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Sbornik vychazi z piispévki, které byly odprezentovdny na semindfi Véda a piiroda 20. biezna
2006 na Mendelové Zemédélské a Lesnické Univerzité v Brné.

Cilem je poznéni ndzort a mySlenek predstaviteli jednotlivych disciplin na propojenost védy
a prirody. Jako zastieSujici prvek byl vybrdn vztah védy a pfirody na bdzi bioniky, védy vénujici se
pifrodnim principiim a technickym aplikacim t&chto jevd a poznatku.

Podékovant:
Seminaf byl uspofddan a sbornik byl vydat diky MSMT CR, které podporuje rozvojovy projekt
na rok 2006 — Priprava akreditace nového studijniho programu/oboru Technicka biologie a bionika.
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Predmliuva

Soucasny vyvoj inZenyrské praxe je spojen se zavadénim novych technologif a se vznikem novych
hrani¢nich obord. Védecko-technicky pokrok mé dnes zpravidla mezioborovy charakter integrujici
biologické, technické, ekonomické, umélecko-designérské a spolecenské védy. Tato interdisciplinari-

Bez vyvoje novych materidlti a metod zkoumadni jejich vlastnosti neni mozny ani dal$i rozvoj infor-
macnich a komunikacnich technologif, ani pokrok v technickych a biologickych védach.

Moderni véda se neuzavird sama do sebe, naopak se otevird odborné i laické vefejnosti, inspira¢ni
prenos myslenek a vzdjemné obohacovani lidi je jeji nejsilnéjsi motor.

Jednim z cilti naSeho snaZeni je potom snaha zdkonité se pokusit o preklenuti rostouci propasti
mezi technikou a biologii, védou a kulturou. Pfikladem védniho oboru, ktery se pokousi o tuto inte-
graci je napf. bionika. Jednd o mladou interdisciplindrni oblast vyzkumu spojujici biologii predevSim
s technickymi v&dnimi obory, architekturou a matematikou.

Sbornik obsahuje piispévky autort z riznych oblasti lidského ptisobeni. Inspira¢ni pojeti piirody
v technice, a naopak, ndm vysvétluje a pomdhd pochopit okolni svét. ,

Cilem semindfe i tohoto sborniku bylo zjistit potenciondlni bionickou zdkladnu v akademickém
prostiedi Ceské republiky, poznat my3lenky predstaviteld jednotlivych v&dnich obord a jejich nazor
na integraci védeckého svéta. Jednotlivé staté jsou pfikladem interdisciplindrniho chdpdni techniky
a piirody jako jednotného prostiedi pro Zivot ¢lovéka.

Domnivdme se, Ze s bionickym mySlenim a poznatky, se schopnosti reagovat na inspira¢ni vlivy
a tyto podnéty ddle rozvijet je nutno pracovat systematicky na vysokoskolské drovni, jak se tomu déje
napf. v Némecku. Nasi snahou je tedy i priprava nového studijntho programu Technickd biologie
a bionika, ktery m4 rozifit nabidku studijnich programa nejen na domovské univerzité, ale také v CR.
Prvnim krokem na této dlouhé cesté je i svym zpisobem inventura vychodisek a piistupi raznych
védnich disciplin, coz byl cil semindre. Zda se to podafilo, nechf laskavy Ctendf posoudi sdm.

Doc. Petr Hordcek
vedouci Ustavu nauky o dievé
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Amalgam psychologie a prirodnich véd
PhDr. Mgr. Jeronym Klimes, Ph.D.

Abstrakt

Nejslavn&jii vyvojovy psycholog byl Jean Piaget. Nejen, Ze zacinal jako biolog pozorovanim $kebli v Zene-
emi, napfiklad matematickou teorif grup ¢i topologii. Kdyz si projdeme velké psychology, ¢asto zjistime, Ze byli
absolventi jinych skol, napfiklad Freud byl 1ékaf, Jung teolog, Moreno divadelnik ap. Podobné dochazelo k vza-
jemnému ovliviiovani i naopak. Napiiklad statistici za metodu faktorové analyzy vdééi psychologim, jmenovité
Louis Leon Thurstonovi, ktery podobé jako vyse jmenovani byl ptivodnim vzdélanim elektroinZenyr a dokonce
i spolupracovnik Tomase Alvy Edisona.

Jinymi slovy pfirodni a exaktni védy ddvaji psychologii modely, které byly vytvofeny na dobfe pozorovatelnych
pobidkou k dal§imu vyzkumu. Prolindnim vSech véd vznikd jakysi amalgdm, ktery je mize byt vyuzit k prospé-

chu vSech lidi.

Nejslavnéjsi vyvojovy psycholog byl Jean Piaget. Nejen, Ze zacinal jako biolog pozorovanim Skeb-
1i v Zenevském jezefte, ale fada jeho teorii o mySlenkovém vyvoji ¢lovéka byla inspirovdna nejriznéj-
$imi tehdejSimi teoriemi, napiiklad matematickou teorii grup ¢i topologii. KdyZ si projdeme velké
psychology, Casto zjistime, Ze byli absolventi jinych Skol, napfiklad Freud byl l1ékat, Jung teolog,
Moreno divadelnik ap. Podobné dochdzelo k vzdjemnému ovliviiovdni i naopak. Naptiklad statistici
za metodu faktorové analyzy vdé¢i psychologiim, jmenovité Louis Leon Thurstonovi, ktery podob&
jako vySe jmenovani byl ptuvodnim vzd€ldanim elektroinZzenyr a dokonce i spolupracovnik TomaSe
Alvy Edisona.

Ja sam vdécim osudu velké diky za to, Ze jsem pied psychologii vystudoval hydrogeologii. Nékte-
1é vyroky mych ucitelt se mi vryly do paméti. Napfiklad mdj konzultant Dr. L. Zitny byl opravdu
chuddk, Ze mé mél na krku. Zoufaly z mého filosofického plkani v diplomové praci (obr. 1) o bale-
né vodé mi povidd: “Pane kolego, geologie neni Zddna filosofie. To je pét jednoduchych pravidel,

kterd se opakuji v nejnepredstaviteln&j$ich kombinacich.”

7
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Tento vyrok dnes pravidelné opakuji svym studentim psychologie. Ani psychologie neni Zadnd
obskurni véda plna planého filosofovani. Jeji zasady jsou vzaty z prirodovédy. I jeji experimentalni
metody se v ni¢em podstatném nelisi od jakékoli jiné pozitivistické védy.

1.1. Metodologie - pojem, etymologie

Metodologie pfirodnich véd je védni disciplina, ktera je na pomezi filosofie a pfirodnich véd. Da
se Fici,ze formalnim pfedmétem je filosofie a materialnim pfedmétem je ta ktera pfirodni véda.

Etymologicky je slovo metodologie sloZeninou feckych slov ueﬁOSOG - methodos a 7»0700 -
logos. Slovo plivodné oznacovalo fec, slovo, soud (vyrok), usudek (sylogismus), diikaz. Pozdéji se
vyznam roz3ifil i na prosbu, vypravéni (LVO0OG- mythos), nauku ( LCOECLG - mathesis),
rozum, fad (svétovy) ap. Spoleénym jmenovatelem této fady vyznamu je ziejmé "to, co umoZiiuje
porozuméni”, tedy jakkoliv velkd nebo mala jednotka smyslu, konkrétni i abstraktni (Kratochvil
1989). Substantivum je odvozeno od infinitivu XEYELV- legein, coZ plvodné znamenalo Ciniti
zjevnym, zfejmym, pozdéji nabyva vyznamu cist.

Obr. 1: Ukdzka, co vSe musi vydriet hydrogeolog od svych studentii.

Moznd bych v této dvaze Sel jesté ddle - k femesltim. Mdj tchdn i §vagr jsou umélecti kovéri. Kdyz
jim o prazdnindch pomdhdm v kovarng, pozoruji, jak to Zhavé Zelezo kuji s pfesnosti na pil milimet-
ru, takzZe jejich probijené mfiZe jsou vizudlné naprosto pravouhlé a rovné, jak kdyz stieli (obr. 2).

ilimetrovou pri ti.

——

Obr. 2: Umélecti kovdri pracuji s
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Pfi obdivovani jejich cerného femesla myslim na psychologii. Uvédomuiji si, Ze se stejnou pedantskou
piesnosti musime naslouchat i problémtm naSich klientd. BohuZel nemdme k dispozici ani metr a do
hlavy nasich klienti se dostdvdme pouze skrze jejich Gasto zmatené povidani, kdy dotyénym navic chybi
slova k popsani nezvyklych stavi, kterymi prochdzeji moznd poprvé v Zivoté. Pfesto jakakoliv chyba
v popisu a diagnose klientovych potizi vede k chybnému lécebnému postupu a nefunkéni terapii.

Napiiklad laici znaji ¢asto jen priblizné tfi “diagnosy” - hysterie, deprese a blbec. Neddvno mi
jeden muz popsal svou Zenu jako hysterku. Z délky to tak mohlo vypadat, ale jeho popis se mi nezdal.
Chvili (dvé hodiny) jsme ji rozebirali a ukdzalo se, Ze ona mnohem spiSe bude masochistickd osob-
nost. To je feCeno technickym slangem asi takovy rozdil jako mezi motory na stfidavy a stejnosmér-
ny proud. Ano, oba jsou na elektriku, oba se to¢i, ale to je asi tak v§echno, co maji spole¢né.
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Psychologie vznikla, kdyZ lidstvo zjistilo, Ze nevystadi s terminem "blbec".

Obr. 3: Lidova psychologicka diagnostika je opravdu neupotiebitelnd.

Otdzku, kterou si pfi vyuce Casto kladu, jak naucit studenty psychologie této femeslné a piirodo-
védné presnosti. Bohuzel nezndm Zadnou jinou odpovéd nez proces, ktery psychologové a pedago-
gové oznacuji za prenos, transfer. Pii vyuce psychologie se presnosti nenauci, protoZe jeji predmeét
studia je téZko uchopitelny a pro zacdteCnika nezfetelny. Je tieba, aby se peclivosti naucili jinde a tuto
dovednost a hluboce zakofenény ndvyk pak prenesli zpét do psychologie. Jinymi slovy byl bych nej-
rad&ji, kdyby se na psychologii pfijimali pouze absolventi jinych nejlépe piirodovédnych obori a ne
nedospélé déti hned po maturité bez Zivotnich zkuSenosti.

TotéZ plati i o vykonu. Mdm pocit, Ze kdo se nenaudi tvrdé pracovat fyzicky, tak to neumi ani pfi
duSevni prici. To plati napiiklad pro znalosti matematiky a statistiky. Statistika ddvd psychologovy
kridla, ale nevéfili byste, jak je t€Zké studenty psychologie pro statistiku motivovat. Pfi tom nezvla-
daji ani kupecké pocty, naptiklad otdzka: “Jakym vzoreckem prepocitdme Skalu 1-5 do Skdly 5-1 (pre-
klopit ¢eské zndmkovani do ruského)?” To je nefeSitelny matematicky kol pro mnoho absolventt
psychologie, tiebaZe je to znalost, kterou vyuZiji pfi zpracovani téméf kazdého dotazniku.

Intuitivni znalost statistiky ddvd vhled do psychickych jevd. Napiiklad z geologie zndm datovéni
hornin podle radioaktivnich izotopt. S kolegyni zpracovdvame data pohlavné zneuZivanych déti,
konkrétné trvani zneuZivajictho vztahu:

Doba trvéni vztahu [roky] Pocet zneuzitych divek
<1 44
2:3 21
45 1
67 3
89 1
>=10 0

Tab. 4: Délka zneuZivajicich vztahii md exponencidlni rozdélent.

9
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Podivam se na Cisla a povidim: “Hele, to mad exponencidlni rozdéleni.” To se da nejlépe popsat
medidnem a tedy v pripadé Casu polo¢asem rozpadu jako u hornin. A ejhle polocas rozpadu zneuZziva-
jicich vztaht u divek je tfikrdt delsi neZ u chlapci. To samo bez dalsiho indikuje, Ze zptsob zneuZiva-
ni jednotlivych pohlavi je vyrazné odli§ny. Bez inspirace geologii by mé tato analogie nenapadla.

Doba trvani opakovaného zneuzivani u chlapct a divek
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Obr. 5: Data proloZena exponencidlou metodou nejmensich étvercii.

Stejné tak Cerpam inspiraci v psychologii z mnoha jinych véd. Napiiklad kdyZz se ekonomové podi-
vaji na mou knihu o rozvodech, tak radostné vykiiknou: “Hele, mikroekonomie, nabidka - poptdv-
ka...”, a maji pravdu. Opravdu jsem prostudoval nékolik ucebnic mikroekonomie. Stejné radostny
usmév na tvari majf jaderni fyzici se silnymi jadernymi silami, nebo geologové s fazovymi diagramy
tuhnuti magmatu...

Tento proces inspirovani vSak neni typicky pouze pro psychologii. Naptiklad hydrologové, kdyZ se
snaZzili popsat slozité vztahy v méstském vodovodnim fddu, tak s povdékem sdhli po jiZ dobie rozpra-
covanych Kirhoffovych zdkonech, které popisuji chovani elektrického proudu. Jen misto napéti dali
tlak, misto proudu prutok atd. I v§echny ptirodovédné védy dnes Cerpaji modely z pokladnice mate-
matiky, kterd jako prvni ziskala solidni axiomaticky zdklad.

Vsechny védy mi tedy jako psychologovi nabizeji hotova feSeni, promyslené axiomatické systémy,
které giganti védy vymysleli divno pfede mnou. Od psychologa se tedy jen zad4, aby t€émto teoriim
alesponl rdmcové, v principu rozumél a umél je aplikovat v novych necekanych souvislostech.

Timto vzajemnym proristanim vSech véd vznika amalgdm bezpecného poznani, ktery v mantine-
lech a limitech doby miZe byt bezpe¢nym zdrojem blahobytu a Zivotni spokojenosti (bohuZel stejné
tak miZe byt zneuzit, ale to je jiZ jind tvaha).

Autor:

PhDr. Mgr. Jeronym Klimes, Ph.D.
http://klimes.mysteria.cz
Jjeronym.klimes @seznam.cz
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Technika vs. priroda

Doc. Ing. Kvétoslav Nikl, CSc.

Prispévek byl sepsén jako pfednaSkovy materidl pro konferenci, kterd je vénovdna né€kterym aspek-
tim bioniky a vybranych technicko-biologickych obort. Je vénovan tématu konfrontace mezi radio-
loka¢nim pfistrojem a jeho biologickym protéjskem — zdstupciim netopyru. Jsou zde rozebrany zasad-
ni podobnosti feSeni dil¢ich principt i konkrétnich elektronickych a biologickych obvoda.

Princip lokace, coZ znamenad zjisfovani a identifikaci pohyblivych cilti v prostoru je zndm a Gspés-
né fungoval jiZz mnoho tisic let pfed tim, neZ pan Maxwell zdGvodnil a zapsal jeho slavné rovnice
komplexné popisujici elektromagnetické pole, mnoho tisic let pfedtim, neZ byl vynalezen a din do
kolébky technickému svétu magnetron - zdroj elektromagnetické energie, ktery tvori srdicko radiolo-
kaCnich pfistroji a ktery dnes vyuZivime pro dielektricky ohfev. Pojdme spolu poodhalit rousku
moudré pfirody a nakouknout do historie.

Pokud uslysite vyraz Icaronycteris index z lokality Fossil Lake nejstarStho eocénu formace Green
River ve Wyomingu, pravdépodobné vdm nic nefekne. Pokud je vSak fe¢ o netopyrech, tak se vdm
zcela urcité vybavi schopnost téchto ,létajicich mysi* (zoologové nechf prominou) orientovat se
v noci zcela bezpeénym a neomylnym zptisobem. Vézte tedy, Ze Icaronycteris je vibec nejstarsi
zndmy netopyr.

Jak to tedy funguje a jak se ¢lovek snazi, nékdy naprosto bezdécné a intuitivné, nékdy dmyslné ale
vzdy dcelové napodobit jiz fungujici pfirodn{ systémy miZeme dokézat, kdyZ v nasem piipadé polo-
Zime vedle sebe moderni{ radiolokaéni piistroj a jednoho z nejlépe prozkoumanych zdstupci netopy-
rovitych z hlediska echolokace — vrapence velkého (Rhinolophus ferrumequinum). Zdd se vam, Ze
porovndvame neporovnatelné? Vydrzte — a budete se divit.

Pomineme rozdily mezi podiddy kalofit (Megachiroptera) a netopyra (Microcheroptera) fadu Chi-
roptera. Oba druhy maji vyvinutou schopnost tzv. echolokace, coZz preloZzeno znamend schopnost
vysilat do prostoru akusticky signdl, tento po odrazu od pfekdzky pfijimat a vyhodnocovat. Principi-
alné€ stejné, pouze v jiném kmitoctovém spektru elektromagnetického pasma, funguji ¢lovékem vyvi-
nuté radiolokacni piistroje! Tyto pracuji, na rozdil od netopyri v oboru radiovych vin, proto ndzev
radiolokace.

"

——
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Echolokace byla u netopyrd poprvé spolehlivé prokdzana teprve v roce 1947 holandskym védcem
S. Dijkgraafem. Zdklady radiolokace jsou datovany do let 1934 — 1936, tedy zhruba deset let pred
popisem biologického sonaru! K orientaci netopyra v prostoru slouzi sonar, jehoZz princip prace dobie
vyjadiuje souborné oznaceni zptisobu orientace — echo lokace (echo = ozvéna, lokace = urceni sou-
fadnic mista). Netopyii tedy vydavaji hlasové signdly a na zdkladé zachyceni jejich ozvény dokazi
vyhodnotit svoji pozici v trojrozmérném prostoru, tvar a rozmisténi piekdzek, jejich pohyb a dalsi
detaily.

