Atomovy vék, jeho nebezpedi i nadéje [1957]

Predndska v Kdyni dne 22. ¢ervna 1957

1.

Potfeba vSeho zivého prijimat energii

a) VSe Zivé je aktivni, tj. néco vykonava a tedy vynaklada silu, vydava energii; musi mit
zabezpeceno i jeji pfijimani.

b) Zplsoby pfijimani energie jsou rozmanité; u Zivocichl hlavni je prijimani potravy -
ale je mnoho dalSich zplsobu (pfijimani tepla z okoli, pfimé vyuziti slunecniho zareni a
jo)-

2. Lidska potfeba energie je daleko vétsi
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b) Clov&k se stal siln& zavislym na uZiti ohné jak k pFipravé potravy, tak k udrzovani
teplého pribytku.

c) Jak se zvySovala uroven lidské civilisované spolecnosti, zvySovaly se naroky na vyuZziti
rozmanitych druhd pfirodni energie (vodni a vétrné mlyny, parostroj, vybusné motory,
razné typy elektraren, nehledé k vyuzivani Zivé sily domdcich zvifat).

d) Moderni spolecnost postavena na technice je zcela nemyslitelna bez vyuzivani
nesmirnych mnozstvi energie rozmanitého druhu.

3. Slunce jako zdroj energie

a) Ve své potravé je ¢lovek odkazan bud primo anebo prostfednictvim nékterych
Zivocichu na rostliny, které dovedou vyuzit slunecniho zareni k chemické skladbé a
stavbé svého téla.

b) Praveé tak pri uziti ohné je ¢lovék zavisly na rostlinach a jejich prostfednictvim na
slunci; dfevo narostlo jen na slunci, uhli a nafta jsou prastaré zbytky davné vegetace.
c) Energie tekouci vody ma sv(j plvod v slunci, které vodu z nizSich poloh vypari a tak
umozni, aby spadla ve formé srazek (desté, snéhu, krup) na vyssich mistech; zaroven
vyparovanim vody anebo zase pouhym ohfivanim vzduchu vznikaji vzdusné proudy,
kterych Ize vyuZzit jako vétru; kromeé toho Ize slune¢niho zareni pfimo vyuzit k ohfivani
hmot (tfeba vody), zvlasté pfi soustfedéni paprskl cockami nebo zrcadly. Aj.

d) Tak veskerd sila, veSkera energie se zda mit plvod v energii slunecni.
4. Zemsky zdroj energie - mimoradnost situace

a) Posledni véta vSak neni pravdiva; jsou i jiné zdroje. Kosmické zareni, nicici vSe Zive,
které je vSak pohlcovano nesmirnou vrstvou vzduchu (400 km), takZe pronika jen zcela
nepatrné.



b) Jinym takovym zdrojem, ktery je vSak pfimo na zemi resp. v zemi uloZen, jsou
nékteré nerosty, presnéji: nékteré jejich atomy, které také dovedou zafit. Takovym
prvkdam, jejichz atomy dovedou vyzarovat rizné druhy paprskd, fikdme radioaktivni.

c) Jak kosmické zareni, tak zareni radioaktivnich prvk( je vzhledem k lidskému zdravi
témeér zcela zanedbatelné, pokud nenastanou mimoradné umeélé okolnosti (ku pf.
prace v dolech, kde je nahromadéno vétsi mnoZstvi radioaktivnich prvka).

5. Dvoji energie, vyzarovana atomem

a) KdyzZ silné zahrejeme Zelezny drat, zbarvi se hnédocervené, pak Cervené az Zluté a
nakonec zari témér bile (chranime-li jej pfed shorenim). Toto zaFeni ma také plivod v
atomech, ale nerfikdme mu radioaktivni.

b) SloZeni atomu: jadro a elektrony. PFi 10-miliard-nasobném zvétSeni by néjaky atom
predstavoval kouli asi 0 1 metru v priméru. Samo jadro by vsak bylo mensi nez 0, 1
mm, i kdyZ predstavuje prakticky vSechnu hmotu atomu. Kolem krouzi v nékolika
vrstvach elektrony, jejichZz normalni pocet je staly pro kazdy druh atomU (prvek);
elektrony jsou nesrovnatelné lehdi nez jadro. (Z celkové vahy atomu Zeleza pfipada na
82 elektrony pouha 1/22ina.) Jinak je v atomu ,prazdno”. Z celkového prostoru slunecni
soustavy pripada daleko vétsi dal na Slunce a planety nez u atomu na vSechny castice.

