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LV tom kruhu nebes, ktery spind kolébku i hrob,
nepoznd nikdo zacdtek ¢i konec dob

a nepovi ti také Zddny filozof,

odkud jsme prisli a kam zajdem beze stop.

Omar Chajjam (1048-1131), persky basnik, matematik, astronom

a filozof. Je autorem ¢tyiversi rubdi, aforisticky zachycujicich filo-

zofické ideje, nabozenské nézory a zivotni pocity.

Citované ¢tyfversi, stejné jako mnohd dalsi z Cha-
jjamovych zamysleni, souvisi s tématy, jimiz se zabyva
antropologie. V na$em pojeti je antropologie védec-
ka disciplina, kterd studuje lidsky rod (Homo) a jeho
dosud zndmé druhy: Homo habilis, Homo erectus,
Homo sapiens. Zamétuje se na ¢lovéka jako jednot-
livce, v$ima si jeho cetnych seskupeni (etnické sku-
piny, populace) a zahrnuje do svych vyzkumu téz
celé lidstvo. Na rozdil od kontinentdlni Evropy, ktera
antropologii mnohdy poklada jen za piirodni védu
(morfologie ¢lovéka, porovnavaci anatomie a fyzi-
ologie ¢lovéka a lidskych skupin), povazujeme ji na
Katedie antropologie Prirodovédecké fakulty Masary-
kovy univerzity v Brné, podobné jako antropologové
v anglosaském prosttedi, za védu celostni, sociokul-
turni i biologickou, integrujici poznatky ptirodnich
a spolecenskych véd. Pomoci syntézy obou pohledii se
pokousime vysvétlit celistvost lidskych bytosti a lid-
skou zku$enost z hlediska biologického a sociokultur-
niho ve v8ech ¢asovych tidobich a na vech mistech,
kde se dél vyvoj nasich predka. Ac¢koli antropologie
objasiuje evoluci na$eho druhu Homo sapiens, presa-
huje svym rozsahem tento cil. Zkoumd hluboce nase
predky (rané hominidy) a nejblizsi ptibuzné lidoo-
pYy, zkouma prostiedi, ve kterém nas$ vyvoj probihal,

Slovo editora

a zaroven se vSeobjimajicim studiem na$eho chovani
pokousi odhadnout nase budouci konani v ekosysté-
mu Zemé.

Na rozdil od Omara Chajjama se domnivame, Ze
o rodu Homo leccos vime, a soucasny stav pozndni
predstavime postupné v ,modulovych® u¢ebnich tex-
tech nazvanych Panordma biologické a sociokulturni
antropologie, které nakonec zahrnou latku bakalar-
ského a magisterského studia. Osnova kazdého z mo-
duldi je obdobna: vlastni uéebni text, doporucend
studijni literatura, vykladové rejstiiky dtlezitéjsich
jmen a pojmi, medailon autora, zaostfeni problému
(studie o aktualnich teoretickych, metodologickych ¢i
empirickych inovacich v dané tematice), rozvolnéni
problému (uvedeni tematiky do $ir$iho filozofického
nebo kulturniho ramce).

Nevelky rozsah jednotlivych moduld, jakychsi
stavebnich prvkil v podobé ucelenych témat kurzii
a prednasek, umozni snadno publikovat revidovana
a doplnéna vydani téch modult, kde bude tieba rea-
govat na nové objevy a trendy oboru. Vznikaji tak
skripta nikoli ,zkamenéld“ v jednom okamziku, ale
neustale ,,zivé pulzujici®, skripta pruzné reagujici na
revalorizaci univerzitnich uc¢ebnich pland, uspokoju-
jici aktualni potieby spole¢nosti a studentt a vycha-



zejici vstiic zavddéni obecné platného kreditového
systému (na zakladé tzv. European Credit Transfer
System - ECTS), ktery umozni G¢innéj$i spolupra-
ci mezi jednotlivymi katedrami, astavy a fakultami,
zlepsi orientaci studentt a zvy3i prithlednost na Grov-
ni narodni i mezinarodni.

Texty jsou kolektivnim, editorem metamorfova-
nym dilem autorti z Masarykovy univerzity a z dal-
$ich Ceskych a zahrani¢nich instituci. V uvadéné
podobé predstavuji pouhy ,,zku$ebni preprint®, ktery
bude po zku$enostech z vyuky a recenznim fizeni
vyrazné prepracovavan a doplnovan. Jiz v této chvili
vsak editor vyjadfuje podékovani véem spolupracov-
nikiim za jejich neoby¢ejnou vstficnost a velkorysou
snahu predstavit nejnovéjsi vysledky, z nichz mnohé
pochdzeji z jejich vlastnich, ¢asto jesté nepublikova-
nych vyzkumi.

Nasledujici ¢tyfver$i Omara Chajjama, diky pou-
¢enim z biologické a sociokulturni antropologie, pti-
jimédme bez vyhrad, jako dobry navod k uchovani
demokratického uspotradani spole¢nosti i Zivota na
nasi planeté:

»Kdyz s jednou plackou chleba vyjdes na dva dny

a s jednim douskem z puklé nddoby,

nac podtizen byt lidem mensim nez ty sdm

nebo nac slouzit lidem stejnym jako ty?“

Snad trochu prispéji i tyto ucebni texty ...

Brno, leden 2005

Jaroslav Malina
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Pavel Braveny, Osamély, 2004, pastel, 29x28 cm.
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V roce 1628 bylo v Anglii uverejnéno pojednani
Williama Harveye o pokusech, v nichz se mu podati-
lo zmétit u fady savct krevni tlak, velmi dobfe vypo-
¢itat objem krve a objasnit krevni obéh ve dvou na
sebe navazujicich okruzich, velkém télnim a malém
plicnim. Timto pfimo revolu¢nim spisem se zrodila
nepodloZenych spekulaci opfend o primé experi-
mentélni dtikazy. Od té doby se rozrostla, ruku v ru-
ce s rozvojem pristrojové techniky, do netu$ené Sife
a hloubky. Dnes mame fyziologii rostlinnou, Zivocis-
nou, lékarskou, patologickou, srovnavaci, evolu¢ni
(pro antropology zvlast podnétnou) a dalsi. Viem je
spole¢né pojeti zivota jako dynamického systému.

Snad nebude na $kodu kratce se zminit o cestach,
kterymi fyziologie prosla. Pfedev§im je tfeba zduraz-
nit, Ze od samych pocatku byla tésné spojena s 1ékar-
skymi védami. Zac¢inala velmi skromné a pozvolna
s pochopitelnym zpozdénim za anatomii, etablova-
nou Andreasem Vesaliem jiz v roce 1543. (S podob-
nym zpozdénim se rostlinna fyziologie zacala formo-
vat za systematikou Karla Linného o stoleti pozdéji.)
William Harvey (1578-1657) nebyl sim u jejiho zro-
du. Za spoluzakladatele se mtize povazovat i Francis
Bacon (1561-1626), ktery diirazem na zkusenost ote-
viel realistickému my$leni v pfirodnich védach dve-
fe. Fyziologie se od prvopocitkd utvérela jako véda
exaktni, opfend o méreni a vypocty dat. To znamena,
ze byla vzdy zéavisla na technickém rozvoji. Prvni pti-

1. Slovo uvodem

stroje (véhy, snimace tepu, teploméry) byly pouzity
jiz v poloviné 17. stoleti (Santorio Santorio, 1614).
I s nejprimitivnéj$im prostiedky vSak René Descar-
tes (1596-1650), jeden z nejvyznamnéjsich védci své
doby, spravné odhadl podstatu nervové ¢innosti a za-
¢al psat prvni kapitolu neurofyziologie. Princip refle-
xu, zdkladniho prvku nervové ¢innosti vSak roztesil
az Cesky fyziolog, anatom a o¢ni lékat Jifi Prochaska
(1749-1820).

Bezesporu nejvétsi osobnosti fyziologie 18. stole-
ti byl univerzalni génius Albrecht von Haller (1708-
1771). U¢inil fadu objevti o funkcich centralni nervové
soustavy, ale jeho hlavni vyznam spociva v prosazeni
kategorického pozadavku pozorované jevy vidy expe-
rimentdlné ovérit. Fyziologii 18. stoleti vyznamné
ovlivnil objev ,,Zivo¢isné“ elektfiny Luigi Galvaniho
(1780), jehoz nespravnou interpretaci musel korigovat
Alessandro Volta (1800). Tim byly polozeny zaklady
vyznamného oboru, elektrofyziologie. Teprve toto sto-
leti zacalo plnéji vyuzivat dfivéjsi objev mikroskopu
(Antonie van Leewenhoek, 1632-1723) a fyziologie se
tim na dvé sté let dostala na troven funkci bunéénych.
Objev kysliku a vyznamu oxidaci pro Zivot (Antoine
Lavoisier, 1775) vedl nejen k porozuméni respirace,
ale i podstaty metabolismu. Je to meznik, ktery vyty-
¢uje pocatek biochemie, ktera se od té doby jako sestra
fyziologie rozviji se stuprujici se intenzitou.

