Jak je mozné, Ze se kytovci potdpéji do ob-
rovskych hloubek, a presto netrpi pri vy-
nor‘eni kesonovou nemoci?

David Vilimek, maky@seznam.cz

TRPi KYTOVCI
KESONOVOU NEMOCI?
Kesonova (dekompresni) nemoc vznika
pri prudkém poklesu okolniho tlaku, pri
némz se ve tkanich tvori bubliny plynt,
predevsim dusiku. Plyny rozpusténé v té-
le béhem pobytu v pretlaku se v podobé
bublin uvolnuji pfi rychlém vynofeni ¢i
presunu do mensich hloubek. Bubliny
tkané trhaji nebo omezuiji jejich cévni za-
sobeni, popsano je vS§ak mnozstvi dalSich
nezadoucich priznakd. Rada kytovcii se
do vétsich hloubek nepotapi (i kdyz ob-
cas se jim nevyhnou), jini je pfimo vyhle-
davaji, napft. vorvanovci a vorvan.
Dekompresni nemoci celi kytovci ra-
dou prizpisobeni. Napriklad jejich pli-

vétsich hloubek se z nich veskery vzduch
vytla¢i do zpevnénych dychacich trubic
(pradusek, prudusnice a nosni dutiny,
kde navic ¢ast dusiku vyvazuje zvlastni
olejovita péna). Lepsi potapéci z rad ky-
tovcli maji pomérové mensi plicni kapaci-
tu, coz pri nadechovani snizuje relativni
prisun vzduchu, hlavné dusiku.
Srovnejme jesté prubéh dychani lidské-
ho potapéce s dychanim kytovcti. Potapéc
dycha priabézné vzduch z plynové bomby,
kdezto kytovec musi pfi potapéni vystacit
s jednim nadechem, coz opét pomérové
snizuje mnozstvi dusiku coby zdroje ne-
bezpecnych bublin. Kytovci navic diky radé
dil¢ich prizpisobeni (napr. nezvykle velké-
mu mnozstvi kysliku vazaného ve svalech)
vydrZi ve vodé na jedno nadechnuti vel-
mi dlouho (viz Vesmir 84, 604, 2005/10),
a tedy ani jejich vystup k hladin€ nemusi byt
nijak zvlast urychlen. Télo pak ma vice c¢asu
na postupné vyrovnavani tlakd (viz knihu

V poslednich letech se ale mnozi zpra-
vy o kytovcich uhynulych na dekompres-
ni nemoc, at uz jde o potapéce vynikajici
(napf. vorvarov-
ce) nebo horsi
(jako jsou delfi-
ni ¢i svinuchy).
Vznika podezre-
ni, Ze uhyny zpua-
sobené dekompresi maji souvislost se
zkouskami ucinnéjSiho sonarového sys-
tému ve sluzbach vojenského namornic-
tva USA. Predpoklada se, ze kytovce
novy sonarovy systém natolik stresuje
ultrazvukem, Ze plavou k hladiné prilis
rychle, nebo Ze dokonce bubliny vznikaji
pri prichodu zvukovych vin télem zvire-
te. Nékteré dil¢i vyzkumy naznacuji spi-
Se druhou moznost. Pfes varovani védcti
a ochranari se vsak planuje, ze bude no-
vy sonarovy systém uzivan ve velkém (viz
Nature 425, 575-576, 2003 a 439, 376-
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ce jsou velmi elastické a pri potapéni do
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377, 2006).

Jan Robovsky

CD28 - pad slibné protilatky

Z velké nadéje symbol velkého ,prisvinu”

Koncem minulého roku jsem psal o objevu,
ktery mohl mit velky vyznam pro 1é¢bu auto-
imunitnich nemoci (viz Vesmir 84, 645, 2005/
11). Skupina Thomase Hiiniga z Wiirzburgu
zjistila, Ze nékteré monoklonalni protilat-
ky namifené proti pomocnému receptotoru
T-lymfocytti CD28 mohou za urcitych okol-
nosti povzbuzovat pomnozeni téch lymfo-
cytt T, které potlacuji piilisné a nezddouci
imunitni reakce jinych lymfocytd T. Netrva-
lo dlouho a jedna z téchto slibnych protilatek,
pojmenovana TGN1412, byla pouzita v prvni
fazi klinického testovani.

Test vSak dopadl katastrofalné. VSech Sest
dobrovolniki, kteri dostali prvni davku, za-
calo zvracet, silné otekli a upadli do bezvé-
domi. Na jednotce intenzivni péce je sice za-
chranili, ale jeden z nich byl jesté po ttech
tydnech v komatu. S tim mladi dobrovolnici,
ktefi za svou ucast v pokusu dostali nc¢kolik
tisic liber, urcité nepocitali.