Elektronicky radiolokacni pristroj (ddle jen RLP) vysild do prostoru rovnéz signdl, tentokrat radi-
ovy, zpracovavd jeho odraz od cile v troj-rozmérném prostoru a dokdze presné urcit polohu, smér
a rychlost cile.

Vysilaci signdl netopyra je nemodulovanym zvukovym pulsem s kmitoctem 20 az 160 kHz, coZ je
kmitocet mimo slySitelnost ¢lovéka. Délka pulsu je 0,7 az 20 milisekund a opakuje se 5 az 150krat za
sekundu. Intenzita vyddvaného zvuku dosahuje az 150 decibell (pro srovndni - normdlni lidskd fe¢
dosahuje intenzity kolem 50 dB.

Vysilaci signdl RPL je modulovany radiovy puls s kmitoctem v pdsmu

3 GHz, s délkou pulsu 1 az 2 mikrosekundy a opakovaci frekvenci asi 450 kHz. Vykon radiového
pulsu je fadové nekolik MW.

Zvukova struktura pulsu je pro jednotlivé druhy netopyrt specifickd. V podstaté rozliSujeme dva
druhy:

a) CF (constant frequency) — konstantni frekvence, tvofena ¢istym ténem
b) FM (freguency modulation) — sonar méni vysku ténu v prubéhu pulsu
¢) kombinace CF a FM.

RLP také pracuji ve dvou reZimech:

a) CW (continuous wave) rezim — rezim se stdlou vlnou
b) impulsni reZim.

Vripenec velky je typickym piedstavitelem biologickych sonart, pracujicich v CF reZimu. Jeho
echo lokaéni signély tvofi Cisté tony o frekvenci 83,3 kHz bez harmonickych ndsobkt. Jsou pomér-
né velmi intenzivni, pfiblizné 140 dB a jejich doba trvani je az 60 ms. Pfi echolokaci je kazdy
,.vykiik* zakoncen ndhlym poklesem kmitoctu. Je to signédl pro zménu sluchového reZimu. Béhem
vysilan{ signalu — vykfiku mus{ byt sluchovy analyzator prakticky vyfazen z ¢innosti. Pokud by tomu
tak nebylo, sluchové pfisluSenstvi netopyra by tak silnym signdlem bylo nendvratné zniceno. Teprve
s poklesem kmitoc¢tu vysilaného signélu se uvolni stah stfedousnich svala a Ize analyzovat ozvénu.
Frekvenéni zlom v ozvéné — echu pak opétovné stimuluje jejich stah, netopyr docasné opét ,,ohluch-
ne“ a cely cyklus se opakuje! Hlasovy projev a piijem signalu se tedy vzdjemné vylucuji. Zde se nabi-
z{ pfimd analogie mezi prijimacim/vysilacim traktem netopyra a RPL.

U RLP se vysilani i pfijem radiového signdlu uskuteciiuje zpravidla jedinou smérovou anténou,
ktera vysila signal do prostoru i pfijima signal odrazeny od cile. Zde je nutno si uvédomit vykonové
relace mezi vysilanym a pfijimanym signdlem. Zatim co vysilany puls ma vykon fadové miliony
wattl, signdl odrazeny od cile, ktery byva vzddlen stovky a7 tisice kilometrd ma hodnotu na drovni
Sumu! Aby tento signdl mohl byt zpracovdn, musi mit radioloka¢ni prijima¢ velmi vysokou citlivost
a zesileni. V pfipadé pfichodu mohutného vysilaciho pulsu na vstup citlivého pfijimace by tento, stej-
né jako ucho netopyra definitivné a velmi rychle ,,ohluchl“. Existuje vSak takové chytré zafizeni, které
se jmenuje anténni pfepina¢ (duplexer), ktery vstup pfijimace chrani a to tak, Ze na jeho vstupu je tzn.
iontovka, kterd se vykonovym pulsem aktivuje — zapdli se a vznikly oblouk zkratuje a spolehlivé

12
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ochrani vstup pfijimace pfed prinikem silného signalu. Po odeznéni vysilaciho pulsu iontovka zhas-
ne a prijima¢ muze pfijimat velmi slabé signédly odrazené od cile. Chytie vymySleno a srovnani
naprosto dokonalé.

Vripencoviti, na rozdil od ostatnich netopyrt vysilaji echolokaéni signdly nosem, s &imZ souvisi
celd fada specifickych tprav dychacich cest. Usti hrtanu je vyrazné roziifeno a jeho zavér, pieméng-
ny ve zvlastni, pohyblivy val se pfi echolokaci vsouva do vyusténi nosni dutiny, takZe hlasové cesty
jsou oddéleny od hrtanu a dutiny tustni. Proud tlakovych vln, vznikajici vytlaCovdanim vzduchového
sloupce pres hlasivkové svaly, prochdzi postupné pres dvé rezonancéni komory — zdvérem hrtanu a roz-
Sifenou nosni dutinou. V prvni komote dochdzi k zesileni zvuku, ve druhé pak k redukci harmonic-
kych kmitoc¢tt a soustfedéni veskeré energie do nosné frekvence. Z hlediska klasické elektrotechniky
se jednd o zdkladni obvody — mistni oscildtor se sméSovacem a mezifrekvenénim zesilovacem. Vyus-

t&ni nozder (vysilaci anténa) je opatfeno slozitymi vyristky. Spodni ¢dst, tzv. podkova, funguje jako
parabolické zrcadlo, které ma za kol soustfedit vysilany zvuk do tzkého kuzele. Stfedni ¢4st (sedlo)
poméhd smérovaci funkci a vrchni zaspicatély vybézek — lanceta usnadiiuje spravné smérové rozlo-
Zeni ozvény, kterd je prijimédna z ¢elniho sméru. Ziskdni dokonalych zvukovych vjemi je umoZnéno
i stavbou usnich boltct. Ty jsou opatfeny celou soustavou svali, zprostiedkuji-cich mimofddné jemné,
dokonale a v redlném case koordinované zmény tvaru této kornoutovité ,,biologické* ptijimaci anté-
ny. Do uréité miry si tak vrdpenec miize z ozvény vyslaného echo signdlu vybirat pouze ty slozky,
které ho momentdlné nejvice zajimaji. Stejné tak, jak mize RLP provadét elektronickou selekei cilt!

Pozoruhodnou vlastnosti je i vyuZziti Dopplerova jevu. Dusledkem tohoto efektu je posun v pfijima-
né frekvenci v zdvislosti na pohybu zdroje zvuku vzhledem k pfijimaci. Tento efekt kazdy z vas zna.
Urcité jste nékdy stéli na Zelezni¢nim piejezdu kdyZ projizdél vlak a upozoriioval na svij prijezd zvu-
kovym signdlem. NeZ k vdm pfijel, tak jste mohli slySet signdl vySsi neZ skutecny, pfi vzdalovani od
vés pak naopak niz§i. Redlny kmitocet jste slySeli pouze kdyZ vds piskajici vlak mijel. V ostatnich
piipadech se kmitocet signdlu scital se signdlem pohyblivého zdroje — vyssi tén pii pifjezdu k vam
odrazeného echo lokac¢niho signalu, vyvolané Dopplerovym jevem. Vysilaji proto signal na frekven-
cich, které jsou mimo maximadlni citlivosti jejich ucha. Naopak, zvuky odrazené a modulované Dopp-
lerovym efektem spadaji do frekvencniho rozsahu, na ktery je ucho vrépencu extrémné citlivé. Takto
modulované echo loka¢ni signdly poskytuji netopyrtim dva druhy informaci. Prvni z nich jsou udaje
o vlastnim pohybu netopyra vzhledem k pevné prepdzce. Druhad je informace o rychlosti a sméru
kofisti. Pfi lovu hmyzu leticiho smérem k netopyrovi mtze rozdil mezi vy$kou vyslaného echo signé-
Iu a jeho ozvénou, vyvolany dopplerovskym posunem dosahovat az desitek kHz. U evropské popula-
ce vrapence velkého pracujictho s frekvenci 83,3 kHz, je z celkové délky sluchové spirdly ucha neto-
pyra ,,vénovano* vice neZ 25% zpracovani frekvenéniho pasma 80 az 86 kHz. S timto mechanismem
uzce souvisi enormni rozsifeni prostoru hlemyzdé ucha, v némz je zavésen Cortiho organ i odpovi-
dajici zvétSeni vnitro uSnich vazd. Jinymi slovy — u vrépence to pfiroda zafidila tak, aby slySel pouze
vlastnf Cisty ton.

Je tedy ziejmé, Ze vyslednou sluchovou informaci u vrapencovitych tvofi dva prvky — vysledky
analyzy ozvény a informace o napéti vnitro usnich svald. Toto ddmysIné uspofaddni umoziiuje, Ze
pocet bunék ve spirdlnim gangliu ucha vraskavce je pouhych 13 000, coz je jen o 1 000 bunék vice
neZ u sluchové nesrovnatelné slabsi mysi doméci ale 2 a7 3krat méné neZ u jinych druhl netopyra.
Nejvétsi presnosti dosahuje ,,sonar vrapenct pii malych vzdélenostech. Na 1,5 metru rozIisi vrape-
nec objekt o praméru 3 mm, ze vzdélenosti 0,5 metru zhruba 0,6 mm a pfi pfibliZeni na nékolik cen-
timetrd dokdZze registrovat objekt o rozmérech 0,05 mm!
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Princip echolokace vSak neni vlastni, jak bychom se domnivali jen netopyram. V Zivo¢isné fisi maji
tuto schopnost, byt podstatné omezenou také napriklad jihoamericky lelek jeskynni (Steotornis cari-
pensis) nebo vychodoasijsky rorys salangan (rod Callocalia). Jejich pseudosonary jim umoZiiuji ori-
entovat se v temnych jeskynich a dokdzi se vyhnou piekdzkdm jen 1,5 mm velkym.

A tak jako ve fyzice plati netiprosny zdkon akce — reakce, ve zbrojnim prumyslu se ke zbranim pro-
tivnika vyviji proti zbran, tak i v pfirodé plati tytéZ zdkony. Zustatime jesté chvili u biologickych
sonarii — netopyru. Postupné evolu¢ni zdokonalovéni jejich schopnosti echolokace znamenalo pro
hmyz redlné nebezpeci vyhynuti. Proto musela moudra matka pfiroda vymyslet néjaky zptisob jeho
ochrany, coZ se ji podafilo hned nékolika zpasoby.

Prvni zplisob obrany je razu mechanického — hmyzi télo pfi poZirdni zabratiuje netopyrovi vyddvat
zvuky a tak mu znemoZiuje jeho orientaci. To vSak netopyroviti elegantné vyfesili. Tak napf. neto-
pyr velky si pfi konzumaci potravy ponechdvad mezi zuby podle moZnosti otevienou malou mezirku,
kterou dokdze vyddvat echo signdly s téméf nezmenSenou intenzitou. Pokud je kofist pfili§ velkd,
dokdzi vysilat signdl nosem, stejné jako vrdpenci. Echo signdl je sice krat§i, a s polovi¢ni intenzitou,
ale pro hrubou orientaci dostacujici.

Pokud vSak hmyzu nestacuje k ochrané tato skute¢nost, musel byt vyvinut lepsi zpisob. Jak jiz
vime, netopyii se orientuji vyhradné sluchem, takZe jednim ze zptisobd pieZiti hmyzu je v tom, zafi-
dit to néjak, aby je netopyr neslySel. VSimnéme si prosim souvislosti se snahou militantnich slozek
spolecnosti vyvinout ,,neviditelny* letoun. V praxi to znamend, Ze hmyz nesmi vyddvat pfi svém letu
zadny bzukot a echo signdl se od nich nesmi odrdZet! To si hmyz zajistil svoji srsti od které se echo
signdl jen stéZi odrazi. Nékteré druhy no¢nich motyla dokonce brani vzniku vzdu$nych vird na hra-
ndch svych kiidel, které je netopyr schopen zaregistrovat tim, Ze ndbézné hrany jejich kiidel maji
v padsmu vifeni jemné tidsné. Tyto chloupky jsou dlouhé asi dva milimetry o priméru sedm tisicin
milimetru. Velké ¢dsti no¢nich mir a motyli nepostacuje vSak jesté ani bezhlu¢nost letu. Mary, pidal-
ky a prastevnici proto maji vyvinuty zvlastni sluchové organy, slouzici k odposlechu nepiitelskych
signdlt. Je podobnost tohoto opatieni se soudobym systémem vcasné vystrahy a sledovani vzdusné-
ho prostoru typu AWACS ¢isté ndhodnd?

Zde dovolte uvést malou perlicku z Zivo¢isné fiSe. Jeden maly pokus, ktery miZete sami kdyko-
liv zkusit, aby jste si ovérili pravdivost tvrzeného. Nékdy vecer, na své zahradni party azZ se setmi
a vSeliké mury a jind ,,havét“ se slétnou okolo svitilny, vezméte vlhky korek a tfenim o okraj skle-
nice vyludte zvuk. Nékteré muiry v blizkém okoli okamzit¢ padnou k zemi jako mrtvé. Zde chvili
setrvaji a znovu vzlétnou. Zaregistrovali prosté zvuk echo signdlu netopyra a snazily se mu jeho lov
znepifjemnit. Pokud ovSem od stolu odejdou i osoby slabsi natury, které , miluji* zvuk mokrého
korku (jesté 1épe pénového polystyrenu) tfeného o sklo, tak se omlouvdm. Ale s témi mtirami (ted
mam na mysli skute¢né no¢ni motyly, nikoliv nékteré pfitomné damy) se jedna o fakt, kterého vyu-
Zivaji i entomologové.

Odposlech nepratelského signdlu, v nasem piipadé echo signalu loviciho netopyra ma na svédomi
zv1astni uloZen{ sluchovych organi motyla, které se nachdzi po obou strandch jeho hrudi. Svou stav-
bou je ,,ucho® mury velmi primitivni. Skladd se z bubinku, za nim uloZeného vzduchového vaku
a jemné tkang, v niZ se nachdzi pouze dvé nervové buiiky. Kdyz se netopyr pfiblizi k letici muife na
vzddlenost mensi nez 30 metrt, zaznamend prvni, vysoce citlivy nerv sluchového orgdnu pfitomnost
nepiitele a vysle k mozku pfedbézny varovny signal ve formé jakychsi morseovych znacek. Nasled-
kem toho pak mira okamZit€ zméni smér letu a prchd od netopyra pry¢, mimo dosah jeho sonaru.
Nachézi-1i se lovec pfimo pod murou, vyleti dokonce kolmo vzhiru a tim se dostane z dosahu jeho
sonaru. PfestoZe let hmyzu je mnohem pomalejsi neZ let netopyra, je tento manévr v mnoha piipa-
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dech spéasny, protoze v té chvili vypadne cil netopyrovi z ,,obrazovky*. Prosté jej ztrati a zaregistruje
jej opétovné tehdy, az se k nému ndhodné ptibliZi na vzdélenost asi 6 metra.

Aby byl netopyr pfi lovu dspésny, pouzivd tfepotavy let, kvili kterému pravé zejména nézné pohla-
vi netopyry ,,nemusi*. Veskeré odchylky od letu provadi ve velmi rychle pierusovanych a opét novych
matematickych kiivkdch tak, aby obét o sméru svého letu zmatl. Takto se netopyr dostane ke kofisti
na G¢innou vzddlenost svého sonaru a zacne ji sledovat. V odposlouchdvacim systému mdry se akti-
vuje druhd sluchovd buiika, kterd vyhldsi poplach. V tu chvili sklopi mura kiidla okamzité k télu
a pada k zemi. ProtoZe pfi tomto paddu opisuje matematicky presnou balistickou kfivku, naucili se
netopyfi tuto kiivku docela uspésné kopirovat a asi v poloviné pfipadii jsou v lovu uspésni.

Dalsi zajimavosti je ultrazvukovy rusici systém napf. u prastevnika, ktery pouZivaji v piipadé nej-
vétsiho nebezpeci. Na obou strandch pripojeni tfetiho paru nohou u prastevnika se nachdzi ryhovana
chitinova desti¢ka spojend s jakousi rezonanc¢ni skfinkou. Jestli-ze hmyz zaregistruje echo signdl od
netopyra, rychle stahuje a uvoliiuje svaly nohou ¢imZ dochdzi ke vzniku ultrazvukovych signala
v pasmu pracovniho kmitoctu sonaru netopyra. Takto vyrobeny ochranny signdl netopyr registruje
jakou vystrahu a zméni svij cil.

Ke shdnéni potravy pouZivd nds netopyr velky i dalsiho raritniho zptsobu — olkofalické, tedy ¢icho-
vé hlasy. Pfi lovu nad povrchem pidy vydavad tento tvor nizkofrekvenéni (16 az 30 kHz) a zna¢né
intenzivni ,,vykiiky“, které mohou pronikat aZ 10 cm silnou vrstvou mechu. Jejich ptisobenim doché-
z{ k urychlenému odpatovani aromatickych latek, obsaZenych v kutikule hmyzu, coZ umoZiiuje tomu-
to netopyrovi s extrémné vyvinutym ¢ichovym orgdnem zaznamenat i hmyz ukryty v porostu. Tako-
vému zpusobu uZiti echolokace nasvéd¢uje i potravni spektrum netopyra velkého, které tvoii z 80%
nelétavé, ale intenzivné pachnouci formy hmyzu, jako jsou napf. stfevlici.

