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ABSTRAKT

Bakal4iskd prace nese nazev Existence. Je rozélenéna na dvé &asti. Cast
teoretickou, kterd pfiblizuje téma embryologie, stru¢né popisuje historii sklaiské
produkce a technologii vyroby skla. Ve zkratce se také vénuje zakladateliim tavené
plastiky u nas. Druha ¢ast se zabyva vznikem dila a mySlenky. Popisuje postup, kterym
se prace ubirala. Proces vyroby je zmapovan také s pomoci fotodokumentace.

Vzniku plastik pfedchazelo navrhovani v rdmci tématu a vybér zplisobu ztvarnéni.
Pii tvorbé byla Cerpana inspirace z prostiedi embryologie. Prace symbolizuje déleni
lidského zarodku. Tyto ukony vedly postupné ke vzniku série objektti uréenych do
interiéru. Cilem bylo ztvarnit zajimavé téma zrodu lidského Zivota a umoznit

pozorovateli zamyslet se nad svou podstatou. Kdo jsme a odkud pochazime.

ABSTRACT

The bachelor thesis is called Existence. It is divided into two parts. The theoretical
part introduces the topic of embryology and briefly describes the history of glass
production and glass technology. This bachelor thesis also introduces the founders of
melted glass sculpture in the Czech Republic. The second part deals with creation of a
work of art and genesis of the idea. Accompanied by photographic documentation, it
describes the process of formation.

The creation of glass sculptures was preceded by designing within the
framework of the topic and by the choice of rendition. The work of art symbolizes the
division of the human embryo. All activities have led to the creation of a series of
objects intended to be placed in the interior. The aim was to perform a very interesting
topic of the birth of human life and let the observers to think about their own nature like

who we are and where we come from.
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UvoD

Zadani mé prace zni ,,Existence”. Toto téma mé velmi oslovilo. Existenci
pfedchdzi zrozeni. Proto jsem se v ramci tohoto ukolu zaméfila na vznik lidského
zivota. Konkrétné na prvni jedineéné mechanismy, které probihaji v lidském téle.
Pracovala jsem s délenim lidského embrya. Pfi tomto procesu prochazi zarodek
vyvojem, ktery vede k novému Zivotu. V podstaté se jedna o maly zazrak, ktery umoznil
kazdému z nas tu byt. M¢li bychom byt vdééni za tento dar a vazit si vlastniho zivota.
Podle toho s nim také nakladat a uvédomovat si svou pomijivost.

O technologii zpracovani jsem méla jasno. Své studium na univerzité jsem chtéla
zakoncit sklenénou vystupni praci. A pro¢ jsem si vybrala pravé sklo? Pro mé je to
jedineény a uSlechtily material, ktery nabizi nepieberné mnozstvi moznosti.
Prostfednictvim n¢j mohu vyjadfit myslenky a pocity. Sdélit ostatnim své poselstvi.
Ovsem na druhou stranu je prace se sklem nevyzpytatelnd a vyzaduje dost trpélivosti,
které se mi obcas nedostavalo.

Cilem této prace bylo zpracovat zajimavé téma. Prostfednictvim plastik umoznit
pozorovateli se na chvili zamyslet nad vznikem Zivota a nad jeho kichkosti. Moje prace

ma lidem pfipomenout tento neopakovatelny a jedinecny okamzik.



1. TEORETICKA CAST

., Téhotenstvi se stalo soucdsti nasich Zivotnich programii. Zena si obvykle zvoli profesni
drahu, vystuduje, pak ji do Zivota prijde partner, zacnou spolu bydlet a pomalu se
priblizi k bodu, ze maji mit miminko. Néjak se predpoklada, Ze pokud dva lidé spolu Ziji,
tak je to predevsim proto, aby dali Zivot ditéti. Anebo jeste lepe dvema détem,

V idedlnim pripade chlapeckovi a holcicce. Jinad cesta neni. Pokud miminko neprichdzi,
ato z jakychkoliv ditvodil, stavaji se tito dva pro své okoli podezieli. Pripustili jsme, Ze

’ ;. ’ V. 1
normalni je mit deti.

1.1 EMBRYOLOGIE

1.1.1 Definice

Embryologie ¢lovéka je védni obor, ktery se vénuje vyvoji ¢lovéka v prenatdlnim
obdobi. To zacind oplozenim vajicka a kon¢i porodem. Jedinec se ale vyviji i po
porodu. Tj. postnatalni obdobi. Jestlize chceme mluvit o celku, ktery zac¢ina oplozenim

a je zakonceno smrti jedince, pak hovofime o ontogenezi.

1.1.2 Uplatnéni embryologie

Znat obvykly pribéh prenatadlniho vyvoje Clovéka je dulezité. Je tieba sledovat
vrozené¢ vyvojové vady a hledat jejich plvod. Vyvojové vady clovéka zkouma
teratologie. Znalost embryologie a vyvoje organt je podstatna pti 1é¢eni Spatnych stavi
novorozencu, pii chirurgickych zasahach a pro pediatrickou praxi. Embryologie dnes
piedstavuje rychle rostouci védni obor. V soucasnosti se uplatituje zejména pii feSeni

problému spojenych s pocetim, jelikoz plodnost lidské populace klesa.

L WAHLGRENIS. Proc k ndm miminko nechce. 1. vyd. Praha: Renata Soltova - 538, 2012, 192 s. ISBN
978-80-905296-0-1.
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1.1.3 Historie

Jako prvni piili s urditymi informacemi o embryologii Rekové. Hippokrates (5.
stoleti pf. n. 1.) pozoroval a popsal vyvoj kufeciho zarodku a snazil se jej porovnat
s vyvojem lidského jedince. Aristoteles (4. stoleti pf. n. 1.) sepsal prvni poznatky o
embryologii. Podle n¢j vznika embryo smisenim menstruacni krve se semenem. Galen
(2. stoleti pt. n. 1.) zaznamenal jiz vyvoj plodu a postup jeho vyzivovani.

Ve sttedoveku se zddné nové poznatky neobjevily. Ke zkoumani se nékteti vratili
az v renesanci. Pfinosem bylo badani Leonarda da Vinciho. Tento vSestranny ¢loveék
Sokoval svét svymi kresbami. V priifezu nakreslil gravidni délohu i s plodem. Pfelomem
bylo také pouziti slozeného mikroskopu.

De Graaf (1672) diky mikroskopu zjistil, ze produkty, ziejmé pozoroval
blastocysty, nejsou vylucovany délohou. Tvrdil, Ze maji ptivod ve vajecnicich. Objevil
také ovarialni folikul. Wolff (1759) odhalil, Ze casti embrya vznikaji z kulovitych
utvarii. Podle jeho teorie se embryo vyviji ze zarodecnych vrstev. Tyto poznatky byly
podkladem pro epigenetickou teorii, ktera tvrdi, ze vyvoj embrya je podminén rastem
bunék. Spallanzani (1775) u psa dokazal, ze pro vznik embrya je nutnd jak spermie, tak
i vajicko. Také zjistil, ze oplozujici schopnost nese spermie.

Von Baer (1827) charakterizoval vaji¢ko v ovarialnim folikulu psa. Zajimavé je,
ze vajicko tedy bylo popsano az za 150 let po objevu spermie. Také zkoumal vajicka ve
vejcovodu. Von Baer je oznacovan jako zakladatel moderni embryologie. Embryologii
prispél 1 Jan Evangelista Purkyné, ktery se zabyval bunécnou teorii. Ten v zafi roku
1837 na prazském sjezdu ptirodopiscti pfedstavil buniku s jaddrem jako stézejni prvek pro
vznik zivota. Bunééna teorie uvedla v Zivot Uvahu, ktera se zaklada na tom, Ze se
embryo vyviji z jedné bunky tzv. zygoty, tzn. z oplozeného vajicka.

Flemming (1878) prisel s objevem chromozomt v bunice. Sutton a Boveri (1902)
bez vzéjemného vlivu potvrdili, ze chovani chromozomii pii vyvinu pohlavnich bunék a
oplozeni odpovidd Mendelovym zdkonim dédicnosti. Tjio a Levan (1956) napocitali

vV embryonalnich bunikdch 46 chromozoma.
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1.2 GAMETOGENEZE

Gametogenezi je oznaCovan proces vyvoje pohlavnich bunék. Principem
gametogeneze je premena nerozliSenych pohlavnich bun€k (spermiogonii a oogonii) na
pohlavni bunky vysoce zamé&fené - spermie (spermatozoon) a vajicko (oocyt, ovum).
Spermie nalezneme u muze a vajicko u zeny. Podstatou gametogeneze je redukovani
poctu chromozomil. Toho se dociluje specifickym bunéénym délenim - meidézou. Proto
u kazdé zralé¢ pohlavni bunky najdeme polovicni (haploidni) pocet chromozomd.
Ostatni somatické bunky maji 46 chromozomii (diploidni pocet). Pfi spojeni obou
gamet (zrald pohlavni buiika) pfi oplozeni vznikne zygota (oplozené vajicko), ktera ma

zase 46 chromozomu.