Néco takového se dosud pfti klinickém tes-
tovani 1é¢iv neptihodilo. Kde se stala chyba?
Prvni podezfeni, zZe preparat byl znedistén
néjakou toxickou latkou, bylo brzy vyvrace-
no. Testovana latka byla vyrobena standard-
nim zptsobem, kvalitu pfisné kontrolova-
la osvédcena farmaceuticka firma. Preparat
uspésné prosel testovanim na zviratech (my-
$ich a opicich) a pokusné osoby dostaly pro
jistotu mnohondasobné (asi 500krat) nizsi
mnozstvi ve srovnani s davkou, ktera je bez-
pecnd pro makaky. Obdobné protilatky na-
mifené proti myS$imu pomocnému receptoru

baje¢né fungovaly a potlacovaly experimen-
talni autoimunitni choroby. V ¢em tedy byl
problém?

Zda se, ze byly podcenény rozdily mezi opi-
¢im a lidskym receptorem CD28 a snad i roz-
dily v reaktivité lidského a opic¢iho imunitni-
ho systému. Je totiz mozné, ze se protilatka
vaze na bunky makaki slabdji. Jejich recep-
tor se sice od lidského lisi jen v nékolika ami-
nokyselinovych zbytcich, ale néktery z nich
muze byt kriticky. Dalsim faktorem muze
byt vyssi reaktivita lidskych lymfocyti T, kte-
ré nemaji nckteré tlumivé receptory, u ostat-
nich primatt bézné. Problém muze byt také
v tom, ze u lidi se molekuly CD28 vyskytuji
nejen na lymfocytech T, ale i na jinych bilych
krvinkach (eozinofilech a neutrofilech). Dalsi
pri¢inou mize byt, Ze rizné druhy bilych kr-
vinek maji odli$né Fc-receptory, na néz se mo-
hou protilatkové molekuly vazat svym ,dru-
hym koncem®, a takto ,obalené® bunky pak
napadaji lymfocyty T rozeznané vazebnymi
misty protilatky. Je tedy mozné, ze se proti-
latka vazala 1épe na lidské nez na opici Fc-re-
ceptory, a proto byly nepriznivé acinky u lidi
mnohem silnéjsi.

At jiz byly pticiny netspéchu klinického
testu jakékoli, jejich diisledky pro dalsi testy
jinych nadéjnych 1é¢ebnych monoklonédlnich
protilatek budou znacné. Zpftisni se podmin-
ky preklinickych testli a nejspis§ se zméni po-
stup pfi jejich prvni fazi - testovana latka se
nebude podavat vSem dobrovolnikiim najed-
nou, ale nejprve jednomu, po nékolika hodi-
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nach ¢i dnech druhému atd. V soucasné dobé
je pro Kklinické pouziti schvaleno 15 mono-
klonalnich protilatek a 3 dalsi jejich deriva-
ty, v riiznych fazich testovani je zhruba 100
dalsich. Pro biotechnologické firmy, které vy-
vijeji 1éky zalozené na monoklonalnich pro-

tilatkach, je tato situace urcité nemild. Na
druhé strané je dobre, Ze se nyni udé¢la vse
pro to, aby se néco podobného nestalo znova.
Rozhodné se nezastavi vyvoj v tomto oboru
- vzdyt jde o skute¢n¢ ucinné Iéky, a v sazce je
mnohamiliardovy trh s nimi. o

rochemie ve starovéku

VWsvédceni nasich predkd

Ti, kdo pouzivali postupy, jez popiSeme, ne-
m¢éli sebemensi tuSeni o jejich podstaté. Jde
o oxida¢né-redukeni reakce, pri kterych se
kationty jednoho kovu vylucuji z roztoku na
tuhém povrchu jiného kovu. V tomto ohledu
je nejznaméjsi vylucovani médi z roztoku si-
ranu médnatého (modré skalice) na povrchu
Zeleza - prosty $kolni pokus se zeleznym hre-
bikem ponofenym do modré skalice. Témcr
okamzité se povrch zeleza zacne pokryvat
vrstvickou médi.

Zakladem této reakce je jednoduchy elektro-
chemicky proces, kde klicovy je rozdil elekt-
rochemickych potenciald systémt Fe?:/Fe
(-0,44 V; tato i dalsi hodnoty jsou v tzv. stan-
dardni skale pti 25 °C) a Cu?/Cu (+0,34 V).
Pritom plati, zZe kov se zapornéjsi hodnotou
potencidlu bude vytésiiovat z roztoku jiny,
s kladnéjsim potencidlem. Sdm se v pribéhu
procesu oxiduje a prechazi do roztoku. Roz-
dil hodnot téchto potencialti pro oba pravé
uvedené systémy je velky, coz prakticky zaru-
C¢uje, Ze reakce prob¢hne.!

