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Ma Gasosbé&rnou pamét, jako
kluk hral fotbal za olomouc-
kou Sigmu, pak ale zjistil, ze
chce byt védcem. Dnes patfi
do prestizniho jednoprocent-
niho klubu nejcitovanéjsich
svétovych védcl, a pfedevsim
vede 3pickovy tym nanotech-
nologli v Regionalnim centru
pokrogilych technologii a ma-
teriald (RCPTM) na Univerzité
Palackého v Olomouci. Prof.
RNDr. Radek Zboril, Ph.D., ne-
déli védu na ¢eskou, némec-
kou, nebo Svédskou, jen na
dobrou a $patnou. ,V mém vi-
déni svéta stoji cela védecka
prace predevsim na myslen-
ce. Pak musite mit skvély tym
lidi, aby tu myslenku posunuli
dal,“ fika.
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Rozhovor €. 1: Za celych
16 let, kdy 21. STOLETI vycha-
zi, jsme rozhovory nedélali.
Zaciname ted.

Prof. RNDr. Radek Zboril, Ph.D.

Vék: 46

Svétové uznavany chemik v oblasti nanotechnologii. Absolvoval zahranicni
staze na univerzitach v USA nebo Japonsku. Od roku 2010 pusobi jako
profesor na Univerzité Palackého v Olomouci a jako generalni reditel Regio-
nalniho centra pokrogilych technologii a materiali v Olomouci. Je Clenem
Uéené spolecnosti Ceské republiky a edicnich rad nékolika svétovych védec-
kych ¢asopisu. V lonském roce byl zarazen americkou spolecnosti Clarivate
Analytics do seznamu nejcitovanéjsich chemiku svéta. Je autorem témer
500 publikaci a fady evropskych i americkych patentt. V roce 2011 obdrzel
Cenu ministra skolstvi, mladeze a télovychovy za mimoradné vysledky v ob-
lasti vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci.

Profesor Zboril:
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nanosveta

kdy je na trhu, nikdy nepfindSel rozho-
vory. Nastal &as to zménit, jako se mé-
nf sama véda. Uz Benjamin Franklin fikal:
,, Bud napiste néco, co stoji za piectent, ane-

Casopis 21. STOLETI za celych 16 let,
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bo udélejte néco, o cem stoji za to napsat.”
V nasem zcela prvnim rozhovoru jsme se
proto bavili s muZem, ktery mé co ficta ve
svété mu naslouchaji. Pracuje se strukturami,
jeZ nejsou vidét — s nanomateridly.

Opravdu vAm pamét’ dovoluje ne-
délat si poznamky?
Nepamatuji si poradu, kdybych si néco po-
znamendval. KdyZ mi nékdo prezentuje jed-
nou za mésic vysledky, vybavimsi i po letech

hranice

nékteré obrazky, detaily. Upfimné, nespatiu-
ji v tom nic tak vyjime¢ného. Vnimam to
jako schopnost pamatovat si detaily, tfeba
i nevyznamné, které pouZijete o mnoho let
pozdgji pfi praci na tiplné odlisném védec-
kém projektu. Tento druh paméti vyuZivim
ale vyhradné ve védecké préci. Casto zapo-
menu, kde jsem veler zaparkoval auto
(Gsméyv).

Tak aspoii zZe ve védeckém Zivoté to
funguje dokonale.
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Exkurze

do nanosvéta

a exkluzivni
rozhovor...

... 0 hanotechnologiich

... 0 konkurence schopnosti
ceské védy

... 0 cizincich na ¢eskych
pracovistich

... 0 platech
zahranicnich védcu

... 0 patentech a milionech

Ano, jako tfeba v roce 2006, kdy jsme si povi-
dali s kolegy z Cornellovy univerzity v USA
a z vyzkumného tdstavu Demokritos v Athé-
néch. V té dobé se zacinalo hovofit o takzva-
nych uhlikovych kvantovych te¢kdch. Nesmir-
né malych ¢asteckdch uhliku s rozméry
jednotek nanometru, které jsou fotoluminis-
cen¢ni a mohou vyzatovat svétlo riizné barvy
podle své velikosti a chemického sloZeni. Pie-
mysleli jsme, jak takové svitici objekty jedno-
duse pripravit. A v ten moment jsem si vzpo-
mnél na vyzkum z diivéjSich let, kdy jsme
kovové nanomateridly pfipravovali teplotnim
rozkladem anorganickych slougenin, a navrho-
val zkusit prenést nekteré tyto postupy do or-
ganické chemie. A zafungovalo to. Uhlikové
nanocdstice tak v RCPTM studujeme dodnes.
Jsou to pro organismus zcela netoxické objekty,
které se z téla pfirozenou cestou vyloudi. Tes-
tujeme je proto pii optickém zobrazovani v 1é-
karské diagnostice, dokdZeme pomoci nich
dokonce méfit teplotu v Zivych burikach. Pro-
kézali jsme na zvifecich modelech moznost
vyuziti uhlikovych tecek v cilené 16¢b& nado-
rovych onemocnéni pomoci fototermdlnf tera-
pie. TakZe nékdy se hodi pamatovat si... Drob-
né detaily z minulosti se mohou stét témi
zminovanymi velkymi impulzy.