1.2.1 Spermiogeneze

Je to proces vzniku muzskych pohlavnich bunék - spermii. Zacina Vv puberté a
probihd v semenoplodnych kandlcich varlete. Tento vyvoj lze rozdélit na dvé faze: 1.
spermiocytogenezi a 2. spermiohistogenezi. V ramci spermiocytogeneze dochazi
k redukénimu déleni a semenné buiiky se opakované déli, az se zrodi spermatidy
(kulovité bunky s velkym jadrem). Tyto buiky se dale uz ned¢li, jelikoz je jiz v jejich
jadrech obsaZen poloviéni pocet chromozomi. Poté dochdzi urcitymi procesy béhem
spermiohistogeneze k pifeméné spermatidy na zralou spermii. Z jadra se stava hlavicka
spermie, ktera nese geneticky material otce. Kazda spermie je vybavena bud
chromozomem X nebo chromozomem Y. O pohlavi budouciho ditéte tak rozhoduje pii
oplodnéni spermie, tedy muz. Spermie dozravaji v nadvarlatech a zde také nabyde bicik
svou pohyblivost. Spermie zde nejsou uloZeny na véky, pokud nedojde k ejakulaci, tak

zanikaji. Kazdy mésic muz produkuje miliardy novych spermii.

1.2.2 Oogeneze

Jak uz bylo zminéno, zenskou pohlavni bunkou je vajicko neboli oocyt. Vajicko

vznika v ovariu z nerozliSené (nediferencované) mateiské buiky (oogonie). Jeho vznik
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lze rozfazovat do tii stadii: stadium mnoZeni, stadium ristu a stddium zrani. Vajicka se
na rozdil od spermii zacinaji vyvijet uz v prenatalnim obdobi. Sem spada faze mnozeni
a rustu. Jiz v patém meésici dosahuje mnozeni oogonii svého vrcholu. V této dobé se jich
Vjednom ovariu nachdzi 2 miliébny. Oogonie se do konce prenatdlniho obdobi
v ovariich zvétSuji a stdvaji se primdrnimi oocyty. Po porodu se uz nové oocyty
nevyviji. Ty postupné dozravaji od puberty po dobu plodného obdobi (cca. 35 let) kazdé
zeny. Po tu dobu se uvolni 200 az 400 vajicek. Jejich zaCinajici uvoliiovani a schopnost
ot¢hotnét signalizuje ptichod menstruace. S kazdym mésicem dozraje vétSinou jenom

jedno vajicko a to v jednom ze dvou vajecnikd.

1.3 EMBRYONALNI PERIODA

Nejvice rozmanitym obdobim ve vyvoji ¢lovéka je prenatilni faze. Béhem které
dojde k oplozeni zygoty a ktera je ukoncena narozenim ditéte - zralého plodu (fétus).
Obdobi matefstvi trva piiblizné po dobu 280 dni, coz odpovida 10 lunarnim mésicim
nebo 40 tydnim. Toto obdobi lze rozclenit na periodu embryondlni a fetilni. O
embryonalni periodu se jedna od okamziku oplozeni do konce 8. tydne vyvoje. Béhem
této faze dochazi k vytvoreni zédkladl organt. Hovotime-li o fetalni periodé, pak mame
na mysli obdobi od 9. tydne vyvoje do porodu. V této fazi dochazi k velikému nartstu

hmotnosti. Do 10. tydne mluvime o embryu, poté se jedinec nazyva plodem.

1.3.1 1.tyden

Oplozeni

Samotna existence a vyvoj ¢lovéka je zapocat oplozenim. Dulezité je 1 spravné
nacasovani, jelikoz ovulace u Zeny nastava kazdy mésic kolem 14. dne cyklu. Vajicko
lze oplodnit jen zhruba 12 hodin po ovulaci, zatimco spermie mohou na svou Sanci
vyckavat asi 48 hodin.

Pii ovulaci se zacne ve vajecniku zvétSovat nckolik folikuld. Folikul, ktery je
nejrychlejsi, praskne a uvolni zralé vajicko. Spolecné s nim odtéka také tekutina

13



s mnoha buiikami, které tvofili pohlavni hormon estrogen. Buiiky vaji¢ko obklopuji a
zajistuji mu optimalni prostiedi a ziviny. Po vypuzeni je vajicko zachyceno ustim
vejcovodu a poté jej ¢eka cesta vejcovodem. Tato cesta trva zhruba 80 hodin.

Mistem oplozeni se stava ampularni ¢ast vejcovodu. (obr. 1) Do této casti se
vypustény oocyt dostava pomoci stahii svaloviny a pomoci fasinek epitelu. Pokud
nedojde k oplozeni, je vaji¢ko vylouéeno. Nejprve do délohy, poté déloznim hrdlem do
pochvy a ven z téla. Zhruba o deset dni poté piichazi menstruace.

Presun spermii do této Casti je slozitéjsi. Spermie zacinaji svoji cestu ve vaging u
usti délohy. Dal do delohy a vejcovodu se spermie dostavaji opét kontrakcemi
svaloviny. Béhem ejakulace se uvolni 2 az 5 mililitrh semenné tekutiny, Vv niz je
obsazeno 300 az 500 miliond spermii. Cast se odloudi jiz na za¢atku v pochvé, ale
zbytek je zadrzen v poSevnim hlenu a zdhybu. Za zptistupnéni kandlki mutze zensky
zastup spermii je délozni hrdlo. To se po nékolika dnech uzavira zatkou z hlenu. Do

vejcovodu se nakonec dostane jen zlomek, zhruba 300 az 500 spermii.

<—— Furchung

Junge Morula
Blastozyste 16-Zellen- 2-Zellen-

(3.Tag) Stadium Stadium Befruchtung

gieod "“::\ .
A \] = =
Altere Blastozyste ‘w g ,
Spermium ) \
5 -

Fimb_rien /

Corpus luteum

4% Vorkern

Trophoblast - .
Impréagnation
Embryoblast (

Nidation ~

frisch ovulierte
Eizelle mit
Corona radiata

Sekundarfolikel Tertirlollikel

Obr. 1 Embryonalni vyvoj ve vejcovodu

V obdobi, kdy mtize dojit k oplozeni, se vajicko nachdzi v metafazi 2. zraciho
dé€leni. Kolem oocytu se nachézi tzv. zona pelucida. Jedna se o obal, ktery zajist'uje fadu
funkci. Je dilezity pti selekci spermii. Projdou jim jen zcela zdravé spermie. Také
umoziiuje ohlidat polyspermii, coz je jev, pii kterém je vajicko oplozené vice
spermiemi. Zonu pelucidu najdeme u vyvijejiciho embrya az do stadia blastocysty.
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Spermie, kterd md mit schopnost oplodnit vaji¢ko musi projit kapacitaci. Je to
proces, pii kterém se zlikviduji ochranné proteiny z hlavicky spermie. To se stane
vlivem n€kolikahodinového piisobeni genitalniho prostiedi.

Oplozeni zacind proniknutim spermie do vajicka (penetrace). Na zacatku
penetrace probéhne akrozomadlni reakce. Akrozom se nachazi na hlavicce spermie a
obsahuje akrozomalni enzymy. Tyto enzymy jsou zodpovédné za rozpusSténi zony
pelucidy a za umoznéni vstupu spermie k vaji¢ku. Také probéhne kortikalni reakce.
Béhem této reakce se zméni vlastnosti zony pelucidy tak, Ze ji uz nebudou moci
proniknout dal§i spermie. Do cytoplazmy se nejprve dostava hlavicka a poté cela
spermie. Hlavicka se zvétsi a stava se bunéénym jadrem. Pak piijde spermie o stiedni
cast a bicik, ktery jiz nepotiebuje.

Po penetraci spermie dochédzi k ukonceni 2. zraciho déleni. V tomto momentu se
od vajicka odpouta druhé polové télisko. Nyni, zhruba po 15. hodinach se v oplozeném
oocytu nachazi dvé prvojadra (pronuklearni fize). Zenské prvojadro s haploidnim
poctem chromozomi (22 + X) a muzské prvojadro se stejnym poctem chromozomt bud’
ve varianté¢ (22 + X nebo 22 + Y). Jadra se pomoci tabulinovych vlaken naleznou a
splynou - zygota. Brzy dojde krozdéleni na dvé buinky - blastomery. Vznika

dvoubunécéné embryo a tim je zahdjen proces ryhovani vajicka.

Ryhovani

Tento proces muzeme charakterizovat jako fadu mit6éz nasledujicich rychle po
sobé. (obr. 2) Pfi tomto typu bunécného déleni se na povrchu embrya vytvari mezi
blastomerami veliké ryhy. Ryhovani zac¢ina probihat uz ve vejcovodu a zde pokracuje
zhruba po dobu tf1 dnli. Embryo je postupné dopraveno do délohy, kde se uhnizdi.

