménnych hvézd s barevnymi skvrnami mlzeme napfi-
klad urcit periodu rotace, z cehoz m(Zzeme pfiblizné urcit jejich polomér. Diky existenci spektralnich
¢ar mdZeme urcit ze svétla i procentualni sloZzeni atmosféry nebo gravitaéni zrychleni.

Mate v planu se tomuto tématu vénovat v magisterském a doktorském studiu?

Pokracovani mého vyzkumu v této oblasti je spis automatické. Pohybuji se v ni uz delSi dobu, vykonal
jsem velké mnoZstvi vyzkumu a stale v ném pokracuji. Stavam se v této oblasti odbornikem. Existuje
mnoho vyzkum, na které bych chtél navazat.

Cemu se vénujete ve svém volném case?

Drive jsem se vénoval mnoha aktivitam, vétSinou néjakému sportu. Napriklad volejbal hraji velmi
dlouhou dobu. Vénoval jsem se i stolnimu tenisu, spolecenskym tanctim, squashi, ru¢nim vyrobkdm,
skladal jsem Rubikovu kostku, ucil jsem se Zonglovat, zpival jsem ve sboru. V posledni dobé jsem cle-
nem kolejni rady. Spolupracuji také s organizaci GaTe, kde pripravujeme pro mladez aktivity, jako jsou
letni tabory a dalsi akce.

Jaké moznosti profesniho uplatnéni Vam astrofyzika nabizi?

V astrofyzice mohu jit tremi zakladnimi sméry. Bud’ studium ukoncim ted a pljdu na hvézdarnu délat
popularizacni astronomii nenabizejici zadnou moznost rozvoje a védeckého vyzkumu. Vyhodou je, ze
bych zprostfedkovaval védu verejnosti. Je to polovicni cesta mezi védou a amatérismem. To mi nevy-
hovuje, potfebuji mit moznost jit nékam dale. Druha moznost je zavfit se do n€jakého vyzkumného
ustavu, kde bych pracoval jenom profesiondlné, coz je pro mé prilis jednostranné. Idealni moznosti mi
poskytuje uceni na vysoké Skole. MoZnost vyucovat studenty, zprostfedkovdvat védu mladym lidem,
popularizovat védu a prednaset amatérskému publiku, navstévovat konference, poznavat cizi zemé,
navazovat spolupraci s jinymi Skolami a také si vypisovat vlastni vyzkumné projekty a granty na vy-
zkum. Uceni na vysoké Skole by mi poskytnulo potfebnou flexibilitu v mém povolani.
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Fyzika je véda

o energetickych skalach.
Fyzikové se snazi
pochopit, jak se tyto
Skaly objevuji a jaké jsou
jejich hodnoty.

Studuiji véci, které jsou
esencialni.

Teoreticti fyzikové se
snazi pochopit zakladni
strukturu pFirody

FOTIS FARAKQOS
odborny pracovnik
Ustav teoretické fyziky ..
a astrofyziky AR 1o

Dr. Fotis Farakos, Ph.D., studoval teoretickou fyziku na oddéleni fyziky univerzité v Athéndach. V magist-
erském studiu se vénoval vice kvantové kosmologii, v doktorském stupni se zacal vénovat teorii super-
gravitace, ktera kombinuje principy supersymetrie a obecné teorie relativity. Tomuto tématu se vénuje
také v postdoktorské stazi na PfF MU. Byt teoretickym fyzikem pro néj znamena délat to, co ho bavi.

Jaky je vas vztah k fyzice a matematice?

Matematika je pro mé velice krasna a zabavna véda. Musite se ji hodné ucit, ale kdyz ji porozumite,
nikdy se s ni nebudete nudit. A to plati i o fyzice. Délat jen vypocty pro vypocty je nuda. Zapojit je ve fy-
zice znamena, Ze matematicky vyjadfujete véci, které opravdu existuji, jsou zdkladni, a proto ddlezZité,
snazite se pochopit zakladni strukturu pfirody. Na stfedni Skole jsem mél radéji matematiku, fyzika
byla trochu nudna, protoZe vam dali vSechna ta pravidla, ktera musite nasledovat, a to pro mne nebylo
to pravé. Matematika byla opakem, mlZete pouzit jakykoli postup, kdyZ dojdete ke sprdvnému vysled-
ku. Proto mam moc rad matematiku a chtél jsem ji studovat, ale rodice mé presvedcili, ze jako fyzik
najdu snaze povolani. Stale jsem se ale zaméroval na hodné matematickou fyziku, ktera se v teoretic-
ké fyzice dobre uplatni. Na konci magisterského studia jsem mél fyziku rad stejné jako matematiku.
Ale nyni jsem zcela zaujaty fyzikou.