Zaujalo mé, Ze v Regionalnim centru

pokrocilych technologii a materiala
(RCPTM) méte moZn4 nejvy3si miru in-
ternacionalizace ze vSech istavii v Ceské
republice. A vzhledem k tomu, Ze jste hral
fotbal, pouzil bych pfirovnani ke Spartg.
Ta ale dopadla nedobfe.
ProtoZe Sparta nedobfe investovala do zahra-
ni¢nich posil véetné trenéra. Konkurence ve
VvEde je stejné jako ve fotbale obrovska. A v ob-
lasti nanotechnologii, které za poslednich dva-
cet let zaznamenaly obrovsky boom, obzv1ast.
Ve svétovych Zebriccich registrujeme mimo-
fadny vzestup asijskych univerzit a vyzkum-
nych dstavi z Ciny, Jizni Koreje, Singapuru
nebo Hongkongu. Nejde jen o kvalitu a pocty
publikaci, ale i rychly vyvoj novych technolo-
gii, které pronikaji na svétovy trh. Je to dino
velkymi investicemi, které tyto zemé vkladaji
do védcii i vyzkumné infrastruktury. Vytvare-
ji tak motivacni prostfedi pro vyzkumniky
z celého svéta a tvoif se silné mezindrodni ty-

my. Tohle je handicap vétSiny ¢eskych védec-
kych tdstavii. V RCPTM pracuje ve vyzkum-
nych skupindch, které se vénuji
nanotechnologiim, okolo 50 procent zahrani¢-
nich védct. To oviem viibec neznamend, Ze
neddvdme prostor ,,Ceskym odchovancim®,
Naopak, mame v tymu vyborné postgradudlni
studenty i vyzkumniky z riznych mist Ceska.
Zkrétka vSe musi byt v harmonické rovnovaze.
Sparta ma nového trenéra. Pokud dokdze vy-
tvorit takovou harmonickou rovnovahu, tfeba
budeme za néjakou dobu sledovat jeji velkou
jizdu v Lize mistrt. VSe zdleZi na lidech. Ve
védé i ve sportu.

Cim p¥ilakéte do Olomouce védec-

ké elity?
Neni to lehké, prestoze Olomouc je nadherné
historické a univerzitni mésto. Védci ale
vzdycky prichdzeji predev§im za kvalitn{
védou, kterou chtéji délat pod vedenim téch
nejlepSich. Chtéji se ve své kariéie prosté
posunout dél. Pokud jim to v jejich oboru
nabidne Olomouc, a ne Videii, mohou klidng
prejit do Olomouce. Samoziejmé je dilezité
mit také Spickové pristroje, bez nichZ se
,top* véda délat nedd. Vyznamnou roli hra-
Jji mzdy, ale i socidlni komfort, ktery zahra-
ni¢nimu védci nabidnete. V&etné pomoci
s bydlenim, zajiSténim $kolky, $koly ap.

A dokdZe internacionalizaci eska
véda zaplatit?
Musi to dokdzat, pakliZe chce byt konkuren-
ceschopnd. §piékovy védec prijizdéjici
do Ceska chce mzdu podobnou, jakou by do-
stal ve Francii nebo Némecku. Samoziejmé

Zeji i samotni védci, ktefi k ndm pfichazeji.

Priimérna mzda védce v eurech

je...?
Neda se to zobecnit, vZdy zohledfiujeme vé-
deckou historii a vykon. Co se tyk4 nejlepsich
»post-docti (absolventi doktorskych studij-
nich programii, pozn. redakce), tak se pohy-
bujeme mezi dvéma aZ tfemi tisici euro. Po-
kud se bavime o profesorech, které tu také
méme, dostdvame se i nasobné vys. Je to ov-
Sem striktné vdzané na védecky vykon.

Z jakych zdroju ziskévite finance?

Ty hlavni zdroje jsou tfi. V§znamnym
prispévkem je instituciondlni podpora, coz
jsou zjednodusené feceno finance za védec-
ké publikace, pakliZe proteCou sloZitou ces-
tou z ministerstva pies univerzitu a fakultu
azk cili, tedy k tém, kdo ty publikace vytva-
feji. Na Univerzité Palackého to funguje, ale
neni to pravidlem vSude. Druhym dileZitym
zdrojem jsou dotace z narodnich a mezina-
rodnich grantii. Tfeti skupinu tvof{ pfijmy
a zakdzky od firem, z transferu technologif
a licen¢nich smluv.