V 19. stoleti doznaly zna¢ného pokroku fyzikalni
a chemické metody uzivané v experimentalni préci.
Fyziologové dostali do ruky kymograf k registraci
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¢asového prubéhu déji a tabulky ¢isel se zménily na
neklamny zdznam. Bez zébran se poustéli do vivisek-
ci (Francois Magendie, 1782-1855), protoZe poznali,
jak podobné jsou Zivotni funkce u raznych Zivocichii
a jak spolehlivymi modely mohou byt pro funkce
u ¢lovéka. (Vétsina toho, co v 1ékarské fyziologii vime,
bylo vskutku objeveno na zabach a laboratornich pot-
kanech.) Novymi poznatky o funkcich zivych organis-
mu byla déle oslabovana metafyzika a spekulace v pti-
rodnich védach. Vrchovaté se na tom podilel Claude
Bernard (1813-1878), ktery ucinil zdsadni objevy
o fizeni krevniho obéhu, o funkcich jater a metabolis-
mu glycidt a natrvalo zavedl jako tstfedni fyziologic-
ky pojem stalost vnittniho prostfedi. Podobné ovlivnil
vyvoj evropské fyziologie na nékolik generaci nedo-
stizny metodik Carl Ludwig (1816-1895). K nejvétsim
postavam 19. stoleti patfi nesporné také Jan Evange-
lista Purkyné (1787-1869). U¢inil mnoho prioritnich
objevi na zakladé mikroskopickych pozorovani i ve
fyziologii smyslt. Jeho vyznam je dodnes patrny na
desitce celosvétové stéle uzivanych eponymickych ter-
mind. Jean-Léonhard-Marie Poisseuille (1797-1869)
dospél na zakladé presnych méfeni krevniho tlaku
u pst k fyzikalnim zakontim proudéni krve. (Pro ilu-
straci tempa védy kdysi: krevni tlak zméfil pfimou
metodou Stephen Hales jiz o sto let dfive a reflexy,
které krevni tlak ¥idi, byly popsany az o sto let pozdéji
Corneliem Heymansem.) Teprve v 19. stoleti se fyzio-
logii dostalo plného uznani jako samostatného oboru.
(Prvni Fyziologicky tstav na svété zalozil ve Vratislavi
v roce 1837 Jan Evangelista Purkyné. Jeho prazsky byl
druhy.) Fyziologie byla dokonce prohlésena za tstted-
ni obor v ramci lékatskych véd, protoze poskytla uce-
lenou predstavu o norméch a bez nich je raciondlni
medicina nepredstavitelna.

Od pocatka 20. stoleti davaji o vyvoji fyziologie
ramcovy obraz udélené Nobelovy ceny. Fyziolog Wil-
liam Einthoven (1860-1927) svou elektrokardiografii
ukdzal, jak tésny je vztah teorie a klinické praxe. V ro-
ce 1902 William M. Bayliss a Ernest H. Starling pro-
kazali chemické Fizeni traveni. Charles S. Sherrington
(1857-1952) dal definitivni smér moderni neurofyzi-
ologii. Studiem podminénych reflexti Ivan P. Pavlov
(1848-1936) pak tplné zménil tradi¢ni predstavy
o vy$8i nervové ¢innosti. Po prvni svétové valce védec-
ky pokrok jakoby pretadil na vyssi rychlost. Obrovsky
pokrok udélala fyziologie vnitfni sekrece. Charles H.
Best a Frederick G. Banting v roce 1921 izolovali inzu-
lin. Téhoz roku Starlingtiv Zak Otto Loewi prokazal

14

chemicky ¢lanek v pfenosu nervového vzruchu a ten-
to poznatek brzy vedl k predstavé Fizeni vegetativnich
funkeci dvoji otézi autonomniho nervstva (Henry H.
Dale, 1933). Byly objeveny hormony podvésku moz-
kového (Bernardo A. Houssay, 1935). Walter B. Can-
non (1926) a po ném Hans Selye (1936) uverejnili své
velmi blizké a dodnes inspirativni koncepce alarmo-
vé reakce a stresu. Fyziologii hluboce poznamenaly
objevy biochemiki Otto H. Warburga a Hanse Kreb-
se z dvacatych a tficatych let, kterymi byl objasnén
intermedidrni a energeticky metabolismus. Obrovsky
pfinos pro fyziologii krevniho obéhu znamenal Carl
S. Wiggers (1883-1963) a jeho $kola. I ¢eska fyziolo-
gie méla své velikany, shodou okolnosti oba po urdi-
tou dobu spjaté s Masarykovou univerzitou v Brné.
Edward Babak (1873-1926), jeden ze zakladatelt
brnénského vysokého $kolstvi, svétové proslul jako
evolu¢ni fyziolog. Jeho zak Vilém Laufberger (1890-
1986), objevitel feritinu, pfedchazel svou neuronovou
teorif o nékolik let pocatky kybernetiky a vyzkumem
bunééné substruktury dne$ni pojeti cytoskeletalni
organizace.

Po druhé svétové vélce se proud novych poznatki
déle urychlil, podnicen technologickym pokrokem,
jaky valka vzdycky zptisobi. Projevilo se to zejména
rozvojem elektrofyziologickych metod, jimiz Alan
L. Hodgkin a Andrew F. Huxley rozfesili fyzikalni
podstatu nervového prenosu signalu (1947). Podati-
lo se ozfejmit princip smyslového vnimani a detailni
vztahy mozkovych center. V roce 1953 byla konec¢né
poznana skute¢nd podstata svalové kontrakce (znovu
na tom mél lvi podil Andrew E Huxley). Do netuse-
né $ite se rozvinula fyziologie bunéénych membran,
jejich receptorti, iontovych kanald a transportnich
mechanismt. Nezustala jedind oblast fyziologie, v niz
by nedoslo k zasadnim a mnohdy tplné prevratnym
objeviim. Tak jako vSechny védy o zivé prirodé, i ji
hluboce ovlivnil nepochybné nejvétsi objev dvacatého
stoleti, podstata prenosu dédi¢né informace (Francis
H. C. Crick a James D. Watson, 1954).

Dnesni fyziologie je plné ve znameni vyzkumu
funkci na molekuldrni trovni. Na opaéném pélu, na
urovni celého organismu, se funkce studuji nejmoder-
néj$imi zobrazovacimi metodami (sonografii, magne-
tickou rezonanci, PET aj.). Vypocetni technika se stala
samoziejmosti nejen pri matematickém modelovani
funkci. Fyziologie se superspecializovala a sledovat
jeji pokroky pfi té rychlosti, s jakou se déji, je v celé
$ifi nemozné. Vice méné to platii o jednom jejim use-



ku, jakym je fyziologie krevniho ob&hu.

Fyziologické tustavy vznikly v Brné soucasné se
vznikem Masarykovy univerzity a Vysoké skoly vete-
rindrni v roce 1919. Byly dilem Edwarda Babaka, kte-
ry také proslovil viibec prvni pfednasku na Masaryko-
vé univerzité pti zahdjeni jeji ¢innosti a stal se prvnim
rektorem na Vysoké Skole veterindrni. Po Babakové
ne¢ekaném umrti oba Fyziologické ustavy prevzali
jeho Zaci: na Lékarské fakulté to byli Josef Petiik (1926
- 1935) a Ludvik Drastich (1936 — 1951). Era velkého
rozkvétu lékarské fyziologie pak nastala za Vladislava
Kruty (1951 - 1970), ktery zamétil vyzkumnou pro-
blematiku ustavu na fyziologii kardiovaskuldrni. Na
Vysoké $kole veterindrni se Babakovymi nastupci stali
srovnavaci fyziologové Toma$ Vacek (1926 - 1939)
a po vélce mimo jiné Jan VI¢ek, Antonin Pi$a a An-
tonin Holub. Na Ptirodovédecké fakulté Masarykovy
univerzity ma dlouholetou tradici zejména fyziologie
rostlin (Vladimir Ulehla, Rudolf Dostél, Jan Calébek,
Vladimir Rypacek), v niz ¢asem prevladla orientace
genetickd. Zivoci§nd a srovnavaci fyziologie se osa-
mostatnila vy¢lenénim z Ustavu zoologického (Jan
Zavtel) az v $edesatych letech (Viktor Janda).

Biologové definuji Zivot jako hierarchickou, ote-
vfenou soustavu, ktera se reprodukuje a adaptuje
a charakterizuji ji toky latek, energii a informaci.
Moderni fyziologie studuje pravé tyto toky, pocina-
je trovni molekuldrni pfes buiiky, tkané a organy po
uroven celého organismu. Fyziologii ¢lovéka tradi¢né
¢lenime na fyziologii nervosvalové soustavy, travici
soustavy véetné latkové premény, vodniho a iontové-
ho hospodafstvi, vnitfni sekrece, respirace a podobné.
Jak jsme vidéli, tou nejstarsi je fyziologie krevniho
obéhu. To v8ak neni jediny diivod, pro¢ tento spisek
pojednava pouze o ni. Je to totiz kapitola, na niz lze
modelové ukazat zptisob mysleni v ryze dynamickém
oboru, hlavni obecné principy jako je stélost vnitini-
ho prostfedi ¢i koncepce regulaci v Zivych soustavach
a v neposledni fadé prolindni s hrani¢nimi oblastmi
fyziologie.

Nez se pustime do naseho vlastniho tématu, musi-
me si ptipomenout nejzakladnéjsi anatomické pojmy,
s nimiz se budeme dale v textu setkavat (obr. 1). Cen-
tralni ¢asti krevniho obéhu je srdce jako jeho motor.
Je to sval (myokard), ktery tvori dvé tenkosténné siné
a dvé silnosténné komory. Siné jsou od komor oddéle-
ny svalovou prepazkou. Mezi sini a komorou téze stra-
ny je vazivova prepazka s otvorem opatienym chlopni
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Obr. 1. Schéma srdce pti pohledu zeptedu. V komoréch je zndzor-
nén chlopnovy aparét s papildrnimi svaly a $laginkami. Aortdlni
chloper je prekryta plicnici. Ctyfi plicni vény jsou reprezentovany
jen jedinou.

