» veiitietim z otctl inflaéni teorie, pozdéji
vsak na ni zanevtel.)

Uklizet se moznd bude také kolem
inflace. Z ptivodni my$lenky Alana Gu-
tha povstalo asi 100 modelt, jak ptesné
probéhla. Dilezité misto mezi nimi zau-
jima teorie chaotické inflace, s niz pti-
$el v roce 1983 jiz zminény Andrei Linde
(tehdy Zil v SSSR, zatatkem devadesa-
tych let odesel do USA).

Jeho teorie vychazi z predstavy, ze
jakmile inflace jednou zacéne, probiha
vécéné. Inflaéni rozpinani tak vytvari
multiverzum, v ném?z neustdle vznikaji
bubliny novych vesmirti, podobné jako
kdyzZ se vaii voda a objevuji se v ni bub-
liny pary. V naSem vesmiru uZ inflace
vyhasla, za jeho hranicemi vsak zuti dal.

Myslenka vécéné inflace podle Linda
slu slova nemohl mit Zadny pocatek
v ¢ase. ,Mozna probéhl jeden pocatecni
velky tresk, ktery si mtizeme ptedsta-
vit jako koten kosmického stromu. Z to-
hoto ,stromu’ se pak odstépovaly bub-
liny dal$ich velkych tfeskti, dalsich
vesmird, a cely proces bude pokracovat
vééns,” ekl Linde Respektu v roce 2007.
Dnes k tomu dodav4, Ze pokud se Kova-
covy zavéry potvrdi, bude to pro teorii
vécné inflace dulezitd vzpruha. Naopak
nékteré jiné infla¢ni scénate padnou.

Dojdeme tedy nakonec k zavéruy,
Ze zijeme v multiverzu? Neékte#{ védci
s Lindem nesouhlasi a odmitaji na-
zor, Ze by nové vysledky z jizniho pélu
mohly do této diskuse uZ nyni jakkoli
promluvit. Andrei Linde uznéava, ze da-
kazy o existenci multivesmiru neexis-
tuji, presto si stoji za svym: ,Spi$ bych
se ptal opa¢né: jakd pozorovani ndm po-
tvrdila, Ze nas vesmir je jediny? Ze exis-
tuje pouze jeden obrovsky balon, ktery
maé véude stejné vlastnosti? Zadna," ar-
gumentuje Linde.

Sama inflace se kazdopadné stava
neoddiskutovatelnym faktem a jeji ot-
cové veetné Linda jsou Zhavymi kandi-
daty na Nobelovu cenu. Pro soutasny
vyvoj ve fyzice a kosmologii je to ty-
pické: starsi teorie se perfektné potvr-
zuji (kromé inflace také naptiklad exi-
stence Higgsova bosonu), ale Zadna
nova, dramaticka ptekvapeni nam pii-
roda v poslednich letech nenabizi.

Zarovei je v8ak mozné, Ze se jiZ bli-
zime k hranici vstupu na nové izemi.
Dalsi vyzkum gravitaé¢nich vin z raného
kosmu, obnoven{ experimentti na urych-
lovadi v CERN, k némuz m4é dojit pti-
$ti rok, nebo vyzkum takzvané temné
hmoty - to v8e jsou oblasti, které mohou
brzy ptinést pralomovy objev.

Dalsi informace véetné
rozhovoru s Andreiem Lindem z roku 2007
naleznete na Respekt.cz - Zkumavka.

FOTO PROFIMEDIA.CZ

TECHNOLOGIE
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Zivou tkan lze tisknout na

upravenych 3D tiskarnach
MICHAL CERNY

Biotiskdrna na univerzité ve mésté Chang-éou na jihovjchodé Ciny.

a prvni pohled to mohlo
plsobit spi§ dojmem
efektniho cirkusového
predstaveni nez jako
seridzni ptednaska. Na
konferenci TED, kde
razné osobnosti vé-
deckého a technologic-
kého svéta predstavuji zajimavé napady,
vize a inovace, v roce 2011 vystoupil An-
thony Atala, prikopnik vyuZiti techno-
logie trojrozmérného tisku v mediciné.
Jednim z hlavnich problémi soucas-
nosti je nedostatek vhodnych organti pro
transplantace,” za¢ind tmavovlasy chla-
pik ptred stovkami posluchac¢t v audito-
riu. ,Jak stadrneme, nase organy selhavaji
a vhodnych darcti neni mnoho. Zabyvame
se proto tim, jestli by bylo mozné organy
vyrobit mimo télo z namnozenych vypés-
tovanych bunék.“

Jeden ze zpusobd, jak to udélat, se
rysuje pravé diky prostorovému tisku.
Upravené 3D tiskarny dovedou umis-
tit tisice bunék na spravné misto v pro-
storu, coZ nenf pravé snadné. Trojroz-
meérny tisk byl pivodné technologii pro

vyrobu malych predmétd, tfeba stroji-
renskych sou¢astek nebo miniaturnich
modelt budov. Ted se za¢ina prosazovat
i v mediciné.