c) Elektrony, které tvofi jakysi obal (slupky) atomu, Ize pomérné snadno od atomu
oddélit: stadi silné zahrati nebo ozareni ultrafialovymi paprsky. Naproti tomu samo
jadro atomu je neobycejné pevné a soudrzné.

d) Elektrony jsou usporadany po skupinach (pevnych &iseln€) do jakychsi zakladnich
slupek, které se vSak samy déli jeSté na nékolik podslupek. Elektron velmi snadno
preskakuje pfi svém nesmirné rychlém krouZeni (kolem jadra) z jedné podslupky do
druhé. PFi takovém preskoku vzdycky bud pohlti nebo pfi opacném uvolni malé
kvantum energie ve formeé zareni pfevazné viditelného.

e) Obal atomU muZe byt tedy zdrojem dvojiho zafeni: bud vyzafuje svételna kvanta pfi
preskocich elektront z jedné drahy na druhou, nebo se uvolfuji samotné elektrony a
jsou vystrelovany ve formé zareni, kterému se fika zareni (beta).

f) Oboji toto zafeni nemuze byt svou mohutnosti srovnano s energii, ktera se uvolfiuje
ze samotného atomového jadra. Rekli jsme v3ak, Ze atomové jadro je daleko
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6. Prirozena a uméla radioaktivita

a) V poslednich letech minulého stoleti byly objeveny prvni prvky, z nichZ vychazi
zvlastni zareni (1898 isolovano z uranu radium Marii Sklodowskou-Curie). Zjev byl
prubéhu dalsich let zkouman a byl nazvan radioaktivitou (radiuspaprsek) podle prvniho
prvku, u néhoz byly radioaktivni vlastnosti nalezeny.



b) Kdyz ztrati atom néktery ze svych vnéjsich elektrond, neméni se tim podstatné a
trvale jeho vlastnosti; jakmile se mu podari zadrZet novy elektron z okoli, ihned jej
zaradi do svého obalu a chova se docela stejné (chemicky) jako dfive. Naproti tomu se
vSak radioaktivni atomy podstatné méni. MUzZeme tu mluvit o rozpadu atomU: nékdy se
Lulomi”z atomu vétsi ¢i mensi ¢astice, jindy se atom ,rozlomi” na dva nebo vice velkych
i menSich kusu.

c) Atomy nékterych prvk( se samovolné rozpadaiji tak, Ze se pfi rozpadu z jadra vymrsti
obrovskou rychlosti néjaka castice (Casto hned nékolik ¢astic) a pfi tomto ochuzeni se
puvodni atom zméni v atom docela jiny, lehci.

d) Rozpad atom urcitého radioaktivniho prvku se déje zakonité tak, Ze za urcitou
dobu, ktera je pro dany prvek stala, se rozpadne vZdycky polovina atom(. Této dobé se
fika polocas. Jsou prvky, u nichZ se polovina atomd rozpadne za nékolik vtefin, u jinych
to trva miliony let.

e) V prirodé najdeme prvky, jejichz atomy nejsou docela stejné; chemicky se sice chovaji
(témér) docela stejné, ale lisi se svou vahou. Témto blizencim se Fika isotopy. Velmi
Casto se stava, Ze nékteré isotopy jsou radioaktivni a jiné isotopy téhoz prvku nikoliv.
Tak napF. uran ma tfi pfirodni isotopy: na kazdy atom uranu 234 (to je atomové Cislo)
pripada 117 atom( uranu 235 a 16. 550 atomU uranu 238. Pfitom rtzné radioaktivni
isotopy téhoz prvku maji riizné polocasy rozpadu.

f) Dllezitym poznatkem, ktery vyplyval z objevu prirozené radioaktivity, bylo, Ze
atomova jadra nejsou jednoduchymi ¢asticemi, ale Ze i ona jsou sloZitymi Utvary.

g) To vedlo v dalSich letech k pokusdm uméle ovlivnit rozpad atomd. K Uspéchu vsak
nevedl zZadny zpUsob, ktery byl dosud k disposici. Nakonec se ukazala schlidnou jedina
cesta: pouzit rozpadajicich se radioaktivnich atomd samych a ostfelovat od$tépenymi
casticemi jiné atomy. Z védeckého hlediska vedla tato cesta k pozoruhodnym
vysledkdm, ale pro praxi byly tyto vysledky bez pfimého vyznamu. Je to pochopitelné,
uvazime-li, Ze se nutné strilelo na slepo na jadro nepatrnych rozmér(, takze zasah byl
velmi malo pravdépodobny.

