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zpravodaj Technické unwerzny
v Liberci

Profesor Lukas zaujal posluchace rozhlasu
V Liberci 27.2.2008

Profesor David Lukds véera jako host Ceského rozhlasu Radiozurndlu hovoril Zivé s Lucii Vybornou o
nanotechnologiich.

Jako host Ceského rozhlasu RadioZurnalu vystoupil véera v Zivém vysilani vedouci katedry
netkanych textilii Fakulty textilni Technické univerzity v Liberci profesor David Lukas. Do studia
ho pozvala znama moderatorka Lucie Vyborna. Hovorilo se o nanotechnologiich. Profesor Lukas
odpovidal i na dotazy posluchaci. ""Rozhovor s panem profesorem LukaSem patii k tém
nejzdarilejSim. Byla jsem nadSena," ¥ekla po vysilani Lucie Vyborna. PrinaSime piepis rozhovoru.
Pi‘ehrat si ho miiZete na http://www.rozhlas.cz/radiozurnal/host

Lucie Vyborna):

S mym dne$nim hostem se budeme bavit o vécech, které jsou lidskému oku téméi neviditelné. V oblasti
nanotechnologii patiime spolu s Japonskem a Spojenymi staty ke svétové $pi¢ce.- Cesky patent pro
technologii primyslové vyroby nanovlaken je revolu¢ni vynalez. A dneSnim hostem dopoledniho
Radiozurnalu je profesor David Lukés z Technické univerzity v Liberci. Vitejte, dobry den!

David Lukas
Dobry den!

Lucie Vyborna

Pane profesore, kdyZ jsem Cetla o nanotechnologiich a jejich vyuziti, tak jsem méla takovy pocit, ze
takika ve vSech oborech nas ¢eka jakasi nanobudoucnost, kdyz to tak mohu fici. Jsou i obory, pomijim
humanitni védu, kterych se to netyka?

David Lukas
Ja si myslim, Ze nas vsechny, nehlede na obory, ceka jista konfrontace s vyzkumem a s jevy, které v
soucasné dobé zaciname objevovat na té uirovni nano.

Lucie Vyborna

Radiozurnal hosti po linkach z Liberce profesora Davida Lukase, vedouciho katedry netkanych textilii
Fakulty textilni Technické univerzity v Liberci. Pane profesore, kdyz se fekne nano, tak si z fyziky asi
vybavime termin, ktery nebudeme umét presné vy¢islit, ale oznac¢ime ho za velmi maly, takze lidskému
oku neviditelny. Kdy se lid¢ zacali zajimat o to, co znadmy fyzik Richard Fayman oznacil vétou, tam dole
je spousta mista?

David Lukas

Ja si myslim, Ze fyzika a filozofie viitbec se touto otazkou zabyvala viastné od pradavna. Tim chci mozZnad
trochu poopravit moji puvodni odpovéd’ na tu prvni otdazku, jestli opravdu stojime na prahu néceho, co je
zlomové, o cem do tohoto okamziku jsme nikdy neuvazovali. Chtél bych se teda obratit na své mozna
chabé znalosti z filozofie, ale tehdy i na stiednich $koldch nas ucili, Ze jiz filozofové davného Recka se
zabyvali otdzkou struktury hmoty. Nekteri z nich dospéli k takovému zdaveéru, ze hmota jako takova je
slozena z neviditelnych castecek, které se spojuji a vytvareji to, co jsme potom schopni svymi smysly
vnimat. Co se tyce ale moderni védy, tak bych chtél Fici, Ze ten zdjem o objekty o rozmérech nanometrii a
o objekty o rozmérech trosku mirné vétsich byl podnicen nejspis az vynalezem elektronového mikroskopu,
coz bylo zhruba ve 30. letech minulého stoleti. Potom se také domnivam, Ze ta oblast nano byla a je davno
Jjiz probadavana predevsim biology, kteri si uvédomili, Ze v téch rozmérech néekolika desitek jednotek,



stovek nanometru, jednotek nanometru je hmota prave schopna nejvétsi organizace sebe sama. A prave
na zaklade jevii na této méritkové Skale vznikaji tak uzasné zalezitosti, jako je zivot sam, jeho
samozdokonalovani a vyvoj.