Jak hodnotite podminky pro své postdoktorské studium na Ustavu teoretické fyziky a astrofyzi-
ky PFF MU?

Jsem tady moc spokojeny, protoZe tu jsou lidi ochotni spolupracovat. Na UFTA naSem Ustavu ocefiuji,
Ze je otevien mezindrodni spoluprdci. Myslim, Ze studenti jsou tady Stastni a maji perfektni podminky
pro své vyzkumy. Mezi Cechy se citim podobné jako s lidmi v Recku. Moc se mi libi Brno, mam ho vel-
mi rad. Je v srdci Evropy a da se odsud snadno cestovat, jezdit na konference, komunikovat s dalSimi
fyziky, coZ je pro mne profesné ohromné ddlezZité.
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V ¢em je pro fyziku diileZita komunikace?

DileZita je komunikace v Case i prostoru, to znamena hodné se inspirovat tim, co jiz udélali fyzikové
pred nami, a pracovat v tymu. Vice lidi toho vice zvladne. Kromé toho, Ze sam hodné cestuji, zveme
na Ustav Casto hosty, napfiklad mé kolegy z Narodni technické univerzity v Athénach (NTUA) loannise
Dalianise nebo Cristiana Germani z mnichovské Ludwig-Maxmilians-Universitat.

Vy se vénujete kosmologii a Casticové fyzice. Jak tyto obory souvisi s teorii inflace, na které také
pracujete?

Kosmologie se zabyva vesmirem v jeho pocatcich, v souc¢asnosti i budoucnosti. Tzv. Standardni kosmo-
logicky model Velkého tfesku mél nékteré teoretické problémy. Jednou z moznosti jejich FeSeni je Fici,
Ze se ve velmi raném stadiu vznikani vesmiru vyskytlo obdobi inflace. V soucasnosti pozorujeme svétlo
velmi nizké frekvence pochazejici z vesmiru (CMB), které podporuje teorii inflace. Ja jsem fyzik ¢astic,
ktery pracuje se supersymetrii. ZkouSim pochopit, jak inflace funguje v supergravitaci.

Jaké problémy teorie supersymetrie stavi pred teoretické fyziky?

V Casticové fyzice oznacCuje supersymetrie symetrii mezi bosony a fermiony. Podle supersymetrickych
teorii kazdy fundamentdlni fermion ma bosonického superpartnera a naopak. Supersymetrie muze
byt aplikovana na kvantovou teorii i na standardni model casticové fyziky a v obou pfipadech pomaha
feSit problémy téchto teorii. Ale kdyZ se tomuto tématu chcete vénovat, musite nejprve vysvétlit, jak
a proc se supersymetrie narusuje. V teorii s neporusenou supersymetrii se predpoklada, ze kazdy par
superpartner( sdili to samé mnoZstvi vnitinich kvantovych ¢len(. Napfiklad ,,selectron“ (superpartner
elektronu) by byl bosonickou verzi elektronu. Mél by mit stejnou hmotu, a proto by mél byt snadno
nalezitelny i v laboratornich podminkach. JenomzZe Zadna takova castice nebyla dosud pozorovana.
Pokud tedy existuje supersymetrie, pak musi byt tzv. spontanné narusenou symetrii. Mechanismus
poruseni supersymetrie je dlilezity pro teoretické i experimentalni fyziky.

Co to znamena, Ze se vénujete fenomenologii v ¢asticové fyzice?

Jde o to, Ze néco pozorujete a snazite se byt teoreticky, jak nejvice dokazete. Starate se o to, jak vytvorit
matematicky popsatelny mechanismus, ktery se shoduje s experimentem. Jde o popis a predikci toho,
jak se veci déji a dit budou. Fenomenologie tvori most mezi matematickymi modely teoretické fyziky
(napfiklad kvantové teorie pole teorie, teorie struktury asoprostoru) a experimentdlni fyzikou ¢astic.
V ramci Standardniho modelu je fenomenologie kalkulaci podrobnych predpovédi pro experimenty.
Kromé Standardniho modelu se fenomenologie zabyva experimentalnimi ddsledky novych modeld: jak
by bylo mozné jejich nové Castice hledat, jak méFit parametry modelu a jak lze model odlisit od jinych,
konkurencénich model(. KdyZ chcete jit dal, opustite fenomenologii a zaCnete se vénovat teoretické
fyzice: Snazite se popsany mechanismus vysvétlit. Zacnete se ptat, proc funguje pravé tak, jak funguje.