Ne v3echny Ceské védecké iistavy
ale funguji jako RCPTM. Kde jsou
nejvétsi slabiny ¢eské védy?
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I unds v RCPTM je pofdd hodné co zlep-
Sovat. Téch neduhl v Ceském védeckém
prostoru je hned nékolik. Pofdd mi chybi to
siln€ konkurenceschopné mezinarodni pro-
stiedi na vSech tirovnich. Chceme se posou-
vat v Zebficcich nejlepsich univerzit, zvysit
Zalostné nizkou tspésnost v evropské gran-
tové politice, zvysit pocty nejcitovanéjsich
védcl. A pfitom vytvafime faktické nebo
administrativni bariéry, aby k ndm nepfi-
chézeli ti lepsi. VZdycky Fikdm, Ze kazdy
z vedoucich skupin, které se u nés v centru

il I 1
il (!
M Relaxuje sportem a se svymi dvéma
dcerami.

vénuji nanotechnologiim, musi byt v dané

konkrétni oblasti lepsi védec, neZ jsem ja.

Néco na zpiisob: ,,Pokud jste

v mistnosti nejchytrejsi, jste ve
Spatné mistnosti‘...
Presné tak. Jen tak se mizou Elovék i tym po-
souvat ddl. Chybi ndm také komplexni a pro-
pracovany systém podpory vytvateni junior-
skych skupin pro zaéinajici védce. Mlady
mozek md nejvétsi potencidl generovat objevné
myslenky. Pokud ve spravny moment nedosta-
ne piileZitost, promarni ji. A nakonec, jak uz
jsem fikal, Cesku, ale i celé Evropé ujizdf ,vé-
decky vlak* ve srovndni's vykonem v asijskych
zemich a USA. Proto si myslim, Ze jedind $an-
ce je, aby se ty nejlepsi tymy, které spolupracu-
ji a maji vyzkumny prekryv, integrovaly.

Proto vznikd, nebo by mél vznik-

oozl nout, v Olomouci novy vysokoskol-
sky tstav?
Ano, touto cestou se chceme vydat. Véiime,
Ze pokud se spoji tfi velké olomoucké tstavy
—Regiondlni centrum pokro¢ilych technolo-
gif a materidlti, Centrum regionu Hand pro
biotechnologicky a zeméd&lsky vyzkum
a Ustav molekuldrn{ a translaénf mediciny
— s partnery z Ustavu organické chemie
a biochemie AVCR a Fakultni nemocnice
v Olomouci, miiZe vzniknout dstav, ktery
bude konkurenceschopny nejen ve sttedni
Evropé, ale v celosvétovém méfitku. Redite-
1¢ vSech tistavii maji spole¢nou filozofii: ne
soupefit mezi sebou, ale spolupracovat.
A spolecné soutéZit se svétem.

Kdy to bude, kdy ,,super-iistav*
ozije?
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To je spi§ otdzka na pana rektora a sendtory
Univerzity Palackého. Ale plyne to... Nese
to bohuZel spoustu vasni a neistych praktik.
Posledni kolo schvalovéni by se mélo konat
na podzim tohoto roku. Pak by mohl byt
Gistav definitivné schvélen a v lednu 2020
za&it fungovat. Chei tomu véfit, miiZe to byt
velky krok v &eském védeckém prostiedi
a inspirace pro ostatni tstavy a univerzity.

Nemate rad oznaceni Ceska véda,

presto: Jak si stojime?
Rada tymi je na vzestupu. Jsou tady vyjimeg-
né osobnosti, které ovlivnily svétovou védu.
Parazitolog Julius Lukes, egyptolog Mirek
Barta, v oborech, které jsou mi bliZ — tedy
chemii — ur¢ité organicky chemik Josef
Michl, teoreticky chqmik Pavel Hobza, ma-
teridlovy védec Jiri Cejka, mezi fyziky To-
mas Jungwirth nebo Pavel Jelinek, rostlin-
ny genetik Jaroslav DoleZel. Mimochodem,
fada z nich plisobi také v Olomouci. Téch
osobnosti, které se prosadily mezi svétovou
elitu, bych nasel vic. A miiZe jich pfibyvat,
ale musime k tomu vytvofit prostiedi, tieba
systém podpory juniorskych skupin, aby
mohli riist mladi talentovani védci.

V Fedi &isel je to ale horsi, ne?

Pordd vyrazné zaostdvame v ukazate-
lich excelence, v poétech ERC grantii (pres-
tizni granty Evropské vyzkumné rady, pozn.
red.), po¢tech Highly Cited Researchers
(seznam nejcitovanéjich védcii svéta, pozn.
red.), velkych mezinarodnich grantech v pro-

ramech Horizont 2020, které plynou do

Ceské republiky. Mame co dohdnét v tisp&s-
nosti transferu technologii z akademického
prostiedi do praxe. Tady jsme na tom skoro
nejhiii v celé Evropé.

