Molekuly
na povel ll.

I jedina molekula DNA
se hleda mnohem lépe
neZ jehla v kupce sena

ZUZANA STORCHOVA

gang Goethe meéli to obrovské Stésti, Ze zili v dobé,
kdy mohli porozumét fungovani vétsiny stroju a pii-
stroju, jakoZz i principu pouzivanych pracovnich po-
stupti. My naopak Zijeme obklopeni spoustou pie-
vazné ¢ernych a Sedivych beden, v jejichZ nitru se
dé&ji nepochopitelné véci, a pouzivame vyrobky zis-
kané naprosto nejasnymi cestami. KdyZ leZel Ignac
z Loyoly smrteln€ ranén na Itizku, védél, Ze bud ze-
mre, nebo prezije, a jednoduché 1éc¢eni pousSténim
Zilou ¢i priklddanim nacinkti na to nemuselo mit
zadny vliv. Lidé tehdy svétu kolem sebe rozuméli,
a ¢emu nerozuméli, to bylo v rukou boZich. Dnes
v nemocnici z né€kolika kapek nejraznéjsich télnich
tekutin o vas zjisti tizasné informace. Vam to sice
nic nefekne, ale spoléhate se, Ze z toho né&jaky od-
bornik vyc¢te néco dulezitého.

Molekularni biologie je také jeden z oboru, ktery
se vymkl z kontroly porozuméni dariového poplatni-
ka. Zkusme se ale prece jenom podivat do tyglikti
a banék moderni laboratore. Treba se ukaZe, Ze to
zas takova hritiza neni.

Vyrobte si sondu

Predstavte si, Ze mate izolovanou ¢istou DNA z bunék
klokana. Mate ji hodné, mate dost penéz i ¢asu,
vhodnou néladu, vSechny potrebné pristroje i che-
mikalie, a chcete zjistit, jestli se v této DNA nachazi
gen pro skakani busi stejny jako v DNA tarbika (pev-
né doufam, Ze Zadny takovy gen neexistuje). Poradi
nukleotidii genu Sbus (skdkani busi) u tarbika zna-
te a cely ten gen mate v lednic¢ce v dostate¢ném
mnoZstvi (pfesnéji: ve zkumavce mate nékolik zcela
¢irych mikrolitri destilované vody, v niZ snad pla-
vou miliardy molekul). Pokud je gen Sbhu$ u kloka-
na stejny jako u tarbika, musi byt jednoretézce téchto
genu k sobé& komplementarni, musi spolu vytvaret
hybridni tarbikoklokani dvouretézec! Pritomnost
genu Sbus u klokana potvrdime tedy tak, Ze proka-
Zeme schopnost néjakého tiseku klokani DNA paro-
vat se s DNA genu Sbus od tarbika. Jak prosté.
Prvnim krokem je priprava sondy, tedy kousku
DNA, ktery nam komplementarni molekulu vyhleda
a oznackuje. Sonda bude v naSem hypotetickém pri-
padé vytvorena z DNA genu Shu$ u tarbika. Tuto
DNA ale samozrfejmé& viibec nevidime, tak jako
v molekularni biologii nevidime nikdy nic, s ¢im pra-
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cujeme. Proto ji musime néjak oznacit, musime ji,
rec¢eno publicistickou hantyrkou, zviditelnit. To se
nejcastéji déla dvéma zpusoby:

® Do molekuly DNA vloZime radioaktivni nukleotidy.
® Do molekuly DNA vloZime nukleotidy spojené
s né&jakou velkou, ndpadnou molekulou, dobfe ro-
zeznavanou specifickymi protilatkami. V dnesni dobé
se k tomu velmi ¢asto pouzivaji nukleotidy s navaza-
nym digoxygeninem, coZ je latka ziskana z naprst-
niku (Digitalis).