7. Retézova reakce

a) Predpokladem vyuziti atomové energie, ktera se tak mohutné uvolfiuje pri rozpadu
atomu, je najit zpUsob, jak tuto energii ziskat ve vétSich davkach. Toho bylo dosazeno
az po ostrelovani uranu 235 casticemi, zvanymi neutrony. Nastala neobvykla reakce:
nevznikl néktery z umélych prvkd, zvanych transurany, nybrz uran 235 nejprve velmi
snadno pohlcoval pomalé neutronové strely (takrka je nasaval) a pak se rozpadl na dvé
témeér stejné poloviny, na dva atomy o daleko lehci vaze, totiZz na baryum a na krypton.

vvvvvv

neutrond.



b) Co znamena tato skutecnost? Predstavme si to nazorné: jeden neutron je vystfelen
do houfll atomU uranu 235, narazy se zpomali, jednim z nich je pohlcen, coZ ma
okam?Zité za nasledek, Ze tento atom se rozpade a pfitom vystreli dalSi 2-3 neutrony do
okolniho houfu svych bratfi. Kazdy takovy neutron je opét pohlcen dalSimi atomy a
nese s sebou vzapéti uvolnéni novych neutrond, jejichz mnoZstvi se tak lavinovité
zvySuje. Vysledkem je samovolny lavinovity rozpad, kterému se Fika retézova reakce
(Fetézovy jaderny proces) a ktery je provazen uvolnénim nesmirného mnozstvi energie.
Jedinym predpokladem rozvinuti takového procesu je urcité minimalni mnoZstvi atomu
uranu 235 pohromadé. V. malém shluku nebo v shluku pfilis roztrouseném takovy
proces nemUze vzniknout, protoze uvolnéné neutrony unikaji do okoli, aniz by mohly
byt pohlceny prisluSnymi atomy. Minimalni shluk se odborné nazyva kritickou masou; v
naSem pfipadé je predstavovan nékolika kilogramy uranu 235.

8. Nasledky retézové reakce

a) Pri retézovém rozpadu stoupne fantasticky teplota uranu na vice nez 20 milionu
stupny. Zaroven jsou z onéch nékolika kilogram( hmoty v nepredstavitelném mnoZzstvi
vysilany proudy svételného, tepelného i roentgenového zareni, obrovské sprsky
neutrond, protond, elektron( i positron do rozmanitych vzdalenosti, kde je plisobeno
tolik véci, Ze se naprosto vymykaji lidské kontrole. VSechny véci v okoli jsou rozruSovany
a promeénovany v radioaktivni latky, které jsou zaroven prudkym vybuchem (jak je tomu
pfi pokusech s atomovymi bombami) rozptylovany za pomoci vétru do obrovskych
dalek, jako prach resp. jako atomové mraky. Rozlicné aktivisované prvky maji
rozmanitou dobu rozpadu. Nékteré prestavaji existovat, jak jsme uz rekli, po nékolika
vtefinach po vybuchu, jiné zari tydny a mésice, jesté jiné léta a desetileti, a nékteré
dokonce miliony let. (Napf. jod 129 potfebuje 200 miliond let, zatim co tfeba jod 131
vydrzi 16 dni.)

b) Pavodné se soudilo, Ze hlavni nebezpeci atomové bomby se omezuje na okamzik
vybuchu a kratkou dobu bezprostfedné nasleduijici. Proto se ¢asto ozyvaly hlasy, které
radily, aby nasledky vybuchu nebyly pfecenovany. AvSak dnes se ukazuje, Ze nasledky
vybuchu ani nelze pfecenit.