RCPTM ovsem patentuje, je vidét

a je slySet... Vy sam jste hlavnim Fe-
Sitelem a spolutesitelem desitek narod-
nich a mezindrodnich grantovych projek-
tii s dotaci pro Univerzitu Palackého pres
1,6 miliardy korun. D4 se na védé oprav-
du tak vydélat? Je to sice nepomérné a né-
co mimoradného, ale tieba licence a pa-
tenty profesora Holého pro Ustav
organické chemie a biochemie zajistily né-
jakych 20 miliard korun...
Patenty patii k védé zcela neodmysliteln€. Je
to oviem tplng jiny druh védecké Cinnosti
ve srovnani s publikovanim odbornych praci.
Musite kl4st diiraz na jiné aspekty spise smé-
rem k co nejlepsi a nejsirsi ochrané vaseho
vysledku nebo technologie. Je ale tfeba fici,
7e piibéh profesora Holého je naprosto soli-
térni. Vyjime¢ny. Vyvinout 1éky, které za-
chrafiuji Zivoty milioniim lidi postiZenych
virem HIV nebo hepatitidou typu B, se ne-
podaii kazdy den. V tomto pfipadé si vie
krasné sedlo: spoluprace skvélého ceského
chemika s belgickym lékafem (Erik De
Clercq, pozn. red.) a odvaznym americkym
investorem (John C. Martin, pozn. red.)
podpofend pracovitosti, odvahou a Stéstim.
V Dejvickém divadle miZzete tento GZasny
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piibéh videét v inscenaci Elegance molekuly.
TakZe ano, Antonin Holy a Ustav organické
chemie a biochemie ukdzali cestu, Ze prvo-
tfidni véda miiZe pfinést miliardy samotné-
mu védci i eskym tstavim.

Také nékolik vasich patentii je regis-
bl trovano v Americe i Evropé a maji
velky potencial. Jiné technologie, na kte-
rych jste se podilel, uZ funguji v praxi.

Je pravda, Ze jsme se vyznamné podileli na
vyvoji vyroby nanocéstic Zeleza a jejich ap-
likace pro ¢&isténi podzemnich vod kontami-
novanych chlorovanymi uhlovodiky, téZkymi
kovy nebo arzenem. Ta technologie jiZ byla
uplatnéna na desitkéch lokalit v Cesku i v Ev-
ropé. Loni jsme licencovali evropsky patent
technologie separace laktoferinu z kravského
mléka (nejvétsi koncentrace laktoferinu je
v kolostru, v mateiském mléce, pozn. red.).
Jde o mimo¥4dné zajimavy protein, ktery mé
unikétni antibakteridlni, antivirlni a proti-
nadorové ticinky. Stévajici technologie jeho
ziskavani z mléka jsou pfitom pomérné slo-
7ité a drahé. My jsme pouZili vhodné chemic-
ky upravené magnetické nosice, a dokdZeme
tak cely proces vyrazné zlevnit a zefektivnit.

FOTO: RCPTM

M Spickovou védu mohou délat jen
Spickovi védci. Radek Zbofil si vétSinu
kolegli vybira sam, nebo jeho ,sous
chefové* jednotlivych oddéleni.

Nicméné s vyzkumem jsme zaCinali nékdy
okolo roku 2013. Teprve letos se dostanou
prvni kilogramy laktoferinu, produkované
nasi technologif, ke spotfebiteli. Ta cesta od
vysledku pres patent a podpis licenéni smlou-

Bakterialni rezistenci k nano¢asticim stribra Ize zabranit

Bakterie vs.
nanostribro:

Bakterie maji vyhodu milionu let evo-
luce. Aby dokazaly prezit, uci se,
uméji se prizplisobit a bojovat. A zpU-
sobuji globalni antibiotickou krizi.

1.

svétovém periodiku v obo-
ru nanotechnologii.
Vyuzitim nanocastic
vzacného kovu v biologic-
kych aplikacich se olo-
moudti védci zabyvaji pri-
blizné 20 let. V souvislosti

Profesor Zbofil nam
ukazuje titulni stranku
Gasopisu Nature Nano-
technology. Na obrazku
je vizualizace bicikaté
bakterie, ktera si vyvinu-
la obranny mechanismus
viigi nanocasticim stfi-
bra. Upliné na zagatku by-
la bakterie bezbranna.
Jednotlivé nanocastice
nanostfibra tispésné tto-
¢ily a bakterie zabijely.
,KdyZ jsme ovSem
disperzi nanocastic pou-
Zili opakované, bakterie
najednou zacaly preZivat.
Dokazaly ze svych biciku
vyslat chemickou proti-
zbran, ktera zpusobila
shluknuti nanocastic

a ztratu jejich ucinku.”