(dvoucipou - bikuspidalni - vlevo a trojcipou - tri-
kuspidalni - vpravo). Tak vznikaji dvé, do jisté miry
samostatné jednotky, pravé a levé srdce. Do sini usti
velké centrdlni Zily, horni a dolni dutd Zila do pravé
a ¢tyti plicni zily do levé. Z komor vychazeji velké tep-
ny, aorta z levé a plicnice z pravé. V téchto vytokovych
traktech se nalézaji rovnéz chlopné, tzv. polomésici-
té — semilundrni. V8echny chlopné brani zpétnému
toku krve, a tak jej usmériiuji. Prvni tsek arterialniho
systému je aorta, kterd md v priiméru asi 2.5cm a je-
ji pomérné silna sténa je elastickd. Vétvi se na tepny
(arterie), které privadéji krev k jednotlivym organtim,
déle na velmi tenké tepénky (arterioly, kolem 80 pm
v praméru) a kone¢né na vlase¢nice (kapilary, do 10
um), jejichz sténa je tvorena pouze vystelkou (endote-
lem), postradajic na rozdil od vSech vétsich cév vrst-
vu hladkych svalovych bunék. Zilni systém tvofi zilky
a zily se sténou oproti tepennému systému mnohem
tendi a poddajnéjsi a s postupné vétsim a vétsim kalib-
rem (obr. 2). Na koncetinich, kde tok Zilni krve musi
prekonavat gravitaci, jsou zily vybaveny chlopnémi.
Nakonec se vechny sbihaji do velkych dutych zil. Jiz
na tomto stru¢ném vylic¢eni Ize vidét dvé anatomicky
oddélené funkéni jednotky, levé a pravé srdce, zapoje-
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Obr. 2. Poloschematické zndzornéni postupného vétveni cév. Arterioly maji relativné silnou vrstvu hladkych svalovych bunék, ktera je
v metaarterioldch jen nesouvisld. Pfi odstupu kapildr v8ak vytvéii prekapildrni sfinkter, jimZ se pritok miZe uplné uzaviit.

né za sebou (sériové). Plicni neboli maly obéh za¢ina
pravou komorou a konéi levou sini. Télni neboli vel-
ky obéh je soubor paralelné zapojenych organovych
fe¢i$t. Zacina levou komorou a konéi pravou sini.
Cely krevni obéh je uzavieny a jeho zakladni schéma
je v principech shodné u v8ech teplokrevnych obrat-
lovci (obr. 3). U primatua se neli$i vibec.

Ve fylogenezi se setkdvime s prvnimi naznaky
organd krevniho obéhu u primitivnich motskych
¢ervil pasnic. Je to jednoducha, jednovrstevna hibet-

Y7

ni céva. U vyssich Cervi se objevuji cévy trojvrstvé,
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ptricem? stfedni vrstva z hladkych svalt je v misté
hibetni cévy ztlusténd a periodicky se stahuje. U ¢le-
novclt dochédzi k zdsadnimu ptelomu, poprvé se tu
objevi mnohonasobné efektivnéjsi pti¢né Zihany sval,
a to nejen u kosternich svalt, ale i u tubuldrniho srd-
ce. V8echna srdce vyssich Zivocichu tuto vyhodu dale
rozvijeji, ale ptitom si ponechdvaji automacii, typic-
kou pro svaly hladké. Az na ojedinély kuriézni pokus
evoluce (ostrorep, Limulus) se kontrola srdce somatic-
kym (motorickym) nervstvem nevyskytuje.
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Obr. 3. Schéma hlavnich paralelnich orgdnovych fe¢ist velkého krevniho obéhu a plicni (maly) obéh v sérii. DZ - duté Zily, PS - prav4 sin,
PK - prava komora, LK - leva komora, LS - leva siii, AO - aorta, GIT - gastro-intestindlni trakt. Portalni obéh je mezi GIT a jatry, které
jsou okysli¢ovany krvi pfividénou samostatnou tepnou.
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2. Krev - nejvzacnéjsi obézivo

Organy obéhové soustavy jsou, byt neuvétitel-
né dokonalym, prfece jen pouhym néstrojem. Slouzi
transportu v krvi obsazenych plynu (kysliku a oxidu
uhli¢itého), Zivin, zplodin latkové pfemény, iontt, bil-
kovin se specifickymi tikoly a transportu vyznamnych
signalnich molekul, nositelt nejriznéjsich informaci.
Krev ma kli¢ové postaveni v udrzovani télesné teplo-
ty, stélosti vnitfniho prostfedi viibec a zejména pak
v imunitni obrané organismu.

Sklada se z tekuté a pevné slozky. Tekutd slozka,
plasma (55 objemovych procent krve), je vodny roz-
tok iontli (zejména Na* a Cl") a organickych latek
(predevsim bilkovin), jejichZ koncentrace se udrzuji
pozoruhodné konstantni. Zavisi na nich staly osmo-
ticky (presnéji koloidné osmoticky) tlak, veli¢ina
odpovédna za pohyb vody mezi plasmou, tkanovym
mokem a nitrobunéénou tekutinou. To, Ze hlavnimi
ionty v mimobuné¢nych tekutinach jsou sodik a chlor,
ma svij ptivod v evoluci Zivodicht. Dokud Zili ve svém
puvodnim, pro vyménu latek ptihodném motském
prosttedi, coz je v podstaté roztok kuchynské soli,
jejich vnitfni prosttedi mohlo byt prakticky identické.
Kdyz se ale pustili do suchozemského dobrodruzstvi,
museli si odnést své piivodni vniténi prostfedi s sebou,
peclivé je chranit a naro¢né regulovat v co nejuz$im
rozmezi hodnot. Této stalosti vnitfniho prostiedi se
tika homeostdza. Je to Gstiedni pojem v celé fyziologii
od doby, kdy tuto koncepci vyslovil jeden z nejvétsich
fyziologu 19. stoleti, Claude Bernard.

Pevnou slozku krve predstavuji formované elemen-

ty (45 % krve). Tvofi se v kostni dfeni (u plodu a jesté
kratce po narozeni i v jatrech) ze spoleénych kme-
novych (pluripotentnich) bunék. Od pocatku se vli-
vem ruznych tkanovych piisobktl (cytokintl) vyvijeji
do tiech linii: cervenych krvinek (erytrocytt), bilych
krvinek (leukocytt) a krevnich desti¢ek (trombocy-
ti).

Bezjaderné erytrocyty (jadro ztratily béhem svého
zrani) maji tvar bikonkdvnich ter¢iki o praméru 8
um. Jejich Zivotnost je okolo 120 dni. Jeden krychlo-
vy milimetr jich obsahuje 4-6 miliont. Z toho se da
snadno vypodist, Ze se jich musi produkovat obrovské
mnozstvi, kolem dvou set miliard denné. Erytrocyty
nesou na povrchu nevelky kladny naboj. Tim se odpu-
zuji a udrzuji v suspenzi (podobné jako kapénky tuku
v mléce). Nékteré bilkoviny mohou povrchovy naboj
porusit a krvinky za¢nou rychleji sedimentovat. Na
tom je zaloZena diagnostickd metoda, ktera je vsak
zcela nespecifickd. Riké jen to, Ze se v organismu néco
s krevnimi bilkovinami déje (napt. zanét ¢i nador).

Erytrocyty obsahuji krevni barvivo (hemoglobin),
slouceninu s centralné uloZenym atomem Zeleza, na
néz se s vysokou afinitou vaze kyslik. Hemoglobin se
téz podili na schopnosti krve prenaset oxid uhlicity,
jehoz hlavni formou v krvi je bikarbonatovy anion
(HCO,). Detaily velmi dimyslného pienosu obou
plynit mezi plicemi a tkdnémi obéma sméry presahuji
ramec tohoto textu a odkazujeme ¢tenate, podobné
jako to budeme muset ucinit v fadé dalsich ptipadd,
na nékterou ucebnici celé fyziologie ¢lovéka.
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Obr. 4. Zjednodusené schéma koagula¢ni kaskady, ktera se spousti pfi poranéni cévy stykem krve zejména s kolagenem (K) a tkanovym
tromboplastinem (TTP). Na kazdém stupni se neaktivni faktor méni ptisobenim predchoziho faktoru na aktivni (tu¢né). Koneé¢na faze je
aktivace protrombinu (PT) na trombin(T), ktery (1) méni krevni bilkovinu fibrinogen (FG) na vlaknity fibrin (F), matrici krevniho kolace;
(2) pozitivni zpétnou vazbou aktivuje faktor V a VII a (3) s ¢asovym odstupem spousti podobnou kaskadu fibrinolytickych faktort (zde

jen FL), jiz se fibrin rozpousti.

A hned tak ¢inime s bilymi krvinkami (leukocy-
ty), jejichz hlavni funkeci je imunitni obrana a s obé-
hovymi funkcemi nesouvisi. Jinak je tomu v ptipadé
trombocytii (krevnich desti¢ek). Aby krev mohla plnit
svou transportni ulohu, musi byt pochopitelné tekuta.
Avsak v okamziku, kdy se céva porani, krev musi zmé-
nit skupenstvi, srazit se (koagulovat), nema-li dojit
k jeji ztraté. Srdzeni krve (hemokoagulace) je velmi
komplexni dé¢j, na némz mtizeme ukazat dva ve fyzi-
ologii obecné principy. Tim prvnim je kaskadovitost,
ztetézeni dil¢ich reakci (obr. 4). Na zacatku stoji dva
typy latek, jedny se uvoliiuji z poranéné tkané, druhé
z krevnich desti¢ek. Tyto latky jsou vlastné enzymy,
které aktivuji daldi, v krvi pritomné proenzymy a ty
postupné aktivuji dal$i. Kone¢nym ¢lankem je bilkovi-
na krevni plasmy fibrinogen, ktery se pfedposlednim
¢lankem fetézu enzym, trombinem, méni na vldkni-
ty fibrin. Vytvarti tak rychle sitovinu, v niZ se erytrocy-
ty zachyti a vytvori se pevny krevni kola¢ (trombus).
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Po ur¢ité dobé, kdy se céva hoji, prijde ke slovu dalsi
kaskada reakci, jimiZ se krevni kola¢ rozpusti (fibrino-
lyza). Zastava krvéceni je geneticky dokonale napro-
gramovana a to ukazuje, Ze ztratu krve je mozZné pova-
Zovat za biologicky anticipovany déj.