9. Spatny zacatek

a) VétSina vyndalezu a objevl, na nichZ stoji moderni technicka spolec¢nost, byla od
pocatku svého vyuziti provazena utrpenim mnoha lidi. Stroje vyradily z prace statisice
délnikd, zotrocovaly zbyvajici i 18 hodin denné, rozvoj pramyslu a plavby napf. v Anglii
doslova oZebracovaly, ano fysicky nicily desetitisice rolnik{ i s jejich rodinami atd.
Vynalez stfelného prachu umoznil vzajemné zabijeni lidi v nebyvalém rozsahu.

b) PFece v3ak si nelze predstavit horsi pocatek vyuziti nového vynalezu nez okamzité
zahubeni asi 100. 000 lidi, zranéni dalSiho asi 100. 000 lidi z celkového poctu 240. 000
obyvatel HiroSimy. I stfelny prach byl plivodné zamyslen k jinym cilim nez k zabijeni



lidi. Prvni atomové bomby vsak jiného cile nemély. Atomovy vék zacal 6. srpna 1945,
kdy byla shozena z amerického letadla prvni atomova bomba na japonské mésto
HiroSimu. Po tfech dnech, 9. srpna, byla shozena druhd bomba na jiné japonské mésto,
Nagasaki. NemUzZe byt sporu o tom, Ze atomovy vék zacal Spatné, velice Spatné.

10. Politické Silenstvi

a) Ihned po poufZiti prvni atomové bomby v HiroSimé vysilaly rozhlasové stanice
Spojenych statl prohlaseni presidentovo, v némz se svétova verejnost ,informovala, Ze
jde o bombu, kterd ma vétsi ucinnost nez 20. 000 tun trinitrotoluenu” (mocné
tfaskaviny), a ,ktera ma dvoutisickrat vétsi vybusnost nez britsky Velky Slam, jenzZ byl az
dosud nejvétsi bombou, jaké kdy bylo pouZito v historii vale¢nictvi”. Americky tisk ihned
spéchal dodat, Ze Zadna jina zemé kromé Spojenych statd nemuze podobné vyvinout
atomickou silu. Jediné Spojené staty maji dost vyrobnich moznosti a dost ochoty vsadit
dva miliony zlatych dolar( do duleZité valecné hry. (Podle Johna Herseye, HiroSima,
Praha 1947 v prekl. RGZ. Matéjovské.)

b) Vedoucim politikim nejen americkym se pocalo zdat, Ze bez atomové bomby v
zaloze uZ nelze mluvit do svétové politiky. Nastaly zavody velmoci ve vyzbrojovani
armad touto novou zbrani. Netrvalo dlouho a atomova bomba pfestala byt tajemstvim.
Sovétsky svaz vyrobil své prvni atomové zbrané. DalSi velmoci usilovaly o samostatnost
v atomové vyzbrojenosti. Dnes dokonce uz i v Zapadnim Némecku usiluji o vyzbrojeni
alespon tzv. taktickymi atomovymi zbranémi (za takové jsou dnes prakticky povazovany
bomby mensiho formatu, asi jakych bylo pouzito v HiroSimé a v Nagasaki).

) UZ nezlstalo u bomb uranovych a prikrocilo se k vyrobé novych, jesté nicivéjsich, tzv.
vodikovych (a dnes jesté supervodikovych). NezUstalo také pri vyrobé&, muselo se
prikrocit k pouZiti. Alespon pokusnému. Od brezna 1954 se pocalo s pokusnymi
vybuchy vodikovych pum.

d) Né&jaky cas byla atomova bomba politickym argumentem ve studené valce. Tehdejsi
predni statnik sovétsky, Stalin, prohlasil, Ze atomové pumy jsou urceny k zastrasovani
lidi se slabymi nervy, Ze vS8ak nemohou rozhodnout osud valky, ponévadz k tomu
naprosto nestaci. Tato formulace je vSak z vétsi asti mylna. Je pravé tak mylna jako
ujiStovani urednich mist na Zapadé, ze zvySena radioaktivita v ovzdusi po atomovém
vybuchu nepresahuje stupen, kterd maze lidsky organismus beze $kod snést. Lze miti
za to, Ze statnici, ktefi mluvi proti pfecenovani skodlivosti Uc¢ink( atomovych vybuchd,
jako kdyby tu Slo jenom o néjakou masovou hysterii a zbytecny panicky strach,
nerozumi dobre véci, o niZ mluvi. Rozhodné jejich argumenty nejdou k jadru véci.