PREVRATNY OBJEV
Z OLOMOUCE

Byli to prave védci z Regi-
onalniho centra pokroci-
lych technologii a materia-
1t (RCPTM) ve spolupraci
s kolegy z Lékarské fakul-
ty Univerzity Palackého
a Centra regionu Hana,
ktefi objevili unikatni ob-
ranny mechanismus bak-
terii viiéi nanocasticim
stiibra. A také to, jak tém-
to rezistentnim bakteriim
sebrat ochranné stity. Pre-
vratny objev zverejnil
v lednu na titulni strané
¢asopis Nature Nanotech-
nology. Slo o viibec prvni
publikovanou préaci vy-
hradné eskych autoru
v tomto nejprestiznéjSim

s jeho stale castéjSim vy-
uzivanim v komerénich
vyrobcich si ale logicky
museli klast otazku, zda
si bakterie vii¢i opakova-
né aplikovanému nanos-
t¥ibru nevyrobi ochranny
stit, podobné jako se jim
to povedlo u Fady antibio-
tik. Bohuzel méli pravdu.
Po zhruba péti letech vy-
zkumu prisla odpovéd' -
bakterie si sice rezistenci
vytvori, ale Ize ji pomérné
snadno celit.

POMOC_
GRANATOVEHO
JABLKA

,Je dobfe znamo, Ze na-
nodéastice stfibra ztraceji




vy az po moment, kdy si koupite prvni pro-
dukt, je strasné dlouha.

Jak dlouha?

V tomto pripadé se bavime o Sesti le-
tech. V jinych oblastech, zejména medicinal-
niho vyzkumu a vyvoje 1é¢iv, je ta doba
jesté vyrazné delsi.

Co jiné zajimavé objevy a patenty?

Maime napiiklad evropsky patent se
zaméienim na specifickou kontrolu autenti-
city produktii a véasnou diagnostiku pomoci
nanomaterialii. Chceme tento patent vyuZit
pii kontrole potravinafskych produkti, ze-
jména lihovin. Velmi rychle a jednoduse tak
muZeme zkontrolovat, zda nedochazi k pan-
Coviéni lihovin. Na bazi stejného patentu
umime délat véasnou diagnostiku nékterych
dilezitych latek v moci, krvi nebo mozko-
mi$nim moku. DokdZeme naptiklad velmi
rychle a spolehlivé diagnostikovat, zda je
pacient postiZen infekci patogennimi bakte-
riemi, které zplisobuji zévaZnou meningitidu.
V téchto piipadech se standardné k diagnos-
tice pouzivaji kultivaéni testy, které trvaji
nékolik dnd. Pomoci patentované technolo-

M Bicikata bakterie pomoci svych biciku uvoliiuje protein
flagelin (modré zavoje), ktery snizi odpudivé sily mezi
casticemi. Tim se ¢astice nanostfibra zaénou shlukovat.

gie to dokdZeme b&éhem nékolika minut. Na
podobném principu pracujeme na rychlé
a jednoduché diagnostice boreli6zy.

21 Z kapky krve?

ootsii Ano. Je to metoda vyuZivajici specific-
ké nano-kompozity a pomérné jednoduchou
analytickou metodu. Rychld a véasnd diagnos-
tika je v téchto piipadech zdsadni pro zahdje-
ni spravné antibiotické terapie. Tady opravdu
citime velky potencidl. UZ se nasli i dva in-
vestori, véfim, Ze jsme na spravné cesté.

KdyZ uZ jste nacal ty bakterie. Za-

ujal mé vas vyzkum nanostiibra
pravé v boji proti bakteriim. Loni jste se
dostali dokonce i na obalku
nejprestiznéjsiho védeckého ¢asopisu
v oboru nanotechnologii Nature Nano-
technology.
N4s vyzkum v oblasti nanostiibra za¢al mno-
hem dfive, uz v roce 2006. Tehdy jsme ve
spolupréci s kolegy z Lékatské fakulty Uni-
verzity Palackého v Olomouci poprvé popsali
akvantifikovali ti¢innost rizné velkych nano-
Céstic stifbra proti Siroké $kéle bakterii véetné
vysoce rezistentnich kmenu. Tato préce je

nou evropskym i americ-
kym patentem, ktera
dovoluje ukotvit nano-
Castice stfibra silnou
chemickou vazbou na
ruznych materialech
véetné plastu, kovu €i
textilii a brani tvorbé
bakterialnich filma. O jeji
vyuZziti uz projevila zdjem
rada firem v Evropé.
»Timto smérem se obec-
né chceme ubirat, nebot
pevné navazani nanostfi-
bra zabrani agregaci na-
nocastic, a tudiz vzniku
bakterialni rezistence na