Vyuziti echolokace je v pfirodé zndmo i u kytovel. Zvuk ve vodé se §ifi 1épe neZ ve vzduchu, proto
dokdzi kytovci pracovat se svymi podvodnimi sonary a daleko vét§im akénim polomérem neZ neto-
pyfi. Nékteré druhy ozubenych kytoved vyuzivaji dokonce svého sonaru jako ultrazvukového déla.
S principem stejnym jako ¢lovékem vytvofend vysokofrekvencni elektromagnetickd pulsni bomba.
Kdyz se zminény kytovec pfibliZi na dostate¢nou vzdalenost ke své kofisti, zvysi nahle a velmi prud-
ce intenzitu ultrazvukovych pulst, ¢imz dojde ke kriatkodobému ohluseni a smyslové dezorientaci
vyhlédnutého dlovku. Méfenim bylo zjisténo, Ze zvySeni vykonu mtiZze byt aZ padesdtindsobné, pfi-
¢emz vykon sonaru mensich kytovc dosahuje priblizné 700 wattd a akusticky tlak md v piislu§sném
zlomku sekundy hodnoty 50 ¢i dokonce 70 MPa! Tyto hodnoty zcela urcité postacuji k akustické trau-
matizaci kofisti. Tim lze vysvétlit i vypousténi ,,inkoustu” velkych krakatic, které lovi vorvani
v naprosté tmé hloubek 350 — 400 metrd. Oblak barviva, ktery zistane na misté, odrdz{ zvukové viny
a mate lovici vorvané. Stejné se brani nepratelsky letoun pred zjiSténim své polohy. Pokud jeho auto-
maty zaregistruji, Ze je ozafovdn cizim radiovym paprskem RLP, to znamend, Ze se ,,0 ném vi*,
vypusti z kontejneru odrazecCe elektromagnetického pulsu — tizké a lehké hlinikové prouzky, tzv.
,.dipolpasky“. Tim vytvoii klamny cil a zmate nepfitele. Stejné jako krakatice.

Takovych srovndni by peclivy pozorovatel nasel nepfeberné mnoZzstvi. Prost€ zdzrakt pfirody mdme
kolem sebe skutecné mnoho. Stacf se jen divat a piestat si povySenecky namyslet néco v tom smyslu, Ze
¢lovek je pan tvorstva! Opak je pravdou. Pokud si promitneme Zivot clovécenstva na ¢asové pravitko his-
torie planety tak musime konstatovat, Ze ¢lovek je na této planeté pouze na navstéve, a to velmi kratké
a pomijivé. Piiroda je jedind genidln{ a dikazy mdZeme potkat na kazdém kroku. A uZ je to tieba stéb-
lo obili, které nese mnohonasobné vétsi hmotnost klasu a prece se nezlomdi, af uz je to pavoudi vlakno,
uméle doposud nevyrobitelné které ma takové mechanické vlastnosti, o kterych se nam ani nesnilo.

Kategorie sama pro sebe je jeden z nejgenidlnéjsich a nejuniverzélngjsich vytvori pifrody — dievo.
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V dobé novych kompozitnich materidl, nanomateridlt, biotechnologii a bio¢ipt, umélych neuro-
novych siti a po¢itaci, nedokdZeme tfeba vyrobit takovou oby¢ejnou a trividlni véc, jako je naptiklad
krovka zlatohldvka nebo chrousta. Z pohledu materidlového inZenyrstvi je takovd krovka velmi sloZi-
ty kompozitni materidl, ktery je sloZzen z nékolika vrstev, na okraji pruzny a pevny, ve stfedu lehky
a tuhy se vzduchovymi kandly, materidl ktery dychd a dokdZe sdm opravit své poskozeni! Kopule vel-
kych modernich stadiond jsou z tohoto tihlu pohledu pfi v§i ticté k architektim a tvirctim, jen slabym
odvarem toho, co pfiroda jiz ddvno elegantné vyfesila. V§em zvidavym zdjemcim o tuto a podobnou
problematiku vfele doporucuji skvélou knizku M. Raaba, kterd ma ndzev Materidly a ¢lovék aneb
netradi¢ni ivod do soucasné materidlové védy.

Autor:

Doc. Ing. Kvétoslav Nikl, CSc.
Ustav nauky o dievé

Lesnickd a drevarskd fakulta
MZLU v Brné
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Projekt lidského genomu a jeho presah
do filosofie a sociologie

Od Darwinovy teorie k sekvenovani genomu clovéka

Mgr. Marek Vacha

Bionika je obor, ktery usiluje o aplikaci metod a systému nalézanych v pfirodé do modernich tech-
nologiich. Predpokldda se, Ze evolu¢ni procesy optimalizovaly organy ¢i smysly jednotlivych organis-
mu k vysoké tcinnosti, a Ze stoji za to se témito ,,vynélezy* pfirody inspirovat pro nase lidské, tech-
nické vyuziti. Nazornym piikladem je sonar delfinii nebo echolokace netopyri.

Ne vzdy je ov§em mozno v piirode hledat ndpady a vzory vyuzitelné pro nas druh. Zatimco je bio-
nika velmi Gspé$nd v inspiraci technickymi, feknéme inZenyrskymi feSenimi pfirody, v oblasti moral-
Ky ji aplikovat neni mozno. V piirodé totizZ morélni vzory nelze hledat z jednoduchého divodu: zddné
zde nejsou. Pouze ¢lovék je schopen mordlnich rozhodnuti a dokdZe volit dobro nebo zlo. Inspirace
je tedy mozno v pfirodé hledat pouze tam, kde je moZno je nalézt a vzhledem k tomu, Ze pfiroda
moralku neznd, nelze ji zde ani nachazet. Pfesto nékdy omlouvdme nebo obhajujeme své jednani pou-
kazem na fakt, Ze ,,pfiroda“ jedna podobné, a Ze je tedy nase jednani spravné.

Prvnim pfikladem je eugenika a socidlni darwinismus konce devatendctého a zacatku dvacatého
stoleti.

Darwinova teorie a eugenika

Po roce 1859, kdy vysla Darwinova kniha O pivodu druhd, bylo ziejmé, Ze princip piirodniho
vybéru lze aplikovat i na nas druh a Ze tedy vSe, co podnikaji 1€kati pro zachranu fyzicky ¢i mental-
né nemocnych, které by jinak pfirodni vybér eliminoval, musi nutné zhorSovat genofond lidské popu-
lace. V optice konce 19. stoleti bylo rovnéZ pohliZeno na pfirodu jako na misto nelitostné kompetice,
kde preZiji jen ti nejsiln&jsi 1.

I'Je pozoruhodné, Ze dnes se na déni v ptirodé divame zfetelng odlisné — piiroda je pro nds predev§im mistem,
kde se spolupracuje a kde jsou jednotlivé druhy provazany mnozstvim mutualistickych kooperaci.
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Herbert Spencer, Darwintiv soucasnik, artikuloval filosofii ,,socidlntho darwinismu®, doktriny,
kterd povaZuje soutéZivost, kompetici mezi lidmi, rasami a ndrody za hybnou silu lidského pokroku.
Spencer je rovnéz autorem sloganu ,survival of the fittest”, ktery je motorem ,,pokroku® a jehoz
méfitkem je bohatstvi. Spencer brojil proti stdtni pomoci chudym, podpofe vzdélani a regulaci obcho-
du jakoZto bariéram, které brani soutéZivosti, a tedy pokroku. Neni divu, Ze Spencerovy mySlenky
byly dobfe pfijimdny zejména bohatymi a vlddnoucimi. Politické poselstvi socidldarwinismu bylo
zfejmé: kolonialismus, imperialismus, kapitalismus volné soutéZe a kfiklavé rozdily v bohatstvi, to
vSe bylo novou filosofii ospravedlnéno a podporovano. KdyZz Spencer v roce 1882 pficestoval do
USA, tehdy mladé a rychle se rozvijejici bohaté zemé, byl zde viele pfivitin a jeho knihy se proda-
valy po tisicich.

Autorem terminu ,,eugenika“ se stal bratranec Charlese Darwina Francis Galton. (1822-1911). Gal-
ton mimo jiné zastdval ndzor, Ze néktef lidé patfi ke krimindlnimu typu a Ze s nimi nic nesvede jaky-
koli typ vychovy. Dnes bychom Galtona oznacili jako genetického deterministu. Pro Galtona bylo
ziejmé, Ze existuje pevnd korelace mezi spolecenskym a ekonomickym postavenim konkrétni osoby
mély mit vice déti nez proletdfi. Pfedpoklddal, Ze pokud budou mit nizsi tiidy vice déti nez tiidy
vys$si, nutné to povede ke zhorSeni genetické vybavy (dnes bychom fekli genofondu) celé Britdnie.
Jeho definice génia napiiklad stanovi, Ze se jedna o ¢lovéka se schopnostmi, které jsou mimoradné
vysoké a zdaroven vrozené (Galton 1869). Vzdélani pro Galtona rozvinovalo intelektudlni kapacitu
v mantinelech danymi geny. Skoly a vychova mohly toto vzd&lani rozvinout aZ po tuto hranici — ale
dal ne (Laland et al. 2003). Africkou rasu povazoval za méné inteligentni nez bilou a obyvatele sever-
niho Skotska a severni Anglie za hodnotnéjsi neZ Londytniany a obyvatele jihu Anglie. Pro zlepSeni
genetickych kvalit lidského rodu navrhoval povzbuzovat uzavirdni mladych a kvalitnich manzelstvi
téch, ktef{ vlastni pfiznivé genetické kvality, a naopak posilat do celibdtnich kldSterd slabé a zlocin-
ce (Galton 1869).

Na pocatku prvni svétové valky kvetla eugenika na obou stranach Atlantiku. Jejtho zna¢ného roz-
voje se ve Spojenych stitech dostalo zejména poté, co se lamarckismus ukazal jako neudrZitelny.
Pokud by totiZ mélo na rozvoj jedince rozhodujici vliv prostedi, pak by lidskd rasa mohla byt vylep-
Sovéna socidlnimi vymozenostmi. Pokud by ale rozhodujici vliv mély geny, pak jako jedind mozZnost
zbyva selektivni kiiZeni.

Dalsi vyznamnou osobnosti eugenického mysleni se stal némecky profesor Ernst Haeckel. K evo-
luénimu mysleni jej privedla ¢etba Darwinovy knihy O pvodu druhd, av§ak je tieba Fici, Ze Haeckel
stale tendoval spise k lamarckistickému pojeti vyvoje. Haeckel vSak vidél v evoluéni myslence i poli-
tické a rasové implikace. Byl antisemita a vyuZil svého nesmirného vlivu a autority na némecky mlu-
vici vefejnost, aby ji piesvédCil o své predstavé vrozenych genetickych rozdild mezi jednotlivymi
rasami, coZ byl ziejmé rovnéZ jeden z prvkd, které podpofily zahdjen{ prvni svétové vélky (Laland et
al. 2003). Historikové védy spatiuji nepierusenou linii mezi Haeckelovymi ndzory a mezi dily teore-
tikti nacismu (Oldroyd 1983).

Rozsitend predstava, Ze britskd a severoamerickd spole¢nost je na Spici kulturniho vyvoje, poskyt-
la dalsi podnéty socidlnimu darwinismu. Viktoridnska spolecnost byla vnimana jako pfirozend, zdra-
va a dobrd, zatimco ,,primitivni society byly povaZzovany za abnormdlni a degenerované.

,,Kdyby se dvacetina usili a financi, které vénujeme slechténi koni nebo krav, vénovala na vylep-
Senf lidské rasy, jakou galaxii géniti bychom mohli stvorit! Mohli bychom do svéta uvést proroky
a veleknéze civilizace, podobné jako bychom mohli uvést do Zivota idioty mnoZenim kretinii. MuZi
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a Zeny soucasnosti jsou, ve srovndni s tim, jaké bychom mohli pfivést do existence, podobni pdrij-
skym psiim Vychodniho mésta ve srovnadni s vysoce vyslechténymi rasami‘ (Galton 1864).

Galton chtél zaloZit novy védni obor, aby dal Sanci ,,vhodnéj$im rasdm a krvi, aby pfevdZila rych-
leji nad méné vhodnymi®. V této dobé ovSem jeSté neni nic zndmo o genetice. OvSem farmari
a zahradnici jiZ provadéji pokusy se $lechténim a od Darwina je zndmo, Ze se druhy vyvijeji. Farm4-
fi maji navic uspéchy a ukazuje se, Ze jsou schopni zvysit kifZzenim rozsiteni Zddoucich znakd v popu-
laci. Galton tedy chce vzit evoluci ¢lovéka do vlastnich rukou.

Navic se diky pozndni jinych kultur a civilizaci ukazuje, Ze na jedné strané viktoridnskd Anglie
pouziva ocelové ndstroje, md rozvinuté zemédelstvi, zna tisk a reflektuje politické usporddani zemé,
jiné kultury vSak Ziji v lovecko-sbéra¢skych uskupenich s kamennymi ndstroji. Vysvétlenim, které se
nabizelo, byl odliSny geneticky design a predstava, Ze Anglosasové jsou vySsi rasou. Mnozi{ vnimali
zv1asté divochy jako bytosti neschopné logickych argumentti a nechybély ndzory, Ze se jednd o odlis-
ny druh priméta. Ernst Haeckel zastdval ndzor, Ze ,,pfirodni 1idé jsou bliZe vy$§im obratlovcim neZ
civilizovanému Evropanovi® (Workman et al. 2004). Teprve mnohem pozd¢ji se ukdzal omyl téchto
predstav: dité si lehce adoptuje kulturu, ve které vyrtsta (t¢éméf) bez ohledu na svij etnicky ptivod.

Od Francise Galtona se pozvolna piesouvé diiraz z pozitivni eugeniky na negativni. Ctvrty Darwi-
niv syn Major Leonard naptiklad v roce 1925 piSe:

,,Nucené izolujeme krimindlniky, silence a mentalné defektivni; tento princip musime rozsitit i na
ty, kdo by tim, Ze by méli potomstvo, vdzné poskodili budouci generace.* (Darwin 1925).

Leonard Darwin rovnéZ navrhuje, aby nadanym détem z niZ§ich spolecenskych tiid nebylo ddvdno
stipendium. Takovéto stipendium by jim totiZ umoZnilo studovat a dostalo by je do vyssi ekonomic-
ké t¥idy, kde nebylo zvykem mit pocetné rodiny. Pokud by takovéto nadané chudé déti zistaly v niz-
Sich spolecenskych tfidach, mély by vice déti a jejich dobré geny by se Sifily v anglické populaci..

V Anglii nebyla situace o nic lep$i. Eugenici zde napfiklad navrhovali, aby stdt dlouhodobé neza-
méstnanym zabranil v plozeni déti, nebot neschopnost najit si delsi dobu préci je zcela jist€ spojena
s inferiornimi geny (Cartwright 2000).

Ve 30. letech si pfirodovédci uvédomili, Ze eugenicka hnut{ byla zaloZena na falesnych piedpokla-
dech a Ze neexistuje pfimd mendelovskd zdvislost ve smyslu jeden gen — jeden behaviordlni projev.
Vétsina znakd, jako je inteligence, moralni chovani nebo pevna osobnost, jsou disledkem souhry
mnoha genti a mnoha environmentélnich vlivd, jsou tedy multifaktoridlni a u fady z nich (napf. moral-
ni jedndni) je genetické ovlivnéni jako takové pfinejmenSim diskutabilni. Krom toho zacalo byt zfej-
mé, Ze je extrémné obtizné predpovedét vlastnosti ditéte po spojeni danych dvou rodicu. I zastdnci
negativni eugeniky se dostali do problému. Pokud je néjakd genetickd choroba dédénd recesivné
a i kdybychom recesivnim homozygottim zabranili v plozeni potomstva, jak se mdme chovat ke zdra-
vym pienase¢im?

,,Budujeme ttulky pro dusevné nemocné, télesné postizené a nemocné, zavddime zakony na
ochranu chudych; a nasi Iékari vykonavaji své nejlepsi dovednosti, aby chranili Zivot kaZzdého do
posledniho momentu. Nikdo, kdo md zkusSenosti s kiiZenim domdcich zvifat, nebude pochybovat
o tom, Ze takovdto praxe vysoce Skodi lidské rase. Pokud jsou v néjakém ohledu inferiorni na téle

nebo na dusi, méla by se obé pohlavi zdrZet od uzavirdni manZelstvi* (Darwin 2004).
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V Galtonové dobé byla jedind moZznd metoda pozitivni eugeniky selektivni kiiZeni ,,vhodnych*
a jedind moZnd metoda negativni eugeniky nucend sterilizace ,,nevhodnych®. Prvnf stat byla Indiana,
ve kterém se zaCalo s provadénim sterilizaci mentdlné nemocnych a zlo€incd v roce 1907. Celkem
bylo ve Spojenych stétech sterilizovdno az do tficdtych let tézko uvéfitelnych 60 000 osob (Reich et
al. 1995).

Jako ucebnicovy piiklad nespravného hleddni mordlnich vzori v pfirodé je mozno uvést Hitlertav
vyrok ,,Pfiroda je krutd, proto i j4 jsem kruty* (Palmer et al. 2002). Ani Hitler zfejmé nechtél nic jiné-
ho, neZ z lidské populace odstranit nevhodné a podpofit rozmnoZovani vhodnych. Hitler usiloval jak
o0 pozitivni eugeniku — jednalo se o ,.kiiZeni” vybranych némeckych Zen s vybranymi dustojniky SS,
tak i o negativni eugeniku, v jejimz rdmci bylo vybito 6 miliénd Zidi v Osvétimi a dal§ich koncent-
ra¢nich tdborech.

