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( { 0 snéznych rolbach fizenych pres satelit se doctete v tomto Cisle,
0 autonomnich automobilech na webu Tripolu v ¢lanku Automobily bez Fidice
[ —

Rolby, auta, drony...

Slovo Uvodem

Snih uz ze svaht sesel, rolby zajely do garazi. Nékteré tam trefily samy, fizené na

dalku pocitac¢em a GPSkou. V ulicich se nesméle, o to v3ak s vétsim medialnim zajmem
zacala objevovat auta bez fidice, fizena jen pocitatem. Prvni stat — Nevada - uz provoz
téchto robotickych aut schvalil. Podle prizkumu provedeného v USA si polovina lidi
zamysli autonomni auto koupit do péti let. Autonomni rolba zatim nehavarovala, nebo
jsme o tom zatim neslyseli, ale prvni ,havarie® samofiditelnych aut uZ jsou tu. VSechny
zavinili fidici jinych aut... Nad hlavami nam létaji drony, které filmuji, dopravu;ji balicky,
uz se zacviCuji - pry uz neni problém ,hacknout” cizi dron a podmanit si ho. Vzdyt ho
fidi jen pocitacovy program, ze? V&fim, ze navadét snézné rolby do lesa nikdo nebude,
co by z toho mél, ale u aut jsem si docela jista, ze napfiklad bude jezdit po ulici zaskod-
nické roboauto, které bude nabouravat systémy okolnich roboautokolegli a nutit je
délat néco jiného, nez co by délal jejich fidi¢, kdyby je Fidil. Jenze je tady dalsi otaznik.
Budou fidi¢i schopni prevzit kontrolu nad takovym autem kdyz si zvyknou ,nefidit"?

Ridte své kroky spravnym smérem cely rok!

Marie Magdaléna Dufkova
$éfredaktorka
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Na nasi soutézni otazku v zimnim vydani T¥ipoélu: ,Kdybychom zemékouli presné
na rovniku obepjali obruci, ktera by byla pravé o jeden metr delsi nez je obvod
Zemé na rovniku, jak vysoko nad zemskym povrchem by se obru¢ vznasela?”
nejrychleji spravné odpovédél Stanislav Florian z Tfeboné.

A hrajeme dal. Ptame se, ktery z obnovitelnych zdrojl energie je v podminkach
CR nejperspektivnéjsi. Je to voda, vétrna energie, sluneéni energie nebo biomasa?
ProtoZe to neni otazka znalostni, ale spi$ nazorova, odménime toho, kdo napise
nejrozumnéjsi Uvahu a zdlvodnéni svého nazoru.

Své odpovédi posilejte do konce kvétna 2016 na: tretipol@volny.cz
Na autora vybrané odpovédi ¢eka odména.
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{ Tavici proces pro malé mnozstvi
materialu

Vitrifikace

radioaktivniho odpadu nové

Marie Dufkova / foto Kurion

V listopadu 2015 uvedli ve Spojeném kralovstvi do provozu demonstracni
vitrifika¢ni linku. Plnorozsahovy GeoMelt In-Container Vitrifikator (ICV) je
vysledkem spoluprace Narodni jaderné laboratore ve Velké Britanii (NNL)
a specializované firmy Kurion z USA. Po dokonceni v3ech zkouSek bude

nasazen v Sellafieldu ve Velké Britanii.

Velka Britanie ma k dispozici pres

300 000 tun stfedné aktivniho a niz-
koaktivniho odpadu, ktery by mohlo
vitrifika¢ni zafizeni GeoMelt zpracovat.
Na rozdil od konven¢ni technologie vitri-
fikace, ktera vyzaduje homogenni pfivod
odpadu, GeoMelt zpracovava varku po
varce, mlze zpracovavat razné druhy
odpadu soucasné, mize dokonce zpraco-
vavat kontaminované pudy a anorganické
iontoménice a dokonce také kontami-
novany azbest, material ktery se Casto
vyskytuje na mnoha zavodech podstu-
pujicich vyrazeni z provozu. Technologii
lze dokonce prizpUsobit pro vitrifikaci

- zesklovaténi - materialu ,in-situ®, ¢ili
tfeba pfimo pod zemi v geologickém
Ulozisti jadernych odpada.

GeoMelt ICV

Technologie byla pGvodné vyvinuta

v USA Pacific Northwest National Labo-
ratory. Mlze se pouzit i pro zpracovani
nebezpecnych neradioaktivnich odpadd,
jako jsou organické odpady a tézké kovy.

Od roku 1990 se s jeji pomoci vyrobilo
celkem 26 000 tun skla v rdznych projek-
tech v Australii, Japonsku, Velké Britanii
a USA. (Pro predstavu: 26 000 tun je
hmotnost odpovidajici 58 Boeinglim 747!)
Systém vyhovuje jak pro malé zkuSebni
tavby, tak pro velkoprovozy s nadobami
o0 objemu tfi kubickych metr(. GeoMelt
pouziva pro ziskani vysokeé teploty elekt-
ricky proud. B€hem taveni se nebezpecné
odpady vysokou teplotou rozlozi, radioak-
tivni izotopy zlstanou zachyceny v pevné
nevyluhovatelné matrici vysledného
skla. Naklady na zpracovani odpadd se
snizi diky snizeni objemu odpadu a jeho
preméné na stabilni formu, coz znamena
i lepsi baleni, skladovani, manipulaci, pre-
pravu a celkové nizsi naklady na likvidaci.
Zakladatel firmy Kurion John Raymont
touzi upoutat pozornost téch, kdo roz-
hoduji o likvidaci radioaktivnich odpadt
z Evropy, Japonska a USA. ,Mame v umy-
slu pouzivat tento novy systém jako
demonstracni platformu pro celosvétovy
jaderny trh,” fekL.

~( Uspésny test systému GeoMelt v Narodni
jaderné laboratofi UK

~( Ultrastabilni nevyluhovatelné sklo
pfipravené modularnim vitrifikacnim
systémem Kurion (vlevo dole)

~(_ Produkt vitrifikace firmy Kurion umozfiuje
bezpecné ukladani jadernych nebo
nebezpecnych odpadi

Jak se vitrifikuje

K radioaktivnimu odpadu se pfidaji
sklotvorné prisady (kfemicité pisky)

a béZnou sklafskou technikou se pfi asi
1200 °C vytavi kfemicitanové nebo
borokremicitanové sklo. Zkouseji se

i fosfatosilikaty. Zeskelnéné odpady maji
vysokou odolnost vici vyluhovani vodou,
dobrou tepelnou vodivost a mechanic-
kou pevnost. Pro jesté lepsi tepelnou
vodivost se zkouseji kapky skla obalovat
kovem - roztavenym olovem nebo hlini-
kem. V roce 1978 uvedli do provozu prvni
primyslovy zavod na vitrifikaci odpadd

v Marcoule ve Francii, v roce 1987 v Cel-
jabinsku v Sovétském svazu, v roce 1989
druhy zavod ve Francii v Cap de La Hague
a vroce 1990 ve Windscale ve Velké
Britanii. Tyto zavody dokazou zpracovat
vsechny odpady, které pfi prepracovani
paliva vznikaji. Od fijna 1985 do zafi
1991 byl v provozu vitrifikacni provoz

v Mol v Belgii.

Ve fazi projektd maji vlastni vitri-
fika¢ni zavody i dalsi zemé. Cina chce
prevzit belgickou technologii, Japonsko
zkousi zafizeni s americkou a francouz-
skou technologii. Proces vitrifikace radio-
aktivnich odpaddl byl zvladnut i v Ustavu
jaderného vyzkumu v Rezi. m
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Fuzni projekt Huemul

Milan Ripa / foto ITER Organization

Nic neni ¢ernobilé. Na pocatku byl
mozna nejdrazsi védecky podvod
staleti - projekt Huemul - a na
konci opera... Vypravi o tom pfibéh
sudetského Raku$ana Ronalda
Richtera, rodaka z Falkenau am Eger
- Sokolova nad Ohfi. Richter na
Némecké univerzité v Praze, kde
absolvoval v roce 1935, chtél
pokracovat ve studiu vyzkumem
delta paprskl vyzafovanych
zemskym povrchem. Jeho Skolitel,
profesor Heinrich Rausch von
Traubenberg, mu vsak toto obskurni
téma nepovolil.

Vsadil na diktatora

Zajimava cast Zivota ,genialniho” fyzika
zacina po 2. svétové valce v Argentiné.
Diky svému charismatu a znamostem

se Richter objevil po boku samotného ge-
nerala Juana Dominga Perona, prezidenta
Argentiny. Manzelka prezidenta Evita
vzpoming, jak byl Peron fascinovan v&im
némeckym (potazmo rakouskym). Kdyz
mu Richter slibil neomezeny zdroj ener-
gie, ktery zemédélskou zemi pozvedne
na uroven pramyslové vyspélych statd,
nevahal. Richterovi vystavil bianco Sek.
Tim zdrojem energie méla byt termoja-
derna fuze.

Nevahal ani Ronald Richter. Po krat-
kém intermezzu v Aeronautical institute
v Cordobé si vybral misto dva dny cesty
od hlavniho mésta Buenos Aires. Aniz by
svlj zamér s kymkoli konzultoval, prosta-
vél a proinvestoval na ostrové Huemul
uprostied nadherné pfirody jezera Huapi
lemovaného zasnézenymi vrcholky And
miliony peset. Tehdejsi a dnesni odhady
presné castky se Lisi, bude to néco mezi
3,5 az 7,5 miliardami korun ceskych.

{ Ruiny budov projektu Huemul

Energie z vody
Stavbu zahajil koncem roku 1949
a 16. unora 1951 svému chlebodarci
oznamil, Ze ma vysledek. Cistou energii
bez pouziti radioaktivniho uranu, pouze
z vody. General byl nadSen a 25. bfezna
svolal tiskovou konferenci, na které se
ohromeny tisk dozvédél, ze lidstvo jiz
nepozna energeticky hlad a termoja-
derna fuze pavodem z ,Proyecto Hue-
mul®, vedeného argentinskym védcem
Ronaldem Richtrem (ktery neumél slovo
$panélsky), nabidne energie, co hrdlo
raci. Energii vyrabénou z vody!