svij antimikrobialni
efekt, pokud se zacnou
shlukovat ve vétsi casti-
ce - agregaty. Zjistili
Jjsme, Ze pravé na tuto
slabinu nanocastic doka-
Zou bicikaté bakterie
lspésné zalitocit. PFi
opakovaném podani na-
nostribra zacnou produ-
kovat ze svych biciki
protein flagelin, ktery
nejprve snizi odpudivé si-
ly mezi ¢asticemi a poté
Jjako lepidlo zptsobi shlu-
kovani nanocastic a na-
sledné ztratu anti-
bakterialnich viastnosti,*
popsal ojedinély mecha-
nismus rezistence prvni
autor, doc. RNDr. Ales
Panacek, Ph.D. Rezisten-

ci lze pomérné snadno
prekonat pridanim latek,
které potlacuji tvorbu

a uvoliovani flagelinu. Ty
jsou obsazeny napfiklad
v extraktu z granatového
jablka. ,Pokud se takovy
extrakt aplikuje spolec-
né s nanocasticemi stri-
bra, bakterie netvori fla-
gelin, ¢imz ztrati
odolnost vici Gc¢inkim
nanocastic stribra,“ vy-
svétlil doc. RNDr. Libor
Kvitek, CSc., ktery je pri-
kopnikem vyzkumu na-
nostfibra v Olomouci.

ZASADNI PATENTY

Olomoucti védci takeé vy-
vinuli technologii chrané-

bazi flagelinu. Soucasné
nedovoli, aby se nanocas-
tice uvolnily do organis-
mu nebo Zivotniho pro-
stredi,“ nastinil dalsi
vyvoj feditel RCPTM Ra-
dek Zbofil.

Tym védcli z Olomouce
v minulosti publikoval ce-
lou Fadu zasadnich praci,
v nichZ popsal napriklad
vysokou aktivitu nano-
Castic stfibra také proti
kvasinkam nebo moz-
nost znovuobnoveni Ucin-
nosti antibiotik vici mul-
tirezistentnim bakteriim
pri sou¢asném podani
nanostfibra ve velmi niz-
kych koncentracich, kte-
ré jsou netoxické pro sav-
Gi bunky. B

dodnes povaZovana védeckou komunitou za
pionyrskou a patfi k nejcitovanéj$im v dané
oblasti (pres 1500 citaci; pozn. redakce). My-
slim, Ze to byla ¢aste¢né tato publikace, kterd
odstartovala boom v hledani alternativnich
cest v boji s globdln{ antibiotickou krizi. Také
diky ni a nékterym ndavaznym studiim se dnes
produkty obsahujici nanostfibro vyuZivaji ze-
Jjména v lokaln{ antimikrobialni terapii v de-
sitkdch produktti v medicing, ale i kosmetice.
V té prici v Nature Nanotechnology, kterou
jste zmitioval, jsme objevili, Ze bakterie si do-
kdZou vytvofit rezistenci i na nanostiibro.
Podstata této rezistence je oviem tiplné odlis-
nd nez v pripadé antibiotik a my jsme ukézali,
Ze ji 1ze snadno zabranit pfiddnim nékterych
prirodnich latek (vice v podvalu na strané 60
—61). Nyni zkousime kombinovat velmi mal4
mnoZzstvi nanostiibra s nékterymi antibiotiky,
abychom znovuobnovili jejich G¢innost vii¢i
rezistentnim bakteriim. Vysledky jsou vic nez
slibné, ale jsme teprve u zvifecich modelii.

Dotkl jste se citaci. Neddvno jsme

psali o nejcitovanéjSich ¢eskych
védcich. Jste v poslednich letech jedno-
zna¢né nejcitovanéjSim ¢eskym védcem,
co se tyce poctu citaci v daném roce. Co
to pro vis znamena?
Citovanost je logickou odpovédi na kvalitu
védecké price. Je to jako u spisovatele. KdyZ
jeho knihy nikdo nekupuje a nette, je néco
Spatné. A kdyZ uZ jsme tu méli ta sportovn{
prirovndni: Kazdy fanousek hokeje sleduje
kanadské bodovani v NHL. A ur¢ité nikdo
z hraci, trenérii nebo fanouski nepochybuje
o tom, Ze téch 20 nejlepsich jsou opravdu ti
nejlepsi svétovi hokejisté. Citovanost je ov-
Sem velmi vyrazné odli$nd v riznych véd-
nich oblastech, protoZe v nich jednoduse
pracuji riizné pocty vyzkumnikii. Obecng je
proto vétsi citovanost ve védéch prirodovéd-
nych a medicinskych neZ ve védach huma-
nitnich a spolecenskych.