Druhy typicky rys koagula¢ni kaskady je pozitivni
zpétnd vazba. Obecné znamena to, Ze rychlost néjaké
reakce se zvysi jejim produktem. Tim se tato reakce
neustale zrychluje aZ na doraz. V koagula¢ni kaska-
dé pozitivni zpétnd vazba existuje na vice Grovnich,
a proto je srdzeni krve tak rychlé. Za normalnich
okolnosti takovych zpétnych vazeb neni mnoho. Spise
je nachazime za patologickych okolnosti, kdyZz choro-
ba, jako nasledek, posili své pri¢iny. Je to bludny kruh,
ktery neroztat (tj. nelé¢en), nemtize skonit jinak nez
neblaze. (Ve zdravém organismu prevladd druhy typ
zpétné vazby, negativni, ktery je ubikvitdrnim princi-
pem fizeni homeostdzy - viz obr. 22.)



3. Srdce jako automat - vyreseny problém

Kdy?z se vyjme srdce z téla usmrcené zaby a umisti
se do 0,6 % roztoku kuchynské soli, napodobujiciho
vnitfni prosttedi, tepe dlouho dal. (U teplokrevnych
stata této srde¢ni automacie byla az do konce ¢tytica-
tych let 20. stoleti naprostou zdhadou. Védélo se jen
to, ze misto, odkud vychdzi impulz ke stahu srdce,
lezi pti vasténi horni duté Zily do pravé siné. Dnes jiz
vime, Ze toto misto — oznac¢ované jako sinoatridlni uzel
- je tvofeno burnkami od okolf odlisitelnymi jak mik-
roskopicky, tak zejména elektrofyziologicky. A pravé
v odli$nych elektrickych vlastnostech téchto bunék
spociva podstata samovolné ¢innosti srdce (a princi-
pialné i jinych automaticky ¢innych organt).

Aby burniky, tkané a organy mohly spolupraco-
vat, musi se o sobé neustdle navzdjem informovat.
Dorozumivaci signaly maji dvoji povahu: pomalou,
fylogeneticky starsi latkovou (humoralni) a rychlou,
vyvojem k dokonalosti dovedenou elektrickou, kterd
je typicka pro nervovou soustavu a vSechny typy sva-
la. Tti zdkladni vlastnosti srde¢niho svalu, automacie,
drézdivost a vodivost jsou obrazem elektrické signali-
zace, a proto si musime jeji princip alespon v hlavnich
obrysech vysvétlit.

Na pocatku elektrické signalizace je enzym, pii-
tomny prakticky v membranach vSech bunék, tzv.
sodiko-draslikovd pumpa. Je to bilkovinna makromo-
lekula, ktera nepretrzité cerpa sodik z bunky a draslik
do bunky (obr. 5). Zdrojem energie je adenosin tris-
fostat (ATP) $tépeny enzymatickou ¢innosti pumpy

(Na-K ATPaza). Tim se vytvaii na membranach kon-
centra¢ni spad obou iontd, a to opa¢nymi sméry. Sou-
¢asné se nékolika mechanismy (pro vyklad musime
opét odkazat na ucebnice) tvori gradient elektrického
ndboje: pozitivni naboj se hromadi na vnéjsim povr-
chu membran a negativni na vnitfnim. Oba gradienty
pusobi spole¢né, a proto zpravidla hovotime o elek-
trochemickém spadu. Ionty by jej rady sledovaly a pu-
tovaly na druhou stranu membrény, ale ¢aste¢né tomu
brani riznad a navic v ¢ase proménnd priichodnost
zvlastnich péra, membrdnovych kandlii. Za vychozi,
klidové situace je kanal pro sodik uzavten, ale kanal
pro draslikové ionty zeje. Proto draslik opousti burniku
tak dlouho, az jeho elektrochemicky gradient vymi-
zi. Stane se to pfi napéti kolem - 90 mV, kdy burika
dosahla tzv. klidového napéti. Kdyz pak buiika dostane
zvendi néjaky dostate¢né silny (nadprahovy) podnét,
sodikovy kanal se otevie a Na* rychle pronikne po
spadu do buiiky. Tim se ovSem klidové napéti zhrouti
a burika sviij dosud stabilni naboj pozbude, depolari-
zuje se (obr. 6). A to je podnét pro sousedni bunky, aby
udélaly totéz, a tak se depolarizace $ifi. Membranové
napéti ovéem v depolarizované poloze nezustava, pro-
toze se vytvorily podminky pro vystup drasliku z bun-
ky. Navic se sodikovy kandal spontinné uzavte, a tak
se napéti zase vrati do vychozi klidové, pohotovostni
polohy (repolarizace). Rychlé kmitnuti membranové
polarizace predstavuje jednotkovy elektricky signal,
akcni napéti (potencidl).

Uvedené déje jsou podstatou nejen drazdivos-
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Obr. 5. Sodiko-draslikova pumpa aktivné ¢erpa 3 Na+ vyménou za 2 K+ a vytvafi tak elektrochemicky gradient. ADP, Pi, e - produkty §té-
peni ATP (adenosindifosfat, anorganicky fosfat a energie). V klidovych podminkach je sodikovy kanél na rozdil od draslikového uzavien.
Proud K+ je minimalni, protoZe koncentra¢ni a elektricky gradient sméfuji opa¢né a jsou v rovnovaze. E — extracelularni prostiedi, m
- membréna, i - intraceluldrni prostfedi.
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Obr. 6. Vnéjsim podnétem se sodikovy kandl na nékolik ms otevie a membrana depolarizuje vtokem Na+ do buniky. Vzapéti nastava repola-
rizace proudem K+ z burnky. Tento proud je u myokardu vyznamné opozdén a dusledkem je dlouha faze platé akéniho napéti (viz obr. 7).
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100ms

Obr. 7. Akéni napéti komorového svalu charakterizuje dlouhd faze
platé v drovni nulového napéti (horni k¥ivka). Pro automaticky
¢inné bunky, napt. sinoatridlniho uzlu, je typickd pozvolna ztrita
klidového napéti (tzv. klidova depolarizace).

ti srde¢niho svalu, ale téZ jeho vodivosti. Zvlastnost
srdce je v tom, Ze se po této strance chova jako celek.
Bunky nejsou samostatné jednotky jako je tomu
u kosterniho svalu, ale stykaji se mnohem intimné-
ji a tvori po funkéni strance jeden celek, syncytium.
Maji v membrinich zabudovany zvlastni kanalky
(nexy), které predstavuji mista nizkého elektrického
odporu. Podrazdime-li G¢inné srdce na kterémkoli
misté, elektricky signal se jimi $ifi do sousedstvi a dal
na celé srdce, které se také celé stdhne. Na sile pod-
nétu, je-li nadprahovy, nezalezi. Totéz plati pro vznik
akéniho napéti: bud se sodikovy kandl otevie a akéni
potencial je tplny, nebo je podnét slaby a akéni poten-
cial nevznikne vtibec (zakon ,,v§e nebo nic; je obecné
platny, ackoliv byl vyvozen z pokust na Zabim srdci
- Bowditch v roce 1871).

Stejné dtilezita jako drazdivost je také v urcité fazi
srde¢ni ¢innosti nedrazdivost (refrakterita). Kdyby se
totiz drdzdivost obnovila ihned se skon¢enim akéniho
napéti (jako je tomu u kosterniho svalu), elektrické
signdly by mohly nésledovat jeden za druhym a jed-
notlivé mechanické odpovédi (stahy) by splynuly do
trvalé, tzv. tetanické kontrakce. To by oviem zname-
nalo pro rytmicky pracujici ¢erpadlo konec. U srde¢-
niho svalu se vyvinul zvlastni mechanismus, ktery to
nedopusti. Jeden z draslikovych proudu, odpovédny
za repolarizaci bunék je neobycejné liny a otevird se
opozdéné. To umozni, Ze se po sodikovém kanalu ote-
vre daldi kandl, specificky pro vépnik. Vysledkem je
ve srovnani s kosternimi svaly asi stokrat del$i ak¢ni

Obr. 8. Schéma fezu srdcem ve frontalni roving, ilustrujici prevodni
soustavu. SA - sinoatridlni uzel, SK - sifiokomorovy uzel, H - Histiv
svazek, LR,PR - levé a pravé Tawarovo raménko, PV - Purkynova
vlédkna.
napéti, a tim i doba nedrazdivosti (obr. 7a). Srdci je
tak zajisténa vZdycky alespon trocha ¢asu na zotave-
nf a naplnéni krvi. Navic se do burky timto proudem
dostane vapnik, iont pro kontrakci absolutné nepo-
stradatelny. Ale o tom az v pristi kapitole.

Zatim jsme se zabyvali podstatou drazdivosti
a vodivosti srde¢niho svalu. Ale jak je to s automa-
cii? Kdyz se podatilo po druhé svétové vélce presné
zméfit membranové napéti u raznych typt srde¢nich
bunék, zjistilo se, Ze mezi burikami pracovniho myo-
kardu (sini a komor) na jedné strané¢ a burnkami sino-
atridlniho uzlu, sidla automacie na strané druhé, je
népadny rozdil. Zatimco ty prvni maji klidové napé-
ti naprosto stabilni, u téch druhych pozvolné klesa.
Maji to na svédomi zcela zvlastni vlastnosti nékolika
typl iontovych kanald.Vysledkem je pomald klidovd
depolarizace (obr. 7b). Jakmile se dosahne prahu pro
otevfeni rychlého vtoku kladné nabitych iont (zde
to jsou hlavné ionty vapniku), vznikne akéni napé-
ti, které se roz$ifi na okolni sinovou tkan, a pak uz
podle zdkona ,v8e nebo nic na celé srdce. Na tomto
mechanismu je nesmirné dulezité to, Ze strmost klido-
vé depolarizace je proménna, fizena predevsim auto-
nomnim nervstvem. Diky tomu mtiZe frekvence srdce
vzrist z klidové hodnoty kolem 70/min na hodnoty
ke 200/min pti krajni zatézi, ale ve spanku muze kles-
nout i k hodnoté 50/min.

