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O Cernobylu trochu jinak

Léto 1994 bylo prvnim obdobim, kdy dva
profesofi biologie Ronald K. Chesser” a Ro-
bert J. Baker™ zadali pracovat v zakdzané
z6né v okruhu 30 km od ¢ernobylské jader-
né elektrarny. Jejich ukolem bylo zkoumat
dlouhodobé biologické ucinky ionizujictho
zafeni po explozi a poZéru ve ¢tvrtém bloku
uvedené elektrarny. Ackoliv je tato zéna té-
méf opusténd poté, co z ni bylo evakuovano
na 135 000 obyvatel, védci byli pfekvapeni
reaktoru, a to pouze osm let po havarii. Pra-
covali v oblasti oznacované jako ,,rudy les®,
v némZ byly ozafené uhynulé stromy zbar-
veny do Cervena. VSechny jehli¢naté stromy
zde uhynuly, zistaly pouze bfizy. V pribé-
hu vyzkumu odchytili nékolik mistnich mysi
a dalSich zvifat a zjistili u nich vysokou uro-
veil radiace v kostech a ve svalech, ale z fy-
zického hlediska byla zvifata normalni. Byl
to prvni z mnoha dalSich poznatku.

Védci travili dvanict let vyzkumem a sna-
zili se roztfidit ucinky radioaktivniho pro-
stiedi na zivot mistni fauny. V jedné z prv-
nich studii zjistili, Ze u my$i populace ne-
bylo zaznamenédno zifejmé chromozomalni
poskozeni. KdyZ umistili my$i z nekontami-
nované oblasti do kleci a pfemistili je do ru-
dého lesa, zjistili rovnéz, Ze jejich chromo-
zomy nebyly poskozeny zafenim. Zda se, Ze
mysi maji pfirozenou imunitu proti radiacni-
mu poskozeni. Prokdzalo se, Ze genetické do-
pady jsou jemné a pravdépodobné neohrozi
reprodukéni schopnosti hlodavceid nebo délku
Zivota. Byly porovndvany i genetické variace
populaci uvniti zakdzané zony s populacemi
z nekontaminovanych oblasti, pficemZ neby-
ly zjistény zvySené miry mutaci po ozéfeni.
Ukazuje se, Ze vznikajici oblast radioekologie
je komplikovanéjsi, nez se diive uvadeélo. Ra-
dioaktivni spad po havarii nebyl stejnomérny
a vytvarel mozaiku radioaktivniho pfirozené-
ho prostiedi, které bylo oddéleno od relativné
nekontaminovanych tizemi. Tato heterogenita
komplikuje hodnoceni u¢inkl zafeni na zvi-
feci populace, protoZe zvifata z ¢istych pro-
stfedi migruji do kontaminovanych oblasti.
Slozitost habitatu je jesté zvySovana ptfitom-
nosti neradioaktivnich polutantt.

Radia¢ni davky postupné klesaly a v sou-
¢asné dobé jsou na trovni méné nez 3 % pu-
vodni hodnoty. Pfesto zakazana z6na predsta-
vuje jedine¢nou pfirodni laboratof ke zkou-
mani osudu a uc¢inkl radioaktivniho prostiedi.
Opusténé mésto Pripjat tvori vétSinou les
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s budovami, nad nimiZ vy¢nivaji vrcholky
stroml. Po piivodnim poklesu poctu zvife-
cich populaci, které byly decimovany radio-
aktivnim spadem, tam nyni Zivot v pfirodé
vzkvétd. Zakazand zona se ve skutecnosti sta-
la pfirodni rezervaci, napf. dtulkem pro koné
Prevalského a evropského bizona. Hustota di-
vokého ruského prasete je 10- az 15krat vetsi
v zakdzané z6né nez v oblastech obyvanych
lidmi. OhroZeni ¢erni ¢api a béloocasi orli
jsou zde bézni.

Veédci uvedli, Ze byli zcela vyvedeni z miry
tim, co vidéli prvni 1éto v Cernobylu, a jsou
i naddle prekvapovani tim, s ¢im se setkdva-
ji v tom nesmirné krasném prostiedi. Uzna-
vaji, Ze byli strasné naivni, co se tyka radio-
ekologie a politiky védeckého vyzkumu, kdyz
poprvé zahdjili sviij vyzkum. Ziskali urcité
znalosti a zkuSenosti, které chtéli déle pre-
dat v podobé stru¢nych informaci.