Lucie Vyborna
Kdyz bych vas poprosila, abyste nam, naprostym laiklim, pfiblizil, o jakych velikostech se to tady vlastné
bavime, Ize to viibec néjakym zpiisobem vysvétlit?

David Lukas

Deékuji za otazku, ale chtél bych Fict, Ze to je opravdu nepredstavitelné. Je to nepredstavitelné dokonce i
pro lidi, kteri se touto problematikou zabyvaji denné, pravé protoze bezprostiedné nase smysly nam
nepredavaji Zadnou informaci z této oblasti. Objekty, se kterymi pracujeme my, to jsou nanovlakna, patii
dokonce do kategorie, ktera striktné k nanoobjektiim nepatvi, protoze priimery tech vidken jsou kolem
dvou stovek, péti stovek nanometrii. A strikiné se za nanoobjekty povazuji teprve takové castecky, které
maji alesponi jeden charakteristicky rozmeér pod jedno sto nanometru. Ale presto, kdyz bych se vratil
zpatky k téem nasim vilaknum, i ony jsou nepozorovatelné v takzvanych svételnych mikroskopech, protoze
ta rozlisovaci schopnost svételnych mikroskopii, ktera je dana prave vinovou délkou viditelného svetla,
tak takové pristroje nemaji rozliSovaci schopnost, ktera by byla schopna postirehnout objekty o takovychto
malych prumérech. Ale kazdy clovek je vybaven fantazii, proto miizeme pouZzit nékolik priméru, které nam
priblizi objekty takto drobné. Jeden z téch priméru miize napiiklad vychdzet z toho, Ze tusime, jak malé a
titerné jsou takové objekty jako napriklad bakterie Zijici v nasSich stievech. A predstavte si, ze z tech
nasich viaken jsme schopni vytvorit v uvozovkach svetr pro takové bakterie. Protoze kdybychom polozili
zavity takového jednoduchého nebo jednotlivého viakna a omotali jej kolem té bakterie, tak téch zavitii
Jjsme schopni udélat 80.

Lucie Vyborna
Uz vam nékdo, pane profesore, fekl, ze mate fascinujici praci?

David Lukas

Urcité to Fikaji moje déti a moje zena. Ale moznd nékdy v uvozovkdach. Ale myslim si, kdyz jsme ted
narazili na takovouto véc, ted se obracim predevsim k mladym posluchacum, Ze opravdu moderni
technologie, véda, inZenyrstvi je nesmirné zajimavou a napinavou véci a stojime na prahu opravdu
neceho nového, co se tyka objevii. A myslim si, Ze ta moje slova treba zaujmou nekoho z mladych
posluchacii a bude se temto disciplinam obecné vénovat.

Lucie Vyborna

Byla to vaSe univerzita, kterd v roce 2003 zazadala o patent pro technologii prumyslove vyroby
nanovlaken a jeho materialu. Reknéte, jak vyznamny ten patent pro univerzitu, pro Ceskou republiku i
pro celou svétovou védu vlastné je?

David Lukas

Hned na zacatku bych mél rict, Ze viidci osobnosti, ktera ma Ivi podil na vzniku toho patentu, je pan
profesor Oldrich Jirsdk, ktery bohuzel neni dneska priitomen v Ceské republice, a proto tady mluvim
viastné také za néj. Ten patent pro nds znamend obrovskou prestiz nejenom v ramci Ceské republiky, ale
celosvétove. Abych mozna posluchaciim oziejmil podstatu toho patentu, tak pouziji nasledujici slova.
Technologie elektrostatického zvldaknovani, ktera vede k vyrobé vidken o rozmeérech, o kterych jsem pred
chvili hovoril, je znama vlastné vice nez sto let. Ale tento nas patent byl schopen vyvést tuto technologii z
takovych laboratornich plenek do opravdu priimyslového pouziti. ProtozZe od toho zacatku minulého
stoleti tato technologie byla péstovana pouze tak, ze elektrostatické pole pouze vytahovalo vidkna z
kapalinové kapicky, ktera se objevi na vrsku reknéme jehly injekcni stiikacky. Takovy postup vedl k
produkcnim rychlostem asi desetin gramu za hodinu. Ten nas patent je zalozen na tom, Ze takovéto
kapalinové trysky mohou samovolné vznikat na volnych povrsich kapalin vybuzené tim vnéjsim
elektrostatickym polem a cetnost takovych trysek, které nejsou tedy vazané na jakoukoliv kapilaru, jsou
tisice a desetitisice, a tim se vlastné produktivita celé této technologie o mnoho radu povysila. V soucasné
dobe stroje vyrabené firmou ELMARCO, coz je viastné také v uvozovkach chlouba univerzity, zZe tato