Zpivajici oblouk sice zvukovymi
a sveételnymi efekty rusil obyvatele ne-
dalekého mésta na pevniné, turistického
stfediska, znamého obchody s vybornou
¢okoladou San Carlos de Bariloche, ale
to bylo asi tak vdechno. Elektrickym
obloukem ani po Sedesati letech termoja-
dernou fuzi nikdo nezapalil. =

Plné texty ¢lankl s dalSimi obrazky najdete na www.tretipol.cz



Podvod?
Hans Thiring, Feditel Ustavu teoretické
fyziky ve Vidni, prohlasil: je 50% pravdé-
podobnost, ze Peron uvéril Silenci; 40%
pravdépodobnost, Ze byl obéti obrov-
ského podvodu; pravdépodobnost 9%,
Ze se Peron pokusil s pomoci Richtera
oklamat svét, z 1 % ma Richter pravdu.
Peron jesté stacil Richtera vyzname-
nat, ale inspekce argentinskych védcl na
ostrové potvrdila to, co si myslela vétsina
védecké komunity - vSe bylo $patné.
K Zadné fuzi, ani termojaderné, nedoslo.
Dnes se na ostrové Huemul ruinami
nékdejsiho ,reaktoru” prohani vitr a ko-
lem roste husts$i a hustsi dzungle. Kdyz
kolem ostrova po biehu jezera Huapi
projizdéli globetrottefi Michal Jén a Lucie
Kovarikova v roce 2006, ktefi na kolech
objeli svét, rozplyvali se nad krasou Pata-
gonie a ani v nejmensim netusili, kolem
jakého vyznamného pamatniku se pohy-
buji. Mista, které se zapsalo nejen v sa-
motné Argenting, ale i ve svétové védé
nesmazatelnym zplGsobem. Opravdu?

Instituto Balserio

Fyzik Jose Antonio Balserio presvédcil
prezidenta Perona, aby nechal veskeré
zafizeni Richterovy laboratore prevézt
do Barichole, kde tak vznikl Ustav dnes
znamy jako Instituto Balserio, prestizni

{ Ronald Richter s rodinou

jihoamericka instituce. Jeho soucasti

je Argentina’s National Energy Commi-

sion a domov Barichole Atomic Centre.

V Instituto Balserio ziskavaji studenti od-

bornost jadernych fyzik(, mechanickych

i telekomunikacnich inzenyrd. Funguje

zde experimentalni jaderny reaktor

- sice ne fuzni, ale $tépny - a v provozu

je zafizeni na obohacovani uranu.
Instituto Balserio zaméstnava také

fyziky pracujici na nejvétsim svétovém

projektu na pozorovani kosmického za-

feni observatofi Piere Auger. Vyhodnocuji

se zde data z 1 600 detektor(i umisté-

nych na plose 3 000 km?2.

Aspon stelarator

Ovsem to neni zdaleka v3e, co zplso-
bil ,nezodpovédny“ pfistup Ronalda
Richtera k termojaderné fuzi. Kdyz si
zpravu o argentinské fuzi precetl 36lety
Lyman Spitzer, astrofyzik z Princeton
Plasma Physics Laboratory, toho ¢asu
na lyzarské dovolené v Aspenu, nelenil
a vymyslil stelarator. Stelarator je dnes
jedina magneticka nadoba schopna ale-
spon ¢astecné drzet krok se suverénnim
tokamakem.

Reakce Sovétu a britsky klid
Podobné zareagoval Sovétsky svaz. Tam
uz od Unora lezel L. P. Berijovi ve stole

navrh MTR (Magnetického termoja-
derného reaktoru) I. E. Tamma a A. D.
Sacharova. Kdyz ministr elektrotechnic-
kého pramyslu D. V. Jefremov vtrhl do
kancelare I. V. KurCatovovi a maval no-
vinami s argentinskou zpravou, Kur¢atov
pochopitelné neuvéfil, ale zvedl telefon
a zavolal Berijovi. 5. kvétna podepsal

J. V. Stalin usneseni vlady o organizaci
praci na MTR a prvni statem financovany
vyzkum Fizené termojaderné reakce na
svété se stal skuteCnosti.

Zajimave bylo, Ze zprava nijak nevzru-
Sila Brity. Nikde jsem nezaznamenal jejich
reakci. Zfejmé proto, ze v tu chvili u nich
byl vyzkum fuze v plném proudu a neméli
ddvod okoli prozrazovat, co uz védi.

A jak skontil hlavni hrdina naseho pfi-
béhu? Zpravy o zateni Ronalda Richtra
se ukazaly byt zprvu fale$né. Faktem je,
Ze jeho argentinsky osud inspiroval Maria
Loreza a Estebana Bucha k napsani opery
.Opera Documental de Camara®, ktera se
hrala v pafizském Théatre Paris-Villete
a argentinském Theatro Colon.

Ingo Allekotte, fyzik z Instituto Bal-
serio, doufa, Ze ruiny na ostrové Huemul
budou ponechany beze zmény. Jemu
a jeho koleglm jsou pfipominkou toho,
jak se jim podafilo zachranit védu z Celisti
témeér jisté porazky. m
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{ V nékterych zemich dosahuje znecisténi ovac
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MEnergeticky zdroj

Uhlf- globatni priimér

SUnLi™ Ciha '
Uhli - USA

Umrtnost (pocet Gmrti/trillion kWh)
L= . 170000

280000

15 000

36 000

Podil na vyrobé elektfiny

50 % globalni elektfiny

75 % ¢inskeé elektt
44 % elektiiny v USA

36-%-energie, 8% elektriny

Ropa
Plyn
Biopaliva/Biomasa

4000
24000
440

' : 20 % globalnT elektfiny——

21 % globalni energie
<1 % globalni elektfiny

Solarni systémy (StieSni)

\ids

=150

~ 1 % globalni elektiiny

i 5 1 400mmmbed% globalni elektfing=" ™=

Voda - globalni pramér
Jadro - globalni primér

~90

% globalni elektFiny

Jak smrtici je vase kilowatthodina?

Marie Dufkova

Mluvi-li se v posledni dobé o energetice, pak jsou Ustifedim tématem
predevsim emise sklenikovych plynG a hrozba globalniho oteplovani.

Jak by to v3ak vypadalo, kdybychom spocitali, kolik lidi energetika pFipravi
o zZivot? Uvazujme rizné dnes pouzivané energetické zdroje v celém jejich
Zivotnim cyklu - od dolovani surovin pres vystavbu elektrarny a jeji provoz
az po likvidaci odpadd. Na toto téma uz vzniklo nékolik studii, mozna

budeme jejich vysledky piekvapeni.

Kazdy uz sly3el o tzv. ,uhlikové stopé".

Na webu existuji kalkulacky, na kterych
si mGzeme spocitat, jak Skodime Zivot-
nimu prostredi pravé nasim zplsobem
Zivota... Pokud jde o energetické zdroje,
nejvétsi uhlikovou stopu zanechava

uhli, protoze na kazdou kilowatthodinu
vyrobenou z uhli se vypusti 900 g CO,.
Nejmensi uhlikovou stopu maji vétrna

a jaderna energetika. Jde o pouhych 15 g
CO, emitovanych na kWh, které pocha-
zeji hlavné z vyroby betonu a oceli na
vystavbu zdroju a z dolovani Zeleza i
uranu. Biomasa se povazuje za neutralni,
protoZe pfed spalenim pfi svém rdstu CO,
z ovzdusi spotfebovava. Musime zde viak
zapocitat také vyrobni ztraty a vystavbu
zafizeni. Uhlikové emise sice patfi k tzv.
Lexternalitam®, které je velmi tézké presné
vycislit, ale presto citime, ze ,nékdo by
za to mél zaplatit“. Navrhuji se ,uhlikové
dané®, vétsinou mezi 15-40 USD za tunu
emitovaného CO,. Obecné v3ak externality
velmi zavisi na lokalité, regionu, ekosys-
tému apod. Hektar mokiad(i zaplavenych
novou piehradou ma asi pro planetu vétsi
vyznam, nez hektarovy pruh neplodné
pousté pod solarnimi panely v Mohave.

Energeticka stopa smrti

Malokdy se v3ak diskutuje o ,energetické
stopé smrti“. Mysli se ji pocet lidi, ktefi
prijdou o zivot kvali ur¢itému energetic-
kému zdroji, prepocitany na vyrobenou
kilowatthodinu elektfiny. Podobné jako

u uhlikové stopy, i zde vyjde jako nejvice
smrtici uhelna energetika a jako nejbez-
zdravotnické organizace (World Health
Organization), Centra pro kontrolu chorob
(Centers for Disease Control), Narodni
akademie véd (National Academy of
Science) a mnoha rliznych védeckych
studii za posledni dekadu, maji zfetelny
nepfiznivy vliv na zdravi pravé zdroje spa-
Lujici fosilni paliva, biopaliva a biomasu.
Svétova zdravotnicka organizace WHO
oznacuje spalovani biomasy v rozvojo-
vych zemich za nejvétsi globalni zdra-
votni problém.

Tabulka uvadi umrtnost vztazenou na
kazdy energeticky zdroj vyjadifenou jako
pocet umrti na trilion vyrobenych kilo-
watthodin. Cisla jsou kombinaci p¥imych
umrti a epidemiologickych odhadd. Pro
uhli, ropu a biomasu je to zejména vliv

uhlikovych ¢astic z jejich spalovani,

které zplsobuji choroby dychacich cest.
Nase plice uhlikové ¢astice nesnaseji, at
uz pochazeji z uhli, dfeva nebo cigaret.
Aktualni pocet umrti v Ciné zptisobenych
vyuzivanim uhli prevysil v loriském roce
300 000 - zejména z dlvodu stale inten-
zivnéjsi uhelné energetiky bez odluco-
vacl prachu a popilku. Dopad na ¢insky
zdravotnicky systém nemaji jen umrti, ale
velmi vyznamné i dalsi zdravotni efekty
a pracovni neschopnosti.