Jak zelezo, tak méd a jejich slouceniny pat-
i mezi kovy znamé od starovéku, uz v minu-
losti se tedy lidé mohli s touto reakci sezna-
mit. Pomérné bohata jsou pisemna svédectvi
z Ciny z prvnich staleti naseho letopoétu, kde
tato reakce nejprve zajimala alchymisty. Cas-
to ji povazovali za transmutaci Zeleza v méd,
nékdy vsak o tom pochybovali, coz je zajima-
vé. Pokud se totiz neprovede kvantifikace (a
to se nestalo), je té¢zké prokazat, zda to muze,
nebo nemiize byt transmutace. Ve 12. stole-
ti, kdy byl nedostatek médi na vyrobu minci,
se dokonce tato reakce vyuzivala v Ciné pro
prumyslové ziskavani médi. Na haldy hlusi-
ny po tézbé médénych rud se lila voda, v niz
se prfi prosakovani rozpoustély médnaté sole,
predevsim siran. Ziskany roztok se napoustél
do velkych nadob, kam se ponotovaly zelezné
desky. Méd, jez se na nich vyloucila, stacilo
oskrabat a rafinovat.

Ze starovéké Evropy se kupodivu zachova-
ly jen vagni zminky, které 1ze tézko vyhodno-
tit. Plinius Star$i (23-79 n. 1) sice napsal, zZe
Zelezo ,jestlize je potirano octem nebo ka-
mencem, ziskava vzhled médi“, ale toto tvr-
zeni se mohlo stejné tak tykat rezivéni. Ani
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Dioskuridav (2. pol. 1. stol. n. 1.) popis me-
tody, kterd méla slouzit jako primitivni ana-
lyticka technika rozliSeni dvou slouc¢enin mé-
di, neni presvédcivy. Podle néj 1ze prokazat,
Ze ios (zésadity siran médnaty) je znecistén
chalcanthonem (siranem médnatym neboli
modrou skalici), jestlize se sporna substance
zahiiva na zZelezné 1zici. Pokud je v latce pii-
tomen chalcanthon, 1Zice zCervena. Dnes se
soudi, ze text je zkomoleny. Sice to asi oprav-
du je zminka o vylu¢ovani médi na Zeleze, ale
uvedené slouceniny se takto nerozlisi.

O to zajimavéjsi poznatky prinasi prace sku-
piny italskych védcd,? kteri zkoumali fecké
mince z nalezu ucinéného roku 1948 u italské
Parabity. Tehdy bylo v zapeceténé hlinéné na-
dobé, ziejmé netknuté, nalezeno vice nez tisic
minci datovanych do 3. stol. pt. n. 1. Ukazalo
se, ze nékteré z nich jsou padélky stfibrnych
dvoudrachem vyrobené z olova. Mince by-
ly oviem posttibreny, aby budily dojem pra-
vych. Provedené analyzy, predev§im rentge-
nova, ukdzaly, ze pod vnéjsi vrstvou stiibra
jsou zbytky médi, a teprve pod ni je olovény
korpus mince. Autofi studie usoudili, Ze davni
padélatelé provedli dvoustupnové elektroche-
mické pokoveni analogickym postupem, jaky
jsme pravé naznacili u zZeleza a médi. Z elek-
trochemickych potencidlti systémt Pb?/Pb
(-0,126 V) a Ag*/Ag (+0,799 V) plyne, Ze se
stfibro mtize vylucovat z roztoku stfibrnych
iontli na povrchu kovového olova, ale takovy
postup se nepouziva ani v dne$ni dobé. Olo-
vo ponorené do roztoku stiibrnych iontt se po-
kryva témér cernou praskovitou vrstvou strib-
ra, coz by se pro padélani mince jisté nehodilo.

Italsti védci soudi, ze s nejvétsi pravdépo-
dobnosti provedli padélatelé dvoustupnovy
proces, kdy olovo nejprve pokryli médi (roz-
dil elektrochemickych potencial je dostacuji-
ci) a v dal$im kroku nechali tuto méd reago-
vat se stfibrnymi ionty v roztoku. Pritom se
méd rozpoustéla, proto je ji na povrchu min-
ce malo, a na jeji misto se vylucovalo stiibro.
Experimenty provedené v laboratofi poskyt-
ly na vzorcich olova vrstvy témér identickych
fyzikalnich i optickych parametrti, jaké jsou
na padélanych mincich, coz ¢ini tuto hypoté-
zu pravdépodobnou.
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Zbyva otazka, zda padélatelé mohli mit pro
tuto techniku chemikalie. Odpovéd je kladna.
Pokud §lo o slou¢eniny médi, jiz ze 4. stol. pt.
n. 1. pochazi popis vyroby zasaditého octanu
médnatého. Stacilo v uzaviené nadobé povésit
nad hladinu octa médéné plisky a vzdy po case
seskrabat vrstvu vzniklé soli. Vétsi problém je
s rozpustnou soli stiibra. Snadné to je pomo-
ci kyseliny dusi¢né, v niZ se stfibro rozpousti
na dobfe rozpustny dusi¢nan, ale tato kyselina
byla objevena v Evrop¢ priblizné ve 13. az 14.
stoleti. Itals$ti odbornici vSak soudi, Ze se dal
pouzit také témcr nerozpustny chlorid stiibr-
ny (pti 10 °C asi 0,089 mg na 100 g vody), kte-
ry byl zndm jednak jako mineral, jednak jako
produkt pii oddélovani zlata a stfibra. Tato
sloucenina se totiz dobt'e rozpousti, jestlize se
prida zfedény amoniak. Ten se dal v minulosti
nahradit rozloZenou mocivkou.