firma v této oblasti praveé na zadkladeé tohoto patentu podnika, tak tyto stroje jsou schopné produkovat
textilii o Sifce Fadoveé metry s produkcnimi rychlostmi Fekneme 33 metrii za minutu.

Lucie Vyborna

Je to uplné fascinujici. Nedavno se tady kolega chlubil sakem z nanovlaken. Rikal, jak je neznigitelné, co
vSechno se s nim dé délat. Ale feknéte, jak to vypada v té nanotechnologii, co se mediciny tyce? Uz se
pouziva n¢kde v praxi?

David Lukas

Co se tyce nanotechnologii v medicine, tak tam je predevsim pritazlivé to, Ze nanovlakenné objekty, které
se v mediciné zacinaji pouzivat jako takzvand leseni nebo substraty, moznd nejlépe cesky rici nosice, pro
tkanové inzenyrstvi, mohou byt pouzité v nasledujicim cyklu. Mame pacienta, ktery je napriklad chory, co
se tyka chrupavky nebo také jiné tkane, ktera se tézko mnozi v jeho organismu. Potom lékai miize nabrat
zbytky zdravé této tkané, prenést je prave na takovyto tkanovy nosic, ktery pusobi jako uzasnd podpora k
tomu, aby mimo télo pacienta byla vypéstovana tkan, kterd je témer identickad se zdravou tkani toho
pacienta a potom, po vypéstovani takovéto tkané je tato vracena dovniti do organismu pacienta. A pritom
predstavuje viastné geneticky materidl toho pacienta. Tim se obejdou obrovské problémy s imunitni
reakci pri transplantacich cizi tkané. Je jasné, Ze naSe univerzita neni schopna dosdhnout tohoto
vWzkumu, vyvoje a néjakych vysledkii viastnimi silami. Proto se spojujeme napiiklad s Ustavem
experimentalni mediciny v Praze nebo s oddelenim biofyziky prvni lékarské fakulty Karlovy Univerzity v
Praze.

Lucie Vyborna
Nanotechnologie mohou lidem slouzit a pomoci urcité k neuvéfitelnym objeviim. Mohou
nanotechnologie také v néjakém piipadé¢ skodit nebo byt zneuZzity?

David Lukas

Ano, Ja si myslim, Ze tohle je obrovska oblast nejenom pro medicinu, ale také pro humanitni discipliny.
Vy jste se na zacatku zminila, Ze humanitni discipliny stoji trochu stranou nanosvéta. Ja si ale myslim, Ze
tady je zajimavé téma, hned na pocatku zvedat jakysi vystrazny prst, jestli clovek ma pravo vstupovat do
tohoto uzasného nanosveta, kde miize ovliviiovat své viastni byti, at' uz tvorbou umélych tkani, anebo
dokonce i oprav viastniho organismu tam, kde na to ten nas imunitni systém a vlastni samoopravovani
nestaci. Takové nebezpeci tech nanocastic je nabiledni, protoze nanocastice nejsou produkovany jenom
technologiemi, ale mohou vznikat takée pri spalovacich procesech. A myslim, Ze zatim doposud pravé
nejvetsi objem pract hygieniku, které se tykaji skodlivosti nanocastic, je praveé vénovan vyfukovym plyniim
spalovacich motorit a dopadu skodlivych viastnosti téchto castic na lidské organismy. Také byla kondna
rada vyzkumnych praci, tykajicich se napriklad nanotrubic, coz jsou uhlikova v uvozovkach nanovldakna
mensich primeérii, nez o kterych jsem hovoril, kterd jsou casto pouzivana v modernich laboratorich a
zkouma se pravé jejich vliv na organismy tireba mysi v dusledku vdechovani takovychto nanocastic.