Vevr

vevs

jsou jaderné elektrarny, i kdyz zapoci-
tame havarie v Cernobylu a Fukugimé
i s jejich predpokladanymi dlouhodobymi
nasledky - amrti pfi dolovani uranu i vliv
tzv. Linear No-Treshold Dose, hypotézy
hovofici o tom, Ze i velmi nizké davky
ionizujiciho zareni jsou nebezpecné
(coz nikdy nebylo dokazano). DGvodem
malého ¢isla u jaderné energetiky je sku-
tecnost, Ze produkuje obrovské mnozstvi
elektfiny z nepatrného mnozstvi paliva.
Ackoliv je velmi tézké k Cislim v ta-
bulce pfifadit néjaké finan¢ni vyjadreni,
vime, ze v zemich, kde uhli tvofi vyznam-
nou ¢ast energetického mixu, jsou o 10 %
vys$si naklady na zdravotni péci (Evropa,
USA). Tyto dodateCné zdravotni naklady
soupefi s naklady na vyrobu elektfiny. ®

Plné texty ¢lankl s dalSimi obrazky najdete na www.tretipol.cz



Domacnosti,
kvalita ovzdusi a zdravi

Marie Dufkova

Své domy vytapi a vafi v nich pomoci otevieného ohné Ziveného biomasou
(dfevo, zviteci trus, odpady) nebo uhli okolo 3 miliard lidi. Vice nez 4 miliony
lidi ro¢né pred¢asné umiraji na nemoci spojené se znecisténim vzduchu

v jejich obydlich diky spalovani pevnych paliv. Vice nez 50 % pred¢asnych
umrti déti do 5 let je zplsobeno pneumonii - zapalem plic - vyvolanym
vdechovanim znecisténého domaciho vzduchu. Na 3,8 milionu pred¢asnych
umrti ro¢né zplsobenych nepfenosnymi nemocemi - véetné cévnich
mozkovych prihod, ischemické choroby srdecni, chronické obstrukéni

plicni nemoci (CHOPN) a rakoviny plic - se pficita tomu, Ze jsme vystaveni

znecisténému ovzdusi v domacnostech.

Vnitini znecisténi vzduchu

Oteviena ohnisté a primitivni sporaky,

v nichz se pali dievo, zemédélské zbytky
nebo trus, jsou hlavnim energetickym
zdrojem pro nejméné 3 miliardy lidi na
svété. VétSina z nich jsou chudi obyva-
telé nizko a stfedné prijmovych zemi.
Tyto technologie ziskavani energie

pro vareni a vytapéni jsou neefektivni

a predevsim zpUsobuji velké zneclisténi
vzduchu rlznymi polutanty, které maji
negativni dopady na zdravi. Nejhorsi jsou
mikrocastice, které pronikaji hluboko

do plic. Ve $patné vétranych obydlich
tak mdze byt koncentrace znecistujicich
Castic az 100krat vyssi, nez je akcepto-
vatelna uroven. OhroZeny jsou zejména
Zeny a malé déti, které travi vétsinu Casu
doma.

Vliv na zdravi

Na nemoci prokazatelné spojené

s domacim znecisténim ovzdusi diky

neefektivnimu spalovani pevnych paliv

zemfie pred¢asné ro¢né 4,3 milionu lidi

(data z roku 2012). Z toho:

12 % na zapal plic (pneumonie),

34 % jako disledek mrtvice,

26 % na infarkt,

22 % CHOPN (chronickou obstrukéni
plicni nedostatec¢nost),

6 % na rakovinu plic.

Jiné zdravotni vlivy a rizika

Malé ¢astecky polutantd v koufi zplso-
buji zanéty dychacich cest a plic, oslabuji
imunitu a redukuji kapacitu krve pro pre-
naseni kysliku. Je dokazana i souvislost
mezi znecisténym vzduchem v domac-

{ Jak rychle odejit z tohoto svéta...
(foto Shutterstock)

{ Takhle radéji ne! (foto Shutterstock)

nostech a nizkou porodni vahou novo-
rozenat, tuberkuldzou, rakovinou hrtanu
a o¢nim zakalem. K riziku vdechovani
znecisténého vzduchu se pridava koureni,
at aktivni, ¢i pasivni, nezdrava dieta,
nedostatek pohybu.

Bez podstatné zmény v energetické
politice zUstane celkovy pocet lidi za-
vislych na pouzivani tuhych paliv témér
nezménén do roku 2030 (zdroj: Svétova
banka, 2010). Dobyvani a shromazdo-
vani paliva spotfebovava mnoho casu,
zejména pro zeny a déti, které tak nemaji
¢as na zaméstnani a fadnou Skolni do-
chazku. V méné bezpecnych prostiedich
mohou zeny a déti pfi shanéni paliva
navic Celit riziku zranéni a nasili. Emise
z neefektivniho spalovani pfispivaji
ke sklenikovému efektu a riziku zmén
klimatu. Nedostatecny pfistup k elektfiné
u nejméné 1,2 miliardy lidi na svété vy-
tvari dalsi zdravotni rizika, napt. popale-
niny, Urazy a otravy, a negativné ovliviiuje
dalsi prilezitosti pro vyvoj, napf. moznosti
studovat nebo se zabyvat drobnymi
femesly, coz v3e vyzaduje dostatecné
osvétleni.

Je otazkou, jak Uspésné viechny tyto
snahy mohou byt v zemich, kde nejsou
jina paliva k dispozici, ani kde neexistuji
ekonomické predpoklady ke zménam

a vétsina ohrozenych lidi je negramotna.
PomUzZe zde sebelepsi osvéta? ®

Zdroj: WHO, www.who.int
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~(_ Nékolik obchodnich domd v centru
Vidné je zasobovano zbozim nakladni
tramvaji GlterBim (foto Schwarzmiiller)

N

Nakladni tramvaje opét v mode?

Jan Tima

Po svém vice nez stoletém vyvoji slouzi dnes elektrické tramvaje k moderni
a ekologické osobni dopravé ve 492 méstech svéta. Jen sama Evropa se pysni
tramvajovymi sitémi ve 285 méstech. Vyjimecné - vétSinou v pribéhu prvni
a druhé svétové valky a tésné po nich - poslouzily upravené tramvajové
vozy i k pfepravé uhli, valetného materialu a k zasobovani obchodt

v bombardovanych méstech, popf. k prepravé rakvi s mrtvymi.

Pamétnici si mohou pamatovat na ote-
viené prazské nakladni tramvaje Doprav-
niho podniku, které jesté dlouho po druhé
sveétové valce rozvazely stavebni materialy
pfi opravach trati, nebo na kropici tram-
vaje, kterymi Elektrické podniky osvézo-
valy prazské ulice v letnim obdobi. Dnes
jsou obdivovanymi exponaty ve sbirkach
Muzea MHD v Praze a Narodniho tech-
nického muzea. Soucasné rychlé a husté
tramvajové osobni dopraveé svou zavislosti
na kolejové siti jiz nakladni tramvaje
naprosto nevyhovuji. Pfesto se v posledni
dobé evropska mésta Drazdany, Curych,
Viden a Amsterodam necekané pokusily
nakladni tramvaje v omezené mife znovu
vzkiisit. Cilem je alespon ponékud snizit
pocet rozvazkovych nakladnich dieselo-
vych automobill a emise, které jejich
provoz v centrech mést doprovazeji.

CarGo-Tram v Drazdanech

obsluhuje automobilku VW

Z propagacnich dGvodu v centru Draz-
dan vyrostla ,Sklenéna tovarna“ Volks-
wagenu, ktera od roku 2001 umoznuje
obyvatellm i turistim sledovat montaz
automobill VW. Potfebnymi dily (motory,
karoseriemi a dalSimi komponenty) ji od
nakladového nadrazi, kam dily prepra-
vuje zeleznice ze vzdaleného zavodu ve
Friedrichstadtu, zasobuji ¢tyfi nakladni
tramvaje. Péti¢lankové soupravy byly
vyrobeny z prvk( vyfazenych ¢eskych
tramvaji CKD-T4D, na kterych bylo
zesileno sekundarni vypruzeni a jejichz
hnaci podvozky jsou osazeny novymi
kolejnicovymi brzdami. Mezi fidici vozy
na Celech jsou vlozeny tfi vozy pro pre-
pravu nakladu s bo¢nicemi feSenymi jako
zasouvaci dvere.

Celkovy objem nakladniho prostoru
214 m? pojme az 60 tun nakladu a sou-
prava tak pfi kazdé jizdé usetfi jizdu tfi
kamidnl dopravné prehusténym centrem
mésta. CarGo-Tram provozované draz-
danskym dopravnim podnikem DVB AG.
se podle jizdniho fadu zarfazuji dvakrat
za hodinu mezi tramvajové linky ¢. 1, 2, 4
a 12. Diky motorovému vykonu 900 kW
dosahuji rychlost az 50 km/h, takze ne-
narusuji bézny provoz tramvajové sité.
Obyvatelé se s nakladnimi tramvajemi
v ulicich szili, a uz jen samo vykladani
nakladu na koleji odbocujici do ,Sklenéné
tovarny” je pro turisty zajimavou atrakci.
Provoz pro DVB AG. je ziskovy, kontrakt je
uzavien na 15 let. Pro obyvatele mésta
jsou v3ak jesSté prinosnéjsi zplsoby, ja-
kym se nakladni tramvaje zacaly nedavno
vyuzivat v Curychu a ve Vidni. =

Plné texty ¢lankl s dalSimi obrazky najdete na www.tretipol.cz



~( Sedesat metrd dlouha drazdanska

CarGo-Tram (foto J. TGma)

~( Nakladani kontejneru se soutastkami pro
VW vidlicovym vozikem do CarGo-Tram
(foto J. TGma)

~( Historicka ,kropitka“ prazskych
Dopravnich podnikd z roku 1921
(fotoarchiv J. Tdma)

~(_ Eco-tramvaj v Curychu odbotuje vyhybkou ke sb&rnému stanoviiti domacich
elektrospotiebicl a starého nabytku (foto ERZ, Ziirich)

~( Zvédavi turisté piihlizeji nakladani kontejneru vidlicovym vozikem do CarGo-Tram
(foto J. Tima)

ECO-tramvaje

v Curychu svazeji odpadky

Metropole Svycarska se od roku 2003
rozhodla ve vefejné vyhlasenych ter-
minech svazet od vybranych 9 linko-
vych stanic v historickém centru mésta
nakladnimi tramvajemi odpad pfineseny
obcany. Tyto tramvaje jsou vybaveny
dvojici vle¢nych velkoprostorovych voz(,
z nichz posledni je na zadi opatfen hyd-
raulicky ovladanou nakladaci lopatou.
Mésto tak organizuje tfikrat tydné sbér
kovU a pouziva tramvaje i ke svozu vy-
slouzilych spotrebi¢i - od pracek az po
televizory. Ekologicky zpusob si obc¢ané
pochvaluji. V ramci programu ,bezauto-
mobilové domacnosti“ byl vyhodnocen
jako nejlepsi feSeni. Spoluprace doprav-
niho podniku s komunalnim podnikem
pro sbér odpadd se rozsifi na celé mésto.

