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70 LET ROZVOJE PRUMYSLU A POZNANI: USTAV FOTONIKY
A ELEKTRONIKY AV CR SLAVI VYROCi ZALOZENI

Optické biosenzory, vlaknové lasery, nanooptika, polovodice a nanomaterialy, ale i diagnostika

a terapie pomoci elektromagnetickych vin. To je vyzkumny zabér Ustavu fotoniky a elektroniky

AV CR (UFE), ktery byl zalozen v lednu 1955. Do historie védy i spole¢nosti se zapsal mimo jiné prvni
laserovou operaci oéni sitnice v Ceskoslovensku anebo celosvétové rozsifenou metodou distribuce
pfesného ¢asu pomoci televizniho signalu.

Laserovy paprsek, jeden z nejvétsich vynalezl 20. stoleti, zacali védci v prazskych Kobylisich, kde
tehdejsi Ustav radiotechniky a elektroniky sidlil, zkoumat v druhé poloviné roku 1962. Ve skromnych
podminkach, s jedinou vybojkou a vlastnorucné sestrojenou aparaturou, ale velice Uspésné. Ve
spoluprdaci s Iékafem nedaleké nemocnice na Bulovce Janem Johnem proved| tym v Cele s Janem
Blablou a Alenou Jelinkovou sérii experimentll na o¢nim pozadi kralikd, jejichZ struktura oka je velice
podobna lidskému.

Laser se jevil jako idedlIni technologie pro lécbu odchlipnuté sitnice oka. Experimenty na kobyliském
rubinovém laseru to potvrdily, “ ¥iké feditel Ustavu fotoniky a elektroniky AV CR Pavel Peterka.

Unikatni prileZitost se naskytla v roce 1964, kdy Iékar privedl do laboratore pacientku s potrhanou
sitnici, jejiz jedinou Sanci byl zakrok laserem. Operace se zdafrila a Uspéch podnitil vyrobu
oftalmokoagulatoru. Jen do roku 1972 pomohl zachranit zrak vice nez 6000 pacientd.

Vlakna pro prtimysl i pro obranné systémy

Laserova technika se stala pro Ustav, jen ve svém aredlu hostil i skupiny Fyzikalniho Gstavu a Ustavu
fyziky plazmatu AV CR, vlajkovou lodi. Vice ne? tfi desetileti napfiklad rozviji velkou infrastrukturu pro
vyzkum vlaknovych laserll a technologie optickych vlaken a drZi se na Spic¢ce svétového vyzkumu.

,Napriklad thuliovd opticka viakna dokdZeme pripravit s ucinnosti ve vysokovykonnych laserech pres
62 %, coZ je vyssi ucinnost, neZ maji komercné dostupnd thuliovd vidkna,“ uvadi Pavel Honzatko, ktery
vyzkum vldknovych lasert a zesilovac v UFE vede.
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Thuliova vlakna vyvinuta v UFE nalezla rovné? uplatnéni ve vykonnych zesilovacich stupnich pro novou
generaci protidronovych laserovych systéma (projekt TALOS).

,Na ndrodni urovni je UFE koordindtorem velkého projektu LasApp, ktery rozviji centrum védecké
excelence a kompetence v laserové technice, zaméreného na vidknové a tenkodiskové lasery a jejich
aplikace. Propojenim $pickovych laserovych laboratofi md pomoci pfekondvat kritizovanou
roztristénost ceského vyzkumu,“ pfipomina Pavel Peterka.

Vyzkum a pfesna diagnostika nemoci

Rozsahly potencial pro vyuziti v mediciné skytaji optické biosenzory detekujici biomolekuly (ale treba
i vétsi objekty jako buriky) na funkcni vrstvé senzoru. Naptiklad pro detekci myelodysplastického
syndromu, ktery ¢asto prechazi do akutni myeloidni leukémie, vyvinuli védci extrémné citlivou
analytickou metodu. ,Pfimo ze vzorku z krevni plazmy a bez sloZitych pripravnych krokt tato metoda
detekuje potencidini biomarkery myelodysplastického syndromu,“ vysvétluje Jifi Homola, ktery v UFE
vede vyzkum optickych biosenzord, jenZ se zamérfuje nejen na uplatnéni v medicing, ale i pfi kontrole
bezpecnosti potravin nebo monitorovani zivotniho prostredi.

Napriklad analyza biologické autoluminiscence muze slouZit pro sledovdni oxidacniho 9
99 stresu a dalsich patologickych jevi.