Sitent elektrického signalu (vzruchu) po srdci nenf
ndhodné. Déje se nejprve po presné vymezenych dra-
hach tzv. pfevodni soustavy (obr. 8). Je to rozsahem
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nevelka, ptivodné svalova tkan, ktera ztratila schop-
nost kontrahovat se, protoze pozbyla myofibrily (viz
niZe). Je zcela ve sluzbach tvorby a vedeni vzruchu.
Sinoatrialni uzel je jeji prvni ¢asti. Vedeni je v nékte-
rych tsecich velmi rychlé (az2m/s). AvSak v misté, kde
vzruch prechdzi normélné jako jedinym premosténim
ze sini na komory (sitlokomorovy uzel), je extrémné
pomalé (2cm/s) a také velmi zranitelné. K fyziologic-
kému vyznamu tohoto zpomaleni se dostaneme pti
vykladu Cerpaci funkce srdce.

Ze sinokomorového uzlu (ktery mimochodem
mize slouzit jako nahradni zdroj automacie, protoze
se v jedné jeho ¢asti rovnéz naléza klidové depolariza-
ce) se elektricky signal $i¥i opét velmi rychle na dalsi
¢asti prevodni soustavy. Je to nejprve Histiv svazek,
ten se rozdvojuje na Tawarova raménka pro pravou
a levou komoru a posléze se §tépi na jemnd Purkymio-
va vlakna. (Pojmenovani po nasem nejvétsim fyziolo-
govi, ktery je jako prvni na svété popsal, se uziva na
celém svété.) Ta jsou jiz v kontaktu s burikami pracov-
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niho myokardu, vzruch se na né prenese a $if{ se jimi
az na nejzazsi periferii srdce. Vedeni ze sini na komo-
ry trva kolem 160 ms a po komoréach dalsich 100 ms.

Zde se slusi jesté dodat, Ze elektrické jevy na bunéé-
nych membréndch sini a komor se sumuji. Vytvareji
v ¢ase proménné elektrické pole, které se promitd na
povrch téla, kde je Ize citlivymi pfistroji zaznamenat.
Tato pravé sto let stard metoda, elektrokardiografie
(EKG), se stala zdkladni vy$etfovaci metodou v medi-
ciné. Je nepostradatelna zejména v diagnostice pomér-
né Castych poruch tvorby a Sifeni elektrického signdlu
na srdci, arytmii. Vznikaji tim, Ze je naru$en zakladni
princip funkéni organizace srdce, hierarchie a homo-
genita elektrické signalizace. VSechny bunky se musi
aktivovat v pfisné spolupraci a ¢asové posloupnosti.
Kdekoli se na vodivé draze objevi néjaké pribrzdé-
ni, vypadek, oslabeni ochranné refrakterity, nefku-li
vzpurna tvorba signalti na vlastni pést, vznikne stav
od snesitelného omezeni vykonu srdce jako ¢erpadla
az po jeho zastavu.



4. Srdce jako sval - sedmy div evoluce

K nejzakladnéjsim atributtim Zivota nesporné pat-
i pohyb (plati to v méné ndpadné formé i pro rostli-
ny). Pohyb neni jen pronasledovani kofisti nebo tték
pted neptitelem, ale i jevy mnohem subtilnéjsi jako
je re¢, podvédomé jako jsou pohyby travici trubice
nebo mikroskopické jako pohyb spermii. U zivocichti
se vyvinuly tfi typy specializovanych organti pohy-
bu: svaly hladké (ve sténé dutych vnitinich organi),
pti¢né pruhované (u kosterniho, nervovym systémem
ovladaného svalstva) a myokard, srde¢ni sval, kte-
ry vykazuje rysy obou piedchozich. Prestoze se tyto
typy svalll na prvni pohled lisi a slouzi diametralné
odlisnym tkoltim, podstata jejich zakladni vlastnos-
ti — stazlivosti (kontraktility) — je u nich stejna. Od
samych pocétka fyziologie provokovala hlavné tim, Ze
je to konverze chemicky védzané energie na mechanic-
kou, jejiz u¢innost je technickymi prosttedky nedosa-
zitelnd.

Svalovd bunka (¢i vldkno) obsahuje obrovské
mnozstvi podélné orientovanych organel, myofibril
(obr. 9). Jejich podjednotkou jsou sarkomery, které
v polarizovaném svétle vykazuji pravidelné strida-
ni svétlejsich a tmavsich prouzkt. Pravé tato takika
krystalicky dokonald organizace dodava kosternim
svalim a myokardu charakteristické Zihani. Kazda
sarkomera je slozena ze dvou sad jemnych vldkének,
myofilament, tvofenych dvéma raznymi bilkovinami,
aktinem a myosinem. Tyto sady jsou do sebe ¢aste¢né
zasunuty. Jak velkou silu sval po podrdzdéni vyvine,
zavisi na rozsahu jejich prekryti, protoZe pravé v této

=
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Obr. 9. Svételnd mikroskopie ukazuje myokard jako sit bunék
s centralné uloZenym jadrem a podélné orientovanymi organelami
- myofibrilami (A). Jednotlivé myofibrily jevi pti velkém zvét$eni
pti¢né Zihani (B). V elektronoptickém obraze je patrnd pri¢ina
tohoto Zihani: dvé sady do sebe zasunutych vldkének (myofila-
ment). Silnéjsi jsou tvofena bilkovinou myosinem, tenké bilkovinou
aktinem. Usek mezi dvéma sousednimi liniemi Z je sarkomera (C).
Sarkomera se zkrati, dojde-li k vazbé aktinovych a myosinovych
molekul, spusténé vapnikovymi ionty. Za této vazby se zméni sklon
hlavice myosinu a aktin se posune (D).
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Obr. 10. Svalové kontrakee je spusténa vapnikovymi ionty. U hladkého svalu (A) se dostavaji specifickym iontovym kanalem do burky a ke
kontraktilnimu aparatu (KA) pfi depolarizaci membrany (M). Z buniky je odstraiuje sodiko-vapnikovy vyménny systém (NCX). U koster-

niho svalu (B) je zdrojem vépniku nitrobunécné sarkoplasmické re

tikulum (SR). Vapnik se rychle uvoliuje ve velkém mnozstvi a opét se

vstiebavd aktivnim transportem (SERCA). Srde¢ni sval (C) kombinuje oba zptsoby, a nabyvé tim schopnost gradovat mnozstvi uvolnéného

véapniku (a tim silu stahu) napt. pfi zméndch frekvence.

z6né je elementarni pohyb generovan.

Nemtizeme zachdzet do podrobnosti mechanismu
stahu a jeho uvolnéni, déju, které se nékdy oznacuji
jako molekularni motor. Je v§ak tfeba alespon v kostce
popsat jejich prvky a sled. Vzato od konce, sarkomera
se zkréti, kdyz aktin s myosinem vytvoti silnou vazbu
a zpusobi tim, Ze se myofilamenta do sebe zasunou.
Tato vazba spotfebuje energii, doddvanou ve formé
ATP mitochondriemi. (To jsou z evolu¢niho hlediska
snad viibec nejzajimavéjsi bunééné organely, pivodné
aerobni bakterie, vyvojem ptijaté Zivo¢isnymi bun-
kami za symbionty.) Enzym, ktery $tépi ATP a ener-
gii uvolnuje, je v tomto pripadé¢ myosinova ATPdza.
Vazba aktinu a myosinu nastane, kdyz se v sarkomete
objevi jako spoustéc této reakce vdpnikové ionty, nahle
uvolnéné z nitrobunéénych zasob (sarkoplazmatické-
ho retikula) na povel jiz zminéného elektrického sig-
nalu, akéniho napéti. Opaény proces, uvolnéni vazby
a relaxace svalu, je podminén od¢erpanim vépniku
zpét do nitrobunéénych zasob. Postard se o to mimo-
fadné vykonny, aktivni (to znamend pohanény ener-
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gii) enzym, tzv. vdpnikovi pumpa (Ca-ATPaza, obr.
10).

V srde¢nim svalu se spojily vyhody hladkého sva-
lu (autonomie a neunavitelnost) s vyhodami koster-
niho svalu (rychlost a intenzita stahu). Avsak tim, Ze
srdce nema motorickou inervaci a nemuZe stupniovat
silu stahu tak, jako to délaji kosterni svaly, musi si s re-
gulaci sily stahu (stazlivosti) poradit samo. Vyvinuly
se k tomu dva autoregulacni mechanismy. Prvni sou-
visi s charakteristickym vztahem mezi vychozi délkou
svalu a silou, kterou pfi podrazdéni vyvine (obr. 11).
Tento vztah reflektuje rozsah prekryvajicich se myofi-
lament. Pfi uréitém rozsahu protazeni, a tedy prekryti
(optimalni délka L ) je sila maximdlni. Ptirozené dél-
ky sarkomer jsou v kosternim svalu o néco delsi, ale
v myokardu naopak o néco kratdi nez L . Je to piiklad
ucelné adaptace potfebam organu: pri zvétsené napl-
ni srdce krvi se vldkna o néco protdhnou, stdhnou se
vétsi silou a nenadaly prebytek krve okamzité odba-
vi. Tento autoregula¢ni princip se nazyva Starlingtiv.
Ma nezastupitelnou tlohu v okamzitém vyrovnavani



tenze
tlak C

Obr. 11. Vztah mezi délkou prouzku srde¢niho svalu a tenzi. P - pasivni tenze (pfed podrazdénim), C - celkova tenze vyvinuta po podréz-
déni, A - aktivni tenze, rozdil mezi C a P. L, - optimdlni délka. Pfirozena délka srde¢niho svalu je v oblasti pod L, proto se pti protazeni
sila stahu zvét§uje (Starlingtv princip).