Dale je podstatné, ze stfibro vyloucené tim-
to dvoustupnovym procesem tvori kvalitni
povrch, sice matny, ale da se snadno vyles-
tit, takZze mince vypada dtvéryhodné. Po-
kud byl pro padélani mince skute¢né pouzit
tento proces, je to vyborné vysvédcéeni pro
naSe predky a zaroven to vypliluje mezeru
v pisemnych pramenech antické provenience.
Navic podobné déleni kovt z roztoku, napii-
klad soli vzniklych cisténim zlata kyselinou
dusi¢nou, ktera rozpusti vSechny kovy pra-
vé s vyjimkou zlata, se objevuje v Evropé pri-
blizné az v 16. stoleti. Rozpusténé stribro se
vylucovalo na médény plech, jenz se pfi tom
z¢asti rozpoustél na médnaté ionty, které se
poté vychytavaly na zZeleze. Podstatu téchto
reakci vysvétlila az elektrochemie, ony samy
slouzily ¢asto alchymistiim jako argument ve
prospéch transmutace. e

Ocekavame renesanci
jaderné energetiky?

Neni misto ani Cas pro predsudky

Na pocatku nového tisicileti se nas svét
prudce méni. Zijeme v dobé pozoruhodného
a chvilemi az omracujiciho technického po-
kroku, ne vzdy zcela srozumitelného soucas-
nikim. Zaznamenali jsme obrovské zlep$eni
mnoha aspektii kvality naseho zivota. Zije-
me déle nez kdykoli v historii lidstva, mame
lepsi zdravotni péci, nase prace je stdle méné
fyzicky namédhava a vycerpavajici, véci, které
nam slouzi, jsou bezpecnéjsi a spolehlivéjsi.
Zaroven s tim, jak se stale vice propojuji eko-
nomiky jednotlivych zemi, ovsem sili globa-
lizace a roste pocit odcizeni mezi obcany
a institucemi.

Udrzitelny svét neni sice nedosazitelnym
snem, av$ak vSechny kritické analyzy soudo-
bého stavu a predpovédi dalstho mozného
vyvoje zivotniho prostfedi, spole¢nosti a eko-
nomiky prinaseji predevs§im vazné otazky

ve vztahu k nasemu soudasnému smérovani,
mnohdy i katastrofické scénédre tohoto svéta.
Pokrok je pfijiman viceméné jako samozrej-
most, paradoxné je vSak stdle intenzivnéji
provazen ocekavanim, ze nebudeme vystavo-
vani témér zadnym nedobrovolnym rizikam.

V zemich, jako je naSe, nebyla energie v po-
slednich letech predmétem velkého zajmu.
Koneckoncti jsme nezazivali zddné vyznam-
n¢jsi vypadky nebo preruseni dodavek. To se
ale dost rychle a vyrazné méni. V souvislosti
s prudkym nariistem spotfeby ropy a plynu
v zemich s rychle rostouci ekonomikou, jako
jsou Cina a Indie, se v poslednich dvou letech
ceny ropy a plynu drzi na vysoké urovni a da-
le rostou. Silnym negativnim faktorem je také
nedostatecna stabilita v mnoha kli¢ovych do-
davatelskych regionech: na Blizkém vychodgé,
ve Venezuele, v Nigérii. Zvlast zranitelné vy-

1) V sumarni podobé ji Ize zapsat:
Fe(s) + Cu?*(aq) — Fe2(aq) + Cu(s).
2) ). Appl. Electrochemistry 36,
951, 2006.
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70 GgAIN, OR NOT 70 GAIN