Na konci ptrednagky ptichazi vrcholné
¢islo programu. Asistent piinese Atalovi
na pédium umeélou ledvinu, ¢erstvé vy-
tisténou na 3D tiskdrné. V zati reflek-
tor se chvéje zivd hmota, ten organ
skuteéné vypada jako Zivy - mal4 led-
vina je témér k nerozeznani od skutecné.

Kousky jater
Doby, kdy pro transplantace uZ nebu-
deme pottebovat darce organt, jsou
v8ak bohuzel jesté dost vzdalené. Led-
vina predvedena Atalou neni plné
funkéni, vytvari jen malé mnoZstvi te-
kutiny podobné mod¢i. ,V transplantaéni
mediciné zatim 3D tisk neni horkym
tématem, praktické vyuZiti je v nedo-
hlednu,” tik4 ptrednosta transplantac-
niho centra Pavel Trunecka v prazském
IKEM. I tak jsou ale dosazené tispéchy
pozoruhodné.

Tkaneé lze pomoci 3D tiskaren ziska-
vat nékolika raznymi zptisoby. Naptiklad
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je moZné vytisknout jen podptrnou kon-
strukci a tu nasledné osidlit butikami. Na
toto ,leseni“ je v8ak tézké buiiky presné
umistit. Perspektivnéji se proto jevi jina
technika: tkan nebo cely organ se tiskne
vrstvu po vrstvé. Buiiky se odeberou bud
z organu pacienta, nebo jde o kmenové
buiiky z embrya ¢&i z kostni ditené. Po na-
mnoZeni se jimi naplni kartridz upravené
inkoustové nebo laserové tiskarny. Tis-
karna butiky smiché s gelem, ktery je fi-
xuje, a vytiskne jednu vrstvu po druhé.

Nejvétsi vyzvou je vytvoieni cévniho
systému, ktery by organ zasoboval krvi
- tkan o tloustce vétsi nez 0,3 milimetru
nepieZije bez p¥isunu krve komplikova-
nym cévnim feciStém. Cévni systém se
ovSem vétvi do velkého mnoZstvi jem-
nych vlasec¢nic, jejichz vytvoreni je zatim
nad sily trojrozmérného tisku.

Velka oc¢ekavani vladla uz ptred deseti
lety, kdy mnoho vyzkumnika piedpovi-

VYTISTENA
LEDVINA JE
ZMENSENINOU
SKUTECNE,
ZATIM ALE
NEFUNGUIJE.

dalo, Ze plné funkéni umélé organy z tis-
kéren budou jiZ brzy na svété. To se viak
nenaplnilo. V souéasnosti se daji tisk-
nout jen kousky tkani. Kalifornska firma
Organovo, kterd na trh uvedla prvni bio-
logickou tiskarnu, se letos v lednu po-
starala o palcové titulky oslavujici vytis-
téni jater - ackoli se zatim jedné pouze
o malé kousky o priméru &tyt milime-
tra a tloustce ptl milimetru. I tak je to
uspéch, védci na umeéle vytvorené tkani
chtéji testovat vedlej$i i¢inky 1ékt. Pro-
storovy tisk je v tomto ohledu velmi
slibny a nemusi jit jen o kousky jater.
Zkousky na umeélych tkanich jsou z etic-
kého hlediska urc¢ité lepsi neZ testy na
zvitatech.

Do budoucna si Ize predstavit t¥eba vy-
uziti technologie v kosmetice, pomoci vy-
tisténych koznich tkani by se daly napii-
klad odstratiovat vrasky v obli¢eji. Fyzik
Lothar Koch z Laserového centra v Ha-
nnoveru pomoci vlastni biotiskarny vy-
tiskl kousky ktize o tloustce dvou mili-
metrd, sestavajici z 20 vrstev a dvou typa
buneék. Kuzi v§ak schazeji vlasové, cévni
a potni buniky a pacientovi by tak pfinesla

vic problémt nez uzitku - nemohl by se po-
tit a regulovat svoji télesnou teplotu.

Vytisténd uméla ktize byla testovana na
mys$ich a po implantovani do ni dokonce
vrostly krevni cévy. Mluvit o vyuziti u lidi
je presto zatim piedéasné.

Srdce do deseti let

Ackoli mnozi experti varuji pted ptehna-
nym o¢ekavanim, najdou se i optimisté:
Stuart Williams z amerického Ustavu
pro kardiovaskularni inovace slibuje, Ze
v prib&hu deseti let bude mozné tisknout
srdce z pacientovych kmenovych bunék.
Jako prvni vysledek uz mize ukazat kou-
sek cévy.

Uméle ziskané buniky srde¢niho svalu
jsou tém prirodnim velmi podobné, nejsou
vSak uplné stejné - maji napiiklad kulovity
tvar, protoZe jenom v této podobé je lze
vytisknout. Aby se tkai srdce zacala sku-
te¢né stahovat, musely by pfijmout typic-
kou podlouhlou formu. Podobné problémy
existuji i u jinych tkani a organt. MoZn4 by
se ale nedokonalé buriky z tiskaren daly
postupneé vycvicit.