Biologicka a filosoficka kritika eugeniky

Surovym materidlem pro pfirodni vybér je pestrost jedincd, ze kterych ,,pfiroda” vybird. Jak ovSem
evolu¢ni biologové radi uvadéji, evoluce v pfirodé nemd Zadny smér, nelze tedy ani v rdmci jednoho
druhu urcit ,,idedlniho jedince®. Jednotlivé druhy stopuji prostfedi, které je vzdy o krok vpredu
a které funguje jako selek¢nf faktor. JiZ zitra se moZnd pfirodni podminky zméni a ,,optimdlni adap-
tace” bude vypadat zcela jinak. Kdo by tedy idedl, ke kterému ma evoluce ¢lovéka postupovat, mél
stanovit? Pokud by takovyto idedl existoval, pak by bylo Ize diskutovat o tom, aby se lidé bliZici se
k idedlu podporovali k rozmnozovani a lidem jsoucim daleko od idedlu branilo v rozmnoZovani.
U Z4adného organismu na Zemi, vCetné ¢lovéka, takovyto idedl nelze stanovit, a to nejen z davodu etic-
kych, nybrz z diivodi biologickych. Zadné zvife ani rostlina nemaji ideél svého druhu - idedlni feno-
typ zdvisi na okolnim prostfedi jako zdmek na klici.
urcit nejen kvili vzpomenutym evoluénim zdkonitostem, nelze dost dobie urcit nejen ,,fyzikdlni vlast-
nosti, které by takovy jedinec mél mit, ale do hry vstupuje navic i celd oblast psyché. I kdyz budeme
gindlem, m4 jedineCny geneticky design. Diky tomu, Ze cloveék je ,,propusténec prirody®, jak fika
némecky filosof Herder (cit. v Storig 2000), lezi hodnota ¢lovéka najednou v ¢emsi jiném, neZ je doko-
naly fyzicky vzhled ¢i 1Q. Kolik umélca, od slepého Homéra k Michelangelovi ¢i Kantovi, mélo tu ¢i
onu télesnou deformitu a kolik fyzicky soumérnych a inteligentnich lid{ se stalo tyrany, zlo¢inci a moral-
kou uzce definovanych atletickych disciplin, je zaloZeno na mylné ptedstavé, Ze je mozno nalézt ,,idedl*.
Pokud by tomu tak bylo, pak je tieba se zeptat, kdo se citi opravnén tento ideal definovat a z jakych
divodi. Cely pojem inteligence, kterym moderni eugenika dosti sebevédomé manipuluje, je jen velmi
tézko definovatelny, a jak jiz bylo feceno, nelze projevy inteligence ztotoZiiovat s inteligenci samotnou,
jinymi slovy vysledek IQ testd se nerovnd inteligenci. IQ testy navic postihnou pouze uréitou, feknéme
logicko-matematickou vybavenost ¢lovéka, a jsou nepouzitelné pro zkoumani hudebniho ¢i vytvarného
nadéni, schopnosti empatie, laskavosti, trpélivosti, citlivosti k mordlnimu jednan{ a do zna¢né miry i kre-
ativity. Jiz Claude Lévi-Strauss ve své zndmé knize Rasa a déjiny (Lévi-Strauss 1999) poukézal na to,
Ze kazda lidsk4 rasa mif{ jinym smérem a Ze je v zdsad¢ Sovinistické rozdélovat lidské rasy na primitiv-
néjsi a vyspélejsi. Pokud tak ¢inime, pak svoji rasu jaksi samoziejmé klademe na prvni misto pomysl-
ného Zebri¢ku. Pro Zivot v pralesich jsou amazonsti indidni nepochybné mnohem lépe vybaveni nez
bélodska civilizace. Podobné je tomu i na trovni jedinct. Clovéka nelze klasifikovat v linedrni $kale nej-
horsi - nejlepsi, a pokud vnimame i mordlni, estetickou a dalsi slozky ¢lovéka, pak jsou lidé ve své pod-
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staté nesrovndvatelni. Podobné jako velmi t€Zko mizZeme do linedrni $kdly zafadit riznd uméleckd dila
¢i esteticky ¢i emociondln{ impakt krdsy kvétd jednotlivych rostlin na ¢lovéka, tak je eugenika zasaze-
na ve svém zdkladnim dogmatu - pfedstavé pokroku a idedlu ¢lovéka. Dokonce i zddnlivé neproblema-
tické tvrzeni, Ze (kdyZ uz bychom méli pominout celou oblast psyché) by se eugenika méla starat ales-
porii o to, aby se nerodily télesné postizené déti, a Ze idedl existuje, kdyZ uz ne v psyché, tak alespoi
v soma (zde si eugenici mohou vzit piiklad ze starovékého Recka), je velmi snadno napadnutelny - jed-
nim z nejvyznamnéjich astrofyzika 20. stoleti je Stephen Hawking, postizeny amyotrofni laterdlni skle-
rézou. O jeho Zivoté rozhodné nelze fici, Ze by byl zbytecny, neuspokojivy, neradostny, nekvalitni, jak
se jinak o podobné postiZenych casto konstatuje. Jeho kniha Stru¢n4 historie ¢asu se stala nejproddva-
néjsi védecko-populdrni knihou dvacatého stoleti a Hawking ma za sebou vyznamné objevy ve fyzice
Cernych dér. Kvalita ¢loveéka zcela jisté leZi jeSté jinde neZ v jeho télesném zdravi a jinde neZ v jeho
matematicko-logickych schopnostech. Eugenika se tedy myli ve svém zdkladnim postuldtu. Srovndme-
li fyzicky zdatného a jisté inteligentniho Josifa Stalina, Sadddma Husajna ¢i Adolfa Hitlera s fyzicky
nezdatnou a - kdo vi - tfeba ne natolik matematicky nadanou Matkou Terezou, ndhle nenf jisté, na koho
by se vlastné mély eugenické Sablony aplikovat, koho z populace eliminovat a jaky je vlastné pfesné
,idedlni cloveék™, ke kterému pry mame sméfovat.

Projekt lidského genomu

Druhym piikladem situace, kdy jsme v pokusent si z pfirody brat moralni vzory pro své jednéni je
nesprdavné chdpéni vysledkd Projektu lidského genomu (HGP — Human Genome Project). Tentokra-
te se neinspirujeme jinymi druhy, nybrz nasim vlastnim a fakt, Ze nds nase geny podporuji k n&jaké-
mu typu chovéni je mozno mylné chdpat jako mordlni legitimitu takového jednani. Projekt lidského
genomu — podobné jako Darwinova teorie — si tak ¢inf ambice pfesdhnout z molekuldrni genetiky do
sociologie, filosofie a dokonce az do teologie.

Jednim z cila Projektu lidského genomu byla snaha nalézt vSechny geny ¢lovéka a pokusit se tyto
znalosti v budoucnu pouZit pro kausalni lécbu genetickych nemoci. Je ov§em zfejmé, Ze tak jako geny
ovliviiuji t€lesné parametry svych nositeld, ovliviiuji i povahu a charakter osoby, tedy celé jeho mys-
leni. Je ziejmé, Ze Cloveék se nerodi jako tabula rasa. NaSe vnimdni pfijemnych nebo nepiijemnych
vuni, strach z noci, Zérlivost, deprese, zdvraté, preference pro sexudlni partnery a mnoho dalsiho je
ndm néjakym zptisobem vrozeno a je geneticky ovlivnéno.

Krom ,,nature”, genti, ovliviiuje vysledné chovéni ¢lovéka i ,,nurture®, prostfedi, kam patii v§ech-
ny environmentdlni vlivy, klima, potrava, rodinné zdzemi, vychova a podobné. Vliv prostedi je kli-
Covy: pfiroda neni pouze ,,prostfedim®, jevis§tém pro expresi gend organismu, ale sama tento proces
upravuje a moduluje. Pouhd teplota prostiedi embryondlniho vyvoje naptiklad u nékterych organis-
mu rozhoduje o tom, zda bude vysledny jedinec sam¢iho nebo samiciho pohlavi. Debaty nature-nur-
ture jsou z biologie znamy jiZ z konce 19. stoleti a v prub&hu 20. stoleti je moZno pozorovat, jak se
v riznych stitech a rtiznych obdobich ménily ndzory na determinaci ¢lovéka v rozmezi obou extré-
mt, od nulového vlivu gent po plny vliv prostiedi (behaviorismus) aZ po nulovy vliv prostfedi a sto-
procentni vliv gent (rizné typy genetického determinismu ¢i nékteré sméry evoluéni psychologie).

Bylo by ov§em velkym omylem se domnivat, Ze ¢lovék nenf ,,nic nez* prisec¢ik genu a prostredi.
Z t€7ko pochopitelnych divodd zacal nd$ druh v jisté fdzi své evoluce malovat na stény jeskyni
a vytvaret umélecké predméty a v pozdéjsich fazi evoluce stavét university a galerie vytvarného
uméni. V téZko detekovatelném okamziku jsme se rovnéz zacali ptat po dobru a zlu a smyslu svého
piebyvéni na Zemi. Krom geni a prostiedi tedy musime u naseho druhu brdt do dvahy jesté tieti fak-
tor, filosofickou kategorii svobody.
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Dé&di¢né jsou krom genetickych chorob napfiklad sklony k alkoholismu ¢i v nékterych vzacnych
ptipadech i sklony k agresivité a zd4 se, Ze alesponl v n€kterych pfipadech i muzské homosexualité.
Nas druh v pribéhu evoluce rovnéz piepinal mezi polygamii a monogamif s ¢astymi nevérami a zfej-
mé je i toto chovani néjak geneticky ovlivnéno. To vSak neznamend, Ze mohu svij alkoholismus,
agresivitu nebo nevéru vysvétlit ¢i omluvit poukazem na své geny nebo evolu¢ni minulost. Pfiroda je
mordlné slepd a rozhodujici volba behaviordlniho projevu lezi na mém ,,ja** ¢i svobodé.

Socidlni darwinismus se tedy inspiroval principem pfirozeného vybéru a princip fungujici v pfiro-
dé pouzil na na$ vlastni druh. Podobny postup zvolila eugenika, kterd, podobné jak se to

déje v pfirodé, zamyslela rozmnoZit vhodné a eliminovat nevhodné. Moderni genetika objasiiuje,
jak nds naSe geny, vybrousené statisici let evoluce, disponuji k ur¢itym typtim chovani. Tak, jako
ovSem nelze hledat moralni vzory u Zivocisnych druht v prfirodé, nelze hledat mordlni vzory ani
u evolu¢ni minulosti naSeho vlastniho druhu. To, Ze v sobé nosime genetické dispozice pro agresivi-
tu, nevéru, znasiltiovani ¢i dalsi typy behaviordlnich projevi neznamend, Ze takovéto chovéni by bylo
,.spravné* nebo ,,nespravné*. Pfirozené totiz neznamend moralni.
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Misto a role kultury v prirodé
Josef Smajs

Fritjof Capra, svétové uzndvany fyzik, v jedné ze svych poslednich knih napsal: ,,Védci stejné jako
obec nevédeckd stdle véfi, Ze na skute¢né vysvétleni reality je nutné se dotazovat fyzika, coZ je ryze
kartezidnsky blud. Paradigma védy se dnes posunulo... od fyziky k véddm o Zivoté.”“ ProtoZe se
zabyvam evoluc¢ni ontologii, troufdm si byt radikdlnéjsi. V situaci, kdy lidskd kultura dobyla a obsa-
dila Zemi, a kdy hrozivym tempem ubyva nenahraditelné ptirodni byti, se paradigma védy musi pre-
sunout od véd o prirodé k védam o kulture.

O misté a roli lidské kultury v pfirodé se vSak ani ve fazi jeji globalizace teoreticky nediskutuje.
Jakoby panoval strach ze zjiSténi, Ze kazdd kultura musi mit svou vlastni ekologickou niku, kterou,
jak vime, lze ziskat jen zcizenim, omezenim a kontrolou mista, ptivodné obsazeného jinymi obyvate-
li: organismy, prirozenymi ekosystémy. Zfejm¢é ndm vSem zatim vyhovuje, Ze se kultura chépe
nepfedmétné a neurcité. Napiiklad: 1. jako kultivace ¢lovéka, tj. jako ziskané rysy lidského chovani;
2. jako kultura duchovni; 3. jako lepsi strdnka civilizace; 4. jako pokraCovani vyvoje piirody ¢i jeji
zuslechfovéni. VSechna tato pojeti totiZ umoziiuje pivodni anticky vyznam latinskych slov colo, cole-
re, kterd pfiblizné znamenala to, co dne$ni slova obdéldvat, vzdélavat, péstovat, kultivovat.

Ale nesoulad mezi rychlou expanzi kultury v biosféfe a pomalym vyvojem pozemského Zivota
vzbuzuje obavy. Spolu s tim, jak pfibyva lidi a umélych kulturnich struktur, hrozivé ubyva vzdcné
ptirodni byti. Mizi prirozené prostredi, které kdysi ¢lovéka formovalo a s nimZ lidsky konzervativni
organismus ziistal sourody.

Clovék jako druh, ktery zapdlil kulturni evoluci a ktery se nikdy nemusel zajimat o jeji podstatu,
se dnes bez filosofické teorie kultury mize stat faktorem svého zdniku: rozvoj dil¢i racionality, infor-
macni techniky a celoplanetdrni délby préce, které jsou spolu s ekonomickym liberalismem patrné
nomické spontaneity. Politika, kterd v této situaci nedisponuje teoretickym konceptem krize, musi
predstirat, Ze kulturu vede, i kdyZ ji fakticky pouze doprovézi a nemtZe ovlivnit smér jejtho pohybu.

Neujasnéné pojeti kultury je také jednou z pficin lidské socidlni rezignace a skepse. Chceme-Ii eko-
logické krizi Celit z urovné védy, politiky i z trovné obc¢anti, musime systémovou podstatu kultury

znat. 1 §ir8i vefejnost by dnes méla védét, Ze kultura je lidskou aktivitou vytvdfeny systém s vlastni
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vnitini informaci, jiz je kultura duchovni. M¢la by védét, Ze je to fyzicky systém, ktery zahrnuje
duchovni, organizacni i vécné slozky a ktery se v pozemské pfirodé mize rozsifovat pouze na jeji
ukor.

Pfiroda

V pojeti pfirody uz nelze obchdzet teoreticky doloZeny fakt, Ze pfiroda, kterd sebe sama vytvo-
fila svou vlastni evoluci, je jedinym moZnym domovem c¢lovéka, pfirozenym hostitelskym pro-
sttedim kultury. Tvofivd schopnost kosmické aktivity, kterd formovala dneSni podobu vesmiru,
pokracovala na nasi planeté, vzniklé aZ po zdniku hvézd prvni generace, jedine¢nym rozvojem
Zivota. Pfirozenym zptisobem tak vznikla dne$ni neZivd i Zivd uspofddanost, tj. veSkerd priroze-
nd informace vcetné genetické informace zivych systémi. Evoluéné vytvofend uspotfadanost (v
piirodé vestavéna i zapsand informace), kterd zahrnuje i druhovou rozmanitost biosféry a kterou
chrinf a rozviji pfirozend evoluce sama, byla tedy podminkou vzniku ¢lovék i kultury. Dodnes
proto zistdva ¢lovéku i lidské kultufe absolutné nadfazend. Ve svété, v némz pfirozend onticky
tvoriva evoluce probihd na pozadi tendence k vSeobecnému rozpadu (k rdstu entropie), je totiz
ptirozena informace indikdtorem vyvoje Zivota: samovolné se rozviji i upada, ¢ast jeji struktury
muZe byt zni¢ena piirodni katastrofou ¢i kulturou, ale ve svém celku musi byt nesmrtelnd jako
zivot sam. Clov&k, prvek Zivota, je naopak smrtelny nejen jako individuum a jako druh — bez &lo-
véka je smrtelné i lidské dilo, jakkoli rozvinutd kultura. Zadny védecky objev, Zddné umélecké
¢i technické vytvory pfiroda bez ¢loveéka vyuzivat a rozvijet nemiZze. Zanikem ¢lovéka podleh-
ne lidskd kultura entropii.

Takze uzrdl ¢as, abychom pozemské prirodé navratili to, co ji newtonovska fyzika, dodnes vyuco-
vand na skoldch, nepiimo odnima: spontdnni evolu¢ni tvofivost, posvétnost, schopnost reprodukovat
¢lovéka a poskytovat hostitelské prostfedi kultufe. I kdyZ Zem& nemiZe byt ani diivodem existence
vesmiru, ale ani cilem jeho evoluce, musime uznat jeji jedinecnost. A ta je ddna nikoli jeji polohou
v prostoru, mistem, které ve vesmiru zaujima, ale né¢im, co védy, filosofie i politika piehliZely: dosa-
Zenou urovni ptirozeného, a dnes i kulturniho vyvoje, vysokym stupném prirozené a kulturni uspora-
danosti.

Jesté jinak feceno, pozemska piiroda nemd jen ,,déjiny v prostoru®, jak to kdysi formuloval velky
teoretik vyvoje, némecky filosof G. W. F. Hegel, ale ma i skutecné nevratné déjiny v Case. Biosféra
nasi planety je totiz vyvijejicim se otevienym nelinedrnim systémem, ktery je dimyslné vyZivovin
slune¢ni energii. Jeji organiza¢ni sloZitost nartistala postupné, narustala tempem, které patrné nemoh-
lo byt vyssi, nebot souviselo jak s konstantnim piikonem zdfivé sluneéni energie, tak ze zpisobem
vytvéfeni a pfenosu genetické informace.

Dnesni organismy jsou proto zivou historickou paméti dlouhého vyvoje biosféry. Jsou jako by nosi-
teli jeji ,,duchovni i materidlni kultury* soucasné. Evolu¢ni podminky se totiZ nejen informacné
zapsaly v jejich genomech, nybrz se také ztélesnily v jejich organech, tkanich a somatickych struktu-
rach. Proto i lidsky genom nese ¢ast vzacného historického textu rozptylené evoluéni paméti biosfé-
ry, a somatickd a psychicka struktura dnesniho ¢lovéka podava svédectvi o jemnosti slepého priroze-
ného konstruovani, které nikdy neovladneme i proto, Ze jeho spontdnni konstitutivni podminky jiz
neexistuji. A protoze ¢lovék jako druh dodnes odpovidd té drovni rozvoje biosféry, kterd ho kdysi zro-
dila, v technické spotiebni kultufe kli¢i opravnéna obava: k ¢emu ndm budou vsechny dnesni global-
ni informacnf sité, vysoka spotieba a sofistikované technické konstrukce, kdyz se pfirozena biotickd
informace a konstrukce ¢lovéka piestanou v disledku dbytku a zpustoSeni pffrodniho byti samovolné
reprodukovat?