GiiterBim zasobuje videriské obchody
Videnisky dopravni podnik Wiener Linien
zahajil 17. kvétna 2005 v ramci programu
inteligentni infrastruktury méstské do-
pravy zkusebni provoz nakladni tramvaje
,GuterBim®, Star$i pomocna tramvaj ma

ve vleku 19 m dlouhy plodinovy viz na
otoc¢nych dvounapravovych podvozcich.
Vlz ma hlinikovou skfif s posuvnymi
dvefmi po obou stranach, kterou vyrobila
karosarna firmy Schwarzmiiller. Podlahovy
systém uvniti umoZznuje z boku nakladani
palet, skiini nebo kontejner( s nakladem
az 13 tun. Pfivés je vybaven tramvajovymi
i tlakovzduSnymi zelezni¢nimi brzdami,
které mu umoznuji i jizdu po tratich
U-Bahn a po Zeleznici. Nékolik obchod-
nich spole¢nosti vyuZziva ,GiterBim* k za-
sobovani zbozim nékterych obchodnich
domu v centru mésta. ®
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Dospély potiebuje primérné 50 g proteini denné.
To zajisti pékny 200g steak, navic s pfidélem dalSich nutrientd.

Co by ho nahradilo?

240 g
200 mandli

1 390 kalorif
vitamin B6 - 0,3 mg
Zelezo - 9 mg
tuk-9g

600 g
fazoli

762 kalorii

vitamin B6 - 0,7 mg
Zelezo - 13 mg

tuk - 0,4 g

Maso,

200 g
masa (steak)

407 kalorii

vitamin B12 - 3,32 ug
vitamin B6 - 1,2 mg
Zelezo - 3,6 mg

tuk -7g

759
susenych cvrcki

341 kalorif
zelezo - 4,7 mg

200 g
lososa

364 kalorif

vitamin B12 - 6,1 pg
vitamin B6 - 1,9 mg
Zelezo - 2 mg
tuk-25g

522 g
9 vajec

566 kalorii
vitamin B12 - 3,5 ug
vitamin B6 - 0,7 mg
Zelezo - 7 mg

tuk - 12,4 g

zakladni potravina nebo nepritel?

Vaclav Vanék

JeSté v nedavné dobé se o mase pfilis nemluvilo. Bylo povazovano za hvézdu

na talifi vyvazené zdravé stravy. Vétsina lidi na zapadé dnes konzumuje maso
kazdy den, ale i lidé v jinych, méné ,masozravych* kulturach, napfiklad v Ciné,
pFichazeji dnes masu na chut. Udajné diky rostouci Zivotni trovni.

Svétova produkce masa se zvy3uje. V roce
1963 ho bylo ve svété vyrobeno 78 mili-
onU tun, ale v roce 2014 jiz 308 milion(
tun. Pastviny pro chov dobytka zaujimaji
26 % souse a primysl vyroby masa je
zodpovédny za 15 % emisi skleniko-
vych plyn(. V posledni dobé se zacaly
vyskytovat zpravy o souvislostech mezi
vysokou spotfebou masa, zejména masa
primyslové zpracovaného, a zdravotnimi
problémy. Koncem ledna 2015 vydalo
ministerstvo zemédélstvi USA stravovaci
doporuceni, tykajici se jak zdravotnich,

tak ekologickych ucink(i konzumace masa.

Verejnost by méla pochopit, Ze nizsi spo-
tfeba masa, zejména masa zpracovaného,
bude mit pfiznivy vliv na zdravotni stav.

Nebezpetné maso
Dnes se maso spojuje s obezitou, rizikem

vzniku srde¢nich onemocnéni i rakovinou.

Titulky typu ,slanina zpUsobuje rakovinu
prsu‘ a ,fizky ucpavaji tepny” hovori
jasné: pokud dbate o své zdravi, neméli
byste jist maso. Dlkazy proti masu ale
nejsou tak jednoznacné, jak hlasaji titulky
v médiich. A ne vSichni jsou presvédceni
o tom, Ze je nebezpelné zakousnout se
do Stavnatého steaku. Rostouci objem
vyzkumu o konzumaci masa naznacuje,
ze doporuceni zcela odmitat maso je
prilis restriktivni a mohlo by udélat vice
Skody nez uzitku. Jsou proto varovani

o0 zdravotnich ucincich konzumace masa
opravnéna?

Konzumace masa

a rakovina tlustého stieva

Prvni naznaky toho, ze konzumace masa
neni to pravé ofechové, se objevily jiz

v 70. letech 20. stoleti. Studie uvadély,
Ze v zemich s vysokou spotfebou masa

je vétsi vyskyt rakoviny tlustého stfeva
a konecniku nez v zemich s jeho niz3i
spotrebou. Souvislost s rakovinou se
potvrdila v roce 2007 ve zpravé Svétové
organizace pro vyzkum rakoviny (World
Cancer Research Fund), ktera shrnula
poznatky ze 14 studii. Zavéry uvadeéji,
Ze Cervené maso a zejmeéna zpracovaneé
maso, tj. slanina, salamy, parky a Sunka,
zpUsobuji kolorektalni rakovinu a rako-
vinu zaludku. Doporuceni znélo omezit
spotiebu zpracovaného masa a 1x tydné
jist maximalné 500 g ¢erveného masa.

Souvislosti

Strava je slozité propojena i s jinymi fak-
tory, které ovliviuji zdravotni stav. V roce
2013 byla vypracovana studie EPIC,

ktera zahrnovala pal milionu lidi z deseti
evropskych zemi, sledovanych po dobu
dvanacti let. Studie zkoumala nejen spo-
trebu ¢erveného, zpracovaného a bilého
masa, ale i jiné faktory, jako je koureni,
télesna zdatnost, index télesné hmotnosti
(BMI - Body Mass Index) a uroven vzdé-
lani. Tato studie nezjistila souvislost mezi
konzumaci ¢erveného masa a nemocemi,
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Zakladni potravina

nebo verejny nepfitel?

Maso je zdrojem esencialnich amino-
kyselin, které télo potfebuje k tvorbé
proteind. Je rovnéz bohatym zdrojem
vitaminu B12, Zeleza a proteind, z nichz
vSechny v rostlinnych potravinach ¢asto
chybi. Zalezi ale také na druzich a mnoz-
stvi masa, které jime.

Lidé v souCasné dobé jedi velké mnozstvi
masa a poptavka po mase se zvysuje,
zejména v rozvijejicich se zemich. Méni
se také druhy masa, které lidé konzumuji.
Napfiklad ve Spojeném kralovstvi lidé
kupuji méné Cerstvého masa, ale vice
masa ve formé predpfipravenych jidel,
ktera obsahuji pfidany cukr, tuk, sdl a
konzervacni latky. Je malo naznakd, ze

by bilé maso, napfiklad driibezi nebo

rybi, mélo nepfiznivé Ucinky na zdravi.

O pramyslové zpracovaném mase, jako
je slanina, salam a Sunka, to neplati.

To vSe je zdrojem obav o zdravi. Plati
vsak, Ze jist spravné druhy masa je pro
zdravi pfiznivé. Proteiny poskytuji i jiné
potraviny, maso je ale jejich nejdalezi-
téj$im zdrojem. Pokud vynechame maso,
sotva dospéjeme ke zdravé vyvazené
stravé. ®

—_—

1980 1985 1990

1995 2000 2005 2010

Priimérna spotieba masa
na osobu a tyden (gramy)
O kufeci maso

[J maso v polotovarech

hovézi a teleci

O

slanina a Sunka

O

veprové

O

maso v rychlém stravovani

skopové a jehnéci

ale objevila souvislost mezi konzumaci
zpracovaného masa a umrtnosti. Bylo na-
priklad zjiSténo, ze na kazdych 50 gram
denné zkonzumovaného zpracovaného
masa se riziko pred¢asného umrti ze
vSech pfictin zvysilo o 18 %.

Vitaminy a nasycené tuky

Cervené maso je dileZitou potravinou,
protoze obsahuje B vitaminy, zejména
vitamin B6, B12, Zelezo, zinek a jiné mine-
raly a mikroziviny. Pokud se jedna o Cers-
tvé maso, dochazi se k vyrazné odliSnému
nazoru, ktery souvisi s nasycenymi tuky.
Nasycené tuky se dfive povazovaly za
nepfitele ¢islo jedna a jejich Udajna Skod-
livost pro srdce byla jednim z dlvodd,
proc se v 70. letech doporucovalo snizo-
vat spotfebu masa. Nejnovéjsi poznatky
ale naznacuji, Ze nasycené tuky nejsou
tak Spatné, jak se dfive predpokladalo.
Konzumace Cerstvého hovéziho masa

(tj. Cerveného masa) je vhodna, protoze
je zdrojem Zeleza. A je ironii, Zze nikoliv
obsah tuku v mase, ale pravé samo maso
s vysokym obsahem Zeleza zpUsobuje
dnes vétsi obavy.

Denis Carpet studuje ulohu jidla pfi
vzniku rakoviny na francouzské univer-
zité v Toulouse. Ve svych dlouholetych
vyzkumech se snazil pochopit, pro¢ pouze
Cervené maso indikovalo predrakovinové

zmeény ve stfevech mysi, zatimco pfi kr-
meni dribezim masem tomu tak nebylo.
Zjistil, ze pfi¢inou u ¢erveného masa je
latka hem, coz je neproteinova slozka
hemoglobinu bohata na zelezo. Hemo-
globin predava kyslik do krve a zplsobuje
cervenou barvu hovéziho masa. Zda se,
ze hem produkuje karcinogenni molekuly
oxidaci tukd, s nimiz prichazi do styku,

a to jak s tuky obsazenymi v mase, tak
také s tuky v rostlinnych olejich. | kdyz se
bude konzumovat libové ¢ervené maso,
napfiklad jatra, hem bude okysliCovat ja-
kykoliv tuk, v¢etné toho, ktery je obsazen
napfiklad v salatovém dressingu. Kureci
maso obsahuje jen velmi malo hemu, a
proto takové zdravotni G¢inky nema.