11. NesmyslInost atomoveé valky

a) Valka sama o sobé je cosi zlého; prece v3ak za urcitych okolnosti mdze mit smysl,
ktery Ize historicky zkoumat. Valka je vzdycky ,poslednim prostfedkem®”, kdyz uz
vSechny jiné cesty se ukazaly marnymi. Ale vztahuje se vzdy k budoucnosti: valkou ma



byt pfipravena situace, kdy je moZno zacit znovu a |épe Zit. To vS8ak znamena, Ze tu
musi byt moznost Zit, Ze valka tuto mozZznost nesmi zakladné narusit nebo dokonce
Skrtnout.

b) Atomova valka v3ak prestava byt valkou v tomto smyslu. V atomové valce neni vitéz(
ani porazenych. Ne Ze by atomové pumy nemohly rozhodnout osud valky - naopak:
atomové zbraneé rozhodly jiz svou existenci o osudu kazdé pfisti valky, v niz by doslo k
jejich pouziti. Takova valka pak okamzité prestane byt valkou. Nikdo, Zzadna z velmoci
ani vibec Zadny narod na svété nemUZe mit prospéch z takové valky. Pro¢ tomu tak je?

c) Jak v atomoveé valce, tak jiz pri samotnych pokusnych vybusich nejde ani tolik o
okamZzité ucinky vybuchd (které ovsem i samy jsou hrozné a vskutku presahuji svou
nicivosti vSechny dosud uzivané zbrang), jako spiSe o jejich dlouhodobé ucinky.
Atomova valka, ktera by jisté nebyla vyfeSena shozenim jedné pumy at'tou ¢i onou
stranou, ale kde by spiSe bylo pouZito desitek takovych pum, - ale praveé tak i dlouhé
obdobi opakovanych pokust by mély za vysledek zamoreni ovzdusi a celého zemského
povrchu radioaktivnimi latkami, jejichZz nebezpedi neni pfimé (nebot'jejich zareni je
prilis slabé, aby mohlo ¢lovéka pfimo ohrozit, a vtom maji ona ufedni prohlaseni onu
polovicni pravdu). Ale zato neprimé.

12. Zkousky jadernych zbrani nelze ni¢im ospravedInit

a) Za téchto okolnosti se zkousky s atomovymi zbranémi liSi jen nepatrné od atomové
valky. Okamzité nebezpeci vybuchu je tu sice odstranéno, ale to je prave jen ta daleko
mensi ¢ast nebezpedi. PoCet pokusnych pum, které jiz vybuchly, s témi, které v pristich
letech jeSté vybuchnou, nepodafi-li se tomu zabranit, vyrovna se a mozna i pfedci onen
pocet, jehoz by bylo pouZito v pripadé atomové valky.

b) Jde tu totiZ o to, Ze Zadné mnozZstvi radioaktivnich latek, rozptylenych v ovzdusi a na
povrchu zemé, neni tak malé, aby se nemohlo stat osudnym pro ¢lovéka. Jak jsme Fekli,
nejde o pfimé ohroZeni zafenim z vnéjSka, které je prilis slabé. Je tu vSak zvlastni
skutecnost, Ze vSechny Zivé organismy shromazduji ve svém téle vétSinu radioaktivnich
latek, které se dostanou do jejich téla s potravou nebo jinak, ba pfimo s nimi lichvafi
(jak Fika Albert Schweitzer). PFiklad: radioaktivita vody v fece Columbia v Severni
Americe, zplsobena odpadovymi vodami z atomovych zavodd v Hanfordu, stoupla
nepatrné, takZze neméla vyznamu. Naproti tomu vSak radioaktivita planktonu byla
20.000krat vetsi, kachen 40.000x, ryb v fece 150.000x, mladych vlastovek 500.000x,
Zloutk( vajec vodnich ptakd 1.000.000krat vétsi nez radioaktivita samotné vody.

c) Clovék tedy neni ohroZovan radioaktivitou pfedmétd kolem sebe, ale je silné ohroZen
radioaktivnimi latkami, které pFijima v aktivni vodé a hlavné v rostlinné a masité stravé,
kde jsou tyto latky uskladnény ve vysokych koncentracich.

d) V lidském téle nejsou pak radioaktivni latky rozdéleny rovnomérng, ale ukladaji se na
zvlasStnich mistech, predevsim v kostech, ve sleziné a v jatrech. NejcitlivéjSimi organy



jsou krvetvorné tkané Cervené kostni dfené a tkané zarodecné. Buriky téchto tkani jsou
ochromeny ve své ¢innosti a degeneruji, ¢asto i hynou. Dlsledkem jsou choroby krve a
po zasazeni zarodecnych tkani je ohrozeno zdravi potomstva. (Abnormalné mnoho
mrtvé narozenych a abnormalné mnoho znetvorenych.)

e) VSechny tyto dasledky jsou zcela stejné, jde-li o atomovou valku nebo o mnohokrat
opakované tzv. pokusné vybuchy. Dokud budou velmoci pokracovat v téchto pokusech,
budeme Zit v situaci, ktera se v prevazné vétsiné disledkl rovna atomové vlce.