Takto oznac¢enou DNA uZ umime rozeznat. Radio-
aktivni sonda pochopitelné vyzaruje radioaktivni za-
feni, které zachytime na citlivy film (stejny jako na
rentgenované kosti). Sonda znacena digoxygeninem
se zviditeliuje sloZitéji (ale zase nas neozaruje) —
nejdrive ji nechame reagovat s protilatkou, a poté
pridame né&jakou bezbarvou latku, kterou enzym
napojeny na protilatku zméni na barvicku (obr. 1).

ZASE TA KOMPLEMENTARITA

Opakovani (Vesmir 77, 257, 1998/5)

V predchozim povidani jsme si fekli, ze zakladni prin-
cipy vétsSiny metod molekularni biologie jsou velmi jed-
noduché, zalozené na fyzikalnich a chemickych vlast-
nostech nukleovych kyselin. Opakované je tieba
plementarita — doplinkovost molekul nukleovych kyse-
lin. Ty jsou vytvoreny fetézci nukleotidt, které se mo-
hou propojit i vzajemné a vytvofit dvousroubovici —
ov§em pouze tehdy, pokud si poradi nukleotidli vza-
jemné odpovida. Protoze baze tvofrici nukleotidy mo-
hou v DNA vytvofit pouze dvé dvojice — adenin
s tyminem a guanin s cytozinem — spoji se spolu dvé
molekuly pouze tehdy, sejdou-li se prislusné dvojice
vzdy naproti sobé.

TGACAGCATTTTCAG
ACTGTCGTAAAAGTC je komplementarni

CTCGCGxGAACCGA neni komplementarni

Spojeni dvou fetézcl pres baze jsou relativné slaba
a funguji az od vétsiho poétu nukleotidl. Ani sila vaz-
by mezi dvojicemi neni stejna — G a C jsou spojeny
tfemi rucickami, A a T pouze dvéma. Proto ¢im delsSi
jsou vzajemné komplementarni fetézce a ¢im vice ob-
sahuji parti G-C, tim lépe drzi u sebe. Nékdy dokonce
tak dobfie, Zze zlstanou spojeny i pfi vysoké teploté,
kdy je tepelny pohyb atom( a molekul velky a nékteré
dvouretézce se rozpadaji na jednoretézce. Ktera
ze dvou molekul

AATACGTAATTCACTAAGAT
TTATGCATTAAGTGATTGTA

GGCGCGTATGCAGCTAGCGGTACGTAGGC
CCGCGCATACGTCGATCGCCATGCATCCG

pak asi vydrzi déle pohromadé, budeme-li neustale zvy-
Sovat teplotu? No samoziejmé ta dole, nebot je delsi
a ma vice part GC. Ale nic nema vééné trvani — zvysi-
me-li teplotu na 96 °C, nevydrzi pohromadé zadny dvou-
fetézec, i kdyby byl sebedelSi a obsahoval jenom pary
G-C. Podobné jako na déice a obsahu pari G-C, zavi-
si mira soudrznosti i na homologii — tedy na mife kom-
plementarity. Pokud k sobé dva fetézce dobie pasuji,
vydrzi i poradné horko. Tak ktera z molekul vydrzi vys-
§i teplotu?

GCGTAGCTGAGTAGCTA
CGCATCGACTCATCGAT

GCGTAGCTGAGTAGCTA
AGAATCTACTCCTCGCT




s tim lamat hlavu. Prosté umime zaridit, abychom
i takovouto sondu ,uvidéli®.

Hledame molekulu!

Vlastni hledani v genomu obvykle neprobiha v roz-
toku, ale na n€jakém nosici. Jednoretézcovou DNA,
v niZ budeme hledat, preneseme a uchytime na no-
si¢, napr. na nylonovou membranu. Je velice dule-
Zité, aby byla jednoretézcova — chceme prece, aby
vytvarela hybridni dvouretézce se sondou, kterou
jsme dodali (mimochodem, podle toho se celému pro-

VYHLEDAVANI DNA

1. Oznacenim znamé molekuly DNA (napf. pomoci ra-
dioaktivity) ziskame sondu, ktera nam umozni zviditel-
nit komplementarni usek prohledavané DNA.