Prvnim ryhovacim délenim je déleni zygoty na dvé blastomery. To zac¢ne probihat
zhruba za 30 hodin od oplozeni. Kazda z blastomer se pak dal mitoticky déli. Vznikaji
tak 4, 8 a 16 bunécna embrya. Embryo svou velikost neméni, ale bunky se béhem
ryhovani stale zmensuji. Ebryo je stale obklopeno zonou pelucidou. Stadium 12 az 16
blastomer ma sviij specificky nazev. Zde nese embryo oznaceni morula. Morula vznika
3. az 4. den po oplozeni. 4. den je transportovano do délohy. Tady také dochazi poprvé

k oddéleni bun¢k na buniky zevni a vnitini. Toto rozdéleni je velmi dulezité. V pribéhu
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dal§iho déleni vznika z vnitfnich bunék embryoblast - budouci zarodek. Zevni bunky

utvoii trofoblast, ze které¢ho se poté vyvinou plodové obaly.

Obr. 2 Stadia vyvoje embrya - oplodnéné vaji¢ko, 8 bunééné embryo, bunééna

pfilnavost, morula, blastocysta, opousténi obalu (hatching embrya)

Blastocysta

KdyZ se morula dostane do d¢lohy, zacne do prostor mezi blastomerami pronikat
tekutina z okoli. To zapfi¢ini vznik dutin mezi jednotlivymi bunikami. Ze zacatku se
vytvoii mensi dutiny. Nasleduje proces zvétSovani dutin, az se nakonec vytvoii jedna
jedina. Ta natla¢i skupinu vnitinich bun¢k - embryoblast k jednomu poélu blastocysty.
Od této chvile se tento pdl nazyvd embryondlni. POl nachdzejici se proti nému se
oznacuje jako abembryonalni. Takto vznik4 novy duty utvar, ktery mé charakter koule -
blastocysta. Sténa blastocysty je Utvofena plynulou vrstvou bun¢k trofoblastu.

Kolem 5. dne od oplozeni zanika také zona pelucida. Po odstranéni této bariéry se
trofoblast miize konecné setkat se sliznici délohy a mtze dale rist. Na tuto fazi navazuje
uhnizdéni (implantace, nidace) embrya do sliznice. Embryo niduje 8. den a nejcastéji se
usazuje v horni ¢asti délohy. Diferenciace (proces specializace nerozliSenych bunék)

trofoblastu za¢ina probihat v misté¢ kontaktu s délohou. Trofoblast se k d€lozni sliznici
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napoji v oblasti embryonalniho polu. Od té chvile zacinaji bunky trofoblastu postupovat
d€lozni sliznici. Pokud se prvni kontakt mezi embryem a dé€lozni sliznici nepovede,

dojde k potratu.

1.4 HISTORIE SKLA

1.4.1 Starovéké a antické sklo

Doba bronzova

Za nejstarsi sklenéné vyrobky povazujeme nalezy z poloviny 3. tisicileti pf. n. 1.
pochézejici z Mezopotamie. Zde se vyrabéli sklenéné koralky, destiCky a amulety.
Vyroba prvnich nadob se datuje kolem roku 1600 pt. n. 1. Jedna se o techniku, pii niz je
hlinéné jadro ovinovano sklenénymi nitémi. Poté doslo k ohtati v peci, aby se jednotliva
vlakna spojila. Nasledovalo odstranéni hlinéného jadra a vyrobek byl hotov. Artefaktii
Z tohoto obdobi se dochovalo mélo. Mezi nejstarSi vyrobky patii drobné flakony na
vonné oleje. Jejich tvary vychazely z keramiky. Byly nalezeny na tzemi Iranu (Marlik)
a Irdku (Tell al Rimah). Co se tyce Evropy, je nejstarsi nadobou dzbanek, ktery se nasel
na Kypru u Larnaky. Nadobka pochazi z obdobi kolem roku 1350 a ziejmé byla
vyrobena v Syrii.

Vyznamna byla vyroba skla v Egypté. Sklo se zde zacalo vyrabét za vlady faraona
Thutmose III. Pfedpoklada se, Ze ze svého taZeni do Syrie a Palestiny kolem roku 1481
pt. n. L. ptivezl i sklafe. Tomu davaji za pravdu i nalezy. Z této doby pochazeji tfi malé
nadoby s kartusi a jménem tohoto panovnika. Z 15. a 14. stol. pf. n. . pochazeji
sklenéné koralky, amulety skarabeti, pecetidla a napodobeniny drahych kament. Tyto
nahrazky se vkladaly do Sperka nebo se jimi dekoroval nabytek. Ze skla se d¢lali také
veSebty. To jsou figurky, které se vkladaly do hrobek, aby zde byli ndpomocni
zemielému v posmrtném Zivote.

Mezi artefakty z konce 2. tisicileti pf. n. 1. patii flakony pfipominajici granatové
jablko nalezené na Kypru nebo z Palestiny a Syrie pochdzejici modré medailony

s podobiznou bohyn¢ Astarty.
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Doba Zelezna

Z tohoto obdobi (9. az 8. stol. pf. n. l.) pochazeji nejstarsi diikazy o vyrobé¢ skla
opét z Mezopotamie. Doklady o vyrobé najdeme v tehdejSich méstech Babylonu,
Nippuru, Uru a Samary. Barvy a technologie vyroby se nezménila. Stale se oviji kolem
hlinéného jadra. Ménily se vSak tvary a to podle keramiky. Ve Frygii byla nalezena
miska, kterou fadime do 9. stol. pf. n. I. Jednd se o misku s vyraznym hrbolkem
uprostied dna - typ omfalos. Vyznamna je tim, Ze se stala jakym si prototypem pro dalsi
misky.

Na uzemi Syrie a Fénicie se na pielomu 8. a 7. stol. pf. n. 1. znovu obnovila
vyroba skla. Svymi tvary sklo vychazelo az do 2. stol. pf. n. l. z fecké keramiky.
Ptikladem jsou dvouuché amfory. BéZznym sortimentem této doby byly nizké dozy a
flakony tzv. balsamaria. Také se poprvé zacinaji vyskytovat jednobarevné sklenéné
pfedméty. Jednd se o nazelenalé nadoby kulovitého tvaru. Jsou oznacené jménem
asyrského vladce Sargona II.

Béhem 8. a 7. stol. pt. n. l. se zrodila v Asyrii a Fénicii nova technologie vyroby
dutych predméti. Nadoby se ziskavaly vybruSovanim z jednoho masivniho kusu skla.
Také se objevuje technika spékani mozaiky, coz je v podstaté technika sintrovani.
Znadmé uz je 1 taveni z frity, které se provadélo ve dvoudilnych forméach. Vyrobky jako
flakony, misky a ¢iSe, které vznikly ve Fénicii nebo v Asyrii byly objeveny na fad¢ mist
ve Stfedomoii. Uméni vyroby skla se v 7. stol. pf. n. 1. dostalo hloubé&ji do Evropy. Do
severni Italie nebo na Uzemi dneSniho Rakouska - lokalita Halstatt. Z této doby

pochdazeji z naseho uzemi keltské koralky.

Doba helénisticka

V této dobé€ se vyrabélo luxusni 1 béZné zbozi. Vyvazelo se do celé fise. Zlepsila
se technologie vyroby. Piebiraly se rizné dekory. Také doslo ke sjednoceni stylu. Sklo
se zlevnilo a stalo se dostupné&;jsim.

Novinkou bylo sklo dvousténné. Mezi jeho stény se zasouvala zlatd folie. Ta
byvala zdobena rytinou. Touto technikou se vyrabély n&které druhy Sperkd, talismany

nebo misky a malé ¢isky.

18



Vialky ve 3. stol. pf. n. 1. zapfi€inily konec vyroby skla v Mezopotamii. Produkce
vytrvala jen v Palestiné a Syrii. Sklafstvi se soustiedilo do egyptské Alexandrie.

Prvni kategorii vyroby skla tvofilo sklo stolni. Snazili se navrhovat ucelené
napojoveé soubory. Ty mély pIn€ uspokojit potieby stolovani. Slouzit mély pro podavani
jidla 1 piti. Nejcastéji se objevovaly mélké misy talifového tvaru, které byvaly i na
nozkach. Barevnost zlistala v nazelenalém tonu, ale objevila se i modra a fialova barva.

Mezi dalsi typ vyrobku patii hluboké konické ¢ise s dekorem linek.

Doba rimska

Vznik cisafstvi roku 30 pf. n. I. umoznil zbohatnuti spolecnosti a tak se zvysil
zajem o luxusni vyrobky. Prvni sklarny v Rimé a dal$ich méstech se objevuji ke konci
1. stol. pf. n. 1. a na zacatku 1. stol. n. 1. Vyrobky zitalskych sklaren byly
charakteristické hned nékolika prvky. Daly se rozpoznat svym tvarem a pouZzitym
dekorem. Hojn€ se pouzivalo zdobeni barevnou niti. Jednim z oblibenych tvarti byla
mélka miska s vysoce vystouplymi Zebry.