13. Politické povéry a moc verejného minéni

a) V minulosti byla velmi rozSifena povéra, Ze za vSim zlym ve spolecnosti stoji bud zidé
nebo zednari. I kdyZ se vyskytuji i dnes jesté jednotlivci, ktefi na to daji, podléhaji lidé
na celém svété moderné&jSim povéram. Jedni fikaji, Ze dnesni téZkou mezinarodni i
spoleCenskou situaci maji na svédomi komunisté, jini opét vSechno svadi na nékolik
velkokapitalistickych rodin, které ovladaji nejmocnégjsi (hlavné zbrojni) koncerny. Jsou i
jiné takoveé povéry. Nebezpecdi téchto povér spociva v presvédceni, Ze obycejny Clovek je
proti takovému spiknuti bezmocny a musi vyreSeni konfliktu prenechat mocnéjsim.

b) I u nas je mnoho lidi pfesvédceno, Ze vSechny projevy a akce, které néjak verejné
vyhlasuji vali prostych lidi zachranit mir a nedopustit valku, jsou zbyte¢nym povidanim,
které nema vlivu na skutecny vyvoj udalosti. Proto se mnozi s neddvérou divaji na
soucasné usili a prosazeni mezindrodniho zakazu vyroby a pouziti atomovych zbrani,
tedy i zdkazu pokusu s nimi.
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c) Skutecnou pfricinou v3ak, proc v této otazce dosud nedoSlo k dohodé mezi
velmocemi - a vtom ma plnou pravdu Albert Schweitzer - je nedostatecny tlak
vefejného minéni v jednotlivych zemich, které by zakaz atomovych zbrani vyZzadovalo.

14. Jak se m0Ze uplatnit vefejné minéni

a) Tlak verejného minéni mize nabyt opravdové sily, bude-li ndm vSem jasno v nékolika
zakladnich otazkach.

b) VSem nam musi byt jasno, Ze tu nejde o otazku politickou (jen politickou), ani o
otazku jen mravni, Ze tu nejde dokonce ani o otazku vitézstvi socialismu nad
kapitalismem, nybrz Ze jde o otazku zivota nebo smrti, byti nebo nebyti vSeho lidstva.
Proto neni dlivodu, neni argumentu ani politického a hospodarského, ani mravniho a
ideového, ktery by mohl ospravedInit nejen otevfenou atomovou valku, ale i samotné
pokusy s atomovymi vybuchy.

c) To je také hlavni divod nasi nadéje. V otazce Zivota a smrti vieho lidstva se mohou
dohodnout i politicti protivnici, mohou se dohodnout lidé nejriznéjSich nazor(
nabozenskych, tu se mohou dohodnout i predstavitelé statu kapitalistickych s
predstaviteli statl socialistickych.



d) Je tfeba vynaloZit veskeré usili k tomu, aby dohody mezi velmocemi bylo dosazeno;
podafi-li se svétovému minéni, a to znamena minéni viech lidi, i naSemu minéni,

uskutecnit tuto véc, pak bude ukoncena prvni, neblaha etapa atomového véku, a pred
nami se otevre cesta do budoucnosti, kterd pak muiZze splnit nase nadéje. Jinak budou
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priSti generace uboZejsi nez kterakoli generace v minulosti.

DalSi body nerozvedeny:

15. Potfebujeme atomovou energii? Omezenost zasob uhli a nafty na svété.
16. VyuZiti radioaktivity

17. Problém vyuZiti fetézovych reakci

18. Vyznam radioaktivnich isotop( v jinych oborech (hlavné biologii a Iékarstvi):
znackované atomy

19. Nezbytnost spoluprace védcl z nejriznéjsich obor(; vyznamny Ukol lékard

voev s

20. Pro prostfedky nesmi byt zapomenuto na nejhlavné;si: na clovéka, jemuz vSechny
véci maji slouzit.