A B

Obr. 12. A - s rostouci délkou vlaken srde¢niho svalu se sila stahu zvy$uje beze zmény trvani (Starlingiv princip). Pfitom se akéni napéti
(dolni ktivka) téZ neméni. Tato vlastnost dovoluje srdci vyporadat se s ndhlym zvy$enim Zilniho ndvratu ¢i periferniho odporu. B - s ros-
touci frekvenci se stahy zvétduji a soucasné zkracuji (frekven¢ni efekt). Zména trvéani stahu je dsledkem zmén akéniho napéti (dolni tii
kivky). Tato vlastnost dovoluje srdci efektivni ¢erpani s frekvenci o vice nez 50% vy3si, nez by bylo jinak mozné.

uQ

mV
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vykonu pravého a levého srdce, naptiklad v pribéhu
dychani nebo pii zméné polohy téla.

Druhy zpisob samoiizeni stazlivosti souvisi s gra-
dovanym mnozZstvim vapniku, které se pfi podrdz-
déni do cytoplazmy uvolni. Je to disledek zvlastniho
usporadani procestl, jimiz jsou sprazeny elektrické
a mechanické déje. Spociva opét ve vyhodné kombi-
naci zpusobt, jak zachdzi hladky a kosterni sval s vap-
nikem. Prakticky se to projevuje tim, ze pfi vzestupu
srde¢ni frekvence jsou stahy silnéjsi, i kdyz by se zddlo,
ze maji méné ¢asu na zotaveni po predeslé kontrakci
(obr. 12).

Nez se dostaneme k dal$i kapitole, je tfeba se zmi-
nit o obecném vyznamu rezimu, za jakého se stah
uskute¢ni. Ze zkuSenosti jisté kazdy dobfe znd rozdil
mezi stahem pfi svizném pohybu nezatiZzenou pazi
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(jako priklad se nejspi$ z rané paméti vybavi pohla-
vek) a naproti tomu stah pfi marném, a¢ usilovném
pokusu zdvihnout netnosné biemeno. To jsou dvé
krajni polohy. Prvni je stah izotonicky, kdy svalu neni
kladen Zadny odpor a volné se zkracuje. Druhy je
stah izometricky, kdy se sval zkrétit nemtiZe a pouze
v ném roste napéti. Naprosta vétsina prirozenych sta-
ht je nékde mezi témito dvéma extrémy. Nejprve ve
svalu naristd napéti (izometricky) a kdyz sila stahu
vahu bfemene prekond, sval se zkracuje jiz bez zmé-
ny napéti (tj. izotonicky). Na molekuldrni urovni to
vypadad tak, Ze myofilamenta aktinu a myosinu se pfi
kontrakci do sebe zasunuji, ale v izometrické fazi se
zkraceni sarkomer kompenzuje protazenim hojnych
elastickych komponent svalu.



5. Srdce jako cerpadlo - jez se nesmi vycerpat

Za 70 rokt Zivota ucini lidské srdce pres dvé mili-
ardy stahu a pfecerpa ptitom vice nez 150 milionu lit-
rt krve. Je to ohromujici vykon, vzhledem k tomu, jak
nedetrné se se srdcem obvykle zachazi. Podivejme se
na jeho cerpaci funkci blize.

Na obrazku 11 je vztah mezi délkou a tenzi (napé-
tim, silou) na izolovaném prouzku srde¢niho svalu.
U celého srdce vsak oba fyzikdlni projevy svalového
stahu, délku a tenzi, vidime na trojrozmérném dutém
utvaru. Délka se tim méni na objem a tenze se pro-
mitne do tlaku uvnitt dutiny. To jsou dva zdkladni
mechanické parametry, na jejichz vzajemném vztahu
lze ozfejmit funkci srdce jako pumpy. Pfitom vsak
zatim pomijime tfeti kardindlni parametr, a to das.
Nesmime poustét ze ztetele skuteénost, Ze srdce pra-
cuje rytmicky, cyklicky, stfidaje fazi plnéni, diastolu
a fazi vypuzovani krve, systolu (obr. 13).

Ukol srdce je na prvni pohled jednoduchy: prevést
krev, kterd pritéka do srdce pod velmi nizkym plnicim
tlakem (do 5 mmHg) na vysokotlaky rezim ve velkém
obéhu (kolem 100 mmHg). Prava komora déla totéz
s tim rozdilem, Ze odpor plicniho fecisté je maly, a tak
sta¢i vyvinout tlak kolem 20 mmHg, aby se systolou
vypudil stejny objem krve jako z komory levé. Obr. 14
ilustruje princip ¢erpani na vztahu mezi komorovym
objemem a tlakem. V dobé diastoly, kdy je sval rela-
xovany, krev pritéka Zilami do siné a pres otevienou
dvojcipou chlopen plni komoru. Jeji objem nartista,
ale tlak se méni jen malo (obr. 14 D - A). Na konci dia-
stoly je dosazeno objemu (a tim protaZeni svalovych

vldken), ktery je urcujici pro silu stahu (Starlingtiv
princip).

Jakmile je komorovy sval podrazdén vzruchem,
za¢ne se okamzité kontrahovat. Tlak v komote prevysi
tlak v sini, to znamena, Ze se tlakovy gradient mezi sini
a komorou obriti, a tim se chlopenl mezi nimi uzavfe.
Polomésicita chlopen mezi komorou a aortou ztstava
zatim zaviena tlakovym spadem proti proudu (v aorté
je v tomto okamziku kolem 80 mmHg). Stah je proto
nejprve izovolumicky, objem komory se neméni, ale
prudce v ni nartsta tlak (obr. 14 A-B). Jakmile tlak
v komote prevysi tlak v aorté, polomésicita chlopen se
otevie, krev za¢ne proudit do aorty a objem komory
se 0 vypuzenou krev zmensuje (obr. 14 B-C). Podle
toho, co jsme fekli v pfedchozi kapitole, by se uz nyni
tlak nemél zvyS$ovat, stah je prece v principu izotonic-
ky. Béhem ejekéni faze vSak vzroste asi o 40 mmHg.
Ma to na svédomi fyzikalni zakon (Laplaceiiv), platny
pro véechny duté atvary: P =T . h.r 7, kde P je tlak
v dutiné (levé komote), T je tenze vyvinuta sténou
komory, h je jeji tloustka a r je polomér. Protoze se pii
kontrakci zmensuje polomér a roste tloustka, tlak se
zvySuje i pfi stejné tenzi.

Dokud je polomésicita chlopen oteviena, komora
a aorta tvori spole¢nou dutinu s prakticky stejnym tla-
kem. Jakmile s relaxaci svalu komora za¢ne ochabo-
vat, tlak v ni poklesne. Aorta je vSak elastickd a pokles
tlaku je v ni mnohem pomalej$i. To m4 za nasledek,
ze se tlakovy gradient na polomésicité chlopni opét
obrati, a tim ji uzavie. Od této chvile komorovy sval
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Obr. 13. Srde¢ni cyklus na schématu levé siné a komory. A - sifiova systola, kterou se komora doplni na koncové diastolicky objem. B —faze
izovolumické kontrakce komor: chlopné jsou uzavieny, objem komor se neméni a tlak strmé roste. C — ejekéni faze: komorovy tlak prevysi
tlak v aorté a semilundrni chlopen se tim otevie. D — izovolumicka relaxace: komorovy tlak klesne pod tlak v aorté a semilunarni chloper se
uzavie; objem komory se neméni a tlak klesne pod tlak v sini. Tim se dvojcipa chlopen otevie a za¢ina faze rychlého diastolického plnéni

komory. Cisla ud4vaji tlak v mmHg.

relaxuje za izovolumickych podminek (dvojcipa chlo-
pen je také zatim uzaviena). To znamend, Ze objem
komory se nezméni, ale tlak prudce klesne (obr. 14
C-D). V okamziku, kdy komorovy tlak klesne pod
tlak sinovy, gradient se obraci, siniokomorové chlopen
se otevie a plnéni komory se obnovi. Tim za¢ind novy
cyklus (obr. 14 D-A).

Na smy¢ce vztahu mezi objemem komory a tlakem
na prvni pohled postradame ¢as, tfeti usttedni para-
metr srde¢ni ¢innosti. UkdZe ndm jej teprve simultan-
ni registrace nékolika charakteristickych veli¢in v re-
dlném Case (polygram): tlaki v levé sini, levé komote,
aorté, objemu levé komory, elektrokardiogramu,
poptipadé jesté dalsich veli¢in (obr. 15). Na takovém
zdznamu nazorné vidime, jak se béhem izovolumické
kontrakce komorovy tlak vy$vihne z hladiny sifiového
tlaku na hladinu aortalniho tlaku, vidime jiZz popsa-
nou zménu tlakd béhem ejekee, izovolumicky navrat
komorového tlaku na sinovy tlakovy rezim a poma-
ly pokles aortélniho tlaku v diastole. Zfetelné jsou
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tfi faze plnéni komory, zpocatku rychlé, pak poma-
1é a nakonec doplnéni sinovou kontrakci. (Sifova
kontrakce ma jen pomocnou ulohu, jeji vyznam sice
roste s frekvenci srde¢nich stahi, ale neni absolutné
nezbytnd.) Vidime tu stejné faze srde¢niho cyklu jako
na obrazku 14, ale teprve nyni si mtizeme udélat pred-
stavu o jejich ¢asové dimenzi.