THAT 18 THE QUESTION
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padaji v této souvislosti regiony a zem¢, jez
jsou témér plné zavislé na stabilnim dovozu
nosic¢i energie. Jde predev§im o zem¢ EU
a Japonsko. Duisledky tohoto prostfedi pfimo
pocituje kazdy z nés. Existuji pfinejmensim
tfi velmi dobré didvody k tomu, aby se poli-
tické reprezentace touto problematikou vaz-
n¢ zabyvaly. Udrzitelnd, konkurenceschopna
a bezpec¢na energie je jednim ze zédkladnich
piliftd naseho kazdodenniho zivota. Té¢zba
i zpracovani primarnich surovin a vyuziva-
ni energif jsou spojeny s vaznymi dopady na
zivotni prostiedi od lokalni po globalni tro-
ven. Na obc¢any ptisobi vyssi ceny, potencial-
né ohrozeni dodévek energie a zmény klima-
tu. Vyznamné zmény v dodavce i spotrebé
energie vyzaduji dlouhodobou promyslenou
ptipravu. V odvétvi energetiky trva mnoho
let, nez se inovace zacnou pouzivat, reSeni
nelze hledat az ve chvili, kdy se objevi pro-
blémy. Stéle ztetelnéji se ukazuje, zZe jsou ne-
zbytné silné politické osobnosti, které budou
mit vili zabyvat se energetikou jako jednou
z priorit vladnich programi. Budou muset
mit energetickou vizi a schopnost predvidat
problémy daleko dfive, nez je zachyti bézné
analyzy. Bude to vyzadovat odvahu pfijmout
a prosadit obtiznd rozhodnuti, zejména ta,
kterd jsou zaméfena na vyvazenost blahoby-
tu soucasné generace i generaci pristich.

Na kterou ze znamych forem energie se
v nckolika pristich desetiletich soustfedime
pti uspokojovani svych potieb? Jednoducha
odpovéd. Na viechny. Jinak to neptijde. Ener-
gie totiZ hraje v naSem Zivoté stale dtlezit¢jsi
roli. I kdyz to uz skoro nevnimame, bez ni by
nebylo dostupné témér nic, co dnes povazu-
jeme za soucast kazdodenniho zivota, napii-
klad pitna voda, potraviny, teplo v byté, do-
prava, zdravotnictvi. Energii vSak neumime
ziskat lacino a snadno. Kazdy z dnes dostup-
nych zdroji ma své prednosti i nevyhody,
zvlasté pokud jde o oblast ochrany zZivotniho
prostfedi. Kazdy novy zdroj je drahy, vyso-
ké naklady vyzaduje i idrzba a modernizace
prenosovych i distribu¢nich soustav. Neni
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tu misto pro predsudky, pro zavrzeni jedno-
ho zdroje ¢i pro glorifikaci jiného. Stale vi-
ce se sice u¢ime vyuzivat obnovitelné zdroje
energie jako vitr, slunce, biomasu, pfesto sou-
Casna svétova energetika stoji predevsim na
spalovani fosilnich paliv. Ropa, uhli a zem-
ni plyn pokryvaji témér Ctyfi pétiny spotie-
by primérnich energetickych zdrojt, vyroba
elektfiny na nich zavisi ze dvou tfetin. Ro-
zumné vyuzivani obnovitelnych zdroja i vy-
zkum a vyvoj v této oblasti je bezesporu tre-
ba podporovat promyslenymi zasahy statu.
I kdybychom vsak vyuzili vSechny moznos-
ti, které v soucasné dobé mame a které pii-
chézeji v uvahu, nedokdzeme ziejmé z ob-
novitelnych zdroju v pfiStich padesati letech
pokryt vice nez ctvrtinu nasich soucasnych
energetickych potfeb. V pribchu 21. stoleti
nevyhnutelné dojde k zdsadnim proménam
struktury energetiky. Je nutno omezit spo-
tfebu fosilnich paliv kvili riziku globalnich
zmén podnebi a vycerpavani geologickych
zasob. Vsechny dostupné studie a prognézy
vSak ocekavaji béhem tohoto stoleti vyrazny
narist energetickych potteb lidstva, zejména
v doposud mén¢ rozvinutych zemich.

Role elektfiny z jadra
v energetickém hlavolamu

Debata o roli a budoucnosti jaderné energeti-
ky je dosud spolehlivou rozbuskou vybuchu
vasni mezi jejimi pfiznivci a oponenty, piesto
se toto téma zacina stale Castéji objevovat na
stole pti jednanich vrcholnych politikd, kteri
zvazuji moznosti a pristupy k zajisténi ener-
getické bezpecnosti. Ne ze by tim byli prilis
nadseni. Budouci role jaderné energetiky je
pfedmétem rady vzruSenych diskusi, které
jsou presyceny myty, zkomoleninami a vylo-
Zenymi nepravdami. Zastanci jaderné ener-
getiky véri, Ze elektfina z jadra bude dlouho-
dobym dtlezitym hrd¢em globalniho scénare
rozvoje energetiky. Odpirci stejné ohnivé vé-
I1, Ze jeji dny jsou secteny, jezto vznikla jenom
jako politicky fikovy list pro jaderné zbrojni
programy. Ob¢ strany oznacuji své protivni-
ky za naprosto tenden¢ni a zaujaté, to v lep-
$im pripadé, i za zaslepené a omezené. Kon-
struktivni debaty se témér nekonaji. Probihaji
ovSem zufivé hadky nad problémy, jako jsou
nakladani s radioaktivnim odpadem, ekono-
mické a bezpecnostni parametry jadernych
elektraren ve srovnani s jinymi zdroji elek-
trické energie ¢i mozné vazby na zbrojni
programy, a obecné nad postojem verejnos-
ti k tomuto primyslovému odvétvi. V nich
casto (nastésti ne vzdy) vitézi a ovliviiuje po-
litické rozhodovéani ten, kdo kfi¢i hlasitéji.
Vlady, primysl a finan¢ni sektor v posledni
dobé¢ shledavaji, ze v tomto odvétvi je vzhle-
dem k neptehledné a neracionalni situaci ¢im
dal obtiznéjsi vytvofit a formulovat jakouko-
li politiku.