2. Prohledavanou DNA izolujeme a v jednofetézcové
podobé pfeneseme a uchytime na nosic¢ (napf. nylono-
vou membranu).

3. K nosiéi s prohledavanou DNA pfidame jednoretéz-
covou naznac¢enou sondu a nechame inkubovat pfi tep-
loté, ktera odpovida mire oc¢ekavané shody mezi son-
dou a hledanym tusekem — ¢im vysSi shoda, tim vyssi
teplota, maximalné vSak pouzivame 68 °C.

4. Po (vétSinou celonocni) inkubaci diikladné odmyje-
me zbytky nenachytané sondy.

5. Provedeme detekci pfitomnosti sondy — na mem-
brané zistala jenom tehdy (a jen v tom misté), pokud
je v prohledavané DNA usek k ni komplementarni.
Podobné to Ize provést i s RNA.

cesu tika hybridizace). Kdyby prohledavand DNA
byla od zacatku dvouretézcova, s Zddnou jinou mo-
lekulou by se nemohla parovat, protoze vSechny ru-
¢icky jejich nukleotidti by se uz nékde drZely!
K jednoretézcové prohledavané DNA uchycené na
nosi¢i pridame sondu, ktera musi byt také jednore-
tézcova. Proto sondu pred pridanim k membrané 10
minut vafime uplné stejné jako napft. vajicka pred
pridanim do bramborového salatu. Membranu se
sondou vystavime - a ted pozor — relativné vysoké
teploté. Pouzivame takovou teplotu, aby se spojeni
vytvorilo jenom tehdy, pokud jsou retézce zcela kom-
plementarni. Kdybychom nechali vzorky pfi nizké
teploté, mohla by se naSe sonda zachytit i v mist¢,
kde by nepasovala uplné dokonale (a), nebo treba
v misté, kde by sice pasovala skvéle, ale jenom na
malém kousku (b).

a C(ls(lzGCTTATCGTATCG b CGCGC TCGTATCG
CG GAA GCA A GCGAA"
/N N/ /N / \
A G AC G TT AA CCTTAGCA

Proto obvykle cely proces probiha pii 65 - 68 °C, po-
kud o¢ekavame naprostou komplementaritu, a pri cca
50 - 55 °C, pokud si myslime, Ze kousky DNA se pre-
ce jenom budou trochu lisit. Nachytavani sondy na
membranu probiha vétSinou pres noc, protoZe chce-
me mit naprostou jistotu, Ze se vSechny molekuly
s prisluSnym poradim nukleotidtl oznacily. Potom se
ovSem musime zbavit vSech molekul nenavazané son-
dy. Proto membranu nékolikrat promyvame v radé
roztokli s prisné hlidanym sloZenim a pH. Po doko-
nalém odmyti pak sondu zviditelnime — provedeme
detekci. No, a kdyZ na citlivém filmu uvidime cerny
flek (obr. 2), tak tam nami hledana DNA je. A kdyZ ho
neuvidime, tak tam bud neni, nebo jsme nékde
v postupu udélali chybu — a mtZeme zacit znovu.

Slava hybridizaci

Metodu hybridizace 1ze vyuZit pro radu experimen-
ta. Uvedli jsme si priklad, kdy v dosud neprobada-

sonda oznacena
digoxygeninem

I

\ denaturovana

denaturace DNA .

zachycena

\ na nosiéi
hybridizace

vazba protilatky \ @ .
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podle typu substratu mohou byt produkty
barevné (barevna detekce) nebo vyzafuji

© VESMIR zareni (chemiluminiscenéni detekce)

1. Princip detekce sondy znaéené digoxygeninem

né DNA hledame néjaky gen znamy z jiného orga-
nizmu. Tak byla objevena spousta genu - jakmile
badatelé najdou néjaky gen u mySsi, hned se podiva-
ji, jestli nahodou neni také u clovéka. Kromé toho
podle miry komplementarity, tedy podle teploty, pri
niz spolu dva fetézce vytvori dvouretézec, 1ze poznat,
jak moc jsou si dva kousky DNA z dvou rtiznych or-
ganizmtl podobné. A tak metodu hybridizace pouZi-
vaji nejriiznéjsi odbornici k urcovani pribuznosti az
totoznosti druhti (evoluéni biologové) nebo k urcovani
pribuznosti aZ totoZnosti jedincti (kromé ekologt a
systematikt i forenzni genetici, to jest ti, co vam
mohou prisit otcovstvi nebo taky vrazdu).