To, co jsme popsali predchozimi ¢tyfmi odstavci,
ve skutecnosti trva v klidu asi 0.8 s a za télesné zatéze
o néco vic nez 0.3 s. Ale jak je to mozné, vzdyt samot-
ny stah trva 0.3 s, jak se potom srdce plni krvi? Jsou
za to odpovédné dva faktory. Kdyz se zvysi frekvence
srde¢ni ¢innosti, obéh krve se urychli, a srdce se plni
tim rychleji. Vyznamné tomu napomahaji mohutnéjsi
stahy sini. V kazdém ptipadé ale musi byt zachovan
odstup sinové a komorové kontrakce, aby plnéni bylo
efektivni. Ted vidime, pro¢ se vzruch vede sifiokomo-
rovym uzlem tak pomalu. Vedle toho se zkrati trvani
systoly az na 0.2 s (viz obr. 12). Pfi¢inou je vzestup
nitrobunééného vapniku, ktery jednak zvysi silu sta-
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Obr. 14. Srde¢ni cyklus vyjadieny smyckou vztahu mezi tlakem a objemem levé komory. A - koncové diastolicky objem a tlak. A-B -izo-
volumicka kontrakce, B-C - ejekce, vypuzen systolického objemu, C-D - izovolumicka relaxace, D-A - diastola. Cdrkované je smycka
pti zvySené ndplni; priristek je bezprostfedné odbaven diky Starlingovu principu. Te¢kované je smycka pti télesné zatézi. Posun nahoru

a doleva je vyrazem zvyS$ené stazlivosti.

hu, jednak zkrati ak¢ni napéti, na némsz je trvani stahu
zavislé (mechanismus tohoto jevu je dosti kompliko-
vany, zahrnuje vzdjemné pisobeni Ca’* a draslikovych
proudi véetné nékolika zpétnych vazeb). Z obecnéj-
$tho nadhledu se to jevi jako neobycejné efektivni
autoregula¢ni opatfeni. Bez néj by se totiz i nevelké
zvy$eni srde¢ni frekvence projevilo kritickym oslabe-
nim dé&ja, které se odehravaji v diastole: komory by se
nemohly pfiméfené plnit krvi a stazlivost by se nesta-
¢ila plné restituovat. Jednou ranou se tu vlastné zabiji
dvé mouchy.

Béhem systoly se za télesného klidu z komory
vypudi kolem 70ml krve (systolicky objem), ale srdce
se nevyprazdni Gplné, v komote ziistane asi 50ml krve
(koncové systolicky neboli rezidudlni objem). Béhem
diastoly do srdce pritece stejné mnozstvi krve, jako se
vypudilo systolou, kone¢ny objem komory je tedy 120

ml. Kdyz se byt o malo zméni, Starlingtiv princip to
bezprosttedné koriguje.

Je-li systolicky objem 70ml a srde¢ni frekvence
pres 70/min, pak objem krve, ktery je kazdou minu-
tou vypuzen do velkého i malého obéhu (tzv. srdecni
vydej, obr. 16), je téméf 5 L. Je to priblizné stejné mnoz-
stvi krve, jaké v celém obéhu koluje. Srde¢ni frekven-
ce se zatézi zvysuje i tiikrat a protoze téz systolicky
objem vzroste aZ o 60 %, srde¢ni vydej se u zdravého,
dospélého ¢lovéka muze zvysit az pétkrat. V tom spo-
¢iva srdecni rezerva. Kdyz je tato rezerva nedostate¢na
nebo vycerpana, a miize to byt kterymkoli z faktort,
které tvori srde¢ni vydej, je to pfiznakem srde¢niho
selhavani.

Na povrchu hrudniku mizZeme slySet, at prostym
uchem nebo pomoci fonendoskopu, dvojici charakte-
ristickych zvukd (ozev), které provazeji srde¢ni ¢in-
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Obr. 15. Polygram srde¢niho cyklu . Féze: 1 - izovolumickd kontrakce, 2 ejekce, 3 — izovolumicka relaxace, 4 - rychlé plnéni, 5 - pomalé
plnéni, 6 - systola sini. V nejspodnéjsi ¢asti je znazornén Cas, kdy je ptislu$nd chlopen uzaviena.

ey

nost. Prvni, o néco hlasitéjsi, koinciduje s uzavienim
sinokomorovych chlopni, tedy se za¢atkem systoly,
a druhy s uzavienim polomésic¢itych chlopni, tedy se
zacatkem diastoly (viz obr. 15). Na rytmu, hlasitosti
a ohranicenosti ozev se da rozpoznat fada patologic-
kych stavii na chlopennim aparatu. Zvlast vyznamné
je ptitom posouzeni pridatnych zvuki, Selestii (pred 1.
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ozvou, mezi ozvami, po 2. ozvé). Informuji nés o po-
stizeni té které chlopné bud ztizenim nebo na druhé
strané nedomykavosti. Pochopitelné moderni medici-
na dovede registrovat ve vybranych frekvenc¢nich pas-
mech (fonokardiografie) i takové ozvy a Selesty, které
nejsou uchem slysitelné.
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Obr. 16. Faktory podilejici se na velikosti srde¢niho vydeje a jejich vzajemné vztahy. Nervové je fizena predevsim srde¢ni frekvence, stazli-
vost naproti tomu zavisi hlavné na autoregulacich (Starlingtiv princip a frekvenéni efekt).
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6. Zasobeni srdce - na hranicich moznosti

Srdce vykonava velkou, energeticky nesmirné
naro¢nou praci bez odpocinku (nepocitame-li pulvte-
finové intervaly relativniho klidu, kdy se plni krvi).
Za télesné ndmahy musi sviij vykon je$té podstatné
vystupniovat. Zbytek téla je na ném existen¢né zavisly.

Srdce je odkdzano na nepfetrzitou tvorbu energie
oxidaci substratd. Aby pokrylo tyto vysoké ndroky,
vyuzivd, co se dd. Vedle obecného zdroje, glukézy,
to jsou zejména mastné kyseliny a dokonce i odpad
metabolismu téch organd, které si mohou dovolit
docasné pracovat na kyslikovy dluh (jako napiiklad
kosterni svaly). Zpracovani téchto zdrojii v§ak potie-
buje kyslik navic. Srdce jej sice dovede z krve vytézit
dvakrat vic nez ostatni tkané (60 % oproti 30 %), coZ se
blizi tplnému maximu, ale to pordd jesté nestaci. Spo-
tteba kysliku v srdci, vztaZzena na gram tkané, je totiz
dvacetkrat vétsi nez je priimérna spotieba celého téla.
(Kolem poloviny energie ziskané oxidacemi substratd
se spotfebuje na tvorbu vazeb aktinu a myosinu, tedy
pro myosinovou ATPazu, ¢tvrtina na procesy relaxac-
ni, tedy pro vapnikovou ATPazu a zbytek na to, co se
déje nepretrzité, véetné Na-K ATPazy.)

Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze by myokard
mohl byt vyzivovan okyslicenou krvi, ktera rovnou
z plic vtéka do levé siné a komory. Takové zasobe-
ni v§ak muze uspokojit nejvys$ jednoduché srdce ryb
s pomérné tenkou sténou, tvofenou houbovitym
myokardem. Jiz u obojZivelnikil si rostouci naroky
na mechanickou praci (a tomu odpovidajici tvorbu
energie) vyzadaly postupnou prestavbu na kompaktni

Obr. 17. Poloschématicky obrazek srdce pti pohledu zepiedu, ktery
ukazuje pfiblizny priibéh pravé a levé véncité tepny. Obé vychazeji
z kofene aorty. Levd zédsobuje celou levou komoru, septum a vétsi-
nou téz zadni sténu pravé komory. Z pravé je zasoben vedle pravé
komory sinoatridlni uzel, primérni sidlo automacie.

typ srde¢niho svalu, jaky zndme u savci, se samostat-
nym krevnim obéhem (obr. 17). Jeho dvé tepny, prava
a levd, odstupuji z aorty bezprosttedné nad polomé-
si¢itou chlopni a vytvareji na povrchu srdce mohutny
vénec cév. Odtud pochazi jejich jméno, cévy véncité
(korondrni). Je to obéh s fadou zvlastnosti a vic nez
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Obr. 18. Prittok krve véncitymi tepnami: A - v oblasti levé komory, B - v oblasti pravé komory. Horni pIné kiivky znazornuji tlak v aorté,
kterym jsou obé tepny plnény. Carkované jsou tlaky v levé a pravé komote, které plnicimu tlaku oponuji. Obrézek ukazuje, pro¢ se béhem

systoly proud krve v fecidti levé komory prakticky zastavi.

s perifernim obéhem souvisi s funkcemi srdce. Proto
se jim budeme zabyvat jiz zde.

Kdyz u zdravého ¢lovéka srde¢ni vydej namahou
vzroste az pétkrat, musi tomu pritok krve véncitymi
cévami odpovidat. Mtize dosdhnout hodnot dokonce
400 ml/100 g/min, jaky maji uz jen ledviny - ty oviem
ne pro metabolické naroky, nybrz kvtli tvorbé modi.
Zvy$eni pritoku véncitymi cévami pti zatézi (koro-
ndrni rezerva) je zptisobeno jejich okamzitym rozsite-
nim na latkovy podnét produktii metabolismu. Touto
autoregulaci je zaji$téno rychlé prizptisobeni priitoku
aktudlnim potfebam srdce.