Pro¢ maso ano

Pokud muze byt zdravotné rizikové i Cer-
stvé libové maso, existuje dlivod je jist?
Ano. Maso ma vysoky obsah proteind

a obsahuje vSechny esencialni aminoky-
seliny. Proto k pocitu nasyceni staci snist
méné jidla nez v pfipadé rostlinné stravy.
K ziskani 25 g proteinu z masa je tfeba
zkonzumovat 628 jould, ale k ziskani
stejného mnozstvi proteinG u arasido-
vého masla je to 2 303 jould. Neni proto
vhodné maso zcela vyloucit ze stravy. To
je ale v rozporu s obvinovanim masa, ze
prispiva k rstu obezity. Studie také pro-

kazaly, Ze lze snizit hladinu cholesterolu,
i kdyz se bude denné konzumovat malé
mnozstvi libového ¢erveného masa. Stu-
die EPIC konstatovala, Ze lidé, ktefi jedli
maso s vétsim mnozstvim vlakniny v pfi-
loze, méli mensi riziko pfed¢asné smrti
nez ti, kdo jedli malo masa. Jedna studie
z roku 2014 dospéla k zavéru, ze pred
kolorektalni rakovinou nas pfi konzumaci
masa ochrani pfiloha varenych, ale vy-
chladlych brambor. (Je to diky odolnému
druhu $krobu, ktery vznika u vafenych
brambor po jejich vychladnuti.) Takovéto
kulinarské navrhy by ale nemély odvratit
pozornost od toho, Ze existuji skutecna
rizika souvisejici s masem, zejména uze-
narsky ¢i konzervarensky zpracovanym,
a konzumovanym ve vétsim mnoZzstvi.

Néktera doporuceni

= Neméli byste jist vice nez 70 g
Cerveného masa za den, tj. 2 nebo
3 porce za tyden.

= Urcete si jeden den v tydnu, kdy maso
vynechate. Nejist maso ani mléc¢né
vyrobky po 18. hodiné.

= Negjist grilované maso.

= Maso by mélo predstavovat spise
chutovku nez hlavni jidlo.

= Jako pfilohu k masu konzumovat
varené, ale vychladlé brambory. =
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Snehoveé rolby
pod dohledem satelitu

Jan Tima

O Upravu lyzarskych trati a sjezdovek v zimnich stfediscich Evropy (a tedy

i na nadich horach), se v sou¢asné dobé stara kolem 11 tisic pasovych vozidel,
znamych z povalecné doby jako tzv. ,rolby“. Nové typy s elektronickym,

a dokonce i satelitnim fizenim, zdolavaji svahy se sklonem az 60 %, upravuji
sjezdovky, méni zledovatélé svahy v lyZafi oblibeny ,mansestr®, a nékteré
zvladnou i frézovani dojezdu U-trati pro snowbordisty.

Z historie ,,snéZnych koéek” v Evropé

Z Kanady dovazené pasové ,rolby” se
snéznou radlici zaujaly v padesatych
letech 20. stol. jihotyrolského konstruk-
téra Ernsta Prinotha natolik, ze je ve své
autodilné od roku 1964 zacal vyrabét

a nabizet k Upravam sjezdovek a béZzkar-
skych trati. Zajem o snézné ,kocky", jak
se jim popularné fikalo, zejména v Alpach
prudce rostl. Pasova snézna vozidla zacal
postupné vyrabét i Svycarsky RATRAC,

a italsky Leitner Group. V devadesatych
letech zajem o stale silné&jsi stroje s mo-
tory az o vykonu 400 kW prudce vzrostl.
Kdyz jejich velkosériovou vyrobu zahajil

i némecky vyrobce nakladnich vozidel
Kassbohrer v Ulmu, rozhodl se Prinoth

a Leitner jeho PistenBulldm konkurovat
sloucenim a vyrobu prenesli do italského
Sterzingu.

Zvitézila hydraulika a Siroké pasy
AZ do roku 2000 kralovaly rolbam v Ev-
ropé nejrozsirenéjsi pasové stroje LH-500
od Leitnera. Potkate se s nimi jeSté i na
nasich horach. Ale nové PistenBully,
Leitwolfy, Husky a Everesty je vytlacuji
podstatné vyssimi vykony a rozsifenim
o nové funkce, jaké si vyzadaly moderni
lyzarské sporty.

Zabér radlice i s rozSifujicimi Stity se
rozsifil az k 5 metrdm. Privésné frézy
na rozbijeni zledovatélého povrchu a
ledovych hrud zvladnou jednou jizdou
stopu o Sifce az 6 metrd. To si ovsem vy-
zadalo vykonnéjsi prepliiované vznétové
motory. Kvlli bezpe¢nosti proti prevrzeni
na svazich jsou snéhové rolby pohanény
nizko polozenymi turbodiesely s vykony
od 250 do 320 kW. Hodinova spotieba

: N3 Stitem zvanym ,Halfpipe”
",.5",' ravuji snézné f -rampy

a snowboardové zafezy " .
" gl

- (foto Kassbohrer AG.
e

nafty se pohybuje kolem 20 litrd. Celé
vozidlo je tézké 5 az 8 tun. Ocelovo-
-pryzové pasy o sifce od 1 m do 3 m jsou
vedeny vykyvnymi vodicimi kladkami
mezi zadnim hnacim hvézdicovym kolem
(tzv. turasem), a prednim napinacim ko-
lem. Jejich hydropneumatické odpruzeni
s moznosti nezavislého fizeni obou pasu
podstatné pfispélo ke zlep3eni jizdnich
vlastnosti vozidel i v silné zvinéném
terénu. Elektronicky fizeny nahon umoz-
nuje jizdu vpred i vzad odstupriované
nebo i plynule volitelnou rychlosti ob-
vykle v rozmezi (0 az 24) km.h. Radlice
s boCnimi hydraulicky ovladatelnymi
kridly umoznuje vysoky zdvih, stejné jako
vzadu nesena rotacni fréza s odklapécimi
planyrovacimi kfidly.

Pti ploSném nasazeni upravi silnéjsi
typy v pfiznivych podminkach obvykle
dvojim pfejizdénim terén na ,manses-
trovy“ vzor, lyZafi nejoblibenéjsi, az
90 000 m? sjezdovky za hodinu! Diky
velké plose dosedajicich pasl je mérny
tlak na snih jen okolo 0,5 kg/cm?, coz je
mensi zatizeni nez pod lidskou nohou,

a stroj se dokaze hladce otacet i na
misté. =
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{ Satelitni SNOWSsat systém mapujici
pozici stroje v topografické mapé
s presnosti jednoho metru
(foto Prinoth Co.)

Letecky pojaty kokpit

Na futurologicky tvarované karoserii
poslednich model zminénych evrop-
skych vyrobcli se podepsala mezinarodné
uznavana designérska studia. Kabina

s panoramatickym velkoplo$nym pred-
nim oknem prekonava u drazsich modeld
komfortem kokpit luxusnich autokar( a
nékdy i letadel. Ridi¢ a spolujezdec v roli
kopilota sedi upoutani bezpecnostnimi
pasy na ergonomicky nastavitelném, od-
pruzeném a vytapéném kfesle. Jizdu fidi
pulkruhovym volantem nebo joystickem
obvykle levou rukou, pravou obsluhuje
nastaveni radlice, zadni navésné frézy
nebo i predni odklizeci frézy, pfipadné
navijak nebo dalsi zafizeni. Ta byvaji

v dosahu rukou pripadného pomocnika.
Prehled o pozici a nastaveni vozidla, rad-
lice a frézy podava digitalni velkoplo3ny
displej pod panoramatickym oknem. Na
stfeSe jsou umistény xenonové reflek-
tory a blikace. Manipulaci s privésnym
naradim, naptiklad lyZzinami k vytvareni
paru bézeckych stop, usnadnuji rychlovy-
meénné systémy, vyzadujici jen pFipojeni
tlakovych hydraulickych hadic.

Rodina PistenBullil

Stikou v péti¢lenné flotile snéhovych
fréz od Kdssbohrera je nejmensi Pisten-
Bully 100. PGvodné byl uren zejména

k Upravé bézeckych tras, ale s radlici

a frézou, nebo i s kabinou pro 4 nebo

8 osob, slouzi horskym stredisklim jako
multifunkcni zafizeni. Na predek se da
v zimé zavésit snéhova Snekova fréza,

v lété napriklad sekacka travy a porostu.
S osobni kabinou poslouzi v horach jako
terénni taxi. Vedle nékolika mezitypl

k upravé sjezdovek a bézkarskych trati

~( Joystick misto volantu v kabiné Fidi¢e najdeme uz u vétdiny snéznych fréz (foto Prinoth Co.)

si aredly s velkou plochou nej¢astéji po-
fizuji PisteBully 600 s dvanactilitrovym
Sestivalcem Mercedes o vykonu 295 kW,
schopnym s pfipojenou frézou upravit za
hodinu plochu az 125 000 m?. Se zafi-
zenim Pipe Magician upravuje U-rampy,
muldy a preskoky v lyzarskych arealech.
V polarnim provedeni na védeckych sta-

nicich startuje i pfi teplotach pod =50 °C.

AZ dvanactitunovy stroj s xenonovymi
reflektory a fidicim pocitacem PSX je
nejnovéji vybavovan systémem satelitni
navigace SNOWsystem.

Zazraky z testovaciho stiediska

pod Jaufenpassem

Jen 20 minut od vyrobniho zavodu a vy-
vojového strediska Prinothu v italském
Sterzingu se ovéruji ve vysi 2 094 m az

k vrcholkdm alpskych tfitisicovek nové
stroje se stale vykonnéjsimi motory

a fidici elektronikou, jejichz kapotaz je
svérena svétoveé proslulé Pinninfarinové
konstrukeni kancelafi. U nejmensich sné-
hovych roleb Husky s benzinovym ¢tyr-
valcem od Mercedesu o vykonu 130 kW
Lze zvolit tfi r(izné Sife past: 2,5 m, 2,8 m
nebo 3,1 m. Nové ji nahrazuje model
Bison se silnéjsim motorem Caterpillar

o vykonu 261 kW, plnici dokonce nejpfis-
néjsi normu Euro 3 s plné elektronickym
fizenim. Nadstandardni model Everest

s futurologicky feSenym interiérem
sklapéci kabiny nabizi rychloupinaci
prislusenstvi pro jakékoliv prace ve skia-
realech, véetné tvarovani U-ramp. Tah
lanového navijaku, kterym se stroj mlze
spoustét po lané z nejprudsiho spadu, se
blizi 35 kN. Nejdéle vyrabény a neu-
stale modernizovany Leitwolf pohanény
fadovym turbodieselem MAN s vykonem

320 kW se ovlada kromé dvou pedalt
také joystickem. ,Bublinovité“ panora-
matické ténované a elektricky vyhfi-
vané okno umozriuje Siroky vyhled. Pro
nocni praci ma dva pevné a dva oto¢né
xenonové reflektory. Vsechny potrebné
Udaje vcetné sklonomérd, vykonu motoru
a tahu navijaku i nastaveni radlice a frézy
zobrazuje barevny multidisplej, kterému
dominuje otackomér motoru a rychlo-
mér. Alarm se ozve, kdykoliv elektronika
zjisti hrozici nestabilitu rolby. Je prvnim
snéznym vozidlem, které je vybavovano

i ,ternou skfinkou® pro analyzu pfipadné
nehody.