24

——



sbornik veda a priroda 29.6.2006 11:11 % 25

Kultura

Schematicky feceno, kultura neni rozsifenym fenotypem ¢lovéka, jakym jsou v pripadé bobru
jejich hraze. Kultura je uméle konstituovanym jsoucnem uvniti jsoucna prirozeného, uvnitf pozem-
ské pfirody: nemiiZe nebyt ontickym protikladem piirody a prirozeného. Vznika jako lidmi vytvére-
ny nebiologicky systém s vlastni vnitini informaci, jiZ je kultura duchovni. Duchovni a materidlni
kultura patii proto k sobé, jsou to dvé stranky téhoZz otevieného systému, jimZ je nadindividudlni
systém regiondlni ¢i globdln{ kultury. Pfednost pojeti kultury jako vici pfirodé opozi¢niho systému
s vlastni vnitini informaci a evoluci spocivd v tom, Ze umoziiuje rozpoznat nejen priciny a podstatu
nynéjsi ekologické krize, ale také cesty k jejimu zmirnéni a vyfeSeni.

Lidska kultura je vSak na pfirodé nejen zdvisld a vi¢i piirodé opozi¢ni, ale je také relativné mladd
a Gasové ohranidend. Clovék neni na Zemi od jejiho po&atku a nebude tu do jejiho konce. V disled-
ku biologické predispozice k ofenzivni adaptivni strategii byl v§ak jedinym Zivoc¢iSnym druhem, kte-
rému se podafilo zapdlit jeSté jednu, s Zivotem sice svdzanou, ale proti nému orientovanou evoluci
sociokulturni. A pravé touto druhou evoluci, kterd pfirodu pro ¢lovéka jako by prestavuje zevnitf,
zapocala nejen pozoruhodnd éra ¢lovéka, ale bohuzel i kritické obdobi v déjindch Zemé. Lidské arte-
fakty se totiZ ,,peCou z téZe mouky*, jako struktury pfirozené. A protoZe tato pomyslnd mouka (prvky
periodické soustavy) byla jiZ prirozenou evoluci vestavéna do nezivych a zZivych struktur zemského
povrchu, rozsifovani kulturniho byti zptsobuje destrukci byti prirodniho; vyvoldva dbytek prirozené
usporadanosti Zemé v&etné hromadného vymirani biologickych druh.

Véznym problémem nynéjsi rychlé expanze kultury na konecné zemékouli, pomineme-li problém
vycerpavani surovin a paliv, problém odpadti a znecisténi, je tedy zatlacovani a poskozovani biosféry.
Dobie je vidime na ztrdté Zivotem obsazeného povrchu Zemé. Prostorovy rozmach prvki materidln{
kultury (napf. poli, ddlnic a mést), které jsou pravé tak predmétné a prostorové jako ptirozené ekosysté-
my, probihd totiZ pouze tak, Ze kultura svou expanz{ omezi ¢i rozbije evolucné vzniklou usporddanost
prirozenou. A vzhledem k této destrukci je kultura nejen nasi druhové vyhodnou prestavbou piirody,
nybrz také prili§ kratkozrakou nahradou ptivodniho, s ¢lovékem sourodého prirodniho byti.

Ontickd opozice kultury vici prirodé vyplyva z toho, Ze kultura je systémem s jinou vnitini infor-
maci, neZ jakou md priroda, biosféra. Kultura, podobné jako kazdy otevieny nelinedrni systém s vniti-
ni informaci, vznikd rovnéZ zpfedmétnénim své vlastni konstitutivni informace, své kultury duchov-
ni. Tu ovSem nevytvaii lidskd vysoce objektivni informace genetickd, nybrz méné urcitd a druhové
zabarvend (sobeckd) informace epigenetickd. SpoleCenskd duchovni kultura vznikd totiZ rozvojem
a jazykovym kédovdnim lidské pfirozené informace neurondlni.

Kulturou pfetiZzeny nelinedrni systém Zemé, pro ktery neplati mechanickd kauzalita, miZe vSak
i maly podnét pfivést do nového nerovnovdzného stavu. Tento samoregulacni systém, pro to, aby
v novych podminkdch udrzel vlastni integritu, ,,obétuje* 1 vétSinu dnesnich vyssich forem Zivota. Jistd
vySsi abstraktni spravedlnost je snad pouze v tom, Ze také clovek, ktery tuto ,,alergickou reakci® bio-
stéry v posledku zpisobuje, je podiizen netprosné logice uchovani jeji integrity. Stava se ohroZenym
druhem. Poprvé ve své historii jsou tedy ¢lovék i jeho kultura ohroZeny matefskym prostfedim plane-
ty, které jejich vznik kdysi umozZnilo. I politika, jejiz hlavni starosti jsou dnes udrZeni moci, ekono-
mického rustu a podminek lidské svobody, bude brzy nucena rozhodovat pod tlakem ohroZené
budoucnosti.

Protipfirodnost kultury
Pro hlubsi pochopeni opozice kultury viici ptirod€ si vS§ak musime poloZit nepifjemnou otdzku,

v jakém smyslu souvisi charakter nynéjsi kultury s ¢lovékem a jeho neurondlnim pozndnim, s obsa-
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hem sociokulturni informace, s charakterem kultury duchovni? Je ziejmé, Ze pfimd souvislost s ¢lo-
vékem jako biologickym druhem je ddna zvlastni strukturou lidského téla i lidské psychiky, tto¢nym
typem adaptivni strategie ¢lovéka jako druhu.

Biologickd nespecializovanost ¢lovéka, kterd podmiiuje univerzalitu lidskych zdjmu, ¢ini z jeho
vnéjsiho prostfedi nejen predmét uspokojovéani Zivotnich potfeb, teoretického pozndvani a estetické-
ho hodnoceni, nybrZ i pfedmét vlastnictvi, spotieby a ni¢im neohrani¢eného kofisténi. Clovék jako
druh totiZ nikdy nepozndval jen proto, aby se kochal pravdou. Pozndval, aby svét exploatoval, aby se
na svét utocné adaptoval, aby mohl rozvijet své vnéjsi nebiologické t€lo, kulturu. A protoze kultura
je systém s vlastn{ vnitini informaci, konflikt kultury s pfirodou je ,.kauzalné* spojen s obsahem a roli
spolecenské kultury duchovni. Ta totiZ jako vnitini informace kulturniho systému — jako jeho genom
— formu nyné&jsi protipfirodni kultury reprodukuje. Zména kulturniho genomu (obsahu duchovni kul-
tury) je proto kliova pro zmirnéni a vyieseni krize. Chceme-li totiZ zménit systém s vnitini informa-
ci (paméti), musime zménit jeho informaci. Stard konstitutivni informace systému ma totiZ schopnost
fenotypové zmény znovu vracet zpatky.

Kulturnimu systému (podobné jako prirozenym ekosystémutim), 1épe porozumime z hlediska rozli-
Seni dvou typt systémové uspofddanosti, tj. dvou forem onticky konstitutivn{ informace. Kultura sice
zahrnuje piisné informacné predepsané prvky (napf. techniku, stavby, spotfebni predméty atp.), ale
jako celek piisné informacné piedepsanym systémem byt nemtiZe. I kdyz také vznikd sukcest, od pfi-
rozenych ekosystému se vyrazné odliSuje. Pfirozené ekosystémy vznikaji z populaci vysoce uspora-
danych zivych systému, které integruje vzdjemnd potravni a funkéni zavislost, ale nikoli zvlastni eko-
systémova informace. Kulturni systémy, které rovnéz obsahuji zivé systémy a dalsi pfisné informac-
né predepsané prvky techniky a materidlni kultury, naproti tomu integruje také volnd konstitutivni
informace — rozptylend duchovni kultura. A ta jako paméf oteviend informa¢nim zménam poskytuje
nadéji, Ze se nynéjsi protiptirodni kulturu podafi biofilné transformovat, Ze se ji podafi naturalizovat

Vlastni kofen protipiirodnosti kultury, ktery je tieba hledat jak ve struktufe lidského organismu, tak ve
struktufe kulturniho systému, neni ov§em snadné odhalit. Nejprve musime uznat, Ze nase kultura nevznika
zpredmétnénim lidské genetické informace, nybrz zpfedmétnénim lidské informace neurondlnt, tj. spolecen-
ské duchovni kultury. Ale pojmova interpretace svéta, kterou vytvaiime na bazi nervové vybavy svych Zivo-
¢isnych predkd, nemiZe byt tak vérnou reprezentaci skute¢nosti, jakou je na molekuldrni trovni lidsky
genom. Kognitivni slozka lidské psychiky, kterd se v evoluci naseho druhu nejrychleji rozvijela a s niZ spo-
jujeme nadg&ji na rostouci objektivni poznéni svéta, totiZ nebyla a nenf svébytna: i kdyZ byla pivodné vykon-
nym organem lidského téla a psychiky, stala se analogickym orgénem ndroku protipfirodni kultury. Zjistu-
jeme, Ze vSechny nase interpretace jsou zabarvené nasimi zajmy, a to nejen individudlnimi a skupinovymi,
jak se vSeobecné uznava, ale také obecné lidskymi, druhové sobeckymi, kulturnimi, o nichZ se nemluvi.

Takze ani védecké pojmové poznani, které nepochybné stdle presnéji interpretuje svét a umoziiuje
konstrukei prvkd vysoce sofistikované techniky a spolecenské materidlni kultury, nepostihuje svét
v jeho fascinujici usporadanosti, ontické kreativité a komplexité. Véda napf. stdle souvisi s predve-
deckym rozvrzenim svéta, s obyCejnym jazykem a poznanim. Ale svét jsme uZ jako hominidé a prvni
lidé, tj. uz jako lovci a sbéraci, museli vnimat, jazykoveé kédovat a interpretovat druhové zkreslené:
tak, abychom v ném se svou zvlastni biologickou vybavou pfezili. Byl pro nds hlavné tim, co ndm v té
které epose byla s to zprostfedkovat nase konzervativni biologickd prirozenost a co jsme diky tehdej-
81 kultufe ze svéta pochopili. A protoze jsme byli svym organismem i svym genomem vnéjsi skutec-
nosti apriorné evoluéné pfizptisobeni, nikdy v minulosti jsme nepotiebovali védét, co je piiroda
a zivot, co je kultura, a jaké je misto kultury v pfirodé. Takové védéni, teoreticky model ontického
konfliktu kultury s pfirodou, potfebujeme az dnes.
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Onticka role sociokulturniho poznani

Poznéni Zivého ¢i kulturniho systému, kaZd4 z prostedi ziskand informace, nenf ov§em jen zpravou
o vngjsi skuteCnosti, jen pokusem o informacni rekonstrukci jeji struktury. V onticky aktivni skutec-
nosti je také pozndni ontoticky tvofivé, vznikd proto, aby je Zivy ¢i kulturni systém mohl vyuZivat pro
vlastni udrZeni, reprodukci a evoluci. V rdmci téchto systému se tedy z prostiedi ziskané informace
mohou nejen zapisovat a stlacovat do jejich vnitini paméti, nybrz také znovu ¢ist, interpretovat a zté-
lestiovat (zpfedmétiiovat) v ontickych strukturdch: napf. v Zivych ¢i kulturnich konstrukcich. Zda se
tedy, Ze s ohledem na podobnou ontickou roli poznani, tj. vnitini informace, rostou Zivé systémy i kul-
tura analogicky: prvky vnéjsiho prostiedi prevtéluji do svého systému, zpfedmétiiuji své poznani, svou
vlastn{ vnitini informaci. A analogii muzeme jesté prodlouZit: pfirozené biotické poznani, tj. genetic-
ké informace, jakoby rozdvojuje pozemskou pfirodu na Zivou a neZivou: integruje biosféru a umoziu-
je jeji evoluci. Sociokulturni pozndni, tj. lidskd neurondlni informace, vSak skutecné, i kdyZ zatim bez
vEtSi spolecenské pozornosti, nebezpecné onticky Stépi Zemi: rozdéluje ji na pavodni prirodu a odlis-
né vytvarenou kulturu, zatlacuje, oslabuje a redukuje planetarni systém Zivota. Také toto poznani vSak
integruje kulturu a pomdha jeji protipfirodni systém stdle rychleji reprodukovat a rozSifovat.

Ale navzdory témto podobnostem zistdva to nejpodstatn&jsi skryto. Vyvoj planetdrniho Zivota,
ktery mél k dispozici miliardy let, mohl postupné zlikvidovat podminky, které umozZnily jeho vznik.
Vznik a vyvoj kultury, celd jeji dalsi existence, bude vSak na zachovani podminek svého zrodu zdvi-
set stdle. A to je také hlavni dtivod, pro¢ hostitelskému systému Zivota nesmi kultura p¥ili§ ubliZit.

Pozndni zivych i kulturnich systému vznika proto, aby umoznilo jejich existenci, adaptaci a evolu-
ci. Biotické pozndni, jehoZ vyznam jsme v minulosti pfehliZeli, je vSak svym obsahem do té miry
objektivni, Ze na ném zaloZené Zivé systémy jsou kompatibilni s prostfedim. Zivé systémy, které jsou
pfiblizné tak staré jako skdly, vytvafeji dlouhodobé moZnou ontickou vrstvu Zivé pozemské skutec-
nosti. Tato vrstva, kterd je latkové a energeticky propojend s evolucné starsimi procesy a strukturami
vesmiru, Zemi nedevastuje, nybrz naopak, zvysuje jeji hodnotu.

Sociokulturni pozndni, na jehoZ rostouci objektivité a exaktnosti si novovekd véda zakladala, vSak
trvalou hodnoto Zemé zvySovat nemuZe. Toto pozndni, které stoji a padd s ¢lovékem sice také umoz-
nilo vznik nové ontické vrstvy pozemské skutecnosti, av§ak abiotické struktury kultury, napt. mikro-
elektronickou techniku, s biosférou zatim nesladilo a ozivilo ji pouze zdanlivé. Ba co vic, ani nejvy-
spélejsi techniku zatim neumf orientovat ve sméru Zivota, nybrz jen proti nému. Spoluvytvéii kultu-
ru, kterd sice vyhovuje ¢asti kognitivnich funkei lidské psychiky, ale rozbiji nenahraditelné piirodni
struktury, které umoziuji existenci ¢lovéka a kterym byla pfizpisobena lidskd ptirozenost cel4.

Dnesni postindustridlni fize umélé technické tvofivosti kultury je totiz duchovné zakotvena v dil¢i
védecké racionalité. Je zaloZzena na deformovaném poznani prirody, které jen minimalné prihlizi
k hodnotg, integrité a nirokidm pfirozeného vyvoje biosféry. I kdyZ dnes vznikaji technologie vici
pfirodé méné agresivni, Setfici energii, médlo odpadové ¢i bezodpadové, celkovy charakter lidského
postoje k pfirod¢ se neméni. PribliZzné v mife, v jaké se daif vytvdret k prirodé ohleduplnéjsi vyrobu,
rozsifuje se k prirodé bezohledna spotfeba — novy vSeobecny rys souc¢asného zivotniho zpisobu lidi.
Tato orientace je v souladu s tradicnim liberdlnim pravem c¢lovéka na vlastnictvi, na neomezenou
osobni spotfebu a majetek.

Fyzickd globalizace lidské kultury, tj. ldtkové-energetické a informacni propojovani dfive izolova-
nych regiént, provazené celoplanetdrni migraci lidi, rychlou vyménou technologif, zbozi, vynalezi,
sluzeb atp., vytvari vSak situaci, v niz se lidstvo ocitlo poprvé. Uvnitf globdln{ biosféry vznika na jeji
ukor globdlni technosféra, globdlni ekonomika, délba prace a soucinnost. Tim se nejen prohlubuje
spolupréce mezi teritoridlné vzdalenymi lidmi a kulturami, ale ¢aste¢né i rusi blahodédrné pusobeni
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biosféry na globalizovanou kulturu, které optimalizovalo mistni kulturn{ struktury, eliminovalo spo-
lecenské poruchy a krize. A také proto se globalizace nakonec obraci nejen proti pfirodé, nybrz i proti
kultufe. Ndsobf jeji tlak na pfirodu a nuti destabilizovanou biosféru, kterd se uzZ nemuze branit silou
(jakou se kdysi brdnil 200 let stary dub kamenné sekyfe), aby se brdnila slabosti, svou snadnou zra-
nitelnosti, kiehkosti. ProtoZe i jako oslabeny systém md schopnost vytvdiet novou nerovnovihu
a integritu, zbavuje se téch Zivych forem, které jiz v novém kontextu ,,nepotiebuje”. Clovék a kultu-
ra mohou byt pro jeji dalsi evoluci také jen snadno odstranitelnou piekdzkou.

Biofilni transformace kultury

Protipfirodni kulturni systém vznikal z podstaty lidské prirozenosti, vznikal spontdnné a relativné
dlouho. Program ofenzivni kulturni strategie se v ném proto nejen zpfedmétnil, nybrZz i promitl do
oblasti vychovy a vzdéldvani lidi. Pfijeti ekologicky pozitivni informa¢ni zmény se tedy nynéjsi kul-
turn{ systém dokdze ,,aktivné branit“. Tato rezistence vici biofilni sociokulturni informaci ptipomi-
nd funkci mezidruhové informacni bariéry ¢i imunitniho systému organismu: protoze dnesni kulturni
systém nevznikal zpfedmétnénim ekologické sociokulturni informace, i jeho lidska slozka ji ignoru-
je, odmitd ji precist, nechdpe jeji perspektivni vyznam, jeji étos a kulturné sebezdachovny obsah.