Na palestinsko-syrském tuzemi doslo k objeveni foukani skla a sklaiské pistaly.
Tato udalost se stala vyznamnym meznikem ve vyrobé skla. Dominantnim se foukani
stalo kolem roku 50 pf. n. . Pfedchozi technologii vyroby bylo foukéani skla pomoci
sklenénych trubic.

Vyrabélo se také prejimané sklo s dekorem vytvofenym fezanim. Zpravidla bylo
na povrchu tvofené bilym opaknim sklem a uvnitt sklem tmavym napf. modrym nebo
fialovym.

V dobé ran¢ho a vrcholného cisatstvi se sklo stalo zcela vSednim a mohlo si ho
dovolit stale vice lidi. Prvni polovinu 1. stol. charakterizuje vyroba jednoduchych
pohart s vybrouSenymi pasy a praci S emailovou malbou. Stale se vyrabi stolni, toaletni
sklo a koralky. Veliky rozmach zaznamenava po roce 40 n. 1. sklo obalov¢, Jednalo se o
rizné lahvice s kratkym a Sirokym hrdlem. Nové se sklo za¢alo pouzivat k zasklivani
oken. Oblibené byly malé poharky s napisy napf. ,,na zdravi“. Sklo se stalo materialem,
ze kterého se vyrdbély i urny. Se zaCatkem 2. stol. se zainaji objevovat nadobky
stylizované do podoby hlavy, hroznu nebo datle. Tyto vyrobky se foukaly napevno do

nékolikadilnych forem z kovu.
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V pozdné fimském obdobi je patrné odchyleni od cisté formy ke sklu méné
kvalitnimu. Vyrabély se jednodussi tvary a ze skla s bublinkami. Zdobeni se zuzilo jen
na zdobeni niti. Luxusni zbozi se produkovalo jen na objednavku.

Pochazeji ze 4. stoleti. Tyto naddoby jsou tvofeny zdkladni kiiStdlovou bankou, pfes
kterou je piretazeno nékolik dalSich barevnych vrstev. Poté je postupné odbrousena
vrstva skla tak, ze vzniknou dvé oddélené Casti spojené v nékolika mélo bodech. Vyroba

téchto nadob se ptisuzuje Italii a oblasti Poryni.

1.4.2 Sklo rané feudalni

Francké sklo

Mluvime o sklafstvi na izemi dneSniho Némecka, Belgie a Francie v 6. stol. az do
poloviny 8. stol. Vyroba skla upadla a délaly se jenom jednoduché tvary. Zevnéjsek se
dekoroval malo, nékdy néalepy. Casto se ke zdobeni pouZivala vldkna, kterd se
aplikovala do tvaru obraceného pismene U.

Typické jsou tzv. pici rohy, které se nedaji postavit a zvoncovité pohary. Pici rohy
se zdobili niti a nalepy. Existuji rovné a zahnuté. Jejich vyroba zacala ve 3. stoleti a
¢iSe. Tato nadoba ma valcovity tvar a je zdobena ohnutymi nalepy pfipominajici chobot.

Také se vyrabéli lahve oznacované jako kuttrolf.

Sklo karolinské a otonské

Své slovo ziskavala cirkev. Ta sklo akceptovala jen, kdyz slouzilo pro jejich
potieby - relikvidfe. 9. a 10. stoleti se tak v zapadni Evropé neslo ve znameni tpadku
sklafstvi. Jedinym vyznamnym posunem se tak stala vyroba okennich vitraji.
Technologie vyroby pfetrvala z antiky. Zakladem vyroby byl vélec, ktery se podélné

roziiznul a pomoci nahfati se otevrel, aZ se vyrovnal do tabule.
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Sklo raného stiredovéku

Po roce 1000 se zjistilo, ze se sklo da tavit i pomoci potase - popel ze spaleného
tvrdého dreva. Toto sklo mélo zelenavy nebo nazloutly odstin. Za toto zabarveni mohly
oxidy kovi. Mluvime o lesnim skle, které se udrzelo az do 17. stoleti. Oproti

pfedchozim obdobim se sklo stalo vzacnym.

1.4.3 Sklo gotické

Sklatskd produkce se b&hem stfedovéku koncentrovala do ¢ty uzemi. Prvni
tvotila stfedomoiska oblast, predev§im Benatky. Druha byla tvofena pasem na sever od
Alp, zde ptisobili némecké a ¢eské zemé. Francko-iberska ¢ast tvofila tfeti tzemi. Zde

dominovala Francie. Poslednim izemim byl jihovychod Evropy.

Ceské sklo

V cCeskych zemich nenajdeme zhruba do 13. stoleti zadné vétsi foukané nadoby.
Objevuji se jen luxusni kusy, které byly do Cech dovezeny. Ve 14. stoleti doslo
k rozmachu produkce okennich tabuli. Vétsina jich ale byla zni¢ena. Mezi nejstarsi
dochované vitraje patii dila z kostela sv. Jakuba v Zebnici a z kostela Viech svatych ve
Slivenci u Prahy. Gotické vitraje se nejen barvily, ale byly také malovany. Okna se také
zasklivala pomoci sklenénych kulatych komponent - terciki.

Znama je sklenéna mozaika s ndzvem Posledni soud. Ta vznikla v letech 1370-
1371. Je umisténa nad jiznim portalem katedraly sv. Vita v Praze. Jedna se o vrcholnou
praci s plochym sklem.

Rozsahla byla také vyroba koralkii pro rtizence. Své misto si naSla i produkce
napodobenin drahych kamenti, technického skla. Co se ty¢e napojového skla, vyrabély
se objemné ¢iSe hojné¢ dekorované velikymi hutnimi néalepy. Znama je napft. ciSe

soudkovitého tvaru tzv. krautstrunk nebo vysoka flétnovita CiSe s perlickovymi nalepy.
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1.4.4 Sklo renesancni

V Renesanci doslo ke zméné mysleni i1 stolovani. Sklo se poprvé pouziva Cisté
jako dekorace. Vyroba v Benatkach je na vrcholu. Druhy protipdl tvofi hutni produkce
skla v némeckych a ceskych zemich. S renesanc¢nim stylem skla se lze setkat az do 18.
stoleti. Barokni sklo se stalo oblibené v polovin€é 17. stoleti a nahradilo tak sklo

renesancni.

Benatské sklo

Dominantni postaveni si ziskavalo benatské sklo uz od 14. stoleti. Béhem 15.
stoleti se dostalo na Uplny vrchol. Vyrabélo se sklo sodnodraselné, ze kterého se dali
produkovat tenkosténné vyrobky. Svou Cistotou skloviny ptfekonalo lesni sklo. Centrem
sklafstvi se stal ostrov Murano. Zde se nachdzely vSechny sklarny.

Novinkou byla uprava technologie emailové malby. Nejprve se email nanasel
piimo na povrch vyfouklého skla, kdy doslo k jeho zataveni. A poté pfiSlo na fadu
chlazeni vyrobku. Novy zpilisob spocival v tom, Ze se nejprve vyrobek vychladil a az
poté se nanasel email. Ten se pak musel vypalit, aby se ustalil. Tento postup se pouziva
dodnes. Touto technikou v kombinaci se zlacenim byly dekorovany pohary.

Rok 1475 se nesl ve znameni objevu mlé¢ného opalového skla - lattimo od slova
latte. Jeho ukolem bylo napodobit porcelan.

Do stfedu z4jmu se dostal také minerdl s nazvem horsky kiistal, ktery se
Vv poloviné 15. stoleti povedlo Gspésné napodobit - sklo cristallo. Z tohoto skla se
vyrabély tenkosténné vyrobky, které byly nejvice cenéné.

Popularni byly ¢&ise z kiitalu, které se zdobily emailovou malbou. Slo o naméty
erbl. Zacaly se vyrabét na konci 15. stoleti a pouzivaly se az do stoleti 19.

S nastupem manyrismu se zménila 1 produkce. Vznikaly vtipné a netradi¢né
tvarované nadoby. Ke slovu se dostaly i nékteré historické techniky napft. filigran,
millefiori (tisic kvétin). Zhotovovalo se sklo kraklované tzv. ledové. Benatky byly
znamé t€Z vyrobou zrcadel. Prodej benatského skla zacal koncem 17. stoleti klesat a na

trhu jej nahradil ¢esky kiistal.
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Némecké a ¢eské sklo

V téchto oblastech mluvime o produkci lesniho skla. Jeho tvaroslovi a zpisob
dekorovani vychazi ze skla gotického. Diky cefeni se sklo zacalo stavat CistéjSim.
V Ceskych zemich bylo trendem lesni sklo odbarvovat. Oproti tomu v némeckych
zemich se sklo jesté ptibarvovalo. Lesni sklo bylo dostupné vSem vrstvam. Spotieba
dreva se stale zvySovala, coz m¢€lo za nésledek riznd omezeni a zakazy vyrabét.