Vim také, Ze nerad déléte tlustou &4-
ool ru mezi aplikovanym a zdkladnim
vyzkumem. Ale pfece: Které vase objevy
zasadné zménily pohled na svét kolem
nas? Nebo kterych si vy sam nejvic vazite?
Udélali jsme velky kus prace v pochopeni
dvoudimenziondlni chemie a vyuZiti 2D ma-
teridlii. Jesté pied patnacti lety, coZ je ve
védeé nesmirné kratkd doba, nikdo netusil, Ze
néjaké dvoudimenziondlni materialy existu-
ji. Objev grafenu, jediné atomarni vrstvy
uhliku, kolegy z Manchesteru (A. Geim a K.
Novoselov, Nobelova cena za fyziku v r.
2010, pozn. redakce) oteviel dvefe k pocho-
peni velmi specifickych pravidel ve svété dvou
dimenzi. My jsme tak chemickymi dpravami
dvoudimenziondlnich uhlikovych materialii
dokdzali pripravit napiiklad nejtenci izolant
na svété, nekovové 2D magnety, citlivé senzo-
ry DNA a jinych biomolekul, mimofddné
ti¢inné sorbenty dovolujici odstranit toxické
organické latky z vody nebo nové typy tzv.
superkondenzatori pro uklddani elektrické
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Chemické reakce a molekuly
pod mikroskopem

Budova RCPTM stoji na kraji Olo-
mouce, vyrostla v roce 2012 za
stovky miliont s vybavenim za po-

dobnou ¢astku.

dyz ji profesor Zboil

se svym tymem po-
mahal dokoncovat, obje-
vily se problémy s elek-
tromagnetickym polem
kvuli hlavni Zeleznicni
trati Ostrava-Praha. Mu-
seli tyto sily odclonit,
i proto, aby treba trans-
misni elektronovy mikro-
skop za 50 miliont korun
fungoval dokonale. Po-

r/dh ,i 7

M Elektronovym
mikroskopem se podivate
aZ na samou podstatu
materialii - na atomy.

moci ného sleduji detail-
ni strukturu nanomateria-
10. Potfebuji k tomuzdroj
napéti dosahujici az

300 000 voltu. Kolem
dokola na zdech visi né-
co jako radiatory. Jde

o chladici zafizeni.

V mistnosti se nesmi
zménit teplota o vic nez
0,2 stupné Celsia, jinak
by to narusilo méreni.

energie. Pochopili jsme ta odli$nd chemickd

FOTO: RCPTM

FOTO: RCPTM

chemické reakce,” fika
mi Radek Zboil v dalsi
mistnosti, kde stoji dva
unikatni rastrovaci tune-
lové mikroskopy. Jeden
stoji priblizné 20 milionu.
Pracuji ve vysokém va-
kuu a diky chlazeni kapal-

M Budova RCPTM vypada nenapadné, az uvnitf

pochopite unikatnost Ustavu.

,Ted jsme tady tfi a nase
téla uz zvysuji teplotu

v mistnosti natolik, Ze by-
chom nedosahli pfi mé-
Feni potfebnych atomar-
nich rozliseni,“ fika
profesor Zboil.

CHCE TO HODNE
HELIA

Cela staleti probihaly che-
mické reakce v kapalné,
plynné nebo pevné fazi.
Nékolik poslednich let ale
Ize pod mikroskopem,
ktery pracuje v reZimu vy-
sokého vakua a za ex-
trémné nizkych teplot,
pozorovat, jak probihaji
chemické reakce mo-
lekul pouze na povrchu
vhodného materialu. Tedy
bez okolniho prostredi. Je
mozné teplem nebo svét-
lem indukovat chemickou
reakci a sledovat, jak
vznikaji nové chemické
vazby a zanikaji staré.
Védci mohou zobrazit

a popsat strukturu plivod-
nich i vznikajicich mo-
lekul. ,To bylo dFive moz-
né pouze za pomoci
neprimych, vétsinou
spektroskopickych tech-
nik. Je to tiplné novy po-
hled na chemii a nova
mozZnost, jak se divat na

nym heliem pfi velmi
nizké teploté priblizné

4 Kelvinu

(0 K je teplota absolutni
nuly, tedy naprosto nej-
nizsi teplota, ktera je fyzi-
kalné definovana, pozn.
red.). ,Tady vychazime

z jednotlivych molekul,

a pokud jim dodame
vhodnou energii, dokaze-
me je vzajemné chemic-
Ky pospojovat do tako-
vychto nadhernych
Fetizku - jedna se o jed-
nodimenzionalni polymer
s vyjimeénymi elektricky-
mi vlastnostmi, ukazuje
mi. Mikroskopy pracuji
kazdy den, 365 dni v ro-
ce. ,Tato zarizeni jsou fas-
cinujici, ale museji u nich
byt lidé, ktefi tomu rozu-
méji, ktefi maji napady,
kteri védi, co délaji.“ Kon-
krétné v RCPTM pracuje
pod vedenim doc. Jelinka
skupina $panélskych mi-
kroskopiku. Uméji to, co
jen hrstka lidi v Evropé.