’

Co znamena pro Casticovou fyziku Standardni model, ktery je znam pfedevsim diky prokazani
existence tzv. Higgsova bosonu?

Standardni model, presnéji Standardni model ¢asticové fyziky nebo Standardni model ¢astic a inte-
rakci, je teorie, ktera popisuje silnou, slabou i elektromagnetickou interakci a elementarni Castice, jez
tvori veSkerou hmotu. Jde o teorii formulovanou v sedmdesatych letech. Je to kvantova teorie pole, jeZ
je konzistentni jak s kvantovou mechanikou, tak se specialni teorii relativity. Dodnes jsou vysledky té-
mér vSech pozorovani i experiment( zkoumajicich interakce popsané Standardnim modelem v souladu
s predpoklady a odvozenymi disledky této teorie. Standardni model je schopen adekvatniho popisu
hmoty, kterou vidime kolem sebe. Posledni experimentalné prokdzanou ¢astici Standardniho modelu
je pravé Higgslv boson.

Zminil jste, Ze je pro Vas jako pro teoretického fyzika dtleZité délat ,,dobrou teorii“. Co to pro
Vas znamena?

KdyZ jste teoreticky fyzik, délate teorii proto, Ze vas to bavi. Pro mé je dileZité délat véci, které mé
bavi, a to, ze mohu vyuZit matematické vypocty. Dobré teorie se snazi vysvétlit néjakou malou cast fy-
ziky, protoze teorie fyziky je obrovska a neni dosud sjednocena. Sledujete néjaky specificky teoreticky

118



USTAV TEORETICKE FYZIKY A ASTROFYZIKY

problém a hledate mechanismus, I<tery by jej mohl vysvetllt Casto mate r(izné teorie vysvétlujici tu
samou Vvéc. Je dilezZité studovat rlizné teorie a nakonec je srovnat s experimentem, abyste pochopili,
co se v prirodé odehrava.

Kterého fyzika v historii obdivujete nejvice?

Z rané fyziky je to Isaac Newton. Myslim, Ze pravé on zacal s teoretickou fyzikou a s modernim zpUso-
bem fyziky zaloZzené na uziti matematiky a pozorovani. Matematiku pouzival jako fec fyziky. Zacal vy-
tvaret matematické nastroje, které fyzici potfebuji. Samozrejmé, Ze s matematickymi ndstroji pracovali
fyzici i pfed nim, ale on dokazal sjednotit mnoho dosud znamych teorii.

Co pro Vas nyni predstavuje vyzvu do budoucna?

Budu $tastny, kdyZ lépe pochopime mechanismus poruseni supersymetrie. Zatim ¢ekdme na nové vy-
sledky LHC experimentu, které ukazi, zda supersymetrie v prirodé existuje, nebo ne.
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Anotace

Cilem publikace je formou rozhovorid predstavit studenty a védce ze vSech dstav(l Prirodovédecké fa-
kulty Masarykovy univerzity (PfF MU) v kontextu jejich studia a vyzkumné prace. Jednotlivé rozho-
vory vystizné predstavuji slozitost a pestrost aktualnich témat vyzkumu a vzdélavani na nasi fakul-
té. Ctenar se dozvi, jaké motivace nasSe respondenty vedly ke studiu pfirodnich véd a matematiky,
co je na veédecké prdaci bavi, Cemu je tato prace uci i co jim prFinasi. Publikace vznikla diky projektu
CZ.1.07/2.3.00/45.0018, Popularizace védy a vyzkumu v pfirodnich védach a matematice s vyuzitim po-
tencialu Masarykovy univerzity.

Abstract

The aim of this collection of interviews is to introduce students and scientists from all institutes of
the Faculty of Science, Masaryk University, in the context of their study and research. These interviews
introduce in detail the complexity and diversity of current research and education at the Faculty. The
reader is welcome to read which motives led our respondents to study natural sciences and mathe-
matics. We present what they enjoy and appreciate about their research and study. The publication
was published thanks to the project CZ.1.07/2.3.00/45.0018, “Popularization of Science and Research in
Natural Sciences and Mathematics using Potential of Masaryk University”.
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