Nové diagnostické a terapeutické metody slibuje téZ obor bioelektrodynamiky. ,Elektromagnetické
technologie umoZzriuji ovliviiovat chovdni bunék a molekul bilkovin, ale také nabizeji nové zpusoby, jak
monitorovat nesmirné dynamické biologické procesy,“ zdlraznuje Michal Cifra, vedouci vyzkumného
tymu bioelektrodynamiky. ,, Napriklad analyza biologické autoluminiscence, slabé svételné emise, kterd
je vlastni vSem Zivym organismiim, muZe slouZit pro sledovdni oxidacniho stresu a dalsich
patologickych jevi,” doplnuje védec.

Nanomaterialy pro zelené technologie

Elektrifikace prdmyslu, dopravy a domacnosti v souvislosti se snizovanim emisi sklenikovych plynt
pfinasi fadu védeckych vyzev. Jednou z nich je v€asna detekce havdrii a naslednych moznych pozar(
lithiovych baterii v elektromobilech a fotovoltaickych systémech. Moznym feSenim je vyvoj

tzv. chemirezistorl — senzorq, které méri zmény elektrické vodivosti v zavislosti na okolni atmosfére
a jsou tak schopny zachytit nizké koncentrace plyn(, které se uvolnuji pred jejich selhanim.

»Prvni chemirezistory byly vyrobeny jiZ v Sedesdtych letech minulého stoleti, rozvoj nanotechnologii

v poslednich desetiletich umoznil nahradit jejich citlivou vrstvu nanostrukturami, které vyrazné zlepsuji
parametry chemirezistori,“ upozorfiuje Jan Grym, ktery se v UFE zabyva polovodi¢ovymi materialy

a nanostrukturami pro elektroniku a optoelektroniku. Senzory, na jejichZ vyvoji se védecky tym podili,
budou moci slouZit v celé vodikové ekonomice. ,Budeme jimi moci monitorovat bezpecnost vsech
vodikovych zarizeni, od skladovani, pres manipulaci s vodikem aZ po vyrobni procesy,” dodava Jan
Grym.

Vyvijime unikatni metodu umoZhiujici zobrazit jednotlivé molekuly protein( v jejich 9
99 prirozeném prostredi. Chceme vidét zmény dokonce uvnitr jednotlivych bunék proteind.

Kde mikroskopie kon¢i

Nejmladsim vyzkumnym tymem je v UFE oddéleni nano-optiky. Zabyva se ultracitlivou
a superrozliSovaci mikroskopii na Urovni pod hranici difrakéniho limitu svétla. , Vyvijime unikdtni
metodu umoznujici zobrazit jednotlivé molekuly proteint v jejich prirozeném prostredi, tedy odhalovat


https://www.talos-padr.eu/

dosud nevidéné procesy v biologii. Chceme vidét zmény dokonce uvniti jednotlivych bunék proteini, “
objasnuje Marek Piliarik, vedouci tymu.

UFE provozuje a rozviji také Laborator Statniho etalonu ¢asu a frekvence. Speciélni laboratof s vysoce
stabilni teplotou zde od roku 1971 vytvari fyzickou aproximaci jednotky ¢asu, sekundy, na atomovych
(cesiovych) hodinach. Stupnice Tempus Pragense, kterou zde naméfi, se hlasi do Mezinarodniho uUfadu
pro miry a vahy BIPM v Pafizi. Ta na zakladé téchto a dalSich dat z pfiblizné stovky podobnych
laboratofi po celém svété koordinovany Cas vypocita.

Video o historii UFE véetné archivnich zabérl prvni laserové operace sitnice:
https://vimeo.com/1033949332

Vice o méreni Casu:
Strazci presné sekundy. Jak se méri, uchovava a sdili ¢as?

Vice o jednotlivych oddélenich UFE:
https://www.ufe.cz/sites/default/files/UFE-70-let/ufe 70 let vesmir.pdf
https://vesmir.cz/cz/casopis/serialy/70-let-UFE.html

Vice informaci: Petra Paleckova
PR koordinatorka UFE

paleckova@ufe.cz
+420 731028 303
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Prvni laserovou operaci oéni sitnice v Ceskoslovensku provedli
v budové nynéjsiho Ustavu fotoniky a elektroniky Akademie
véd CR v roce 1964.
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Od roku 1971 se sekunda vytvari pomoci atomovych hodin

a hovofi se o takzvaném atomovém case (TAl). Od néj se pak
odvozuje koordinovany svétovy cas (UTC).
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