Lucie Vyborna
Novy mezioborovy studijni program nanotechnologie se od zaii studuje na vasi Skole. To uz celkem je
par mésict, takze asi miiZete fict, jaci jsou vasi novi studenti?

David Lukas

Ja bych chtél Fict, Ze se do tohoto studijniho programu, ktery je akreditovan az letos, teprve budou
prijimat studenti. A to prijimaci Fizeni je koncem brezna. Nicméné uz nékteri zahranicni studenti byli
Pprijati na tento studijni program a studuji podle individudlnich studijnich planii. Ja sam jsem v kontaktu s
jednim z nich. Jmenuje se Robertus Noguro, je z Indonesie a je to velmi motivovany student. Ten studijni
plan, jak je v ramci toho nove akreditovaného studijniho programu, je nesmirné bohaty a byl, musim to
tady zdiiraznit, byl predevsim pripravovan mym kolegou z Pedagogické fakulty panem prodékanem
Josefem Sedlbauerem. Je nesmirné bohaty a pocitd také se vstupy, tedy s predndskami, které budou
zajistované lidmi z Akademie véd. Na strané univerzity se potom na tomto mimordadném studijnim
programu podileji ctyri fakulty. Fakulta mechatroniky, Fakulta strojni, Fakulta textilni a Fakulta
pedagogicka.



Lucie Vyborna
Jaky je z&jem o ten obor? Mam pocit, Ze je to obor budoucnosti. Asi bude dost té¢Zké se k vam na fakultu
dostat.

David Lukas

To je néco, s ¢im bych si s dovolenim dovolil nesouhlasit. Podle nasich dosavadnich zkuSenosti bohuzel
vsude v zapadnim nebo v rozvinutém svété, a nejinak je tomu v Ceské republice, je maly zdjem studentii o
technologické, technické, prirodovédné obory. Ja sam si to nedovedu vysvétlit, protoze z mého pohledu
Jjsou to nesmirné zajimavé a pritazlivé discipliny, které pro absolventy znamenaji absolutni jistotu v tom,
Ze budou do budoucna zaméstnani. Mozna, ze studenti vidi pred sebou tu bariéru prirodovédnych
disciplin, jako je matematika, fyzika, chemie, ale také tech technologickych oborii, které mozna z té pozice
stiedoskoldkii vidi jako néco neprijemného. Ale chtel bych Fict, Ze jsou to predméty plné fantazie. A jak
rikal miij byvaly ucitel, jsou to vilastné vsechno lidska dila, vcetné té matematiky, a daji se také
vysvetlovat lidskymi prostiredky. Ale chtél bych 7ict, Ze neni pochyb o tom, zZe takové studium, jako
studium kazdeé jiné discipliny, je tvrda prace.

Lucie Vyborna
Pane profesore, jak probihé dalsi vyzkum libereckych védcii v oblasti nanotechnologii a kam nyni tak
zhruba sméfujete?