Ke zdobeni se stale pouzivalo hutnich ndlepi a spinovani. Zcela se vytratily
drobné nalepy, které byly zastoupeny ndlepy velkymi. Spiny, které zdobily sklo, byly
také dekorovany. Ozubenym koleckem se vytvarely vroubky. PouZivaly se raznice
z kovu. Nejoblibengjsi byla tzv. malina. Hojné se pouzival opticky dekor.

Objevilo se dost novych prvki. U ¢isi bylo typické vysoké dynko, které bylo
roztaené. Vyrabély se lahvicky ve tvaru zenské postavy, figurky zvitat napt. medveéda.
Renesance z gotiky pfejima ¢isku zvanou Kkrautstrunk. Kterou upravila do podoby tzv.
prstového poharu.

Na konci 16. a zacatkem 17. stoleti se objevuje novy typ ¢iSe. Jedna se o romer.
Skladal se z kulovitého vrsku a mohutné valcovité nohy. Také je znama tzv. vitaci ¢ise
(z némciny vilkum, téZ humpen). Tyto nadoby mély veliky obsah a byly dekorované

malbou. Dal§im novym vyrobkem je holba. To je ¢iSe valcovitého tvaru s uchem.

1.4.5 Sklo barokni

V druhé poloviné 17. a 18. stoleti vévodilo trhu se sklem Ceské ryté a brousené
kiist'alové sklo. To bylo hojné kopirovano vSemi zemémi, Benatkami nevyjimaje. Ryté
sklo se u nas zacalo poprvé objevovat v Praze na dvofe cisaie Rudolfa II.

Pisemné zminky o vyrob¢ kiist'alového skla pochézeji z roku 1679. Toto sklo se u
nas vyrabélo v Plané u Tachova, na kounickém novozameckém panstvi a na zakupském
panstvi. Roku 1683 objevil Michael Miiller nové sloZeni ktistadlového skla. Sklo znamé
pod nazvem kiidové sklo bylo ¢iré a mélo vysoky lesk. Vyhodou byla i jeho tvrdost,
diky které bylo mozné sklo brousit a ryt. Stfediska ryti skla se nachdzela ptfedevsim na

severu Cech.
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Nov¢ tvaroslovi se zacind objevovat ve 2. poloving¢ 18. stoleti. Typickymi
vyrobky jsou pohary. Z raného obdobi pochazeji pohary na vysoké nozce, ktera byla
nejCastéji slozena ze tii Casti. Pohary z tohoto obdobi mély kulovitou kupu. Pozdéji se
S tchytem. Zndmé jsou také nizké pohary s Sirokym kalichem tzv. typ lod’ka. Mezi
sortiment patfily i ryté lahvice a karafy.

Rytiny byly matné a z vétsi ¢asti melké. Vzorem byly kvétiny, ptaci, erby, krajiny,
portréty, figury, ndbozenské a historické naméty. Ryté sklo ze Slezska bylo zdobné&jsi.
Typické byly rozvilinové a drobné ornamenty.

Stale se sklo dekoruje emailovou malbou. Mimo jiné se vyrabéji vitaci CiSe,
Ctyfhranné lahvicky na kotalku a dvojsténky. Novinkou je objev nabihavého zlatého

rubinu (1679) a malba Svarclotem. U nds tuto techniku reprezentoval Daniel Preissler.

1.5 SKLO A JEHO DEFINICE

Sklo je materidlem dnes jiz bézn€ pouzivanym v rtiznych oblastech a cenénym pro
své vlastnosti. K tém patii urcita uslechtilost, trvanlivost, recyklovatelnost nebo dobra
zpracovatelnost. Objevuje se vSude kolem nas. Setkame se s nim ve spotifebnim zbozi,
technice, véde¢ ¢i uméni. Sklo je latkou soucasnosti a nese v sobé€ veliky potencial.

Sklo se na venek jevi jako pevna latka, ale nemé pravidelnou strukturu krystalické
hmoty. Postrada krystalickou mftizku, proto se jedna o latku amorfni. Vytvofeni
krystalické miizky brani viskozita, kterou lze charakterizovat jako odpor vici teceni
kapaliny. Sklo tedy neni pevného ani kapalného stavu, ale nachazi se ve stavu skelném.
Pravidelné usporadani zde najdeme jenom na kratkou vzdalenost. Zakladnim stavebnim
kamenem kiemicitych skel je Ctyfstén neboli tetraedr. Tvofi jej seskupeni, kdy je
centralni atom Si** (kiemiGitanovy kation) obklopen &tyfmi anionty OZ. Pfiblizng pfi
500 °C prochazi sklo transformacnim intervalem, kde dochazi k pfeméné skla na
sklovinu a opac¢né. Pod teplotou Ty (transformacni teplota) hovofime o skle, nad

teplotou Ty nazyvame latku sklovinou.
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Definice skla podle Fanderlika: ,,Skla jsou latky v amorfnim stavu, které jevi pri
prechodu z pevné konzistence ve viskozne plastickou a opacné, transformacni

v v (X3 2
premény.

1.6 TECHNOLOGIE SKLA

1.6.1 Sklarské suroviny

Sklatské suroviny tvoii sklarsky kmen. Déavaji sklu jeho typické vlastnosti. Vybér
surovin ma vliv nejen na prab¢h taveni skla, ale i na vyslednou kvalitu vyrobkt. Také
ovlivituje ekonomiku a ekologii vyroby. V poslednich letech se klade diiraz na Cistotu a
nezavadnost surovin. Své uplatnéni si 1 zde naSla recyklace surovin - stfepové

hospodafstvi. Ve vyrobé se na vzniku skla podili asi 40 chemickych prvkd.

Suroviny vnasejici do skla sklotvorné oxidy

Sklotvorné oxidy tvoii zaklad nepravidelné struktury skla. Sklotvorny oxid
muzeme definovat jako oxid, ktery je schopen bez dalSich ptisad tvofit sklo. Zname pét
sklotvornych oxidu: oxid kiemicity (SiO,), oxid bority (B,03), oxid germaniity
(GeOy), oxid arzeni¢ny (As,;0s) a oxid fosfore¢ny (P,Os).
vlastnosti: snizuje teplotni roztaznost, zvySuje chemickou odolnost a zlepsSuje
mechanické vlastnosti. Naopak zvySuje tavici teploty. Vnasi se sklafskym tavnym
piskem (min. 99,0 % Si0;). Pisek Ize sehnat v riznych jakostech danych normou. Pisky
jsou tiidény podle obsahu chemickych necistot (piedevsim Fe,O3) a podle zrnitosti.

Dal$im vyznamnym oxidem je oxid bority. Ptiznivé zvySuje tahovou pevnost,
snizuje teplotni roztaznost a zlepSuje chemickou odolnost. Nevyhodou je jeho
dostupnost - musi se dovazet. Vnasi se tetraboritanem sodnym Na,B;O; (borax) a

kyselinou boritou (H3BO3).

2 KLEBSA, Vladimir. Zdklady technologie skla pro hospodarskou fakultu. Vyd. 1. Liberec: Technicka
univerzita, Strojni fakulta, 2002, 84 s. ISBN 80-708-3556-7.
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Suroviny vnasejici do skla oxidy alkalickych kovu

V této skupiné najdeme piedevs§im oxid sodny (Na,O) a oxid draselny (K;O).
Jedné se o tzv. taviva, ktera slouzi ke snizeni tavicich teplot. Jejich obsazeni ve skle
snizuje chemickou odolnost a zvysuje elektrickou vodivost. Do skla tyto latky vnaSime

uhli¢itanem sodnym Na,COj3 (soda) a uhli¢itanem draselnym K,COj3 (potas).

Suroviny vnasejici do skla oxidy kovu alkalickvch zemin

Tyto latky lze oznacit jako stabilizatory. Tyto oxidy zvySuji chemickou odolnost
skla proti vod¢, kyselinam a louhiim. Sem fadime oxid vapenaty (CaO) a oxid hofe¢naty
(MgO).

Mezi klady oxidu vapenatého patfi: zpevnéni struktury skla a zvyseni chemické
odolnosti skla. Zaporem je zvySeni teplotni roztaznosti. Vnasime jej uhli¢itanem
vapenatym CaCOj (vapenec) nebo uhli¢itanem vapenato-hofe¢natym CaCO3.MgCO3
(dolomit).

Pritomnost oxidu hofecnatého prodluzuje sklovinu a tim ulehéuje jeji
zpracovatelnost v ruéni vyrobé. Vnasi se uhli¢itanem hofe¢natym MgCO3; (magnezit)
nebo také dolomitem.

Sem se fadi i oxid olovnaty (PbO), kterého si ve skle cenime zvlast’ pro jeho
vyborné optické vlastnosti. ZvySuje index lomu - je podstatnou slozkou olovnatého

ktistalu. Nevyhodou je, Ze je toxicky. Vnasi se sufikem (Pb3O,).