Od satelitniho fizeni

k robotickym snéznym frézam

0Od roku 2012 se zacaly snéhové arealy
vybavovat PistenBully, vybavenymi GPS-
-systémem SNOWSsat, ktery revolu¢né
zvysil bezpecnost prace posadek v noci

v mlze a za nejhorsiho pocasi. Systém
GPS s presnosti jednoho metru(!) dokaze
registrovat pohyb vozidla po arealu, na
displeji fidice (pfipadné i dispecinku are-
alu) zobrazuje barvami odliSené upravené
a neupravené plochy, mista, kam stroje
nesmi vjet, jakoz i objekty, kterym se musi
fidi¢ vyhybat (stozarlm, snéhovym délim
apod.). Dispecerim umozni obraz opera-
tivné koordinovat praci strojd a zaznam
vyuzit jako provozni a pracovni denik.
Spi¢kové typy snéznych fréz Prinoth

jsou zase vybavovany satelitnim tfiroz-
mérnym systémem iCON-3D vyvinutym
spolecnosti Leica, ktery navic kontroluje
na centimetr presné tloustku snéhu pod
jedoucim strojem. Zda se, Ze to uz je
predstupen k Uplné robotizaci Upravy
sjezdovek, trati a horskych cest... ®
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Vétrnych mlynd v Cesku
je vic nez bychom cekalli

Bretislav Ko¢ / foto autor

Rekne-li se vétrné mlyny, vybavi se Nizozemsko, pro které se staly (spolu

s dievaky a tulipany) symbolem. Dal3i asociace miti do Spanélska, kde s nimi
bojoval Don Quijote. A vétrné mlyny patfily — a v desitkach pfipad{ dosud
patfi — ke krajinnému obrazu nékterych regiond Ceska. PfestoZe se na Uzemi
Cech, Moravy a Slezska dochovalo vice nez pét desitek objektd, na kterych
je vice ¢i méné patrné, Ze to jsou, popf. byly vétrné mlyny, malokdo néktery

z nich navstivil.

Predkové vétrnych elektraren

Vétrné mlyny jsou pfimymi predky vé-
trnych elektraren. Jejich existence je ve
svété dolozena vice nez 3 000 let, na na-
Sem Uzemi se objevily ve 12.-13. stoleti.
Prvni z nich stal u klastera premonstratQ
v Praze na Brevnové. V prabéhu dalsich
stoleti se u nas mlyny stavély asi na tisici
lokalitach, predevsim tam, kde nebyly
vhodné toky ke stavbé mlynG vodnich

a kde byla k dispozici vhodna vyvysena
mista s vétrnym proudénim. Mlyny pak
sily vétru vyuzivaly pomoci tlaku proudi-
ciho vzduchu na vhodné natocené lopaty
(kfidla). Vétrniky patfily i k obrazu nasi
krajiny, ke krajinnému razu, ktery je dnes
- podle minéni nékterych odpdrcd -
narusovan praveé vétrnymi elektrarnami.

Typy vétrnych mlynt
Technici rozliSuji dva zakladni typy vétr-
nych mlynd. Holandsky typ mél tvar val-
covité nebo kuzelovité stavby z kamene
nebo cihel a proti vétru se natacela jen
stfecha s osou kfidel, ulozena na spodni
pevné Casti stavby na kolec¢kach nebo
valeccich. Nataceni se u nasich vétrnych
mlyn( ovladalo vnitinim mechanismem.
Sloupovy nebo téZ némecky typ mlyna
je celodievéna stavba ve vysce podlazi
prvniho patra oto¢né ulozena na stre-
dovém sloupu. Proti vétru se zpravidla
natacela pomoci ukotvenych rumpald,
zfidka silou zvifat nebo nékolika lidi.
V obou typech - holandském i némeckém
- se otacivy pohyb kfidel prenasi hlavnim
hiidelem a dfevénymi prevody, tvofenymi

typu v Cesku*v-péti-Technického muzea

v Brpé.Soutasti arealu'je i puvodni obydLli
2 hospodarské'tisedlost mtynare s dobovym
wbavenim, Kuzelow

tzv. pale¢nym a cévovym kolem, na mleci,
pfipadné i dalsi mlynské mechanismy.

Ve Slezsku se vyskytuje i zajimavy
typ malych mlynkd s turbinou. Vétsi-
nou jde o jednoduché dievéné stavby
obdélnikového pldorysu o rozmérech
okolo 2 m x 3 m. Stfechou prochazi osa
ocelové vétrné turbiny typu Eclipse, kte-
rou lze natacet proti vétru. Turbina bez
dalsich prevodl pfimo pohani mlynské
slozeni. Jsou typické pro oblast severni
Moravy a na malych hospodafstvich,
vétSinou tzv. kovozemédélcd, slouzily
ke Srotovani obili pro krmeni dobytka.
Po nékolikanasobném semleti a presi-
vani mohla byt vyrobena i mouka. Tyto
mlynky vznikaly v prvnich tfech deseti-
letich 20. stoleti, kdy jich bylo postaveno
nékolik stovek. Dodnes se jich dochovalo
75, z nichZ nékteré jsou opravené a pre-
sunuté na nové lokality.

Unikatni tzv. Halladayova turbina
Principu uvedenych typl se vymyka
vétrny mlyn v Ruprechtové, a to diky uni-
katni tzv. Halladayové turbiné, ktera mlyn
pohanéla. Vynalez amerického farmare
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{ Sloupovy vétrny mlyn nad obci Partutovice
a kompletni vnitini vybaveni

doputoval az na Moravu, kde se vysky-
tovala necela desitka takto pohanénych
mlyn0. Jediné v pfipadé Ruprechtova se
vSak majitelm ve spolupraci s odborniky
z technického muzea v Brné podafilo
podle starych fotografii a nalezenych
konstruké¢nich prvkd identifikovat a vyro-
bit repliku plvodni turbiny a osadit ji nad
stfechu mlyna. S velkou pravdépodob-
nosti jde o jedinou Halladayovu turbinu
na vétrném mlynu nejen v Evropé, ale i na
svété. U nas se funkeni kopie této turbiny
staly soucasti poutact u nakupni zény u
Olomouce a u Cerpaci stanice pohonnych
hmot ve Znojmé, kde dokonce pohani ge-
nerator a elektfina slouzi k ohfevu vody
pro Cerpaci stanici.

Halladayovu turbinu v Ruprechtové
tvori vénec 16 sekci zaluzii, jejichz nakla-
péni do ucinné polohy centralné ovladaji
tahla ze mlyna. Oproti ostatnim mly-
ndm, u nichz bylo tfeba vykon regulovat
pfidanim nebo odebranim vyplni v kostfe
kfidel - pficemz musel byt mlyn vzdy
zastaven - v Ruprechtové byla mozna
regulace za chodu. Soucasné se zvysila
ucinnost turbiny.

Kam za mlyny

Nejvice vétrnych mlyn( se dochovalo na
Moravé a ve Slezsku, v oblasti vymezené
meésty Ostrava, Zlin, Brno, Olomouc

a Opava. Zajimavych je i 13 vétrnych
mlynd v oblasti Frydlantského s Sluk-
novského vybéZzku v severnich Cechach.
Muzea pecuji a provozuji ¢tyfi mlyny.

{ Vétrny mlyn s unikatni Halladayovou turbinou, Ruprechtov

Celkem je pravidelné nebo obcas pfi-
stupnych 19 mlynd, at uz ve vlastnictvi
obci nebo jednotlivych majiteld. Nékteré
mlyny byly pfestavény na soukroma oby-
dli, penzion nebo restauraci. Pfi putovani
za mlyny mGzete zamifit i do nejblizSiho
zahrani¢niho mlyna u méstecka Retz, asi
15 km jihozapadné od Znojma (4 km za
hrani¢nim prechodem Hnanice-Mitterre-
tzbach) nebo k méstu Holi¢, kde je jediny
dochovany mlyn na Slovensku.

Drevéna technologie

Navstévniky mlynd s dochovanym
vnitfnim vybavenim bezesporu zaujmou
drevéné prevody, tvofené mohutnym pa-
le¢nym kolem a mensim kolem cévovym.
To vSe je ukazkou ru¢ni kusové prace
Lsekernikd®, rozméry a detaily zafizeni

se Lisi mlyn od mlyna. Sestava kromé
pfevodu ,dorychla” zajistovala preménu
horizontalniho otaceni hlavniho hridele
s rotorem (listy, kiidly) do vertikalniho
otaceni pohonu mlynskych kol, pfipadné
i dalsich strojd ve mlyné. U pale¢ného
kola nechybéla dlimyslna pasova brzda
kolem Casti jeho obvodu.

Hrubost mleti regulovalo dalsi zafi-
zeni, tzv. lehc¢eni®. To spocivalo v regulaci
mezery mezi spodnim (pevnym) a hornim
(otacejicim se) mlynskym kamenem.
Mlynsky kamen vazil i nékolik stovek kilo-
gramd, diky systému pak v3ak bylo mozné
mezeru mezi kameny regulovat pakami
z jednoho mista a doslova jednim prstem.
Zdvih paky o nékolik centimetrd pak diky

propojeni s dalSimi pakami znamenal
zménu mezery mezi kameny o zlomek
milimetru, asi o tloustku béZzného kance-
larského papiru.

PFi hrubém mleti vznikal ze zrna Srot,
pouzivany ke krmeni hospodarskych
zvitat, pro mleti na mouku vsak bylo
treba cely proces nékolikrat opakovat; to
pak mlynar s kazdym pytlem musel opét
po strmém schodisti vystoupat k nasypce
nad mlynskymi kameny a postupné po-
psanym pakovym systémem ubirat 3ifku
mezery mezi kameny. Mleti na mouku
mélo své finale v moucnici - dfevéné
sk¥ini, v niz probihalo na otacejicich se
sitech tfidéni na jednotlivé frakce meliva.