Pomoci hybridizace muZeme najit jakykoliv gen
kdekoliv. Vzpomertite si na priklad z minulého dilu -
vyrabéli jsme bakterii, ktera produkovala ve velkém
lidsky inzulin. Drive, neZ se pro takovou bakterii
postavi cela tovarna, je treba ovérit, zda v ni prislus-
ny gen skutecné sidli. To zjistime tak, Ze v DNA bak-
terie specifickou sondou vyhledame gen, ktery vyro-

2. Cerny flek na filmu je touzebné oéekavany pozitivni signal. Hleda-
na DNA je ve vzorku! KdyZz se ovSem podivate, kolik vzork( bylo
testovano (ty slabsi Smouhy okolo), zjistite, Ze tentokrat experimen-
tator pftilis uspésny nebyl. Vpravo nahofe je oznaéena krouzkem po-
zitivni kontrola a hned vedle Sipkou kontrola negativni (snimek au-
torka).
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bu inzulinu zajistuje. Bakterie samy takovy kousek
DNA nemaji, takZe pokud ziskdme na filmu cerny
flek, je jasné, Ze se prenos genu zdafil.

Metoda hybridizace nukleovych kyselin vSak zdale-
ka neslouzi jenom k vyhledavani urc¢itého tiseku DNA.
Lze ji pouzit napriklad jako metodu k urceni relativni
miry podobnosti dvou riznych DNA. To se d€la tak, Ze
se vezme DNA dvou rtznych organizmu a po denatu-
raci, tedy v jednoretézcové podobé, se smisi. Useky
DNA, které jsou komplementarni, vytvori hybridni
dvouretézce. KdyZ pak zmérime, kolik molekul ztista-
lo v jednoretézcové podobé (protoZe byly odliSné), zis-
kame predstavu o relativni podobnosti naSich dvou
testovanych organizmti. KdyZ to provedeme s obro-
vskym mnozstvim dvojic a statisticky zhodnotime,
muiZzeme ziskat fylogeneticky strom testovanych orga-
nizmu. Tak byl mimo jiné vytvoren v souc¢asnosti po-
uzivany systém ptaka (Vesmir 75, 692, 1996).

Hybridizovat 1ze nejen DNA, ale i RNA. Postup je
v podstaté identicky, jenom se kolem toho jesté vice

navyvadi. RNA je totiZ (to uz taky vite) pomérné ne-
stabilni a stadva se snadnou obéti enzymu. Proto s ni
musime pracovat velmi opatrné€, abychom neprate-
Itim RNA nedali ani tu nejmensi Sanci. Pokud tuto
zdsadu nedodrZujeme, muZe byt nepritomnost sig-
nalu jenom dtikazem nasi Spinavé prace, a nikoliv
objevem zasadniho charakteru.

To vSe jsou jenom struéné ukazky moznosti vyu-
Ziti techniky hybridizace nukleovych kyselin. Stejné
jako Stépeni a spojovani patri i hybridizace k zaklad-
nimu arzenalu kazdé molekularnébiologické labora-
tore. Navic na prelomu 80. a 90. let podnikla vitéz-
né taZzeni do pracoven systematickych zoologt
a botanikt, kde vSak vétSinou zanechala jenom zma-
tek. Brzy ji totiZ vytlacila jina, mnohem snaze inter-
pretovatelna a jednodu$si metoda, o niZ si povime
zas nekdy priste. O

Autorka ¢lanku spolupracuje na grantu GA CR 30251/1996. Re-
dakce se omlouva ¢tenaftim i autorce za chybnou formulaci v sou-

vislosti s grantem, uverejnénou v minulém dilu.