Pii své prdci v radioaktivni zoné Cerno-
bylu dospéli dva védci k tvrdym zdveé-
riim o politice a délani dobré védy

Lekce 1: Krasné teorie jsou niceny
osklivymi fakty

,»Zjistili jsme velkou genetickou varia-
ci u malych hlodavci, hrabost rodu Micro-
tus, kdyZ jsme je poprvé zkoumali v zakaza-
né zo6né. Predpokladali jsme samoziejmé, Ze
genové rozdily jsou zplsobovany rozdilny-
mi drovnémi zéafeni. K naSemu zklamani se
ale ukazalo, Ze jsme ve skuteCnosti zkouma-
li pfirodni variace ¢tyf druhti rodu Microtus,
a nikoliv jediny druh, jak jsme se pivodné
domnivali. Byl to evolu¢ni vyvoj, a nikoliv
mutagenni zafeni, ktery zptisoboval genetické
rozdilnosti. To, co jsme povazovali za G¢inky
zafeni, byla lekce z taxonomie. Byl tak odha-
len i nas predsudek, ktery jsme méli o poten-
cidlnich tcincich zareni. Zachytili jsme svou
chybu hned v zacatcich naseho vyzkumu, ale
presto jsme stale byli jeSté zklamani.*

Lekce 2: Skutecny pokrok vyzaduje
i Zménu sméru

,NeZ jsme zacali pracovat v Cernoby-
lu, byly naSe zkuSenosti omezeny na evo-
luéni genetiku a znalosti o radiacnich dav-
kach u hlodavct byly témét nulové. Kdyz
jsme vstoupili do Cernobylu, u vétsiny studii
na zviratech se predpokladalo, Ze jedinci ze

_hodné vénuje radioaktivnim emisim pfi jadernych havdriich a pokracuje ve vyzkumech v Cernobylu.
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stejné lokality budou mit podobné velké dav-
ky a Ze tyto davky budou proporcionalni se
vzdalenosti zvifete od reaktoru. Zadny z obou
predpokladi ale nebyl spravny. Mysi Zijici ve
stejném prostiedi se velmi liSily podle toho,
jak velkou dévku obdrZely z pidy a vegeta-
ce a jakou vnitini davku ziskaly z véci, které
zkonzumovaly. Analyza ukazala, Ze je tfeba
brat v dvahu interni a externi davky u kazdé-
ho jedince a nespoléhat se na primérné hod-
noty u celé populace nebo na vzdalenost od
zdroje zafeni. Proto bylo nutné podrobné se
zabyvat problematikou radioizotopt, zejmé-
na Sr-90 a Cs-137, které emituji rozdilna
mnoZzstvi energie a rizné se v téle akumu-
Iuji (Cs-137 ve svalech a mékkych tkdnich a
Sr-90 v zubech a kostech). Poznali jsme, Ze
nékdy musite zménit smér vyzkumu, abyste
zustali na vrcholu véci.*

Lekce 3: Nezapomerite na historii

U zvitecich populaci se vyskytuji pfiroze-
né variace s ohledem na frekvenci gent a fy-
zické vlastnosti jako normalni produkt evo-
lu¢niho vyvoje. U lokélnich populaci docha-
zi k rustu, poklesu, rozsifeni a vyhynuti, a to
zcela nezévisle na jevu, ktery je predmétem
vyzkumu — v naSem piipadé na expozici le-
talnich davek zafeni. Problém spociva v tom,
jak najit zptsob k odliseni ptirodnich variaci
od vlivu sledovaného C¢initele. Ekotoxikolo-
gové musi zvaZovat vSechny historické vlivy,
aby identifikovali skute¢ny vliv sledovaného
kontaminujiciho Cinitele.*