David Lukas

Ja jsem rad, Ze jste tuhle otazku polozila, protoze mohu v kostce predstavit cely nas tym nasi katedry. Ten
Jje rozdelen zhruba do tii kategorii podle téech vyse graduovanych osob, které u nds jsou. Zacnu panem
profesorem Jirsakem, drive zminenym. On vede predevsim vyzkum, ktery je soustieden na technologické
vystupy. Do néj patii nebo k této skupiné urcite patii Jirka Chaloupek a Ondiej Novdik, dale potom Klara
Kalinova. Délaji nesmirné zajimavé véci v soucasne dobé, jak spojit napriklad nanovlakna s klasickymi
textiliemi, jak napriklad obléci soucasnou nebo normalni prizi do takového nanovidakenného kabatu. Ddle
se zabyvaji napriklad nepruzvucnymi materialy, jak zajistit zvukovou ochranu pomoci nanotextilnich
materiali. Dalsi takova skupina je potom vedenda mou skvélou kolegyni a chemickou, ktera po mné
povede katedru, ted'ka budeme vlastné stiidat, a to je pani inZenyrka, pani docentka Alenka Martinova.
Ta déla se svou skupinou, predevsim s Danielou Lubasovou a Michalem Komarkem nesmirné zajimavy
vyzkum, tykajici se zvidknitelnosti riiznych typii polymernich materialii. Jednak se tyka, predevsim se ta
Jjejich prace tyka takovych materialu, které by mohly byt pouzitelné v medicine, tedy zabyvaji se
biokompatibilnimi nebo biodegradabilnimi polymery. Michal Komarek potom je takovou samostatnou
vevi, ktery se snazi povysit elektrostatické zvlaknovani nejenom z té technologie zvldkiovani z roztoki,
tak chce preskocit na technologie, které by dovolily zvidknovat z tavenin. Coz znamend, Ze nemusite
pouzivat rozpoustédla, ale miizete ochranit pri takové vyrobé lépe Zivotni prostredi, jak té dané vyrobny,
tak obecne na zemi. Co se tyce potom mne samotneho, tak ta skupina je predevsim soustredena na fyziku,
na objasnovani vlastné fyzikalnich principii vzniku elektrostatického zvidknovani. A je slozena i ze
zahranicnich studentii. Ja jsem tady jmenoval toho Robertuse, ale predevsim bych chtél hovorit
Arinomovi Sakarovi, ktery k nam prisel z Indie, tedka praveé bude koncit. A potom tam mam velmi
talentované studenty, jako je Katerina Vodsedalkova a Petr Mikes, s kterymi v soucasné dobé studujeme
kmity kapalinovych téles za pritomnosti elektrostatického pole a sledujeme prave ten zrod
elektrostatického zvlaknovani, coz predstavuje ty kapalinové trysky, které se z volnych hladin zvedaji jako
kobry na popud pistaly toho fakira.

Lucie Vyborna

Pak Ze v tom vasem oboru nemize fungovat fantazie. Zda se, Ze spousta posluchact bere obor
nanotechnologie jako zajimavou detektivku. Co naSe posluchace zajima? Tieba toho z Teplic zajim4, zda
je ta vaSe technologie nanospider, patentovand, chranéna autorskym a primyslovym pravem, také
chranénd dostatecné. Zda tfeba neni mozné, aby tuto technologii okopirovali asijské staty?

David Lukas
To je urcite zajimava otdazka. Tou patentovou ochranou uz se nezabyvala univerzita. I kdyz musim Fict
toto: Vlastnikem toho patentu je univerzita jako takova. Ten patent ma Sest puvodcii, Sest lidi z nasi



katedry. Ale Skola jako takova by nebyla schopna financné utahnout ochranu tohoto vynalezu v tak Siroké
a pocetné skupine zemi, jak to udélala prave firma Elmarco. Na druhou stranu ja tady nechci néjak
pomlouvat, ale je pravda, Ze existuji nekteré asijske staty, které bez skrupuli poridi kopii takové
technologie a potom se ji snazi provozovat samy. Tohle nebezpeci tady stale je. Ale jesteé jednou chci 7ici,
Ze nejsem zrovna odbornikem na patentové pravo a na patentové rizeni, predevsim v té mezinarodni
oblasti. To obstaravaji opravdu specializované pravnickeé firmy spolecné s Elmarcem, s kterymi
spolupracujeme. TakzZe rozhodné tuto oblast nezanedbavdme.

Lucie Vyborna
Je Elmarco jedind firma na svéte, kterd je schopna vyrabét nanovldkna nejen v laboratornich
podminkach? To zajima pana Kuceru z Prahy.