Nékteré mlyny mély dvé (nékdy i tfi)
sestavy kamen(, tzv. mlynska sloZeni.
Pfed vlastnim mletim bylo nékde mozné
zrno na dalSim zafizeni obrousenim
zbavit obald, v dokonalejSich mlynech
(tzv. ,uméleckych®) mlynai nemusel vy-
naset hrubé melivo v pytlich na zadech,
ale k dopravé slouzily kapsové vytahy.

To vse, veetné historie konkrétniho mlyna
a mlynarskych historek, je nejlépe poznat
pfi osobni navstévé nékterého z pfistup-
nych mlyn. =

vvvvv

nych mlynech v Cesku jsou k dispozici na
strankach Sekce vétrné mlyny pfi Kruhu
pratel Technického muzea v Brné.

www.povetrnik.cz
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~(_ Maketa 3D civky stelaratoru
W?7-X jako upoutavka pred IPP
v Greifswaldu

Wendelstein W7-X
ohlasil prvni plazma

Milan Ripa / foto autor

Ve fuzni komunité se asi nenasel nikdo, kdo by s napétim necekal zpravu,
ktera se objevila 10. prosince lorfiského roku. Nejvétsi stelarator na svété
- Wendelstein W7-X - ohlasil prvni plazma!!!

Stelarator patfi do ¢eledi magnetické,
stejné jako tokamak. Na rozdil od pulz-
niho tokamaku v$ak dokaze fungovat ne-
pretrzité. Prvni heliové plazma o teploté
milion stupnd Zilo desetinu sekundy, coz
je velice skromny zacatek, protoze nej-
blizsi cil je pulhodina! Nejvétsi tokamak
JET funguje bézné 20 sekund a rekord
vysokoteplotniho plazmatu drzi ¢as-
te¢né supravodivy tokamak Tore Supra,
a to 6:29 minut.

10. prosince 2015 nastal Den D
Operatofi nastartovali magnetické pole
a spustili pocitacem fizeny experiment.
Miligram heliového plynu vstrikli do
evakuované nadoby - heliové plazma
se snadnéji zapaluje nez cilové vodikové
plazma a dokaze cistit novou vakuovou
komoru. Mikrovlnné generatory pulzné
ohraly plazma vykonem 1,3 MW a vse
fungovalo podle planu. Prvni plazma
zachytily instalované kamery a méfici
zafizeni. Vice nez milion hodin prace

tak alespon v prvnich okamzicich
nepfislo nazmar. Wendelstein, nejvétsi
zafizeni svého druhu na svété, postavil
Ustav fyziky plazmatu Maxe Plancka

v severonémeckém méstecku Greifs-
waldu za devét let (od dubna 2005) za
regionalni, narodni i evropské penize

- cca 350 milion eur. Prvni plasma se
Uspésné podafilo zazehnout po vice nez
roce naro¢nych zkousek, méfeni a ladéni.
Vodikové plasma pfijde na fadu nejdrfive
zarok. =
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{ Budova IPP v Greifswaldu ukryvajici
stelarator W7-X

~( Montaz vakuové komory stelaratoru
W7-X, stav v roce 2011

Stelarator nejprve ve staru osmicky
Stelarator vymyslel americky védec
Lyman Spitzer na poc¢atku padesatych
let minulého stoleti. Jeho prvni zafizeni
mélo vakuovou komoru ve tvaru Cislice
osm. Tento nezvykly tvar komory fesil
neprijemné dusledky toroidalniho driftu
zpUsobeného nehomogenitou magne-
tického pole v uzavienych nadobach.
Pozdéji osmicku nahradila zavodni draha,
to je dvé rovinky a dv& zatacky. Cim byl
tvar komory jednodussi, tim bylo kom-
plikovanéjsi vinuti magnetickych civek,
které muselo zajistit spiralovy pribéh
silo¢ar v komore. Wendelstein ma sedm-
desat modularnich civek, z nichz padesat
neni rovinnych. Teprve v moderni dobé
s vykonnymi pocitaci se podafilo navrh-
nout tvar civek tak, ze plazma ve stela-
ratoru je stabilni a stelarator se mlze
stat zalohou pro tokamak na jeho pouti
za termojadernou elektrarnou. Optimali-
zace tvaru civek trvala deset let!

Pro porovnani:

Zatimco mezinarodni tokamak ITER,
ktery se stavi ve Francii, bude mit objem
plazmatu 800 m?, stelarator W7-X ma
30 m. Vyhodou stelaratort oproti
tokamakdm je moznost kontinualniho,
nikoli jen pulsniho, provozu. =
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radiofrekvencni civky

{ Usporadani pfistroje pro nuklearni magnetickou rezonanci.
Prvni takovy byl instalovan v CR pFed 20 lety (foto Shutterstock)

gradientové civky

lizko pro pacienta

Bloch u zrodu

magneticke rezonance

Bohumil Tesarik

Vloni uplynulo 110 let od narozeni amerického fyzika Svycarského plvodu
Felixe Blocha, ktery pfispél ke vzniku moderni metody magnetické rezonance
- MR ¢ MRI (z ang. ,magnetic resonance imaging®). Zaroven je to také 20 let
od instalace prvniho diagnostického pfistroje MRI v Ceské republice.

Jméno Felixe Blocha patfi v soucasnosti
jiz k méné znamym. Svymi teoretickymi
pracemi v oblasti nuklearni magnetické
rezonance se v$ak vyznamné podilel na
hlubSim poznani struktury atomového
jadra a predevsim prispél ke vzniku
moderni metody lékarské diagnostiky

- magnetické rezonance (dale MR). MR
vyuziva silné magnetické pole a elektro-
magnetické vlnéni s vysokou frekvenci.
Tato zobrazovaci technika se dnes jiz té-
meér bézné pouziva v fadé zdravotnickych
zafizeni k zobrazeni vnitinich organt
lidského téla. U nas byl tento diagnos-
ticky pfistroj poprvé instalovan v prazské
Nemocnici na Homolce v roce 1995.

Plvodné strojni inzenyr

Felix Bloch se narodil v Curychu

23. Fijna 1905 v zidovské rodiné. Protoze
chtél byt jiz od mladi strojnim inzenyrem,
zacal po absolvovani verejné zakladni
Skoly (1912-1918) a stifedoskolskych
studii na mistnim kantonalnim gymna-
ziu navstévovat tento studijni obor na

Svycarském federalnim technologickém
institutu (Eidgendssische Technische
Hochshule Zirich - ETH). Po roce vSak
presel na studium Cisté matematiky a fy-
ziky, kde navstévoval prednasky a semi-
nare svétoveé proslulych fyzikl, chemik
a matematiku, vétsinou nositelll Nobe-
lovych cen, jako byli chemik P. Debye,
matematik H. Weyl a fyzikové F. Scherrer
a E. Schrodinger.

Doktorat filozofie

V roce 1927 odesel studovat na univer-
zitu v Lipsku k profesorovi teoretické
fyziky a vedoucimu fyzikalni katedry
W. Heisenbergovi. Zde pod jeho vedenim
ziskal po Uspésné obhajobé disertacni
prace vénované kvantové mechanice
elektron( v krystalech v roce 1928 titul
doktora filozofie. Vratit se na svou alma
mater v Lipsku, kde mél zajisténo misto
docenta, vsak jiz nestacil. S ohledem
na svlj zidovsky plvod proziravé ihned
v roce 1933 po nastupu Hitlera k moci
Némecko opustil.

0d studentskych let ho zajimala
teoreticka fyzika

Blochova védecka ¢innost v teoretické fy-
zice ma své pocatky - diky jeho excelent-
nimu a univerzalnimu pfirodovédnému
vzdélani - jiz ve studentskych letech.
Nejdfive se zabyval kvantovou mechani-
kou elektron( a krystald a teorii vodivosti
kovU, poté zkoumal stabilni stav a brzdici
sily v nabitych ¢asticich. Ve Spojenych
statech americkych, kam emigroval, byl
jmenovan prvnim profesorem teoreticke
fyziky na soukromé Stanfordové univer-
zité v Palo Alto v Kalifornii (nyni pfimo

v srdci Silicon Valley). Vypracoval teorii
magnetismu a kvantovou pasovou teorii
pevnych latek a poté se vénoval magne-
tickym méricim metodam magnetickych
momentl elementarnich ¢astic, a tim

i jader atom(, coz vyuzil pfi méfeni mag-
netickych momentd volnych neutrond.
Vroce 1939 spoletné s Luisem Walterem
Alvarezem (1911-1988) urcili na cyklo-
tronu v Berkeley magneticky moment ne-
utronu s témér jednoprocentni presnosti
a pozdéji jesté zdokonalili jeho méreni.

Prace na projektu Manhattan

V priibéhu druhé svétové valky Bloch
pracoval, jako vétsina vyznamnych
americkych védc(, v Los Alamos Labora-
tory na historickém projektu Manhattan,
ktery vedl nejen ke vzniku prvni ato-
mové bomby, ale i k prvnimu jadernému
reaktoru. Zkonstruoval slozitou a presnou
spoust atomové bomby.

Magneticka indukce

a nuklearni magneticka resonance

Po ukonceni valky se v roce 1945 vratil do
Stanfordu a soustredil se na vyzkum mag-
netické indukce a nuklearni magneticke
resonance. NMR vyuziva skutecnost, ze
protony stejné jako neutrony maji urcity
vlastni moment, tzv. spin (vnitfni moment
hybnosti), diky némuz ziskava celé ato-
mové jadro urcity magneticky moment.
Za vypracovani jemnéjsich a presnéjsich
metod méreni magnetickych moment(
atomovych jader mu byla v roce 1952
spoletné s americkym fyzikem a profe-
sorem na Harvardu Edwardem Millsem
Purcellem (1912-1952) udélena Nobelova
cena za fyziku.

V letech 1954-1955 se stal prvnim fedi-
telem Evropského stfediska jaderného
vyzkumu CERN. Felix Bloch zemfel v Cu-
rychu, 10. zafi 1983 ve véku 77 let. ®
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Nuklearni
magneticka rezonance

Marie Dufkova

V biografickém ¢lanku o fyziku Felixi Blochovi jsme se zminili,

Ze letos uplyne 20 let od instalace prvniho diagnostického pfistroje
vyuzivajiciho magnetickou rezonanci v lékafstvi v Ceské republice.
Co to nuklearni magneticka rezonance je?