Vztah k zivotu a ke smrti

Kritéria duchovniho Zivota v jednotlivych
civilizacich a novy udél clovéka

JAROSLAV KREJCI: Lidsky udél a jeho proménliva tvaF
Duchovni zaklady civilizacni plurality
Praha, Karolinum 1996, 221 stran, cena 125 K¢; naklad neuveden

Profesor Krej¢i po fadu let pfednasel na Lancaster-
ské univerzité a zabyval se obecnymi otazkami spo-
lecenskych véd se zamérenim na rozbor socidlnich
a kulturnich vlivii na lidské mysSleni a konani. Vraci
se ¢asto do Cech a jeho publikace se postupné pre-
kladaji. Kromé recenzované monografie jiz vysly Dé-
Jjiny revoluce a Civilizace Asie a Blizkkého vychodu.
Studie o lidském tid€lu je uceleny, byt struény po-
hled na 5000 let socialniho a kulturniho vyvoje za-
kladnich civilizaénich oblasti lidstva, na jejich vza-
jemné ovliviiovani a stretavani. Pro rozliSovani kultur
voli Krej¢i dvé dimenze: ...postoj ke smrti, tj. jaky je
bézny pristup k vyporadani se s touto nezbytnou sku-
tecnosti, a postoj k Zivotu, tj. obecné sdilené pojeti
smyslu Zivota. (s. 7) Odtud odvozuje pét zakladnich
paradigmat lidského udé€lu, ktera prochazeji, byt i
se znacnymi proménami, lidskymi dé&jinami a vza-
jemneé na sebe ptsobi. Nejde jen o teoretické posto-
je, ale i o obecné systémy mysSleni a jednani, které
se prosazuji v Zivotni praxi Sirokych vrstev lidi dané
civilizace. Analyzované systémy vznikaly v pasmu od
Stfedozemniho k Cinskému mofi. Védomeé J. Krejci

Kresba © Vladimir Renéin
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pomiji kulturu americkych Indianti, ktera ztstala
uzaviena do sebe, kultury africké, které nejsou do-
state¢né probadany, i nékteré davnoveké civilizace,
jejichZ pismo neni jednoznacné rozlusténo. Zaklad-
ni paradigmata:

® Teocentrizmus, ktery vznikal v Mezopotamii u Su-
mert. Zadkladni pohled je zaméren na Boha, ¢lovék
je na ném zavisly a smyslem jeho Zivota je sluzba
Bohu. Odtud pak vede cesta k judaizmu, krestan-
stvi i islamu.

® Tanatocentrizmus, pohled zaméreny na smrt, kte-
ry se vytvarel v Egypté faraont. Smrt je nevyhnu-
telna, stale pritomna a ¢lovék se na ni jen pripravu-
je — stavi pyramidy i vlastni hroby a tim do jisté miry
bére do rukou vlastni osud.

® Antropocentrizmus klasického Recka, kde v cent-
ru zajmu je ¢lovék a styl jeho Zivota. Bohové jednaji
v podstaté se stejnou motivaci i hodnotami jako lidé.
® Psychocentrizmus v Indii, zamérujici se na niter-
ny prozitek nabozZenskych a duchovnich hodnot. Jde
o etické kvality a dodrZovani starych ritualt. Rein-
karnaci se Zivot vraci a smrt je nadéjna, protoZe po
dobrém Zivoté mutiZe byt pristi Zivot ponékud lepsi
a blizsi idealu nirvany.

® Kratocentrizmus ¢insky, soustredujici se na vladu.
Zakladni ctnosti je synovska poslusnost k otci, tcta
k predktim a poslusnost vSech k vladci. Vladce preji-
ma odpovédnost a lidé jej uznavaji. Uctivanim pred-
ki preziva jedinec svij osobni Zivot. Hlavni ¢ast mo-
nografie je vénovana vzijemnému puisobeni jednotli-
vych civilizaci a jejich proménam. Vyklad je stru¢ny,
snad aZ schematicky, ale prehledny a dobre ¢itelny.
Ctenar musi pfijmout jiné ¢asové méritko. Z hledis-
ka tisicileti je jisté 13 let nacizmu v Némecku ¢i 40
let komunizmu u nas (¢i 70 let v Rusku) jen malou
a neprili§ vyznamnou epizodou, ale z hlediska sou-
¢asnika je to zcela jina perspektiva. V kapitole o sou-