David Lukas

Rozhodné ne. Jsou tu jesté znamy nebo mné znamy dva pripady. Jeden z nich je firma Donaldson,
americkd firma Donaldson, ktera uz moznd vice nez deset let produkuje na zarizeni své viastni
provenience filtry pro predevsim armadni motory Spojenych statu, ale nesmeruje k prodeji linek pro
vyrobu nanovldken, coz je pozice prave toho Elmarca. Potom jeste vime, Ze Rusové asi pred, tedy tehdy
Soveéti nyni Rusove, asi pred dvéma, tremi lety odtajnili svuj vyzkum v této oblasti. Tam vyslo najevo, Ze
dokonce v roce 1938 existovala jiz vyrobna nebo primo zavod, ktery byl schopen vyrabét nanovlakna na
principu elektrostatického zvlaknovani prave z téch jehelnych zarizeni, jak jsem je popisoval predtim,
prave tech malo produktivnich. Tato vyroba predevsim slouzila pro filtry do plynovych masek. Dokonce
pred nemeckym utokem nekdy v roce 40 stehovali tuto fabriku nekam za Ural, aby ji ochranili.

Lucie Vyborna
Chysta se n&jaka osvéta v oblasti nanotechnologii pro odbornou vetejnost? Zdali ano, kdy a kde pro
zdravotnictvi ¢1 farmacii?

David Lukas

Ja bych tady, co se tyce té osvety, se spis venoval takové obecné aktivité nasi katedry. Musim 7ict, Ze diky
tomu, Ze mame skvélé take techniky u nas, a to predevsim Filipa Senetrnika a Pavla Pokorného, tak jsme
byli schopni vyvinout zarizeni, které je schopné vyrabét nanovidkna otacenim klikou. Otacenim klikou
generujete vysokonapétové pole na zarizeni zhruba podobné Vandergrafovu generdatoru, coz mozna mladi
posluchaci znaji ze Skoly, a kapnete potom kapicku na elektrodu, ktera je soucdsti kondenzatoru, ktery je
nabijen timto generdtorem, a miizete dokonce sama si vyrobit malinky vzorecek nanovidkenny, ktery
zachytite na kousek papiru o rozmerech zhruba vizitky. Takze takovéto expedice predevsim podnikame na
stredni Skoly, kde se snazime Siroké verejnosti zpristupnit tu technologii elektrostatického zvlaknovani.
Takeé nas zvou riizné spolecnosti, jako je napriklad Krestanska akademie, kterd pusobi v Liberci, nebo
navstévujeme také jiné vysoké skoly, kde tohle zarizeni predstavujeme. Velmi se o to také zaslouzila nase
kolegyne, ted’ na materske dovolené, Eva Kostakova, ktera k tomu vypracovala takové pékné povidani a
powerpointovou prezentaci.

Lucie Vyborna
J& jsem si, pane profesore, na zavér nechala dotaz Pavla ze Zlina, ktery se pta: "Pane profesore, ma vibec
miniaturizace svoje hranice?"

David Lukas

Miniaturizace jiste ma svoje hranice, které jsou dané diskrétnosti svéta. Tézko asi v soucasné dobé
miizeme predpokladat, Ze by clovek byl schopen stavét zarizeni typu nanostroji na meéritcich mensich nez
jedna desetina nanometru, kdy se dostavame vlastné do rozméru jednotlivych atomii. Ale zase na druhou
stranu, kdyz se na to podivame z pohledu stvoritele nebo prirody, tak viastné i takové jednotlivé atomy,
dokonce i ty subatomdrni systémy jsou uzasnymi slozeninami dalSich a dalSich castic, které jsou jeste
drobnéjsi.

Lucie Vyborna
Tolik z libereckého studia Ceského rozhlasu nas dnesni host profesor David Lukas z Technické univerzity



v Liberci. Pane profesore, dékuji, ze jste byl nasim hostem, a dékuji také za feknéme vysvétleni, ktera se
nam laikiim dostala a kterd ndm piece jenom troSicku tu nanotechnologii pfiblizila. Jesté jednou dekuji.

David Lukas
Ano. Dékuji za pozvani. Na slysenou!

Lucie Vyborna
At se vam dafi!