Fyzikalni princip
Atomové jadro se sklada z neutront
a proton(, které maji spin (ten si mGzeme
predstavit jako rotaci ¢astice kolem
své vlastni osy). Protony jsou kladné
nabité Castice, Cili svym spinem vytvareji
magnetické pole a vykazuji magneticky
moment. Atomova jadra s lichym poctem
protonl se chovaji jako malé magnetky.
Takovym atomem je napfiiklad i atom
vodiku, nejhojnéjsi prvek lidského téla.
Jeho jadro obsahuje jediny proton. Pro-
toze atomu vodiku je v lidskych tkanich
mnoho, protony v nich rotuji rliznymi
sméry. Jejich spiny se vzajemné vyrusi
a vysledné magnetické pole je nulové.
Kromé rotace vykonava jadro vodiku
jesté dalsi pohyb, ktery hraje dllezitou
Ulohu pfi vySetieni magnetickou rezo-
nanci - takzvanou precesi, coz je pohyb
spinu po plasti pomyslného kuzele.
M0zeme si ho predstavit jako pohyb roz-
tocené kaci. Vlozime-li jadro do silného
magnetického pole, usporadaji se rotacni
osy protonu rovnobézné se silo¢arami

vnéjsiho magnetického pole, a to ve dvou
moznych smérech - bud paralelné, nebo
antiparalelné. Antiparalelné orientované
atomy maji vyssi energii nez ty paralelni.
Pokud vnéjsi pole pfestane pUsobit, vraci
se jadro do své puvodni klidové polohy.
Pokud se pfida druhé kolmo plsobici
(transverzalni) pole, za¢ne jadro opét
rotovat. Aby se jadra udrzela ve stalém
pohybu, pouziva se vysokofrekvencni
magnetické pole.

Larmorova frekvence

Atomy vykonavaji precesni pohyb o stejné
frekvenci - ta se nazyva Larmorova frek-
vence a zavisi na velikosti magnetického
pole, kterému jsou atomy vystaveny a na
druhu atomu, a lze ji vypocitat. PFistroj
vysle do pacientova téla elektromag-
netické vlnéni o stejné frekvenci, jako

ma precesni pohyb atomd vodiku. Jejich
frekvence (stovky MHz) odpovida vlnam,
kterymi se Sifi rozhlas ¢i televize. PFi
interakci dvou vlnéni o stejné frekvenci
dochazi k rezonanci (odtud nazev metody)

~( Pracoviété nuklearni magnetické
rezonance vybavené vykonnou
pocitacovou technikou pro rekonstrukci
ziskanych obraz(i (foto Shutterstock)

- atomy vodiku absorbuji energii, ktera
jejich precesni pohyb o néco vychyli.
Zjednodusené muzeme fici, ze tim pfi-
bylo antiparalelné postavenych atoml

o0 vyssi energii na ukor paralelnich. Navic
vsechny atomy za¢nou vykonavat diky
elektromagnetickému impulsu svUj pre-
cesni pohyb synchronné - za¢nou obihat
pomyslny kuzel ve stejném sméru, jejich
spin je tedy v dany okamzik vychyleny na
stejnou stranu a vznikne tak pfi¢na mag-
netizace (kolma na hlavni magnetické
pole), kterou mGzeme mérit. Kdyz impuls
prestane pUsobit, atomy vodiku se za¢nou
vracet do plvodniho postaveni a pfitom
energii, kterou nejprve absorbovaly, zase
postupné vyzari. Tomu se fika faze rela-
xace. A v této fazi probiha méreni. Méfi se
jednak doba, za jak dlouho se nadbytecné
antiparalelni atomy vrati do paralelni
polohy, coz se projevi jako zmény v po-
délné magnetizaci, a dal se méfi zmény

v pfi¢né magnetizaci, za jak dlouho se
atomy opét desynchronizuji v precesnim
pohybu. To zavisi hlavné na slozeni okolni
tkané. Nékde se tak atomy zacnou o néco
opozdovat a nékde zrychlovat. Velmi
citlivé tak mdzeme odlisit tkané s rlznym
obsahem vody.

Zdroj magnetického pole

V mediciné pouzivané supravodiveé civky
chlazené tekutym dusikem vytvareji
pole obvykle v rozsahu (0,1-3) T. Pro
vyzkumné Ucely se viak pouzivaji i veli-
kosti az 9,4 T, pro pokusy na zvifatech az
21 T. Bézné pouzivané pole o intenzité
1,5 Tesla je asi 30 000krat silnéjsi nez
magnetické pole Zemé. Detekcni zafizeni
musi byt co nejblize k pacientovi, proto
vypada cely pfistroj jako tunel o prdméru
asi 60 cm, do kterého pacient zajizdi na
pohyblivém L0zku. Uvnitf tunelu maze
slySet hluk pfipominajici udery kladivem.
Je to projev zapinani a vypinani civek.

Vyhoda MRI

Na rozdil od pocitacové tomografie
mUZzeme ziskat fezy télem v rGznych
rovinach - diky nastaveni pfislusného
gradientu magnetické indukce. MRI
nepouziva ionizujici zafeni, proto je tato
metoda vhodna i u déti a u téhotnych po
prvnim trimestru. Dosud nebyly pozoro-
vany zadné ucinky na biologickou tkan
vystavenou silnym magnet{m ¢i radio-
frekve¢nim impulsim. =
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PET detektor jako pfilba pro
casnou diagnostiku demence

Marie Dufkova

5. listopadu 2015 japonsky Narodni institut radiologickych véd (NIRS)

a firma ATOX Co., Ltd., v Tokiu oznamily, Ze vyvinuly systém zalozeny

na pozitronové emisni tomografii, ktery umi diagnostikovat velmi rana
stadia demence. PFistroj vypada jako helma a dokaze zobrazit i nepatrné
mnozstvi uritych bilkovin uvnitf lidského mozku.

NIRS vyvinul specialni detektory pro
trojrozmérné zobrazeni hloubkovych
interakci (depth-of-interaction - DOI)

a sestavil z nich polokulovitou strukturu
vhodnou pro naprosto presné vysetio-
vani mozku. Citlivost a rozliseni takové
geometrie je mnohem vy3si nez u kon-
vencnich celotélovych PET systéma

a umoznuje zobrazit i nepatrné mnozstvi
proteind, jez jsou v mozku signalem
nastupujici demence.

Pro dosazeni lepsi citlivosti museji
byt detektory co nejblize k méfenému
objektu, i kdyz to obvykle zhorsuje roz-
liSeni obrazu. Vyzkumnici z NIRS a ATOX
vytvofili DOI detek¢ni systém s detektory
usporadanymi jako polokulova helma
s vnitfnim prdmérem 25 cm a vnéjsim
prdmérem 50 cm. Toto uspofadani udr-
Zuje dobré rozliSeni obrazu, i kdyz jsou
detektory v blizkosti objektu. Tim, Ze jsou
i na Celisti v Sirokém podbradniku, se
navic zvysuje citlivost detekce v oblasti
mozkového kmene. DOI detektory mohou
zobrazovat proteiny pfesné a nezavisle
na Uhlu dopadu zareni, coz pravé umoz-
nuje tvar prilby. Nové zafizeni je tfikrat

citlivéj$i nez bézné typy PET skenerd,
pfitom mu ale staci jen pétina obvyklého
poctu detektorl. To znamena, Ze zafizeni
je relativné malé a vySetieni pacienta se
muUze provadét vsedé i ve zdravotnickych
zatizenich, ktera maji omezeny prostor.
Rovnéz naklady na vyrobu pfistroje jsou
nizsi, takze si jej mGze pofidit vice lékara.

Pozitronova emisni tomografie

PET je moderni lékarska vySetfovaci me-
toda z oboru nuklearni mediciny. Pouzitim
radionuklidd umozni ziskat trojrozmérné
zobrazeni télesnych tkani a jejich funkce.
Pacientovi se poda latka oznacena zafi-
¢em beta+ (tj. zaficem pozitrond, anti¢as-
tic k elektronim); nej¢astéji je to glukdza
znacena radioaktivnim izotopem fluoru *¢F
s polo¢asem rozpadu 110 minut. Znacené
molekuly cestuji do tkani, kde se zachyti,
a radionuklid se rozpada. Vyletujici pozi-
trony pfi nejblizSim setkani s normalnimi
zapornymi elektrony anihiluji za vzniku
dvou foton( zafeni gama. Fotony nesou
stejnou energii 511 keV a rozlétaji se na-
vzajem v pravé opacnych smérech - tedy
vlastné po primce. Toho se vyuziva pfi

~(_ Helma pro PET vyZetteni, prvni svého
druhu na svété (obrazek laskavé poskytl
JAIF, Japan Atomic Industrial Forum)

detekci. Detektor zaznamena pouze ta-
kovy foton, ke kterému byl na detekénim
prstenci zachycen i jeho protéjsek (koin-
cidencni zapojeni). Ziskany tomograficky
obraz je vysledkem pocitatového zpraco-
vani velkého mnozstvi takto zachycenych
pard. Bézné PET scannery jsou slozeny
bud ze sudého poctu detektord rotujicich
kolem pacientova téla, nebo z nékolika
set az tisice pevnych detektor(i uspora-
danych v pfistroji v nékolika prstencich.
Protilehlé detektory ve stejném prstenci
jsou spojeny tak, aby mohly registrovat
pouze takové pary fotond, které s nimi
interaguji ve stejném Case. ProtoZe pozi-
trony maji ve tkanich dosah maximalné

2 mm (poté anihiluji), jedna se o metodu
s velmi vysokou presnosti. Na vyzkumu

a zdokonalovani PET se podili i UJV Rez.

Demence

Jedna se o psychické poruchy v dasledku
chorobného postizeni mozku, které
vétSinou zpusobuji degenerativni a cévni
nemoci. Nej¢astéjsi degenerativni nemoci
mozku je Alzheimerova choroba. Pfi ni se
usazuji patologické nerozpustné bilkoviny
(beta-amyloid) v mozkové tkani mezi
nervovymi burikami a srazeji se dalsi
bilkoviny (tau-protein) uvniti mozkovych
bunék. Oboji vede ke ztraté spojeni
(synapse) mezi mozkovymi burikami

a k odumirani téchto bunék a tim

k naslednému postizeni psychiky. ®
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