Pokousi se o to Ina Gruhova z Leibnizo-
vych vyzkumnych laboratofi v Hannoveru.
Tkéané podrobuje specidlnimu tréninku.
Buniky krevnich cév pottebuji krevni tlak
a pulz, nervové buriky prospivaji, mohou-
-li pfenaset nervové signaly, chrupavkovité
a kostni bunky vyzaduji tlak nebo zatéz,
jinak nefunguji, jak maji. V laboratoti Iny
Gruhové proto naptiklad umélé svaly ,po-
siluji* a zvedaji predméty.

Vyzkum tedy béZi naplno, zaroveii ale
technologie pronikla uz i na opera¢ni saly,
i kdyZ zatim nikoli v podobé tisku Zivych
bunék a tkani. Plasti¢ti chirurgové pomoci
3D tiskaren vytvareji kostni ndhrady, im-
plantaty, jez k sobé musi velmi ptesné pa-
sovat.

Lékati z nemocnice Morriston Hospital
ve Walesu nedavno operovali muZe, ktery
v roce 2012 piezil vdznou nehodu na mo-
torce a vyvazl z ni s poskozenym oblice-
jem. Pofidili skeny jeho lebky a pomoci
nich navrhli pfesné modely kosti a tita-
novych implantatd, jez pak vytiskli. Pro-
cedura zabrala mésice pfiprav a samotna
operace trvala osm hodin.

Podobnou problematikou se u nas za-
byvaji védci ze Stedoevropského techno-
logického institutu (CEITEC) v Brné, ktefi
ve spolupraci s dal$imi evropskymi tymy
vyvijeji novy typ néhrad celistnich kosti.
Vytvateji specialni smés s biopolymerem,
kterou pouzivaji jako inkoust do 3D tis-
karny. Pristroj nakonec vymodeluje ke-
ramicky implantat ¢elistni kosti, pfresné
uzputsobeny pro konkrétniho pacienta. Po-
méhaji pti tom také tidaje zobrazovacich
metod, jako je naptiklad magnetické rezo-
nance, jez dovedou poskozend mista stéle
presnéji zmapovat.

Vykopavky
z devadesatych let

V dubnu 1994 se zastfelil Kurt Cobain, coz
bylo smutné. Jesté smutnéjsi pro ty mladé
lidi, ktefi méli listky na jeho prazsky kon-
cert. Ted po dvaceti letech uz nejsou mladi
a maji dalsi divod byt smutni: Kurt, Nirvana,
cela devadesata léta a tim padem i oni sami
pravé vyfasovali nalepku retro. Neni jim co
zavidét: kdyz se z vaseho mladi stane sta-
rozitnost, je to stejna rana, jako kdyz si vas
idol vystreli mozek z hlavy.

Dvacet let je prosté presné ta doba, kte-
rou véci pottebuii, aby vysly z médy a znovu
se do ni vratily. Jen trochu jiné, oprasené,

v uvozovkach, s ironickym pomrkavanim,
prosté retro. The New York Times vénovaly
cely ¢lanek jednomu takovému velkému na-
vratu v barvach duhy. Konkrétné divoce ba-
revnym vzorovanym svetr(im zna¢ky Coogji,
coz byla povinna souc¢ast raperskych deva-
desatkovych outfitli. Zejména ho tehdy zvi-
ditelnil zp&vak Notorious B.I.G., kdyZ svych
dvé sté kilo Zivé vahy navalil do barevné pa-
rady, vyfotil se pred vézemi WTC a zazpi-
val o tom ,Living better now, Coogi sweater
now". (Lepsi Zivot odted, Coogi svetr od-
ted). Dnes, po dvaceti (ano) letech, tenhle
svetr drazi hipstefi na eBay, foti se v ném

na Instagram a zkouSeji si predstavit tu sta-
rou dobu, kdy svét byl stejné barevny a lu-
xusni jako svetr Coogi a stejné samoziejmy
jako Dvoj¢ata nad New Yorkem. Anebo jako
matefské poprsi, po némz se zrovna pova-
lovali, protoze byli jesté mali, zatimco dnesni
stafi byli mladi.

Ostatné také v Cesku byla devadesata
léta plna divéry v budoucnost i tak néjak
obecné: lidé vérili, ze Rama je zdrava, ze jim
slusi ta chocholka na ¢ele zvana ojka a ze
fialové sako je zarukou uspéchu. A koupili
si Motorolu, ktera je dneska zadané retro
(ano, viz www.retrofones.com). A natahli
Sustakovou soupravu a rozepnutou flanelku
a Dr. Martens a piercing. A pustili si Po-
brezni hlidku a Pratele. Anebo Oasis a Ni-
rvanu. A potridili si roztrhané dziny jako Kurt
a dlouhé vlasy. Bylo to prima, pamatujete?

Pokud jste na posledni otazku odpo-
védéli ano, znamena to, Ze i vy jste retro.
Tak hlavné nebudte uz zase
smutni. Cas prosté nestoji
a trendy jsou neuiprosné jako
smrt zastielenim.

KAROLINA VRANKOVA
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