Planetérn{ feSenf krize, které nemiZe vychazet z lidské pfirozenosti, ale z filosofického rozpoznd-
ni jejich kofenti a moznosti biofilni kulturn{ strategie, musi tedy nejprve pfipravit vysoka teorie. A tak
pozitivni ekologickd transformace existenéné ohrozené kultury prostfednictvim jeji nové konstitutiv-
ni informace pfedstavuje historicky bezprecedentni pokus lidstva ukon¢it Zivelnou fazi protipfirodni
kulturni evoluce viibec, zahdjit etapu kulturni evoluce propiirodni, zimérné biofilné anticipativni.
Nadgje, 7e se tento pokus nakonec podaii, v§ak mtiZe Cerpat i z toho, Ze podminky ekologické zmény
samovolné uzrdvaji krizovym vyvojem nynégjsi protipfirodni kultury. Krize se bohuZel musi jeté vice
vyhrotit, obyvatelnost Zemé se naneStésti musi jeSté vice zkomplikovat, aby nezbytnost tak zasadni
zmény, kterou dnes paradoxné vice pocifuji prosti lidé nez bankéfi, podnikatelé a vrcholova politicka
reprezentace, piijala jako sviij program dnesni kratkozrakd stranicka politika.

Lidé se jako novy biologicky druh nahodile objevili na samém konci tfetihorni biosféry. Jeji struk-
tufe, jiz byli svym genomem evolu¢né prizplsobeni, smyslové neurondlné rozumét nemuseli. Lidskd
psychika byla proto nastavena na tvrdy boj o preZziti a nikoli na soucit se Zivotem a péci o jiné druhy.
Jisté 1 proto spontdnné vznikajici kultury, které rozvijely lidské druhové predispozice, svym rozma-
chem rozbijely pfirozené ekosystémy, obsazovaly a pustoSily Zemi. Nelze si patrné pfestavit vzneSe-
nou zménu: zachranu pfirozené usporddanosti planety, nenahraditelné podminky dlouhodobé mozné
kultury.

ProtoZe jsem zacal cititem, cititem také skon&im. Jerry Mander v zavéru své knihy Ctyfi diivody
pro zruseni televize na téma nutnosti ovladnout techniku, kterd — jak vime — je aktivni soucasti kul-
tury, napsal: ,,Domnivime se, Ze Zijeme v demokracii, protoZe ¢as od Casu smime volit mezi kandi-
déty do zastupitelskych orgdni. Ale vybér poslanct nebo prezidenta md jen nepatrny vyznam ve Srov-
nani s nasi nemoznosti rozhodovat o technickych vyndlezech, jez ovliviluji zpisob nasi existence vic,
nez kdy miZe ovlivnit jednotlivy politik. Bez ziskan{ kontroly nad technickym vyvojem jsou vSech-
ny pfedstavy o demokracii jen pouhopouhou fraskou.*

Misto kultury v pfirodé (anotace)

2 Capra, , F.: Tkdii Zivota. Novd syntézy mysli a hmoty. Praha, Academia 2004, s. 25.
Mander, J.: Ctyii diivody pro zruseni televize. Brno, Doplngk 2000, s. 340.
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Mlada kulturni evoluce, zazehnutd ¢lovékem, je vedle pfirozené kosmické evoluce druhym moz-
nym zptsobem, jimZ mohou na Zemi vznikat nové ontické struktury. Kulturni struktury vznikaji v§ak
pouze tak, e kulturni evoluce rozbiji a nové strukturuje pfirozenou pozemskou usporadanost. Uby-
tek jedinecné usporadanosti biosféry, jiz clovék evolu¢né odpovidad proto, Ze ho kdysi zrodila, ohro-
Zuje proto ¢lovéka i kulturu. Kultura je otevienym nelinedrnim systémem s vnitini informact, jiz je
kultura duchovni. V obsahu a struktufe duchovni kultury musime proto hledat nejen pficiny nynéjsi
ekologické krize, nybrz i zpisob jejiho feSeni. Proména protipfirodni kultury na kulturu biofilni,
dlouhodobé moZznou, souvisi proto s pochopenim systémové povahy kultury, s rozsifenim biofilni
sociokulturni informace. Vefejnost poprvé potiebuje védét, co je priroda, kultura, a jaké je misto kul-
tury v prirodé.

Literatura
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Matematické modely dynamiky populaci

Zdenék Pospisil

Prispévek chce predstavit nejjednodussi diskrétni deterministické dynamické modely populaci.
Deterministické — nebudeme uvazovat ndhodné vlivy na populace pisobici nebo nahodné projevy
populaci, dynamické — zaméfime se na vyvoj populace v Case, diskrétni — ¢as nebudeme povazo-
vat za plynouci spojité ale v krocich, modely — ptestoze je podle Galileova vyroku matematika jazy-
kem, kterym Btih napsal knihu pfirody, v oblasti Zivé pfirody (zatim?) neumime odhalit matematic-
ky formulované zdkony, ale pouze jejich projevy pomoci matematiky popisujeme.

1. Malthustiv model ristu populace

Oznacme:

X ... velikost populace v k -tém ¢asovém obdobi,

d ... umrtnost, tj. podil uhynulych jedincti mezi v§emi jedinci populace,

b ... porodnost, tj. podil nové narozenych jedinc mezi vSemi jedinci populace.

Velikost populace miZe byt vyjddfena po¢tem jedinct, populaéni hustotou, tj. po¢tem jedinci vzta-
Zenym na jednotku plochy, celkovou biomasou a podobné. Oznaceni porodnosti symbolem b je moti-
vovano anglickym terminem “birth rate”, dmrtnosti symbolem d terminem “death rate”. Oba koefi-
cienty d,b jsou nezdporné a koeficient d je navic mensi nez 1 (nemiZe uhynout vice jedinci nez kolik
jich v populaci je). Velikost populace v ndsledujicim, tj. k + I -nim obdobi miZeme spocitat nasledu-
jicim zplisobem:

Xjp] = X + mnoZstvi nové narozenych - mnozstvi uhynulych =

=xk+bxk—dwk=(1+b—d)xk.

Pii oznaceni r = 1 + b - d dostaneme rovnici

LTh41 =TTk (D)
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To je rekurentni vztah, ktery definuje geometrickou posloupnost s kvocientem r . Plati tedy

T = Tg P ,
kde x, je pocdtecni velikost populace. Kvocient r se nazyva ristovy koeficient. ProtoZe d < I, plati

r=14+b-d>1+b-1=02>0,

takze rastovy koeficient je kladny. Vime, Ze za této podminky geometrickd posloupnost neomeze-
né roste pokud r>1, je staciondrni pokud r =1 a klesd k nule pokud O <r <1 . Dostdvame tedy zavér:

b > d, pak velikost populace roste,
pokud b =d, pak se velikost populace v ¢ase neméni,
b < d, pak populace vymira.
Geometricky rust populace byl u realnych populaci (bakterie na Petriho misce, obyvatelstvo USA

v 18. stoleti, ...) skute¢né pozorovan. Malthusiv model (1) tedy realisticky popisuje vyvoj populaci,
prinejmensim tdch malych. Zadny skuteény rast ale nemize byt neomezeny. To znamend, Ze v pri-
padé velkych populaci neni model (1) adekvétni. Je potfeba vytvofit model, ktery zachovava dobré
vlastnosti Malthusova modelu (popis ristu nebo vymirani malych populaci) a nemd jeho vlastnosti
Spatné (moZny neomezeny rist).

2 Modely ristu populace v omezeném prostiedi (logistické modely)
Rovnici (1) miiZeme piepsat na tvar Tht1
Tk o
Tim dostdvame nové vyjadfeni rtistového koeficientu — je to pomér velikosti populace ve dvou po
sobé ndsledujicich obdobich nebo také relativni pfirdstek (ibytek) populace za jedno obdobi.
Kazdd populace se vyviji v néjakém prostiedi a zpétné toto prostiedi ovliviiuje. Ristovy koeficient
by tedy mél zdviset na prostiedi, které zase zdvisi na velikosti populace. Stru¢né feceno, ristovy koe-

= f(zp)-
T

V piipadé Malthusova modelu se jednd o konstantni funkci.

ficient je funkei velikosti populace, Tht1

V realisti¢téjsich modelech by tato funkce, kterou opét nazveme riistovy koeticient, méla byt kle-
sajici — ¢im vétsi je populace, tim vice znecistuje prostiedi produkty svého metabolismu a tim se
zvétSuje dmrtnost; navic, ¢im je populace vétsi, tim vice spotiebuje zdroji z prostiedi, musi vice ener-
gie vynaklddat na shanéni potravy a méné ji zbude na rozmnoZovdni, tedy porodnost klesd. Tento jev
— pokles ristového koeficientu se zvétSovanim populace — se nazyva vnitrodruhova konkurence.

Ristovy koeficient by také mél byt pro malé populace vétsi nez 1. V Cistém prostiedi neposkoze-
ném vlastni pritomnosti a se zdroji nevycerpavanymi musi byt populace schopna se rozmnoZovat. Pro
velké populace by naopak mél byt mensi neZ 1. V prostiedi zdevastovaném vlastni pfitomnosti popu-
lace vymira. Z téchto jednoduchych tivah (spolu s technickym pfedpokladem, Ze funkce f je spojita)
jiz plyne, Ze existuje n&jakd optimdlni velikost populace, pro niZ je ristovy koeficient roven 1. V tako-
vém piipadé se velikost populace v ¢ase neménti, je v dynamické rovnovaze s prostiedim. Velikost popu-
lace, kterd je dynamicky stdld, se nazyva (nosnd) kapacita nebo tiZivnost prostredi, oznacuje se K. Sku-
teCnost, Ze malé populace se vyvijeji podle Malthusova modelu (1) vyjadiime tak, zZe f(0) =r. V tomto
piipadé se parametr nazyva vnitini koeficient ristu. Vyjadiuje maximdln{ fyziologicky moZny rela-
tivni piirastek velikosti populace za jedno obdobi.
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Pozadavky kladené na funkci f struéné zapiSeme: spojita funkcef : [0,00) = R je klesajici a plati
f(0)=r> 1, f(K) = 1, pro néjaké K > 0. Nejjednodussi funkei, kterd tyto pfedpoklady spliiuje, je funk-
ce linedrnt, r—1

flay) =r— 7

Pti této volbé rustového koeficientu dostaneme model vyvoje populace ve tvaru

r—1
Tpt1 =T | T — I7a TE | . 2)

Tk -

Pokud pocatecéni velikost x, populace je mensi nez kapacita prostiedi K, mizZe se velikost popula-
ce vyvijet riznymi zptisoby. Vyvoj konkrétni populace zavisi na velikosti vnitiniho koeficientu rdstu:

1 < r <2 ... velikost populace monotonné roste k hodnoté K,
2 < r <3 ... velikost populace se k hodnoté K priblizuje s tltumenymi oscilacemi,
3 < r <3.828427 ... velikost populace kolisd kolem hodnoty K pravidelné
r >3.828427 ... velikost populace muiZe kolisat kolem hodnoty K nepravidelné, chaoticky.

Priklady jsou uvedeny na ndsledujicich obrdzcich 1 az 4.

Vsechny tyto teoreticky mozné zpusoby chovani populace se v piirodé skute¢né vyskytuji. Orga-
nismy s malym koeficientem rustu (napfiklad velci savci) byvaji nazyvani K-stratégové. Vyznacuji
se tim, Ze plné vyuzivaji kapacitu prostfedi, ale Spatn€ se vyrovndvaji s jeho zménami. Organismy
s velkym vnitinim koeficientem ristu (napiiklad drobni hlodavci) se nazyvaji r-stratégové. Ti sice
nevyuzivaji bezezbytku kapacitu prostiedi, ale velkou reprodukéni aktivitou se brani vyhynuti pfi jeho

zménach.
Tk T
k k
Obr.1.r=1.5 Obr.2. r=2.8
Tk
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Model (2) je tedy realisti¢téjsi nez model Malthustv (1). Jeden zdvazny nezddouci rys ale mad.
Pokud je pocdtecni velikost populace prili§ velkd, konkrétné vétsi neZ Kr/(r-1), bude jeji velikost
v ndsledujicim obdobi podle modelu zdporna. To samoziejmé neni fyzicky mozné. Tento jev je zpu-
soben tim, Ze funkce fje pro velké hodnoty nezdvisle promé€nné zaporna.

Model tedy ddle priblizime realité¢ pfiddnim dal$iho poZadavku na funkci f: funkce md byt na
celém svém defini¢nim oboru kladnd, f(x) > 0 pro x = 0. Funkci, kterd spliiuje vSechny uvedené poza-

davky je napfiklad lomend funkce (nepfimd dmérnost)

rK
flog) = K+ -

S jejim pouZzitim dostaneme model

rK

g (r—1Dzy )

Tp4+1 =
Pokud je pocétecni velikost x, populace mensi nez kapacita prostiedi K, populace monotonné
naroste do velikosti K; pokud je x, mensi nez K, populace monotonné na velikost K klesne. Model
(3) se tedy hodi pouze pro popis vyvoje populaci K-stratégli. Odstranili jsme nedostatek modelu (2)
(moznost zdporné velikosti populace), ale ztratili jsme jeho prednost (flexibilitu pro modelovani riz-
nych typu populaci).
Jina funkce spliiujici v§echny pozadavky kladené na ristovy koeficient je funkce exponencidlni

f(wk) — ,rl—ack/K’

s jejimZ pouZitim dostaneme model

1—a4 /K
Tpyr = aprt 7K @)
Podle tohoto modelu se populace miZe chovat v§emi zpisoby uvedenymi u modelu (2) a nemtze
dojit k zdpornym velikostem populace. Cenou za toto priblizeni modelu k realité je vetsi vypocetni
narocnost.
Vsechny uvazované zavislosti ristového koeficientu na velikosti populace jsou zndzornény na obr. 5.

Th+1 4 mmme e r
T
r—1
S r— Tk
rK
_______ K+ (r— 1Dy
1
T,l—zk/K

Obr. 5. Zavislosti rastového koeficientu na velikosti populace.
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Modely vyvoje interagujicich populaci (Lotkovy-Volterrovy modely)

Model (4) lze vzit za zdklad pii dalsSim modelovani populaci. Nejdfive ho prepiSeme na tvar
Tk
Tkl = Tk €XP { (1 — ?> lnr} ,

nebo pii oznaceni ¢ =Inr, B=(In n/K,

Tht1 = xpe® BTk,

Parametr o charakterizuje samotnou populaci (vnitini koeficient riistu), parametr 8 charakterizuje
vztah populace a prostiedi. Soucasné parametr § vyjadiuje, jak se zmensi ristovy koeficient, kdyZ se
zvetsi velikost populace. Z tohoto pozorovani lze vyjit pfi vytvafeni modeld populaci, které se vza-
jemné ovliviiuji. Oznacime y; velikost druhé populace v k-tém ¢asovém obdobi a vyvoj velikosti dvou
populaci miizeme modelovat ndsledujicimi rovnicemi:

Thy1 = xkeal—ﬁlﬂ?k—’ﬂyk7 ©)
Ykt1 = ykeaz—ﬁzyk—’yzfﬂk' 6)

Parametry ¢ , &, lze nazvat vnitini parametry ristu, parametry f3; , 3, 1ze nazvat parametry vnit-
rodruhové konkurence a parametry ¥, , %, lze nazvat parametry mezidruhové interakce. Podle jejich
znaménka klasifikujeme typ interakce (pfi postupu “od modelu k realit€”) nebo znaménka paramet-
rd 7y, , % volime podle typu interakce (pfi postupu “od reality k modelu”):
® ¥, >0, 5 >0 — druhd populace omezuje rust prvni a prvni populace omezuje rist druhé. Tento
vztah populaci se nazyvd konkurence nebo kompetice.
® 7, <0, b <0 — druha populace stimuluje riist prvnf a prvni populace stimuluje rist druhé. Tento
vztah se nazyvd mutualismus nebo symbioza.
® 7, >0, 5 <0 — druhd populace omezuje rist prvni a prvni populace stimuluje rist druhé. Tento
vztah se nazyvd predace nebo parazitismus; prvni populace je kofisti, hostitelem, rostlinou a podob-
né, druhd je dravcem, parazitem, bylozravcem a podobné.
® 7, =0, b >0 — druhd populace neovliviiuje prvni, ale je ji omezovéna, tzv. amenzalismus.
® ¥, =0, b <0 — druhd populace neovliviiuje prvni a ma z ni uZitek, tzv. komenzalismus.
® ¥, =0, 5 =0 — populace se vzdjemn€ neovliviiuji. Tento vztah se nazyva neutralismus.

Parametry ¢ , 0 nemusi byt kladné, izolovana populace bez pfitomnosti druhé nemusi piezivat.
To je piipad vztahu dravec-kofist — populace dravce bez kofisti vymird, koeficient o, je zaporny;
mitiZe to byt i pfipad mutualismu nebo komenzalismu — bez pfitomnosti mutualisty nebo komenza-
la nemusi byt populace schopna pieZzit (pak mluvime o obligatornim mutualismu). Podobné ani para-
metry f3;, 5, nemusi byt kladné, populace nemusi vnitrodruhovou konkurenci projevovat, nebo dokon-
ce muZe prokazovat vnitrodruhovou kooperaci.