Doc. PhDr. Vaclav Bfichacek (*1930) vystudoval psychologii
na Filozofické fakulté UK v Praze. Radu let pracoval v Psy-
chologickém ustavu UK. Zabyva se psychologickou meto-
dologii a vyvojovou psychologii s aplikaci na vychovu ve
volném c¢ase (skauting). Je autorem knihy Skautské putova-
ni po stezce zivotem, Fons, Praha 1995.



¢asnych alternativach vyvoje se Krej¢i zaméfuje na
nové formy antropocentrizmu, které se projevuji
v pojeti lidskych prav, a na novy vyvoj kratocentriz-
mu, promitnutého do riiznych forem socialniho inze-
nyrstvi, které se vyrazné prosadily v marxizmu. Uva-
Zuje o novych cestach islamu, o moznostech i slabi-
nach dneSniho Zapadu (optimizmus i rizika po
kolapsu Vychodu, ale i alternativni kultury mlade-
Ze), o nutném vzniku ekologického védomi i o novych
nabozenskych jevech, jako jsou sekty aj. V pozitiv-
nim mysSleni je sice smrt chapana jako konec indivi-
dualniho Zivota, ale zaroven jako ¢lanek v kontinuité
rodu i SirSiho spolec¢enského Ziti. Jakési poselstvi
nového udélu ¢lovéka, ktery se Krej¢imu rysuje, je
ziejmé z nasledujiciho uryvku: ...chci zdiraznit potre-
bu vzdjemného porozumeéni téch, kteri a¢ vychdazeji
z protichtidnych ontologickych pozic, dospivaji ke shod-
nym ndzorum na pralticky obsah mravnich postuldtit
a kteri odmitaji externi pozice. To znamend, Ze odmi-
taji jak fanaticky ateizmus, jak jsme jej poznali za vla-
dy komunistil, tak ndboZensky fundamentalizmus,
ktery povysenim své ,pravdy” na pravdu jedinou
a samospasitelnou sméruje k negaci hlubsi duchovni
podstaty svého vlastniho posldani. Pokud lze prijmout
takovou stredni cestu, pak uz zbyvad jen dodat, Ze
u kazdého clovéeka je mozno predpokladat néjakou
tvtiréi schopnost a rozpozndvani dobra a zla; péstova-
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ni téchto kuvalit je treba poklddat za jeho povinnost. Na
soucasném stupni védeckého pozndani k tomu pristu-
puje odpovédnost za Zivotni prostiedi a za nasi plane-
tu vttbec. Jen v ramci téchto povinnosti miize c¢lovék
legitimné uplatriovat sva lidska prava. (s. 191) Krej¢i-
ho monografie neni jednoduché ¢teni, ale prinasi mno-
ho naméta k zamysleni, které byly po léta zanedba-
vany. Uzitec¢na je vybérova bibliografie ¢eskych
i preloZenych publikaci, které se vztahuji k tématu
(sestavil ji Z. Zboril). O

Uhlovodiky ze dna more

Strach z energetické krize
zazehnan?

Zaznam historie Zemé lze najit i v usazeninach mor-
ského dna, kde vSak je skryt lidskému zraku. Proto
uz vice neZ dvacet let probiha ve Spojenych statech
pruzkum ocednského dna. Vysledky tohoto tuze na-
kladného podnikani, vidéno o¢ima laické verejnosti,
nejsou prave oslnivé. Ani Blaketiv hibet na jihovy-
chod od kontinentalnich Spojenych stata (Severni
a Jizni Karoliny), do kterého byly umistény vrty
s poradovym ¢islem 994, 995 a 997, nesliboval vel-
ké prekvapeni: vodorovné loZené vrstvy a n€kolik ho-
rizontt silné odrazejicich seizmické viny.