Jaderna energetika se postupné stala kartou
v politickém boji, a je tedy vystavena cilenym,
dobfe organizovanym kampanim natlako-
vych skupin a médii. V nich se ¢asto vyuzi-
va zvlastni zpisob, jimz vefejnost vnima ri-
ziko provozu jadernych elektraren. Jde totiz



o riziko malo poznané a chybné pochopené,
nedobrovolné a potencidlné (i kdyz s velmi
malou pravdépodobnosti) ohrozujici mno-
ho lidi. Je tfeba zminit i obecné rozcarovani
a neddvéru k vyuziti vysledkti védy a techni-
ky pro rozhodovani politikti a vlad.

Presto neexistuji presvédcivé dikazy to-
ho, ze vétSina obyvatel rozvinutych zemi je
zapfisahle protijaderna. Pies ostrou a casto
jizlivou diskusi mezi témi, kdo jsou této pro-
blematice ochotni vénovat sviij ¢as, zaujima
vétsina ucastnikii mnohem vyvazenéjsi pozi-
ce, nez by se na prvni pohled zdalo. Naopak
se zda, ze politicka reprezentace v fadé zemi
ma tendenci zaménovat emocionalitu dis-
kuse se znepokojenim velké ¢asti verejnosti.
Nedavné prizkumy v USA a Velké Britanii
ukazuji, ze politici odpor vetejného minéni
k jaderné energetice precenuji.

V soucasné dobé miizeme ve svété pozoro-
vat nékolik trendi. Jednim z nich je absolutni
zavrzeni jaderné energetiky nékterymi skupi-
nami ochranct zivotniho prostfedi. Setkava-
me se i se zavrzenim programovym, kdy né-
které politické strany maji ve svém obecném
programu likvidaci existujicich jadernych
elektraren. Pokud je jim svéfena vladni od-
povédnost, vétsinou sviij odpor zmirni a za-
staveni jadernych elektraren odsunou do sice
viditelného, ale dostate¢né vzdaleného caso-
vého horizontu.

Vlada USA reprezentuje pristup pragma-
ticky. Jadernymi elektrarnami neni nijak nad-
Sena, ale poklada za nevyhnutelné udrzet co
nejdéle bezpecny provoz téch existujicich
a uchovavat znalosti védecké obce i schop-
nost pramyslu, aby bylo mozno stavét dalsi,
kdyby to bylo tieba. Vlady tady asijskych ze-
mi, zejména Japonska, Ciny, Indie a Korey,
aktivné jadernou energetiku podporuji, pro-
toze v ni vidi realné vychodisko jak uspokojit
energetické potreby vlastni zemé ekologicky,
ekonomicky i politicky pfijatelnym zpiso-
bem.

Cilem politiky EU v oblasti energetiky je
zajistit dodavku energie vSem spottebiteltiim
za dostupnou cenu pri respektovani zivotni-
ho prostfedi. Zaroven se energeticka politika
EU zamétuje na dalsi snizovani zévislosti EU
na dovozu energie nebo energetickych zdro-
ji predevsim prostifednictvim efektivnéjsiho
vyuzivani zdrojt vlastnich. Je naprosto zfej-
mé, ze dosazeni téchto cild zavisi i na prag-
matickém pristupu k jaderné energetice. EU
totiZ za ni nema pro dalsich zhruba 50 let
rozumnou nadhradu. Soucasny pfistup EU
je vSak zna¢né rozporuplny a vyrazné se lisi
od postojt, které jeji ¢lenské staty zaujimaly
zhruba pred ctvrtstoletim. Tento posun od-
razi politické priority v jednotlivych ¢len-
skych zemich. Vyplyvd z vyznamné zmény
ve vnimani jaderného primyslu v ocich ve-
fejnosti a ze skutecnosti, ze ¢lenské zemé
s jadernym prumyslem obecné nejevi ocho-
tu predat kontrolu nad touto citlivou oblas-
ti ,Bruselu. Cernobylskd jaderna haviérie
v dubnu 1986 podnitila zdjem ob¢anti Evropy
o jadernou energetiku. Tato katastrofa sou-
stfedila obavy verejnosti na rizika vyvolana
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starnoucimi jadernymi elektrarnami v tehdej-
sich sovétskych republikach i jejich spojenec-
kych zemich a také na otazku, zda je jader-
na energetika nezbytna uvnitf samotné EU.
Dochazi k sportim, které vyrazné ovliviuji
postoj politickych reprezentaci a odrazeji se
v narodnich pfistupech, jako je napt. postup-
né ukoncovani provozu jadernych elektraren
ve Svédsku a Némecku & moratorium na no-
vy jaderny rozvoj ve Spanélsku, Nizozemsku
a Belgii. Dvanact ¢lenskych statti EU nevyu-
Ziva jadernou energetiku vitbec.