Dvé konkurujici si populace mohou dlouhodobé koexistovat, jejich velikosti se ustdli na néjaké
hodnoté, kterd je pro kaZzdou z populaci mensi neZ nosnd kapacita prostfedi pro samotnou populaci
bez ptitomnosti druhé (ptiklad takového spolecenstva je na obr. 6, parametry: o;=0,=0.5, f;=0,=1,
%1=7-=0.1), nebo kolem takovych hodnot osciluji. Jind moZnost vyvoje konkurujicich si populaci je
vymfeni jedné populace a ustdleni velikosti druhé populace na hodnoté kapacity prostiedi (priklad je
na obr. 7, parametry: oy=0,=0.5, f;=,=1, ¥,=0.1, %5=1.1) nebo oscilace kolem ni. V takovém pfipa-
dé mluvime o kompeticnim vylouceni. Pfitom bud jedna populace vzdy vylouci druhou bez ohledu
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na pocate¢ni velikosti populaci (jedna populace je dominantni), nebo o tom, kterd z populaci prezije,
rozhoduji poc¢dtecni velikosti populaci.

Tky Yk Tk, Yk

Obr. 6. Koexistence. Obr. 7. Kompeti¢ni vylouceni.

Mutualistické populace mohou koexistovat a jejich velikosti se bud’ ustali na hodnotich, které jsou
vétsi nez kapacita prostiedi pro kazdou z nich, nebo kolem takovych hodnot osciluji. Je-1i v§ak mutu-
alismus prilis silny a uZitek jedné populace pro druhou je veliky, mtize dojit k tomu, Ze velikosti obou
populaci budou neomezené exponencidlné rist (to by v pfirodé znamenalo zhrouceni prostiedi,
v némZ populace Ziji); v takovém piipadé mluvime o orgiich vzdjemné dobroc¢innosti (orgy of mutu-
al benefaction; piiklad je na obr. 8, parametry o=0,=0.03, B;=£,=1, y;=)=-1).

Populace ve vztahu predace koexistuji. Typickym chovanim spolecenstva dravec-kofist je kolisani
velikosti populaci kolem néjaké hodnoty, pficemZ maximum velikosti kofisti pfedchdzi velikost popu-
lace dravce. Pfiklad je na obr. 9, kolec¢ky je zndzornéna populace kofisti, trojuhelnicky populace drav-
ce; pouzité parametry byly 04=0.5,0=- 0.5, ;= 0.1, B,=0, ,=0.5, 5= -0.5.

Tky Yk Tk, Yk

Obr. 8. “Orgie dobrodini” Obr. 9. Dravec-kofist

Zdenék Pospisil
Masarykova univerzita, Prirodovédeckd fakulta
Katedra aplikované matematiky
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Podil matematiky a fyziky na pochopeni svéta

Stanislav Barton
Hakl Zdenék

1 Uvod
1.1 Matematika

z feckého uarneuo véda, poznani, je studium kvantitativnich, geometrickych a logickych vztahd,
které po jisté tpravé vykazuji empirickd data. Matematické poznatky nejsou predmétem zmény s pfi-
chdzejicimi novymi daty, nebot’ jsou dosaZeny vyhradné s pouzitim logiky. Tzv. matematickydikaz-
pravdivé povaZzovdny pouze ty véty, ke kterym je zndm matematicky diikaz. Matematické véty jsou
vyjadfovdny ve formdlné denovanych pojmech. Matematické texty maji proto ¢asto strukturu denice,
véta, dikaz.

1.2 Fyzika

z feckého @uotko piirodni, ze zdkladu @uio physis, pfiroda je védni obor, ktery zkoumd hmotu,
jeji vlastnosti a chovani béhem déju. Vlastnosti a vztahy mezi nimi popisuje zpravidla jazykem mate-
matiky. Lze ji velmi obecné rozdélit na teoretickou fyziku, experimentdlni fyziku a pocitacové mode-
lovéni. Vysadnim postavenim fyziky je méfeni fyzikdlnich veli¢in, které vyuZivaji v§echny pfirodni
i technické védy.

2 Pocitacové modelovani

Zékladnim predpokladem pro pocitacové modelovdni je vytvofeni matematického modelu,
popisujici feSeny problém. Pfi dneSnim rozvoji vypocletni techniky je moZné matematicky
modelovat ruzné déje a stavy, ke kterym dochdzi v pfirodé nebo v ruaznych oborech lidské &in-
nosti.
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Vytvirené matematické modely uvazuji modelované déje z obecného pohledu a pri zadani prislus-
nych hodnot umoZiiuji simulovat stavy, které mohou nastat v riznych situacich pti danych podmin-
kdch. Tyto modely jsou vytvofeny s velmi vysokou pfesnosti, kterou ovliviiuji zejména vstupni data.
MiiZzeme tedy vypracovat sebelepsi matematicky model, ale s nekvalitnimi vstupnimi daty nebude mit
tento model vypovidajici schopnost.

Vedle analyzy jednotlivych problémi se zabyvame také jejich feSenim. V prvé fazi fe§ime vybra-
né problémy analyticky a v druhé fazi numericky.

Vyuziti téchto modeld mé v praxi §iroky vyznam. Opakované miZeme simulovat jeden d&j pro
zménéné pocdteéni podminky vstupni hodnoty a z mnoZiny feSeni vybereme optimdlni moZnost.
Samoziejmé zdleZi na sloZitosti modelu.

3 Tvorba modelu

Pfi tvorbé matematického modelu se snazime celou problematiku fesit po jednotlivych tusecich.
Tzn., Ze cely problém rozdélime na jednotlivé Casti a tyto ¢asti matematicky popisujeme. Z Casti
nakonec slozime celkovy matematicky model. V podstaté 1ze modelovat veskeré déje, které mizeme
a umime matematicky popsat.

3.1 Fyzikalni model
Fyzikdlni model je nejobecnéjSim modelem popisujici dany jev. Tento model se snaZi zahrnout
vSechny okolnosti, které maji na prabéh modelovaného déje vliv.

3.2 Matematicky model
Matematicky model vznikd pfevodem fyzikdlniho modelu do jazyka matematiky ve tvaru linedr-
nich, nelinedrnich, diferencidlnich, parcidlnich diferencidlnich rovnic apod. Matematicky model je

jednodussi nez fyzikdlni, protoZe ne vSechny jevy dokdZeme popsat pomoci matematickych rovnic.

3.3 Resitelnost

Samoziejmé ne kazdy matematicky model je feSitelny, a proto z hlediska jeho feSitelnosti a to
jakymkoliv zpiisobem je nutné zavadét dalsi zjednoduSeni, kterd vedou k feSitelnosti daného pro-
blému.

3.4 Interpretace feSeni

VyfeSeny matematicky model je vétSinou reprezentovan soustavami rovnic. V piipadé numerické-
ho feseni je model interpretovan ¢iselnymi hodnotami — daty. Pfi interpretaci feSeni ziskanych vysled-
ka je zapotiebi uvazit — nebo se alespoii pokusit odhadnout jaky vliv na tyto vysledné hodnoty mély
zjednoduSeni provddénd v piedchozich krocich. Proto se déld verikace feSeni.

3.5 Verikace feSeni

Verikace feSeni slouZi k experimentdlnimu ovéfeni, zda vyfesSeny model poskytuje spravné tidaje.
Popt. se provede korekce tohoto matematického modelu a cely postup feSeni se opakuje dokud
vysledky modelu nebudou v dobré shodé€ s realitou.

VySe uvedeny postup 1ze dokumentovat na historii matematického modelovani télesa, pohybujici-
ho se v gravita¢nim poli Zemé.
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4 Historicky vyvoj modelu pohybu télesa v gravitacnim poli Zemé

1. Model konstantni rychlosti volného padu. Do konce 16tého stoleti se predpoklddalo, Ze télesa
padaji k zemi konstantni rychlosti v.
v = konst.
Model je ptiblizn€ pouZzitelny pro pad rozmérnych a lehkych téles v odporujicim prostiedi.

2. Model konstantniho zrychleni volného padu. Leonardo da Vinci (1452— 1519) dokazal, Ze télesa
padaji k zemi s konstantnim zrychlenim g.

g=konst, wo(t)=gt, h({t)=H-"—,

kde v(f)= okamzitd rychlost volného padu télesa, h(f)= okamzitd vySka télesa, H= pocni vySka
a t=Cas. Model je pouzitelny pro sledovani padu malych a tézkych téles, padajicich z malych vysek.

3. Model §ikmého vrhu je zobecnénim piedchoziho modelu. Pohyb télesa se popisuje ve dvou na
sebe kolmych soufadnych osdch x a y. Osa y se zpravidla voli protibéZné ke sméru tthového zrychle-
ni, osa x je na ni kolmad a jeji smér se voli tak, aby rovina xy splynula s rovinou, ve které se téleso
pohybuje. Zapocatek soufadné soustavy se voli poloha télesa v ¢ase =0.

2
x(t) = Vot cos(er) , y(t) = Vot sin(ar) — % ,

kde V= pocate¢ni rychlost vrhu a o = thel, ktery svird smér rychlosti V{, s osou x. Tento model je
pouzitelny pro sledovani pohybu malych a t€zkych téles vymrsSténych s nizkou pocatecni rychlosti.

4. Model §ikmého vrhu v diferencidlnim tvaru. S rozvojem matematické analyzy, zejména po zave-
denf innitezimdlniho poctu, I. Newton (1643—-1727) a G. W. Leibnitz (1646—1716), doslo k vyrazné-
mu zjednoduseni zdpisu matematickych vztahti a zdroveti k soucasnému ndrustu komplexnosti feSené-
ho problému. Zapis predchoziho modelu je tak mozné zredukovat na Newtonovy pohybové rovnice:
d?a(t) L dPy(t)

ae 0 YT Tae T

Regeni Newtonovych pohybovych rovnic v tomto tvaru je proveditelné prostiedky klasické mate-

matické analyzy.

Tr =

5. Zavedeni aerodynamického odporu. Newtonovy price z oblasti hydromechaniky umoZznily
zohlednéni aerodynamického odporu.

. CSp . r ; . CSp . ;
i=- px\/:ﬂ2+y27 y=—2—mpy\/x2+y2—g.,

- 2m

kde C= koecient aerodynamického odporu, S= plocha obrysu télesa v roviné kolmé na smér pohy-
bu, p = hustota prostfedi, m= hmotnost télesa. VySe uvedend soustava rovnic je analyticky feSitelnd
pouze pro trividlni poc¢atecni podminky
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V pripadé komplikovanéjSich pocatecnich podminek analytické feSeni neexistuje. V tomto piipadé
je mozné aproximovat analytické feSeni fadou funkci nebo pouzit nékteré z numerickych metod.

Model je pouzitelny pro pohyb te€lesa v atmosféie rychlosti nizsi nez rychlost zvuku a v rozmez{
vysek, pro které povazujeme hustotu atmosféry za konstantni.

6. Zahrnut{ barometrické formule a vysokych rychlosti. Pro pohyb téles vysokou rychlosti a ve vel-
kych vyskach je nutné ddle zahrnout zménu hustoty atmosféry v zdvislosti na vySce, coZ popisuje

barometrickd formule _ Mgy
p=poe ET |
kde M = moldrni hmotnost plynu, (vzduchu ~ 1/4 Mo, +5/4 My,, R = univerzélni plynovd kon-

stanta, T = teplota vzduchu v kelvinech.

Pro ptipad pohybu téles velmi vysokymi rychlostmi (vy38i neZz rychlosti zvuku) je nutné uvazit
i zavislost koecientu aerodynamického odporu na rychlosti pohybu a pripadné také na hustoté okol-
niho prostiedi, tedy s ohledem na barometrickou formuli na vySce a teploté.

C—C,9) —C& g, p) = Cly, 2,9, T).

Stanoveni analytického tvaru vySe uvedenych zdvislosti je vSak velmi komplikovand zaleZitost
a vétsinou se provadi pro kazdy feSeny problém samostatné v zdvislosti na vysledcich experimentd.

7. Zahrnuti Newtonova gravitaéniho zdkona. V piipadg, Ze pohyb t&lesa se déje ve vyskdch nebo
na vzdalenosti, které jsou srovnatelné s velikosti zemského poloméru, neni mozné predpokladat
g =Konst. V takovychto ptfipadech pohybové rovnice prejdou do tvaru:

Kk . Mo . R
’ B == = 5, SC(, g, @, ) ple, y) VT P
=i — 2 SO,y &, 9) pla, y) VAT 7Y

Jde o velmi komplikovany systém obycejnych diferencidlnich rovnic, ktery je feSitelny pouze
numericky. Numerické metody pouZivané pro feSeni jsou zaloZeny na Casové diskretizaci, nej-

zndmé&jsi a nejpouzivanéjsi z nich je metoda Runge — Kuttova. V pifipadé€, Ze do modelu zahrne-
me i rotaci Zemé, bude nutné provést rozsifeni systému jesté o soufadnici z a zahrnout vliv Cor-
riolisova zrychleni. Tyto modely jsou pouZivdny pro vypocet aerodynamického brzdéni kosmic-

kych sond.

V piipade€, Ze uvdzime i vliv hustoty prostfedi na teploté a skutec¢nost, ze pfi rychlém pohybu
dochdzi vlivem aerodynamického tfeni k ohfevu télesa i okolniho prostfedi je, mozné modelovat
vlastnosti tepelnych §titi kosmickych lodi, chovadni meteoritti pfi priletu atmosférou a podobné. Zde
jde jiz o komplexni nelinedrni a nestaciondrni modely v mnoha proménnych, jejichZ feSeni se prova-
di vyhradné s pomoci vypocetni techniky. Vlastnosti té&chto modeld jsou jiZ mimo rozsah predklada-
né préce.

V soucasné dobé jsou jiz modely tak propracované, Ze pro zjednoduSeni priace s nimi se pou-

Ziva vypocetni technika umoziujici praci vhodnych programl napi. MAPLE, ktery umozZiuje
tvorbu a feSen{ rozsdhlych matematickych modeld jak analyticky tak numericky.
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Biotechnicke interdisciplinarni obory

prof. Ing. Pfemysl| Janic¢ek, DrSc.
Ing. Martin Benicek

Klicova slova:
bioinZenyrské interdisciplindrni obor, bionika, robotika, kybernetika, molekulova elektronika,
uméld inteligence, biomedicinské inZenyrstvi, biomateridlové inZenyrstvi, biomechanika

Mezioborové priblizovani védnich obori probihd od padesitych let dvacédtého stoleti, kdy
v dusledku rychlého rozvoje védy a techniky, s ndstupem novych modernich metod, dochédzi k néko-
lika jevim. N&které v&dni discipliny prechdzeji z drovné popisné ¢i teoretické na exaktni, piikladem
mitiZe byt sociologie. Naopak u “klasickych® oborl vznikaji nové odvétvi, napf. z matematiky se
vydélila matematika chovani a ¢innosti. Vedle vouflivého rozvoje biologickych disciplin se také obje-
vuji nové obory technického inZenyrstvi (softwarové, jaderné, kosmické,...). Uvedené zkutecnosti
vedou ke vzniku novych védnich sméru (teoretickd kybernetika, teorie systému, synergetika). Kom-
binaci rychlého rozvoje jednotlivych védnich disciplin s vypocetni technikou doslo k prostupnému
prolindni technickoinZenyrstkych a pfirodnich odvétvi védy, vedouci k novym variacim na interdis-
ciplindrni trovni. Tyto nové formy “mezioborové spoluprace®, kdy dochdzi k pfejimani myslenek
z technického prostiedi do biologického a naopak bychom mohli pojmenovat biotechnické interdis-
ciplindrni obory.

Zpusob piejimani poznatki z jednotlivych véd do jinych, a jejich aplikace, se mtiZze uskuteno-
vat nékolika sméry. V prvni skupiné (bionika, biorobotika, biotechnologie, umélé inteligence,
molekulova elektronika) se transfer inspirace déje z biologickych véd do techniky. Opa¢nym smé-
rem, tedy aplikaci technickych véd do biologickych odvétvich a do mediciny, se ¥idi medicinské,
klinické, rehabilitatni bioinzenyrstvi, ddle pak biomateridlové, biochemické inZenyrstvi, biome-
chanika a biomechatronika. Treti skupinou je tvofena biologickymi obory, v nichZ se projevuje
inZenyrské mysleni v obecném vyznamu. Do této skupiny patfi genetické inZenyrstvi, dnes délené
na genové a bunécné.
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Skupina bioinzenyskych oboru. Od pfirody k technice.

Lidstvo jiz od praddvna bralo pouceni z pfirodnich jevu a principd, kterd se ke svému stavu uspo-
fadan{ dostdvala po miliony let metodou “pokus a omyl* v rdmci evolu¢niho vyvoje. Homér popisu-
je ptibéh Daidala a Ikara a jejich netdspésného pokusu o letdni. Leonardo Da Vinci se v 15. stoleti se
zabyval ndvrhy letacich strojt, na zdklad€ studia letu ptdki a netopyri. Jednalo se vSak pouze o inspi-
racni podméty, bez presnéjSiho vymezeni. Toto vymezeni bylo umoznéno vznikem mechaniky (Gali-
leo Galilei 1564 -1642, Isac Newton 1643-1727). Mechanika polozila zdklady moderniho novoveéké-
ho chépéni a popisovani pfirodnich zdkonu a jejich prevedeni do svéta techniky. Na poli biologie byl
prelomovym muZem Charles Darwin (1809 — 1882), ktery svym dilem O pdvodu druh cestou pfi-
rodniho vybéru aneb zachovini zvyhodnénych odrid v boji o Zivot (1859), polozil novou teorii vyvo-
je Zivota. Dalsi objevy na poli piirodovédy prispély k pochopeni principti a zakonitosti piirody —
Mendelovy zdkony dédi¢nosti (1866), Mendé€lejova periodicka soustava chemickych prvki (1869) ¢i
prokdzani existence zafeni na atomové trovni (1897). S postupnym rozvojem lidského védéni o pri-
rodé dochazelo védctim v 60 letech 20. stoleti neudrZitelnost jednooborového specifického zaméfeni
a zarovél se objevila mySlenka téméf renesancni — univerzalné objektivni pfistup k feSeni problému
a to inspira¢ni cestou interdisciplinarity technikych a pfirodovédnych véd.