Suroviny vnasejici do skla dalSi oxidy

Do této skupiny patii oxid hlinity (Al,O3), ktery zvySuje odolnost skla vuci
odskelnéni a zlepSuje mechanické a chemické vlastnosti skla. VnaSime jej ziveem. Oxid
titani¢ity (TiO;) snizuje viskozitu a zlepSuje tavitelnost a chemickou odolnost. Oxid
zirkoniCity (ZrO,;) zvySuje chemickou odolnost vaci alkaliim. Vnasi se zirkonem

(ZrSioy).
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DalSsi suroviny

Mezi dalsi suroviny patii Cefiva, barviva, kaliva a stiepy. Jsou to latky, které dale
upravuji sklovinu, usnadiuji tavbu a urcuji vysledny vzhled vyrobku.

Cetiva jsou latky, které napomahaji fazi taveni tzv. Eefeni. To je operace, pfi které
se sklovina zbavi vSech plynil — bublin a zarovei se promicha. Cefeni funguje na
principu vzniku velkého mnozstvi plynl, které na sebe navaze ostatni bubliny v
taveniné. Ty vznikly jiz pfi taveni. Bubliny se spojuji a tim zvétsuji. Vlivem vztlaku
jsou vyneseny az na hladinu, kde unikaji do prostiedi pece. Jako Cefivo se pouziva siran
sodny Na,SO, (sulfat) nebo oxid antimonity (Sb,Os) sledky - dusi¢nan draselny
(KNO3), dusi¢nan sodny (NaNO3).

Barviva jsou latky, které umoznuji zabarvit sklo. Podle druhu castic, které
vyvolavaji zabarveni, délime barviva na iontova, molekularni a koloidni. Prvni skupinu
tvofi iontova barviva. Zabarveni zde zptisobuji ionty kovii nebo jinych sloucenin.
Znamé je napriklad barveni kobaltem, které dava modré zabarveni. U molekularnich
barviv zapfi¢inuji zabarveni molekuly latek. Vyjimku tvofi selen, u né¢hoz zpisobuji
zabarveni atomy. Selenu vdécime za rtizovy odstin. Posledni skupinou jsou barviva
koloidni. Zabarveni umoziiuji krystalické shluky. Sem patii tzv. nabihavé barvy, které
se vybarvuji az tepelnym zpracovanim.

Kaliva jsou suroviny, pomoci nichZ vyrabime neprihlednd skla. Zakaly
rozdélujeme na krystalické, kapénkové a plynné. Nejbéznéjsi jsou krystalické zakaly.
Ty jsou vyvolany slouc¢eninami fluoru. Kapénkové zakaly zptisobuji slouceniny fosforu.
Plynné zakaly jsou tvofeny velmi jemnymi bublinkami, které jsou rovnomérné
rozptyleny ve skle.

Stiepy jsou nenahraditelnymi pomocniky. Jejich uziti pfi tavbé je vyhodné hned
z nékolika hledisek. Urychluji taveni, Setii suroviny i energii a jejich pouziti podporuje
ekologii. Strepy ziskavame z technologického odpadu a ze stfepi nabytych sbérem.
Takto ziskané stfepy je nutné tiidit podle barvy a upravovat jejich velikost - stiepové
hospodaftstvi. Optimalni mnozstvi stteptt v kmeni je 30-50%. Na vanovych pecich je

obvykla sestava vsazky 40% sttepy + 60% kmen.
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1.6.2 Sklarsky kmen

Pod pojmem sklarsky kmen si lze pfedstavit dokonale zhomogenizovanou smés
surovin, které jsou pfesné¢ navdzené podle receptury. Pfiprava kmene probiha
v kmenarnach. Zde se postupné navazi do kontejneri vSechny suroviny. Pak se
pfistupuje k michani kmene. Na vanovych provozech hovofime o tzv. vsazce, coz je
kmen smichany se stfepy. U panvi se jedna o dvé nakladky. Prvni tvoii stiepy a druhou

kmen.

1.6.3 Prubéh taveni

Z celého vyrobniho procesu je tavici proces, co se vynalozené energie tyce,
nejnaro¢néjsi ¢asti. Na tavbu je nutno vynalozit ptes 60% energie. Proces taveni lze
rozdélit do tii fazi. Vlastni taveni, Cefeni a homogenizace a sejiti. Sejiti je v podstaté
snizeni teploty skloviny na pracovni teplotu. Pfi taveni na vanach probihaji tyto stadia
soucasn¢, ale v jinych ¢astech vany. Pii taveni v panvich probihaji na jednom mist¢, ale
po sobé. Doba tavby je riizna a zavisi na mnoha aspektech. Dnes se bézn¢ tavi pii
teplotach 1420-1470°C.

Pocatecni reakci, kterd probéhne na zacatku tavby je t€kani vody. Kolem 300°C se
zaéne uvolnovat krystalicky vazana voda. Poté za¢nou tat taviva Na,COj3 (soda), K,COs
(pota$) nebo Na,SOy (sulfat). Nad 1500°C za¢nou tat oxidy SiO,, CaO nebo MgO.

Prvnim stadiem taviciho procesu z fyzikdlné¢ chemického hlediska jsou reakce
v kmeni. Druhym stadiem je vznik kfemicitantl a piechod v taveninu. V tomto stadiu se
vytvoii tzv. matecni tavenina, kterd je silné alkalicka z jiZ roztatych taviv. Ta rozpousti
kifemicCitany a zrnka pisku. Tietim stddiem je rozpousténi zrn pisku. Toto staddium je
nejdelsi v tavicim procesu. Kolem teploty 1100°C je jiz vétSina chemickych reakci
Vv taveniné ukoncena.

Cefenim se odstrani plyny. Cefeni se provadi kombinaci tdchto tfi metod: zvyseni
teploty, obsah ¢efiv v kmeni, zavadéni plyna do skloviny (bubbling).

Koneénou fazi taveni je sejiti. Ukolem sejiti je dostat sklovinu na uréitou teplotu a

odpovidajici viskozitu danou zptisobem zpracovani.
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1.6.4 Sklarské tavici agregaty (STA)

Sklarské pece jsou urené k taveni skloviny. Kvili vysokym teplotam jsou
postavené ze zaruvzdornych materiali.. Zaruvzdorné materidly musi byt zarovei odolné
vici korozi sklovinou. Tavici pece délime na panvové a vanove.

Pro malé objemy a vicebarevny sortiment pouzivame panvové pece. Ty mohou
byt jednopanvové, dvoupanvove, ale 1 vicepanvové. Vyhodou je moznost taveni vice
barevnych skel najednou. Existuji pece dolnoplamenné a hornoplamenné. Taveni zde
probiha periodicky ¢ili pretrzité. Perioda = 1 den.

Vanové pece délime na tzv. denni vany a kontinuélni vany, pfi¢emz denni vany
maji stejny provoz jako panvové pece. U kontinudlnich van je provoz nepfetrzity.
Pouzivaji se pro vétsi objemy jednoho druhu skloviny. Naptiklad pro automatickou
vyrobu skla. Dokazi utavit az nékolik set tun skloviny za jeden den. Jsou slozité na

provoz a udrzbu a vyzaduji jistou odbornost. Jejich zivotnost se pohybuje kolem 3-5 let.

1.6.5 Chlazeni

Chlazeni je fizeny tepelny pochod, ktery ma za ukol odstranit pnuti ve skle
vzniklé tvarovanim vyrobku. JelikoZ je sklo Spatnym tepelnym vodi¢em, neprohiiva se
Vv celém objemu rovnomérné. Mezi jednotlivymi vrstvami skla vzniknou teplotni
rozdily, které vedou ke vzniku napéti ve skle. RozliSujeme pnuti pfechodné a trvalé.
Prechodné napéti vznika pii kaZzdém ochlazovani a ohfivani v oblasti nizSich teplot.
Vymizi po vyrovnani teplot v celém objemu. Trvalé pnuti vznika v oblasti vysSich
teplot. Tam, kde jest¢ funguje viskozni tok. Objevuje se jiz pii tvarovani vyrobku.
Trvalé pnuti ze skla odstranime fizenym chlazenim, které se provadi v chladicich

pecich. Chlazeni probihd pomalu po nékolik hodin.

1.6.6 Zuslecht’ ovani skla

Pfi této operaci davame vyrobku urcitou estetickou hodnotu. Méni se zejména
jeho povrch a vzhled. Ziskava také funkéni vlastnosti. Zuslechtovaci postupy délime na
mechanické (brouseni, lesténi, piskovani), tepelné (tvrzeni, lesténi, pukani) a chemické
(lesténi, matovani).
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Brouseni

Pfi brousSeni se odstraiiuji nerovnosti povrchu. Je to procedura, pii které se
pouziva volné a vazané brusivo (kotouce) spole¢n¢ s chladici kapalinou (vodou).
Provadi se na kuli¢skych a hladinatskych strojich. BrouSeni rozdé&lujeme na hrubé a
jemné. Ulelem hrubého brouseni je maximalni odbrouseni materialu v kratké dobé.
Jemnénim se sklo pfipravuje na lesténi, coz je operace, ktera navazuje na brouseni.
Mezi brusiva patii: karbid kifemiku (SiC), taveny korund (Al,O3), synteticky diamant,

kfemenny pisek nebo smirek.