V jiné mistnosti podavam
vySkubnuty vlas fecké
operatorce, aby ho ,vyfo-
tila“ pro zménu rastrova-
cim elektronovym mikro-
skopem. Za chvili od ni
dostavam na flashdisku
snimek s jemnymi detaily
mého viasu. B

Védec by mél vzdycky vidét $irsi rozmér své-

pravidla ve 2D svété a snazime se je vyuZit
viude tam, kde nasi planetu a spolecnost , tla-
&i bota“ — zdroje energie, Zivotni prostiedi,
zdravi obyvatel. Ted uZ asi vite, pro¢ nemém
rad délenf na zékladni a aplikovany vyzkum.
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ho badéni.

Kdybych parafrizoval Gauginiv
obraz Odkud pFichdzime? Kdo
Jjsme? Kam sméfujeme? jinymi slovy:

Kam se nanovéda ubira? Tteba v hori-
zontu 10 let...

Nanotechnologie zbofily dogma, Ze pevné
faze musi nutné existovat ve formé pravidel-
né usporddané trojrozmérné krystalové
struktury. Hovofili jsme o fluorescenénich
kvantovych te¢kdch, které povazujeme za
nula-dimenziondlni (0D) struktury. Nebo
o dvoudimenziondlnim grafenu. Jednodi-
menzionalni uhlikové trubice jsou diky své
mimoradné pevnosti jiZ soucasti stovek pro-
duktli na trhu od sportovniho nécini az po
automobilovy a letecky primysl. Zkritka
nanotechnologie nds vpustily do fiSe mate-
ridld niz8ich dimenzi s tichvatnymi vlastnost-
mi. V tomto svété ovSem pordd piedevsim
baddme a 90 % vysledki je prozatim v labo-
ratorich, kde se snazime tyto materialy co
nejefektivnéji vyrabét a maximéalné vyuZit
jejich moznosti. Produkty a technologie, kte-
ré jsou v praxi, tvoii jen jednotky procent
z potencidlu, ktery nanotechnologie skytaji.
Téch deset let bude proto potieba pravé
k transferu vysledki z laboratofe do praxe.
Osobné vidim nejvétsi pokrok ve vyvoji no-
vych nanomateridli pro vyrobu a uklddani
energie (soldrni cely, baterie, superkonden-
zdtory, vodikovd energie, pozn. red.). Také
v mediciné uz nazrava doba pro uplatnéni
tzv. teranostiky — tedy soucasné terapie i dia-
gnostiky s vyuZitim jednoho typu média.

A kdybyste mél byt ve vyhledech

ot jeSté odvaznéjsi?

Nanosvétem to nekonci. Nase téla a svét ko-
lem nds neni sloZen z nanocdstic, ale z mo-
lekul. Jsou to pravé molekuly, které zachra-
fiuji lidské Zivoty ve formé 1éki, anebo nds
zabijeji v pripadé toxickych molekul v Zi-
votnim prostiedi. Bylo by tizasné umét vy-
uZit nanomateriély pravé k ovlivnéni vlast-
nosti molekul a atomi. Udélat
z nemagnetickych molekul magnetické,
,rozsvitit* je zménou jejich optickych vlast-
nosti, uéinit je biologicky aktivnimi, aby
mohly fungovat v biomedicing. To je cesta,
kterou chci kracet ja ve své védecké prici,
a mam pocit, Ze tudy bude mifit spousta
dal3ich tymi ve svété. Jak fikaji Anglicané
— ,,beyond nanoworld”.

Za hranice nanosvéta...

Pfesné tak. Dulezité je, Ze jiZ mame
nékteré experimentdlni dikazy o smyslupl-
nosti této na prvni pohled blaznivé vize.
Loni jsme s kolegy z Fyzikdlniho tdstavu
AVCR a UOChB demonstrovali, ze dokaZe-
me ménit magnetické vlastnosti molekul,
pokud je umistime na chemicky upraveny
dvoudimenziondlni grafen. Podobné doka-
Zeme na 2D uhlikovy polstai ukotvit jednot-
livé atomy kovi, které pak s rekordni ticin-
nosti urychluji fadu dileZitych reakei tieba
ve farmacii. Proto véfim, Ze pomoci nano-
materidli budeme jednoho dne umét fidit,
alespoii Cdstedné, jesté mensi a dileZitéjsi
svét kolem nds — svét molekul a atomdi. B

JAN ZELENKA