Vzorky, které byly vytaZeny z hloubek 250 az 400
metra pod oceanskym dnem, byly vSak vyrazné po-
ruSené a porovité, pritom k poruSeni doSlo az bé-
hem vytahovani na povrch. Zcela jasné se dalo pro-
kazat, Ze se z téchto hornin uvolniuje plyn. Metan,
siln€ stlaceny v pérech hornin oceanského dna, tu
s vodou vytvari slouceninu, ktera je za normalnich
teplot a tlakt nestabilni.

Jako sloucenina byl hydrat metanu vytvoren v la-
boratori a je znam jiz od 19. stoleti. Objev téchto
sloucenin na oceanském dné vzbudil v 70. letech
pozornost geologu. Svét teprve otekaval energetic-
kou krizi a potfeba alternativnich zdroji nebyla tak
naléhava. Navic se soudilo, Ze vyskyty jsou ojediné-
1é. Dnesni energetické uvazovani jde jinymi sméry.
Vzhledem k tomu, Ze hlavni sloZka — metan - je slou-
¢enina snadno horlava, mohla by byt, za predpokla-
du dost velkych zasob, vyuZita jako alternativni pa-
livoenergeticka surovina. Ve srovnani s dalSimi
uhlovodiky se metan diky vysokému podilu vodiku
a malému podilu uhliku pri hofeni spaluje na vodu
a pomeérné malé mnozstvi oxidu uhli¢itého. Je to tedy
sloucenina pfi paleni ,ekologicky vhodna®, neprilis
prispivajici sklenikovému jevu. (Metan jako takovy
vSak je zhruba desetinasobné t¢innéjSim skleniko-
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vym plynem neZ oxid uhli¢ity.) Hydraty metanu tvo-
fi podle odhadu vice neZ jedno objemové procento
hornin v horizontu mezi 250-400 metry hloubky
a zasoby této suroviny jen v oblasti Blakeova hibe-
tu by (podle optimistického odhadu) mohly energe-
ticky nasytit Spojené staty na pristi stovku let.

Dalsi zasoby jsou v ostatnich oceanskych oblas-
tech v okoli Aljasky, Norska, ale i Japonska. Je to
tedy surovina zatim netuseného vyznamu a soudi
se, Ze by metan z téchto zdroju zdvojnasobil mnoz-
stvi fosilnich paliv—uhlovodikt (tedy zndmych loZi-
sek ropy a plynu), a tak by mohl vyznamneé prispét
k reSeni problému palivoenergetickych zdroju. Mohlo
by se tedy zdat, Ze lidé maji s objevem zdroje tak
ohromného vyznamu vystarano. Le¢ neni tomu tak.

Zatimco o fyzikalnich a chemickych vlastnostech
hydratt metanu v laboratornich podmikach se lec-
cos vi, prirozené slouceniny (tfeba krystaly této lat-
ky) zatim nejsou znamy. Z hloubek se je nedari trans-
portovat. A tak se objevuji obavy, Ze pri téZbé by
metan mohl unikat do atmosféry. Soudi se, Ze tech-
nicky bude problém ziskavani metanu i dokonalé
ochrany prostredi vyreSen béhem péti az deseti let.
Neni v8ak jasné, jak ndkladné zafizeni je tfeba k zis-
kani plynu vybudovat a zda to viibec bude rentabil-
ni. Nevi se, jestli podobné struktury jako v Blakeové
hrbetu budou mit podobné vlastnosti, tedy zda tam
budou pevnéjsi vrstvy horniny obsahujici v pérech
stlaceny metan.

Prvotni odhady publikované loni v kvétnu byly sil-
né optimistické a hovorilo se o témér zaZzehnaném
strachu z energetické krize, ¢lanek ve Science kon-
cem zari minulého roku uz byl skeptictéjsi. Odhady
zasob nejsou tak velké, a navic technologie ziskava-
ni budou asi — pri dodrZeni ekologickych zasad — pre-
ce jen finanéné naroc¢né. i
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