Lekce 4: Je moudré zachovat urcitou
pokoru

,.Existuje Sirokd Skéla ndzort na biologic-
ké ucinky ozareni v kontaminovanych oblas-
tech kolem Cernobylu. Rozli¢né studie usku-
tecnéné u psenice, mysi, ptaka a lidi dospé-
ly k zavéru, Ze mira mutaci je velmi zvysSend
a Ze evolucni zdravi (pohoda) organismu je
sniZené. Jiné studie ale nezjistily ani zvySe-
ni miry genetickych mutaci, ani to, Ze by se
pieziti Zivo&ichii pobliz Cernobylu lisilo od
Zivocichu zijicich v ¢istém prostiedi. Mno-
ho ¢asu jsme stravili tim, abychom pochopi-
li, pro¢ aplikace védeckych metod muize vést
k tak odliSnym vysledkiim. Jednim z vysvét-
leni byla i moZnost, Ze nékteré studie jedno-
duse postradaly udaje, které by podpotily za-
véry autort. 25. dubna 1996 byl v Casopise
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Nature uvefejnén nas ¢lanek, ktery ukazoval,
7e hrabogi Zijici kolem Cernobylu maji zvy-
Senou miru genetickych mutaci. Byli jsme
o tom presvédceni na zakladé pracnych, ndmi
ruéné vykonanych experimentu. Brzy po uve-
fejnéni Clanku jsme ziskali automaticky pra-
cujici zafizeni, které bylo ptesnéjsi neZ manu-
alni metody pouZivané ke stanoveni sekvence
DNA. ProtoZe jsme méli k dispozici tkdné ze
vSech zvitat z pivodnich experimentt, roz-
hodli jsme se zopakovat vyzkum s pomoci
automatizovaného zafizeni. K naSemu zdéSe-
ni se nepodaftilo zopakovat vysledky vyzku-
mu uskute¢néného manudlné. Presnéj-
$i metoda nepotvrdila zvySenou miru
mutaci, 1 kdyZ jsme sekvenci opakovali
nékolikrat. Po n€kolika tydnech jsme
si uvédomili, Ze pivodni ¢lanek musi-
me odvolat. Ne vSichni ze sedmi spo-
luautort s tim souhlasili, ale nakonec
vSichni souhlasili s tim, aby byl ¢lanek
stazen, a 6. listopadu byla uverejnéna
stru¢nd poznamka.*

Lekce 6: Neuvéritelné vysledky
vyZaduji neuvéritelné diikazy

,.Zda se, Ze nékteré zpravy o bio-
logickych dopadech radia¢niho spadu
jsou zcela mimo hranice rozumnych
ocCekdavani. Jedna ze studii uvadéla, ze
vlastovky ze severni Ukrajiny vyka-
zovaly Castecny albinismus, zvySené
mutace zarodkil a ztratu evolu¢niho
zdravi. Jeji autofi bohuZel neuvedli
presné, odkud byli ptaci shromazdé-
ni, neanalyzovali radiacni davku a poskyt-
li malo informaci o kontaminaci pudy. Na
rozdil od toho nas vlastni vyzkum vlasto-
vek v okruhu 10 km od Cernobylu odhalil,
Ze vnitini radiacni davky byly zanedbatel-
né, a to méné nez 10 pSv (mikrosievert) za
den, coZ je méné nez desetina davky obdr-
Zené pii rentgenovém vySetfeni plic nebo po
tfthodinovém letu ve vysce 10 000 m. Bylo
by proto velmi ptekvapujici, kdyby uvede-
na davka zapficinila zvySenou miru mutaci
uvadénou autory zminéné studie. Mistni ge-
netické variace jsou bézné u zvifecich popu-
laci v pfirodé€. Bylo by rovnéz prekvapujici,
kdyby byly zjistény populace bez geografic-
kych variaci. Autofi zminéné studie o vlas-
tovkach dedukovali, Ze variace mezi ptaky
byly vysledkem radiaci indukovanych muta-
ci, ale neposkytli Zadné dtikazy pro sva tvr-
zeni. Nevyloucili moZnost, Ze geografické
mutace jsou prirozené nebo Ze mutace moh-
ly byt zptisobeny néc¢im jinym.*

Lekce 7: Dobra myslenka ne vzdy
pritahuje finance

,,Cernobyl je zndm jako dosud nejvétsi
havarie jaderné elektrarny na svété. Naivné
jsme predpokladali, Ze diky tomuto jménu
a dobrému védeckovyzkumnému planu brzy
ziskame finan¢ni podporu. Na jednom setka-

ni ve Washingtonu jsme predloZzili dobfe pii-
praveny plan o védeckych piinosech navrho-
vaného vyzkumu v Cernobylu. Jeden z poli-
tika fekl: ,,Dobrd, to je pékné, ale jak to mdm
prodat svym kolegiim kongresmaniim?** Poz-
déji jsme si uvédomili, Ze jsme mu neposkytli
nic uzite¢ného pro jeho agendu. Politici po-
tiebuji konkrétni zdvéry a vysledky, nikoliv
pravdépodobné odhady relativnich rizik za-
feni, kterd se navic jesté ukazuji jako méné
nebezpecnd, nez se v§eobecné vérilo. Mnozi
sluZebnici vefejnosti nesdileji nadSeni véd-
cu, které se tyka védeckého procesu. Nako-
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Letecky snimek okoli Cernobylu

nec jsme byli tspésni, ziskali finance na né-
kolik let vyzkumu a vybudovali mezinarod-
ni radioekologickou laboratot ve Slavotudi.
Nebylo to ale snadné a vyhlidky na budouci
financovani nejsou radostné.*