LeSténi

Funguje na stejném principu jako brouseni, ale pouzivaji se pfi ném jiné kotouce a
jemna lestiva. LeSténi je postup, pii némz se kombinuje mechanické i chemické
pusobeni. Kotouce jsou vyrobené z mékcich materialti jako naptiklad plst’, dfevo nebo
polyuretan. Mezi lestiva patii oxid cericity (CeO;) a syntetické oxidy zeleza. Oxid
zelezity (Fe,03) a oxid zeleznato-zelezity (Fe3O,). Prirodni materialy zastupuje pemza s
tripolitem. Lesténi je konecnou fazi a dava vyrobku lesk. Alternativou K ru¢nimu lesténi

je lesténi chemické.

Piskovani

Piskovanim se rovnéz rozrusuje povrch skla. Déje se tak vlivem dopadajiciho
volného brusiva. Povrch skla se touto technikou jemné az hrubé matuje. Piskovani se
provadi ve specidlnim boxu, kde je do tryskaci pistole tlakem piivadéno brusivo.
Soucasti boxu je odsavaci systém. Nejcastéji se pouziva umély korund, karbid kifemiku
(SiC) nebo balotina (kulicky ze sodnodraselného skla). Tato technologie se vyuziva pfi

dekorovani plochého a uzitkového skla, pti zakryvani vad nebo vyznacovani cejcht.

30



1.6.7 Tavena plastika

Jedna se o reprodukéni techniku stejné jako odlévani z bronzu. Sklo se umisti do
sadrové formy a pifi 800-900°C se roztavi. V kapalném stavu na n¢j zacne pisobit
gravitace a tak se rovnomérné rozleje v prostoru formy. Utavené sklo z formy se musi
dale opracovat pomoci brouseni a lesténi. Surovinou pro taveni jsou desky, tyCovina
nebo pulkoule. Pouzitad surovina musi byt utavena v jednom dni. Pfedchidcem tavené
plastiky byla technika Pate de verre, ktera se pouzivala ve Francii v obdobi secese a

v 50. letech. Je to technika, pfi niz se sklo zcela neprotavi, jedna se vlastné o slinovani.
1.6.8 Formovani

Nasleduje po vytvofeni hlinéného modelu. Model je tieba obehnat dievénym
bednénim nebo plechem. Tyto barikady je tieba jestd po obvodu zafixovat hlinou. Casti,
které budou v kontaktu se sadrou (podlozka, bednéni) je ticba namazat smési ze stearinu
a syntetického oleje. Tuto smés fedime petrolejem. Toto se provadi proto, abychom od
sebe po odliti odd¢lili potfebné ¢asti. Okolo modelu se jesté vytvaruje pletivo. Nejméne
ve dvou vrstvach, aby dostate¢né zpevnilo formu. Na vyrobu forem se pouziva voda,
sklarsky pisek a mramorit (sadra, kterou pouzivaji zubni laboranti). Smés se namicha
vpoméru 1 dil sddry a 2 dily pisku. Po ztuhnuti sadry nésleduje odstranéni hliny,
ocisténi formy a piipadna retus. Poté se forma necha volné¢ susit a to nejméné po dobu

dvou tydnd.

1.7 ZAKLADATELE TAVENE PLASTIKY U NAS

Zaklady tavené plastiky u nas polozila Jaroslava Brychtovd se Stanislavem

Libenskym. Stiediskem se stal Zelezny Brod.

1.7.1 Stanislav Libensky

Stanislav Libensky se narodil 27. biezna 1921 v Sezemicich u Mnichova Hradisté.

Do roku 1937 navstévoval sklarskou Skolu v Novém Boru. Po obsazeni Sudet roku
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1938 odesel na sklaskou skolu do Zelezného Brodu. V roce 1939 zadal studovat uZitou
malbu v ateliéru u profesora Jaroslava Hole¢ka v Praze. Po valce se vraci jiZz na
Vysokou $kolu uméleckoprumyslovou a studuje Vv Ateliéru skla u profesora Josefa
Kaplického. Roku 1944 ukoncil studia a veénoval se malbé. V roce 1953 zacina
vyulovat v Zelezném Brodé, kde se pozd&ji potka s Jaroslavou Brychtovou. Po smirti

Kaplického v roce 1963 piebira ateliér v Praze az do roku 1987. Zemiel 24. tnora 2002.

1.7.2 Jaroslava Brychtova

Jaroslava Brychtova se narodila 18. &ervence 1924 v Zelezném Brodé. Jeji otec
Jaroslav Brychta byl sochaf. V letech 1936-44 navstévovala Gymnazium v Turnové.
Roku 1944 je prijata na Uméleckoprimyslovou Skolu v Praze. Okupace ale plany
prerusi. Ke studiu se vrati aZ po valce roku 1945. Studuje u profesora Karla Stipla
v ateliéru uzitého sochafstvi. Po dvou letech piechazi k profesoru Janu Laudovi a s nim
na Akademii vytvarnych uméni v Praze. Roku 1950 zaklada v Zelezném Brodé pii
podniku Zeleznobrodské sklo centrum pro Sklo v architektufe. Od roku 1954

spolupracuje se Stanislavem Libenskym.

1.7.3 Spole¢na tvorba

Mezi jejich prvni spole¢na dila patii Hlava z roku 1955. (obr. 3) Jedna se o sochu,
kterda je zaroven 1 misou. Stanislav Libensky nakreslil navrh a Brychtova vytvoftila
hlinény model. Poté nasledovaly dalsi dila s namétem hlavy. Nékteré prace jsou spjaté
s architekturou. Naptiklad realizace oken v kapli sv. Vaclava na Prazském hrad¢ z roku
1967 nebo Roj meteort V interiéru vysilae Jestéd zroku 1975. Z vétSiny je jejich
autorskd tvorba tvofena sklenénymi plastikami. Spole¢na dila jsou monumentalni a
precizné provedend. Pracuji se svétlem a stinem, které vytvaii ve skle fascinujici
pohledy a priniky.

Jejich tvorba reprezentovala Ceské umeélecké sklarstvi na svétovych vystavach
EXPO v Bruselu 1958, Montrealu 1967 a v Osace 1970. Ziskali mnoho ocenéni. Jsou
zastoupeni v mnoha sbirkach u nas i po svété. Nékteré jejich prace lze najit napiiklad
v Méstském muzeu v Zelezném Brodg. (obr. 4)
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Obr. 4 Méstské muzeum v Zelezném Brodé - Expozice Brychtové a Libenského
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2. PRAKTICKA CAST

2.1 INSPIRACE

Volné jsem se inspirovala mitotickym délenim (ryhovanim) lidského embrya.

Obr. 6 Ctyfbunééné embryo

Obr. 5 Dvoubunécénéd embrya

_ J ) | -1
Obr. 7 Dvoubuné¢né a osmibunécné embryo, ¢asna blastocysta, pozdni blastocysta

2.2 REALIZACE

2.2.1 Navrhovani

Na zacatku jsem chtéla pracovat s lidskymi plody v raznych stadiich vyvoje.

Cilem bylo zachyceni né&kterych zajimavych fazi v prenatalnim vyvoji, proto jsem
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uvazovala nad realistickym pojetim. Moje prace se ale postupné zacala ubirat jinou
cestou. Pod vedenim mého vedouciho bakalafské prace jsem ustoupila od pivodniho
provedeni. Své Gsili jsem zaméiila na lidské embryo. Jednad se o stylizaci, kdy jsem
vsechny tvary redukovala na geometrické utvary. Ve své praci vychazim ze Ctvercové
kompozice. Ve stiedu je umistén tstfedni motiv kruh jako symbol embrya. Kruh je dale
¢lenény piepdzkou - inspirace délenim embrya. V jednom navrhu je kruh roz¢lenén na 3

¢asti u zbylych dvou na dvé poloviny.

2.2.2 Tvorba modelu

Jako zkouSku jsem si zkusila namodelovat kompozice v malém méftitku.

Nejednalo se jesté o bloky. Byly to nizké utvary s mélkymi kruhovymi prohlubnémi.

2.2.3 Modelovani

Modelovani bylo ¢asové naro¢nou ¢asti prace. K dispozici jsem méla hlinu ze
Skolni dilny. V prabéhu modelace jsem pouzivala veliké oko a kovovou Spachtli. Zacala
jsem tvorbou zéakladen - zplostélych krychli. Poté jsem pomoci papirové Sablony
nakreslila kruh, kjehoz modelaci jsem pouzivala veliké oko. Postupné jsem jim
odebirala material. Hlinu jsem se snazila ubirat rovhomérné. Pfepazky pfisly na fadu az

na zavér. Vznikly za pomoci kovové Spachtle.
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2.2.4 Formovani

Hotové hlinéné modely jsem obestavéla difevénymi segmenty a vytvorila tak
bednéni. V mistech kontaktu s podlozkou jsem ho zafixovala hlinou. Dal§im krokem
bylo namazani podlozky a stén piepazek smési se stearinem. Poté jsem okolo modelu
vytvarovala pletivo. Polozila jsem 3 vrstvy pletiva. Na vyrobu forem jsem pouzila smés
vody, sklarského pisku a mramoritu. Produkty se michaji v poméru 1 dil sadry a 2 dily
pisku. Tato smé&s se nalije do pfipraveného bednéni. Po ztuhnuti sadry jsem odstranila
dievéné barikady a ocistila formy od hliny. Na konec jsem formy umistila k topeni, aby
se zacaly susit.