Bionika

Slovo bionika je spojena ze slov biologie a technika, pfesnéji je zdkladem fecké slovo bion zname-
nd prvek Zivota, zdkladni jednotku biologického systému. Poprvé jako véda byla definovdana v 1958
Johnem Steelem, o dva roky pozdé&ji na seminafi v Daytonu v USA (12th Annual National Aeronau-
tical Elektronics Coference) byly pfedneseny ctyii védecké priace odkryvajici potencidl bioniky.
V soucasném pojeti je bionika oborem, ktery se zabyvéd vyuZivanim poznatkd o struktufe, vlastnos-
tech, procesech a projevech bioobjektl v feSeni technickych problémi. Bionika je zaujata pfeménou
a pouzitim konstrukcfi, projevi a vyvojovych zdsad biologického systému a snazi se o aplikaci téch-
to inspiranich podméti v technické sféfe.

Zakladni myslenkou tedy je fesit technické problémy na zdkladé poznani stavby a funkce pfiroze-
nych Zivych systému. Nejde vSak o to kopirovat feSeni, nybrz aplikovat podstatny princip.

Jedna se napft. o studium a vyuZiti navigace, orientace, zptsobu pohybu a ¢innosti nervovych sou-
stav zvifat, ptaki a hmyzu, s cilem tyto poznatky vyuzit v elektrotechnice, ve sdélovaci a regulaéni
technice.

Bionika ma také vlastni vnitini ¢lenéni, témata a cile. Obecnd bionika se pokousi vyhleddvat struk-
tury a procesy, jejich fuknéni vztahy v systémech ¢i subsystémech organismu, které mohou mit
vyznam pro feSen{ technickych a technologickych problémi. Aplikovand bionika vytvafi modely ¢i
piedlohy (prototypy) feSeni pro jednotlivé aplikované obory, miZe podléhat dédle ¢lenéni na struktur-
ni bioniku (mikrostrukturni a makrostrukturni), informac¢ni, molekuldrni. Systematickd bionika se
jovéni, biologické systémy pasivniho a aktivniho 1étani, navagace, rostlinné a Zivoc¢isné ménicové
pochody, pfirodni pfijem vnéjsich podnétd, prenos, zpracovani a hromadéni signélt, zpsoby vyuZi-
vani informacf).

Pro cely Siroky obor je vSak dilezitd inspiracni role pifirody v lidské tvofivosti, at’ uz se dotyka

jakékoliv oblasti piisobeni ¢lovéka. Za prvni “inspiracni pocin® se povazuje postaveni tvz. kiistalové-
ho paldce, pri prilezitosti Svétobé vystavy konané v Londyné v roce 1850. Paldc byl postaven podle
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ndvrhu Johna Paxtona, ktery se inspiroval studiem lekninu (Viktorie krdlovské, Victoria Amazonica).
Struktura listu podnitila Paxtona pfi ndvrhu nové, prostorové a svételné ojedinélé konstrukee.

Dalsi obory biotechnickych disciplin budou vyjmenovdny a popsdny strucnéji, nebof se jedna
o aplikované obory technického charakteru.

Biorobotika

Tento obor Ize povaZovat za jednu z aplikacnich disciplin bioniky!. Zabyva se teoretickymi aspek-
ty vyuzivani poznatkd o procesech, vlastnostech a projevech lidského téla a to z hlediska dynamiky
¢i kinematiky v robotice. Je to technicky obor, ktery chdpe pod slovem “robot* elektronicko mecha-
nickou soustavu, kterd svymi vlastnostmi a schopnostmi je podobnd ¢lovéku. Podle toho, co a jakou
mérou piistoje napodobuji lidské projevy, ¢leni se robotika do nékolika skupin.2

Kybernetika

Zakladatel Norbet Wiener ji vymezil jako v&du o fizeni a sdélovdni v Zivych organismech a stro-
jich.3 Teorii Wiener vytvoril na zdkladé poznatkd a pozorovanim jednotlivych organisma &i systémii
v ménicich se podminkéch okoli. Kybernetika tedy vznikla zev§eobecnénim poznatkd o Zivych orga-
nismech, které pak ndsledné vyuZzily technické obory (technicka kybernetika — teoretickym zakladem
je automatizace — opakovatelnost déje). Kybernetika je dnes teoreticky i aplikacni obor zabyvajici se
procesnimi zdkonitostmi fizeni, sdélovéni a kontroly samoregulujicich se soustav. Za soustavu muiZe-
me povazovat kazdy objekt, ktery v ménicich se podminkéch na tyto zmény reaguje, pricemz udrzu-
je jisty stupen usporadanosti a stukturovanosti.

Molekulova elektronika

Jak ndzev oboru napovidd, obor se zabyva aplikacnim vyuzitim biomolekul jako prvku elektronickych
soustav. Davodem k vyuziti biomolekul je snaha o miniaturizaci v mikroeletronice pod hranici 1 mikro-
metru. Cilem je pak navrhovat pristoje ¢i jednotlivé prvky pristroji o velikosti fadové nékolik desitek
nanometrd. Pfenos informaci by se uskute¢tioval molekulovymi nosi¢i potencidlti. Nejjemnéjsi elektric-
ky vodivou soustavou je fetézec atomd, napf. uhlikovymi atomy tvofeny molekuly polymert pfi vyuZit

konjugovanych dvojitych vazeb. Takové soustavy pak tvoii skupiny organickych vodicu ¢i polovodica.

S obory jako je biorobotika, kybernetika ¢i molekulova elektronika souvisi také termin uméld inte-
ligence. Kazdy systém projevujici se urcitou reakci na podméty okoli se vyznacuje urcitym logickym
chovanim. Vzorem pro fidici té€chto soustav je lidsky mozek. Je vSak otdzkou nakolik se elegantni
fungovani mozku podafi transformovat do svéta techniky. Napriklad architektonicky pojem inteli-
gentni budova* viibec nesouvisi s vlastnim rozhodovacim procesem. Je proto dileZité piesn& vyme-
zit terminologii a specifikovat obor psobeni a moznosti interdisciplindrnich pfesahd.

Stejné tak jak clovék hledd a zkoumd fungovani pfirody (pokud chdpeme prirodu jako soustavu
navzdjem se ovliviiujicich systémil) na zdkladé matematiky, fyziky a dalSich véd, tak i technickoin-
Zenyrsky pristup k problému se dé aplikovat na biologické zéleZitosti. Z technickych véd jsou to pri-
stupy, teorie a metody jednotlivych inZenyrskych obort, z praxe pak technologické a vyrobni postu-
py pro tvorbu objektd, které napomdhani k pfekonéni problému bioobort. BéZnymi se staly pojmy
vznikle spojenim slova “BIO* s ndzvem jednotlivych technickych disciplin. Neni — li v§ak uvedeno
jinak, pak pod zkratkou “bio* se chdpe bud’ biologie ¢lov€ka nebo medicina.
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Biomedicinské inzenyrstvis

Pod terminem rozumime teoreticko aplika¢ni védni{ obor, ktery vyuZiva inZenyrskych znalosti, pfi-
stupt, metod, teorif a technologii pfi feSeni problemti mediciny. V praxi to znamend spoluprdci inZe-
nyrstvi a jakéhokoliv biooboru, od biofyziky, biochemie, prfes medicinu az ke genetice. Ke skupiné
biomedicinského inZenyrstvi patii také klinické inZenyrstvi, zabyvajici se technickym zabezpecenim
klinické praxe (vybér diagnostickych pfistroji, terapeutickych a rehabilita¢nich zafizenich, vypocet-
nich siti, s tim souvisejici problémy jako zpisob prenosu dat, zajistovani kompatibility propojenych
siti apod. véetné zajiStovani servisu a feSeni pripadnych ekologickych problémi). Rehabilita¢ni inZe-
nyrstvi se specializuje na ndvrhy, vyrobu, testovani chovani rehabilitacnich a protetickych pomtcek,
jejich praktickymi aplikacemi. Pro tento obor “inZenyrstvi* je charakteristicky prinik znalosti
z mediciny, biomechaniky, medicinského inZenyrstvi®. Rehabilita¢ni smér oboru lze dale ¢lenit na kli-
nické a sportovni.

Biomaterialové inzenyrstvi

Historie tohoto oboru Gzce souvivi s déjinami biomechaniky (okolo roku 1950 se zacinaji implan-
tovat kycelni endoprotézy a zacala byt aktudlni otdzka vhodného materidlu). Vyvoj novych materia-
14 na organické i anorganické tirovni, rozvoj piistrojové techniky pro zkouseni materidlt, pocitacové
simulace vedly k tomu, Ze nauka o materidlu se stala exaktni védou, charakterizovanou materidlovym
inZenyrstvim. Rozvoj aleoplastiky, vyzkum novych materidlti v biomechanice (polyetyleny, kerami-
ky, materidly pro cévni ndhrady) to vSe vyZaduje dzkou spolupréci “spfiznénych* oborti. Dal$im p¥i-
znaénym jevem je zdjem o materidly aplikované v lékaiskych pfistrojich a podptirnych zafizenich
(problémy s tvarovou paméti, lepidla pro chirurgickou praxi. V kone¢ném duisledku lze fici, Ze bio-
materidlové inZenyrstvi je védecko aplikacni obor, ktery se zabyvd mechanickymi vlastnostmi, cho-
vdnim a meznimi stavy u nezivych materidld, ale i u Zivych tkdn{ a orgdnu.

Biomechanika

Biomechanika je vymezena jako obor, ktery vyuZziva vSe z mechaniky (poznatky, pfistupy, metody,
teorie) pro reSeni problémi v oblasti bioobord. Biomechanické problémy se fesi na na biomechanic-
kych objektech (prvky fléry nebo fauny, u biomechaniky ¢lovéka to miZe byt objekt technicky a to
v ruzné interakci s lidskym organiznem (napf. implantét) nebo sam lidsky organismus jako celek.

Biomechanika se da ¢lenit do nékolika skupin, napf. podle typu bioobjektu na biomechaniku ¢lo-
véka, zvifat, rostlin.” Dal$i moznost ¢lenéni je dle odvétvi, které se vyuziva pii feSeni daného bio-
mechanického problému, tedy: biotermomechanika (vedent, sdileni, konvekce tepla v bioobjektech),
biohydromechanika (fe$§i hydromechanické a hydrodynamické otdzky u rostlin, u ¢lovéka pak tok
krve, lymfy,...), bioaerodynamika (zabyva se problematikoou proudéni plynil), biomechaniku tuhé
faze (problematika pohybu téles, deformacemi, poruseni soudrZznosti). Podle typu modelovani roze-
zndvame experimentdlni a vypoctovou biomechaniku. Podle cilového chovdni rozezndvdme pozni-
vaci biomechaniku3 (systematické poznavani bioorganismi z ur¢itého vymezeného hlediska s vyuZi-
tim mechaniky, pfedevsim vSak pozndni vlastnosti a chovani prvka a jejich vazeb v bioobjektu, cho-
vani jako celku a vztah objektu s okolim). Klinickd biomechanika se zabyva konkrétnim feSenim
u bioobjektl u nichz nastal patologicky stav. Existuje vysoka pravdépodobnost, Ze propojeni “lekat-
skych* a inZenyrskych piistupt, 1ze patologicky stav zcela nebo Caste¢né odstranit. Konstruktivni bio-
mechanika je zaméfena na vyuZiti poznatkd a metod mechaniky pfi ndvrhu a realizaci technickych
objekti s ur¢itym cilovym chovanim, pfi zachovéni rdznorodého charakteru (od chirurgickych nebo
ortopedickych pomicek po zafizeni na udrZeni fyziologickych funkei). Sportovni biomechanika je
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oborem vyuZzivajici poznatky mechaniky pfi feSeni problému souvisejicich se sportovni ¢innosti ¢lo-
véka (zvySovéni jeho sportovnich vykond, optimalizace rehabilitaénich sportovnich procest, tvorba
objekti pro tréninkové, rehabilitaéni a klinické tcely sportovct. Dal§im vydélenim z mnoZiny biome-
chaniky miZe byt interakéni biomechanka, ktera fesi interakce ¢lovék-okoli, ddle problematiku pre-
vence vuci nepfiznivym vlivim téchto interakei. Zajimavym specializovanym odvétvim biomechani-
ky se stava forenzni, kriminalistickd biomechanika, kterd fesi kriminalistickymi postupy za pomoci
mechaniky dany trestny ¢in, o pfi¢indch trestného ¢inu, o objektech podilejicich se na realizaci
a o charakterisktikdch pachaletele. Je to kriminalistika lidskych stop v obousmérné interakci “Clovék-
okoli*, které obsahuji dekédovatelnou informaci s vyuZitim poznatkd mechaniky.

Pfi veskerém “bionickém pohledu® je nutné sledovat méefitko pohledu. Vyse predstaveny vycet sle-
duje markostruktury a systému, pfi vetSi minimalizaci se objevuji nové poznatky i problémy, které je
nutné vystavit novému feSeni. Pfikladem mtiZze byt rozpracovanost tématu prvki struktury lidského
téla. Na nejnissi urovni hierarchie mikrobiomechanika tkdni. U kostnich tkdni, je to problematika
modelace tkdn&, biomechanickych vlastnosti osteond, u svalovych tkéni je to biomechanika na trov-
ni sarkomery a jejich prvkad (aktinovych a myozinovych vldken). Dnes je mikrobiomechanika rozvi-
jena s vyuzitim tvz. metody homogenizace. Dobrou ukdzkou na vyuZiti mikrobiomechaniky jsou bio-
logické motory. Pod pojmem se rozumi biologickd pohonnd jednotka, jejiZz prvky maji molekuldrni
urovei, pricemz zdroj energie ma chemickou podstatu. Mechanicky pohyb se realizuje pres interakci
molekul. Pfikladem miZe byt zkracovani sarkomery vyvolané rotanim pohybem aktinovych hlavic,
které zapadaji do myozinovych vldken a vyvozuji jejich translacni pohyb. Uvazuje se o pouZziti téch-
to biologickych motord v mikroelektronice.

Pozndmka 1. O novosti predmétii, jejich nepevném vymezeni v rdmci ostatnich védnich obori, svédci
i rozporuplné interpretace pri razeni jednotlivych subdisciplin.iRusky védec Litineckij povaZuje za zaklad
kybernetiku, diky jejimu vzdjemnému ovliviiovani biologickych a technickych disciplin, a bioniku jako jeji
podstupeii (viz. Litineckij, I.,B., Bionika, Praha, 1982,s.9-14). Moderné&jsi pohledy na problematiku poukazu-
Ji pravé na “nevédomou* inspiracni roli bionického procesu pri modelovani objektii a rozvoji dalSich inter-
disciplindrnich véd.

Poznamka 2. Prvni skupina zahrnuje pohybové schopnosti ¢lovéka (manipulaci s riznymi materialnimi objek-
ty a jejich premistovani), ¢ili tvz. manipuldtory. Adaptabilni roboti napodobuji zpétnovazebné reakce lidského
organismu na vnéjsSi podnéty (reakce na podnéty z okoli). Dalsi skupina robotii napodobuje procesy probihajici
v lidském mozku, tvz. kognitivni roboti maji urceno zpiisob chovani, pricemz volnu reakce na podnét si uréuje
robot sam pii vyuZiti metod umélé inteligence. Nejdokonalejsim druhem je tvz. konativni robot, ktery se k cile-
nému chovani propracovdva samoucenim.

Pozndamka 3. Zakladni prace Norbetra Wienera pochazi z roku 1948 a ma nazev Cybernetics or Control and
Communication in the Animal and the Machine.

Pozndamka 4. Pod pojmem inteligentni budova se skryva komfort, pohodli, bezpecnost a zdravé prostredi pro
uzivatele budovy, tispory energii a provoznich nakladi pro majitele, snadné ovladani a servis, dokonaly prehled
o stavu probihajicich procesii v budové, presto ,,inteligence* je pfedem tcelové programovana a systém vyznacu-
Je spiSe prvky automatizace neZ inteligence.

Pozndamka 5. V soucasné dobé se spiSe uziva pojmu “biomedicinské inZenyrstvi®, prevzaty z anglosaské odbor-
né terminologie.

Pozndamka 6. Medicinské inZenyrstvi je obor zabyvajici se teorii snimani, zpracovani a telemetrického preno-

su biologickych signalii z organovych soustav ¢lovéka ¢i zivocicha.
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Poznamka 7. Biomechanka clovéka je nejpropracovanéjsi ¢dst biomechaniky, jeji pocatky sahaji do dob Aris-

¢

totela (propojeni fyziky se Zivymi objekty), Demokrita (vlastnosti Zivé a nezivé hmoty na zakladé “atomismu*).
Biomechanika rostlin se lehce 1isi od biomechaniky clovéka a zvitat, pfedmétem jejiho zkoumani jsou napr.
tuhostni a pevnostni problémy stébel rostlin, proudéni Zivin v rostliné, prenosem el. signalii pii fotosyntéze.
Poznamka 8. Poznavaci a klinickd mechanika zabyvajici se hlavné ¢lovékem ze muZe dile specializovat na
urcité prvky struktury lidského téla, napr. biomechanika kloubii, biomechanika patefe, biomechanika dlouhych
a kratkych kosti, biomechanika svali. Srdecné-cevni soustava miize byt dekompenzovana na prvky:biomechani-
ka srdce, biomechanika cév, biomechanika Zil. Ref se také napf. biomechanika dentdlniho aparitu &i sluchové

soustavy.
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