Lekce 8: Budte pfipraveni na to, Ze
budete nepopularni a nepohodini

,.Ve zpravach k 20. vyroci ¢ernobylské
havarie byly uvadény rozdilné udaje o po-
¢tu mrtvych: 93 500, 70 000, 4 000, nékolik
set a 31. Nenasli jsme ani jeden Clanek, kte-
ry by se snazil vysvétlit velké obtiZe pfi sta-
novovani presného poc¢tu dodate¢nych tmr-
ti na rakovinu zplisobenych zafenim ze spa-
du radioaktivnich latek po havarii. Tisk se
nesnazil vysvétlit rozdily v nazorech védct
nebo rozporuplné vysledky vyzkumu na zvi-
fatech vystavenych zéafeni. Misto toho rtizné
skupiny ukazovaly prsty na védce a ptaly se,
pro¢ se snazi zakryvat skute¢ny dopad zare-
ni na lidi a Zivotni prostfedi. V&dci se Casto
dostavaji do nepopuldrni a trapné pozice. Je
to vSak jen soucést jejich prace, kdyz musi
uvést pravdu. Zavéry védcli pomaéhaji vést
vefejnou politiku, pfipravovat predpisy a vy-
vijet nové technologie. Vysledky dobré védy
jsou prili§ dilezité, nez aby byly ovliviiova-
ny snahou zalibit se. Spatné véda Easto bohu-
zel ziskava velkou publicitu, zv1asté kdyz vy-

provokuje kontroverzi nebo kdyZ naznacuje,
Ze vlady neuvazené ohrozuji Zivoty obcantl.
Z dlouhodobého hlediska $patnd véda plodi
$patnou politiku.

Védec by proto mél byt vzdy pripraven
zménit ndzor

Lekce pro védu

Uplynulo jiz 20 let od ¢ernobylské hava-
rie, ale stéle se jeSté diskutuje o tom, do jaké
miry byli poSkozeni lidé, zvifata a Zivotni
prostfedi. Rozporuplné zpravy o gene-
tickych a biologickych opadech zéafeni
zplisobuji, Ze 1 pro vétSinu védcl je ob-
tizné vyznat se ve vSech téchto ddajich.
Je pozoruhodné, Ze dodnes neexistuji
presné udaje o poctu umrti nebo zdra-
votnich poruchich zptisobenych ha-
vérii. Vyzkum o u¢incich ionizujici-
ho zafeni na Zivé organismy by mél
byt zaloZen na spravnych védeckych
principech, a to z jednoduchého divo-
du: rozbory rizika, zdkonodarné nor-
my a efektivnost napravnych opatieni
jsou Casto zaloZeny na téchto studiich.
Vetejnost a védecka komunita si musi
uvédomit, Ze ekologické studie o Cer-
nobylu, které nezahrnuji pfesné infor-
mace o ozafeni zvirat, nelze kvalifiko-
vat jako radiologicky vyzkum. Sprav-
nd nulova hypotéza by méla znit tak,
Ze ucinky Cernobylského prostfedi na
lidsky organismus se nelisi od ucin-
k@ mimo toto prostiedi. FalSovani nu-
lové hypotézy mé vyrazné dopady pro spo-
le¢nost. Pokud existuje zvySend mira mutaci
a poskozeni zdravi, pak je tfeba pfijimat od-
povidajici napravna opatieni. S tim musi kaz-
dy souhlasit. Musime ale mit na paméti to,
Ze naklady na prfemrsténou regulaci mohou
byt znacné. Napt. byvaly predseda Védecké-
ho vyboru OSN o t¢incich atomového zéafeni
(UNSCEAR) profesor Zbygniew Jaworowski
odhadl, Ze prosazovani norem radiacni bez-
pecnosti v USA stoji asi tfi miliardy americ-
kych dolarti na zachranéni jednoho Zivota. Ve
srovndni s tim stoji zachranéni jednoho Zivo-
ta v piipadé pouziti vakciny proti spalnickdm
pouze 99 dolart.

Domnivame se, Ze problém vyZaduje ko-
ordinované Usili, které prosadi standardy sbé-
ru a analyzy udaja. Toto usili vytvofi pod-
minky pro kolegidlni ovéfovani vysledkl a
uchovani vzorkd pro budouci studie. Bez
této koordinace se promarni skrovné zdroje
na prerusené a neopakovatelné studie. Méli
bychom se snazit vyfesit problematiku eko-
logického zdravi a bezpecnosti, dokud na
zemi a v dotCenych organismech jeSté exis-
tuji znamky radiace.

[CHESSER, R. K. — BAKER, R. J.: Growing up
with Chernobyl. American Scientist, 2006, ¢. 6,
s. 542-549. Zkraceny preklad: Véaclav Vanék.]
Foto: http://cs.wikipedia.org
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