Béhem procesu suseni jsem si sehnala materidl na taveni. Ale nejdfive jsem
musela odméfit objem skla potiebny k utaveni. Jako surovinu jsem si vybrala sklenéné
tyée z Desné. Jsou pomérné kvalitni a cenové priijatelné. Zvolila jsem kombinaci
kiist'alu se safirem.
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ormy pted odlévanim - Hotové formy

2.2.5 Taveni

VysuSené formy jsem musela pfed tavenim vyretuSovat. Poté jsem je vlozila do
pece a navazila do nich sklo. Pocitala jsem s rezervou. Je lepsi vlozit do formy vice skla
pro ptipad, Ze by praskla. Pokud k tomu dojde, vyplni se praskliny sklem a dochazi ke
ztratam materialu.

Sklo se tavilo pfi teplot¢ 880 °C. V tavicim agregatu zistalo kvuli uplnému
vychlazeni pfes tyden. Po vyjmuti z pece jsem rozbila sadrovou formu a sklo pofadné
omyla a ocistila.

Béhem taveni doslo v peci k nehod¢, pii niz se spojil safir s koufovym sklem
zjiné formy. Jak jsem ocekavala, blok nasledné uvnitt zapraskl. Pfi zuSlechténi jsem
tento nepiijemny fakt musela zohlednit. Blok byl pfeptlen na diamantové pile. Treti

plastika je tak vzhledem ke stavajici kompozici ve tvaru pravouhlého trojahelniku.
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1. krivka taveni

1. faze 150°C 00:30 ON
2. faze vydrz 06:00 ON
3. faze 600°C 03:00 ON
4. faze vydrz 01:00 ON
5. faze 880°C 03:00 ON
6. faze vydrz 04:00 ON
7. faze 500°C 00:02 OFF
8. faze vydrz 00:30 ON
9. faze 380°C 90:00 ON
10. faze 80°C 90:00 ON
11. faze END
2. kiivka taveni

1. faze 150°C 00:30 ON

2. faze vydrz 04:00 ON

3. faze 600°C 03:00 ON

4. faze vydrz 01:00 ON

5. faze 880°C 03:00 ON

6. faze vydrz 05:00 ON

7. faze 500°C 00:02 OFF
8. faze vydrz 00:30 ON

9. faze 380°C 80:00 ON

10. faze 80°C 80:00 ON

11. faze END
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RetuSovana forma Nalozena forma

NaloZena dvojforma v peci

2.2.6 Zuslechténi

Vétsina zuSlechtovacich praci probihala na hladinarskych brusi¢skych strojich.
S vyjimkou sdmovani vnitini kruhové dutiny. To jsem provadéla na stroji kuli¢ském.

Prvnim procesem bylo hrubé brouseni. Timto procesem doslo k vymezeni tvaru. Pak
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nasledovalo brouseni jemné, které ma za kol pfipravit povrch na lesténi. Dulezité bylo
stale udrzovat simovany okraj, aby nedochazelo k vylamovani skla na hranach. Na
zaveér priSla operace lesténi. Nejprve na pemze a poté konecné leSténi pomoci oxidu
ceri¢itého. To dalo vyrobku sviij kone¢ny lesk.

Specifickou tpravu vyzadovalo upraveni povrchu kruhu. Do téchto mist se totiz
nelze dostat béZnymi kotouci. Nejprve jsem rucni mikrobruskou odstranila vyénivajici
Casti. Zbylé nerovnosti povrchu jsem poté zbrousila houbickou s brusnou plochou. Na

zaveér jsem plochu sjednotila pomoci piskovani.
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3. ZAVER

Na téma ,Existence jsem vytvofila tfi sklenéné objekty. Vzniku plastik
predchézelo taveni ve formach, opracovani pomoci techniky brouseni a lesténi. Tyto
plastiky jsou primarné urCeny do interiéru. Svou Cistotou si fikaji o umisténi do
prostiedi spiSe modernéjsiho pojeti.

Lze je situovat rizn¢. Mohou byt koncipovany na vysku nebo lezet. Vzdy, by ale
mély byt v piimém kontaktu se svétlem. Jediné tak se mohou plné projevit.

Jejich poslanim je byt jednoduchym a pfitom vyraznym doplitkem prostoru.
Zaroven maji pozorovateli pfipomenout jedineCny okamzik zrozeni nového zivota. A
V neposledni fadé upozornit na kiehkost byti. Vzdyt' i sklo je kiehké a nevyzpytatelné

jako zivot sam.

41



4. FOTODOKUMENTACE

Foto: Ale$ Jungmann

Foto: AleS Jungmann

42



Foto: Ale$ Jungmann

Foto: Ales Jungmann

43



44



s

45



46



47



5. POUZITE ZDROJE

Literatura

WAHLGRENIS. Pro¢ k nam miminko nechce. 1. vyd. Praha: Renata Soltova - 538,
2012, 192 s. ISBN 978-80-905296-0-1.

KLIKA, Eduard. Embryologie: Ucebnice pro lékarské fakulty. 1. vyd. Praha 1:
Avicenum, 1986, 384 s.

HAMBERGER, Lars. Tajemstvi lidského zivota. 1. C¢eské vyd. Praha: Svojtka, 2003,
239 s. ISBN 80-723-7768-X.

KLEBSA, Vladimir. Zdklady technologie skla pro hospodadrskou fakultu. Vyd. 1.
Liberec: Technicka univerzita, Strojni fakulta, 2002, 84 s. ISBN 80-708-3556-7.
HOTAR, Vlastimil. Uvod do vyroby komponent sklenéné bizuterie. \/yd. 1. Liberec:
Technicka univerzita v Liberci, 2009, 201 s. ISBN 978-80-7372-534-1.

KLEBSA, Vladimir a Vlastimil HOTAR. Silikdty, sklo, Zdrovzdorné materialy. Vyd. 1.
Liberec: Technicka univerzita v Liberci, 2005, 105 s. ISBN 80-708-3949-X.
VONDRUSKA, Vlastimil. Sklarstvi. 1. vyd. Praha: Grada, 2002, 273 s. ISBN 80-247-
0261-4.

Obriizky

Obr. 1 RMS & GS: Rosalinda's repetitorium [online]. [cit. 2014-02-22]. Dostupné
z: http://www.rms-gs.de/repetitorium/index-Dateien/anatomie/pics/Abbl.4.jpg

Obr. 2 Reproductive Resource Center [online]. [cit. 2014-02-25]. Dostupné z:
http://www.rrc.com/images/Early_human_embryos.png

Obr. 3 Art Forum: Osobnosti v siti [online]. [cit. 2014-04-15]. Dostupné z:
http://www.gallery.cz/gallery/cz/\Vystava/1999 06/Images/Vystava/A009_L.jpg

Obr. 4 Méstské muzeum Zelezny Brod: Skldarska expozice [online]. [cit. 2014-04-15].
Dostupné z: http://muzeumzb.cz/wp-content/gallery/galerie-cizojazycna/mg_0520_1.jpg
Obr. 5 ARLETA: Centrum reprodukcniho zdravi [online]. [cit. 2014-02-25]. Dostupné z:
http://www.arleta.cz/templates/main/images/embryo/image03v.jpg

Obr. 6 Ustav pro péci o matku a dité: Metody asistované reprodukce [online]. [cit.
2014-05-12]. Dostupné z: http://www.upmd.cz/wp-content/gallery/ivf/lupmd-ivf-
metody-02.jpg

48



Obr. 7 University of Hawaii at Manoa: Developmental and Reproductive Biology
(DRB)  Graduate  Program [online].  [cit.  2014-02-25].  Dostupné  z:
http://www3.jabsom.hawaii.edu/Grad_DRB/faculty/alarcon/2.png

Internetové odkazy

Vetrelci  a  volavky:  Sochari [online].  [cit.  2014-04-15].  Dostupné
z: http://vetrelciavolavky.cz/sochari/stanislav-libensky-jaroslava-brychtova

Prazska galerie ceského skla: Stanislav Libensky Award [online]. [cit. 2014-04-20].
Dostupné z: http://www.prazskagalerie.cz/stanislav-libensky-award/stanislav-libensky
KOHOUTOVA, Marie. Glassrevue: Zemiel jeden z tviircii ceského moderniho
sklarského umeni Stanislav  Libensky [online]. [cit. 2014-04-16]. Dostupné
z: http://www.glassrevue.com/news.asp@nid=656.html

49