Kresba

MUT MANZEL TAK DLOUHO
ZAUWATE BADAL NAD TRVALE UDRZITELNGM
ROZVOJEM SVETA, ...
. AZ SE NAS VZTAH
STAL DALE NEUDRZITELNGM
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Soucasnost jaderné energetiky

Vyroba elektrické energie z energie jaderné
ma své koreny ve védeckych objevech jader-
né fyziky mezi dvéma svétovymi véalkami.
V Sedesatych letech vyhlasily jaderné velmo-
ci prestizni plany rozvoje jaderné energetiky.
Dalsich deset let se budovaly jaderné elektrar-
ny jako drahé unikaty se samoziejmymi ne-
dostatky prototypt. V poloviné Sedesatych
let vysly z mnoha moznych typid reaktort
jako jasny vitéz bloky s tlakovodnimi a var-
nymi reaktory chlazenymi a moderovanymi
lehkou vodou.

V roce 2005 bylo v 31 zemich provozova-
no 443 energetickych reaktorti s vykonem
370 GWe. Ve vystavbé bylo dalsich 24 ener-
getickych reaktorii. Podil jaderné energetiky
na celkové vyrobé¢ elektrické energie ve svété
¢ini zhruba 17 %. V nékterych zemich, napft.
ve Francii, v Belgii aj., se jaderna energeti-
ka podili na celkové vyrobé elektrické ener-
gie vice nez 60 %. V rozsifené Evropské unii
(EU-25) je v provozu 148 jadernych bloka ve
13 zemich. V roce 2004 vyrobily ¢lenské zemé
EU 34 % veskeré elektfiny v jadernych elekt-
rarnach. EU-25 je nejvétsi ,jaderna velmoc®
v mirovém vyuzivani, produkuje o 8% vice
elektfiny z jadra nez Severni Amerika, skoro
trojnasobek produkce Japonska a sedminaso-
bek produkce Ruské federace. Pouze 4 staty
svéta pokryvaji vice nez z 50% své spotieby
elekttiny z jadra, v§echny jsou v EU-25.

Soucasna situace odvétvi neni jednodu-
cha ani pfimocard. Trzni prostfedi prodé-
lava zmény vyzadujici zvySovani efektivity
a snizovani nakladd i v odvétvi, které na to
drive nebylo zvyklé. Pritom efektivita v zad-
ném pripad¢ nesmi byt na tkor bezpecnosti.
Personal a zarizeni elektraren postupné star-
ne a vzhledem k celosvétovému poklesu za-
jmu studentti o technické obory hrozi nedo-
statek specialist. Nékteré jaderné elektrarny
jsou predcéasné odstavovany v diisledku poli-
tickych rozhodnuti, verejnost projevuje nedi-
véru a nepochopenti, které jsou ¢asto podpo-
rovany preziravym postojem energetickych
spole¢nosti. I adekvatnost reakci ma vliv na
to, zda zlistane jaderna energetika vyznam-
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nou moznosti jak zajistit nase energetické po-
treby.

A budoucnost?

Budoucnost libovolného zdroje energie, tedy
i energie jaderné, v demokratickém svété za-
visi na tom, jak se bude vyvijet poptavka po
energii a ovliviiovat se navzdjem, jakd bude
na otevieném trhu cenova konkurenceschop-
nost v sout¢zi s ostatnimi zdroji, co bude vy-
zadovat ochrana zivotniho prostfedi a jaky
postoj k tomu vSemu zaujme verejnost. Scé-
nare, které vypracovala fada mezinarodnich
instituci, bez vyznamnych rozdild predpokla-
daji, ze podil jaderné energetiky v rozvinu-
tych zemich bude do roku 2050 bud zhruba
stejny jako dnes, nebo dokonce za¢ne mir-
né klesat (pozn. red.: protoze celkova potte-
ba elektrické energie poroste rychleji nez jeji
produkce v jadernych zafizenich). Otevienou
otazkou zlistava uplatnéni jaderné energetiky
v dnesnich rozvojovych zemich.

Po relativné dlouhé dobé, kdy vystavba
jadernych elektraren stagnovala, se vzhle-
dem k vycerpavani fosilnich paliv a také
vzhledem k dosazeni konkurenceschopnos-
ti a prijatelné bezpecnosti jadernych elektra-
ren oc¢ekava vystavba jadernych elektraren se
zdokonalenymi typy reaktori moderovanych
a chlazenych lehkou vodou. Piedpoklada se,
Ze budou slouZit spise jako nahrada postupné
dosluhujicich blokt nez pro zvySovani podilu
jaderné energetiky na energetickém mixu. Je
ale patrné, Ze i pres souc¢asnou ,,stagnaci® vy-
stavby novych bloki vyroba elektrické ener-
gie z jadernych elektraren roste. V dusledku
toho, ze se zvySuje vykon nad ptivodni pro-
jektovou mez (naptiklad ve Finsku az o 23 %),
vzrustd spolehlivost provozu (moderniza-
ce a rekonstrukce), optimalizuje se udrzba
a ubyva neplanovanych odstavek bloki, stou-
pa koeficient ro¢niho vyuziti vykonu (ze 71 %
vr. 1990 na 84 % v r. 2002).

Typove ma jaderna technika pripraveny pro
prvni polovinu 21. stoleti v podstaté jen mo-
difikované tlakovodni a varné reaktory. Tedy
zadné prevratné novinky, pouze zdokonale-
ni toho, co uz se osvédcilo. Technologicky
vyvoj ale musi hledat nova reseni v udrzitel-
nosti, ekonomice, bezpec¢nosti a spolehlivosti
i ochrané jadernych materialti pfed zneuzitim
k vale¢nym ¢i teroristickym dceltim. P1isti ja-
derné elektrarny musi mit del$i projektovou
Zivotnost, hospodarit efektivnéji s jader-
nym palivem, nesméji prispivat k znecisténi
ovzdusi a musi mit pfijatelné¢ dofeseny konec
palivového cyklu. Nové jaderné reaktory mu-
si byt vyprojektovany tak, aby mohly bezpec-
né a spolehlivé pracovat nejméné 60 let.

Na zpravy o renesanci jaderné energetiky
v USA a v Evropé, které se zacinaji objevo-
vat, je tfeba nahliZet opatrné. Rozvoj jaderné
energetiky ovlivituji tfi principidlni, vzajem-
n¢ vice ¢i méné provazané aspekty: politicky,
ekonomicky a legislativni. Stale vice se uka-
zuje, zZe hlavni diivod stagnace jaderné ener-
getiky USA v osmdesatych a devadesatych
letech nebyl politicky (negativni verejné mi-
nénfi), ale finanéni - pfili§ vysoké trokové mi-



ry odradily investory od investi¢né velmi na-
rocné stavby novych jadernych elektraren, na
néz by si jisté museli od néjaké banky pijcit
penize (a pak splacet vzniklé vysoké turoky).
Za obdobn¢ dtlezity jako finan¢ni lze pova-
zovat aspekt legislativni, tedy ramec a rozsah
statni regulace odvétvi. Stabilita, jednoznac-
nost a ucinnost pozadavku statniho dozoru
mohou budoucnost jaderné energetiky vy-
znamné ovlivnit. Ukolem dozorného uradu
neni rozvoj jaderné energetiky omezovat, ale
legislativné upravovat tak, aby umoznil bez-
pe¢né mirové vyuziti jaderné energie. V Ev-
rop¢ nés tedy pravdépodobné necekad v na-
sledujicich patnacti az dvaceti letech zadny
boom vystavby jadernych elektraren. Soucas-
né odhady hovoii o nov¢ instalovaném vyko-
nu zhruba 5 GW (pét blokt Temelina) do ro-
ku 2015 a 11 GW do roku 2020. Zemé, které
o vystavbé novych blokt vazné uvazuji nebo
ji uz zahajily, jsou Finsko, Francie, Sloven-
sko, Rumunsko a Bulharsko. Posun v postoji
k jadernym elektrarnam naznacuji napriklad
Italie, ponckud prekvapiveé i Polsko a Portu-
galsko.

Prilaka jaderna energetika investory?

Pres rostouci védomdi, ze vyspélé zeme provo-
zujici jadernou energetiku za ni nemaji v krat-
kém casovém horizontu odpovidajici ndhra-
du, zatim politické a ekonomické prostiedi
nevytvari (az na vyjimky) dostate¢nou jistotu
ani pfitazlivost, ktera by prilakala investory.
To se ostatné tykd nejen jaderné energetiky,
ale vystavby témcér jakéhokoliv nového vét-
$tho energetického zdroje. Jaderny primysl
je sice presvédéen o tom, ze prokaze vyho-
dy a konkurenceschopnost novych jadernych
bloki, ale jestli uspéje, to teprve uvidime. 3
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