Véncité tepny se svymi vétvemi zanoruji do stény
srdce, kde se rychle rozdrobi az do husté sité vlase¢nic.
Z nich se krev sbira zilnim systémem a zna¢né odkys-
licend vyvérd v pravé sini. To, co tento obéh zasadné
odliduje od ostatnich, je charakter priitoku. Ve sténé
levé komory (a na tu pfipadd vétsi dil koronarniho
obéhu) se recisté kazdym stahem myokardu a tlakem
krve v dutiné komory komprimuje a tok krve se po
dobu systoly prerusi (obr. 18). Pulzni pritok cévnf sté-
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nu enormné mechanicky zatéZuje, zvlast je-li krevni
tlak trvale zvysen (hypertenze).

Neni divu, Ze koronarni obéh predstavuje v lidské
populaci mimoradné zranitelné misto, vezmeme-li do
uvahy, Ze s vékem tepny ztraceji svou pruznost a pru-
mérna doba Zivota se zfetelné prodluzuje (o 30 roki
za 150 let!). Pres polovinu vSech dmrti v rozvinutych
zemich ma pric¢iny kardiovaskuldrni. Z toho je vétsi-
na duasledkem tzv. ischemické choroby srdec¢ni, ktera
vznikd na podkladé aterosklerdzy véncitych tepen.
Ateroskleréza postupné omezuje koronarni, a tim
i celkovou srde¢ni rezervu (angina pectoris) a mize
koncit uzavienim cévy trombem (infarkt myokardu).
Medicina dosdhla na tomto poli v poslednich padesa-
ti letech obrovského pokroku. Lidé dnes umiraji spi§
dlouho po prvnich pfiznacich ischemické choroby,
pozvolna, na chronické srde¢ni selhavani. Odbocili
jsme ponékud vice na truchlivéjsi stranku mediciny,
ale jen proto, Ze choroby srdce a mezi nimi pfedev$im
ischemickou chorobu, lze do zna¢né miry zdravym
zplsobem Zivota preventivné ovlivnit.



7. Tepenné iecisté - konflikt zajmu

Piestoze srdce vypuzuje do obéhu krev preru-
$ované, pulzné, tok cévami je plynuly. Umoziluje to
vyrazna elasticita aorty a velkych, z aorty odstupuji-
cich cév. Narazem krve, vypuzené komorou, se sténa
téchto cév rozepne. Jakmile za¢ne komora ochabovat,
elastické stény aorty se za¢nou smrétovat. Tim zabrani
rychlému poklesu tlaku a proudu krve, jaky by nastal
v rigidni trubici. Elastickému tseku tepen se pro jeho
vlastnosti fikd pruznik. Dalsi usek predstavuji tepny,
kterymi se krev rozvadi na vétsi ¢i mensi vzdalenost az
k jednotlivym organtim. Proud krve je zde v podstaté
lamindrni, v jakychsi vrstvach, pficemz ve sttedu cévy
je nejrychlej$i (obr. 19). Proto se také nejvic formo-
vanych elementt ocitd v ose proudu. V misté nahlého
zakiiveni cévy nebo vytvori-li se naptiklad ateroskle-
rotickym procesem v cévé prekazka, proudéni se zmé-
ni na turbulentni, vitivé. Céva je pak mechanicky vice
namahdna a také se tu snadnéji krev srazi.

Na urovni organu se tepny vétvi, a pfitom jich na
kratkém tseku vyrazné pribyva a zmensuje se jejich
lumen. Cévy s pramérem pod 0,1 mm, tepénky neboli
arterioly, maji pomérné silnou vrstvu hladkého sval-
stva, ktera udrzuje znacny staly tonus. Krevni tlak tu
zcela zakonité jevi nejvétsi pokles (obr. 20). Tento tsek
cévni soustavy znamend pro tok krve nejpodstatnéj-
81 ¢ast periferniho odporu, a proto se oznacuje jako
odporové fecisté. Pro své vlastnosti je toto fecisté téz
predurceno k tomu, aby pritok a tlak byly regulovany
praveé zde.

Vztah mezi odporem (R), tlakem (P) a pratokem

—_—

E V= —

es——

Obr. 19. Schéma lamindrniho proudéni v normdlni cévé (nahote)
a turbulentniho proudéni

zpusobené stenézou (dole). Za stendzou se jim zpravidla vytvori
vydut (tzv. poststenotickd dilatace).

(Q) je obdobou Ohmova zdkona: Q = P . R". Podle
jiného fyzikalniho zakona, Poiseuilleova, je odpor tru-
bice, kladeny toku kapaliny, neptimo Gmérny ¢tvrté
mocniné poloméru trubice (vedle délky trubice a vis-
kozity, ale to jsou veli¢iny stalé). Zméni-li se naptiklad
polomér cévy dvakrat, pritok se zméni $estnactkrat.
To znamena, Ze jiz mala zména lumina vede ke znac-
nym zménam pritoku.

Kazdy organ ma na obéh pozadavky jiné a u vétsi-
ny orgdnd navic v ¢ase rtizné proménné. Je proto pfi-
rozené, Ze priitok krve jednotlivymi organy je v prvni
fadé¢ tizen individudlné, na mistni urovni. Zakladni
mechanismus tohoto fizeni je prosty. Hladky cévni
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Obr. 20. Celkovy priiez, krevni tlak a rychlost proudu krve v jednotlivych tsecich periferni obéhové soustavy. V arterioldch (odporovych
cévach) tlak a rychlost proudu na kratkém tseku velmi rychle klesa a rozdily mezi systolickym a diastolickym tlakem se vyhlazuji. Nejvice

krve je v kazdém okamziku v kapacitnich cévich, zilkch a Zilach.

sval je citlivy na produkty latkové pfemény, jako jsou
CO,, ionty vodiku, drasliku, adenosin a dalsi. Kdyz
ptivod krve prestiva stacit momentalnimu vykonu
organu, tyto produkty se hromadi ve vét§im mnozstvi,
cévy dilatuji a proud krve se zvétsi. To je metabolic-
kd autoregulace obéhu. V posledni dobé se intenzivné
studuje dalsi signalni molekula, oxid dusnaty (NO).
Vytvari jej cévni vystelka, pokud cévou protéka krev.
Pasobi mistni relaxaci bunék hladkych svald, a tim
udrzuje v cévach dostate¢ny prisvit. Kdyz proud krve
poklesne nebo kdyZz je endotel poru$en, obnazené
avlivu NO zbavené hladké svaly se na podnét celé fady
signalnich molekul kontrahuji a céva se z obéhu vyfta-
di. Cévy reaguji i na dalsi biologicky aktivni ptisobky
(jako histamin, bradykinin, serotonin, prostaglandiny,
prostacykliny, endoteliny atd.), které upravuji cévni
lumen spide regiondlné, nez striktné lokalné.

V organech s konstantnim pfisunem krve, jako
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je mozek nebo ledviny, se uplatiiuje jesté dalsi fizeni
tonu hladkého cévniho svalu. Nema-li se pfi néjakém
zvy$eni tlaku také zvysit pritok, prasvit cévy se musi
zmensit. Déje se tak moygenni autoregulaci. Spocdiva
v tom, Ze rozepnutim cévni stény vzroste v bunkach
hladkych svalti vodivost kandlt pro vapnik, v disled-
ku toho se zvy$i tonus svalu a vysledkem je vasokon-
strikce. Zkratka, pritok krve je dusledkem rovnova-
hy mezi spoustou vlivil - jak vasokonstrikénich, tak
vasodilata¢nich, jejichz pomér se neustale podle okol-
nosti méni. Smyslem téchto regulaci je, aby kazda tkan
dostavala praveé tolik krve, kolik je nutné, a o nic vic.
Proudéni krve potfebuje nejen oteviené lumen
cév, ale také tlak jako hybnou silu. Krevni tlak v8ak
zavisi na odporu perifernich cév, ktery je téz tmér-
ny priisvitu cév, ale nepiimo (a to, jak jsme jiz uved-
li, ¢tvrté mocniné poloméru). To jsou zdanlivé pro-
tichtidné pozadavky. Avsak zatimco pritok je fizen



hlavné lokalné, podle potieb kazdého organu zvlast,
tlak je pro celou obéhovou soustavu jednotny a je
Fizen systémové. Jestli se vasodilataci nékde na tlaku
ubere, musi se mu jinde vasokonstrikci ptidat a nao-
pak. V principu jsou dva zptisoby takového celkového
fizeni: fylogeneticky star$i, pomalejsi latkové fizeni
a vysoce vykonné a rychlé fizeni nervové. Nervové
(reflexni) mechanismy maji hlavni ulohu v okamzi-
tém tizeni krevniho tlaku. Humoralné se spi$ nastavu-
je urcita aroven krevniho tlaku ruku v ruce s regulaci
objemu cirkulujicich tekutin (viz nize).

Krevni tlak je sou¢inem srde¢niho vydeje a celko-
vého periferniho odporu. Obé slozky jsou ovladany
autonomnim nervovym systémem. M4 komponentu
budivou, stimulaéni - sympatikus, ktera se uplatiu-
je za télesné prace (odtud nazev ergotropni systém).
Druha je tlumivd, inhibi¢ni - parasympatikus, ktera
prevazuje v klidu, pfi anabolickych, trofickych déjich
(proto trofotropni systém). Primdrni aktivita (tonus)
obou systémi je koordinovana z obéhovych center
v mozku. Sem prichdzeji informace predevs$im o krev-
nim tlaku z takzvanych baroreceptorii. Jsou to zakon-
¢eni dostfedivych nervll v rozsifené, ztencené casti
krkavice (sinus caroticus) a v oblouku aorty (obr. 21).
Toto umisténi neni nahodné. Receptory stiezi tlak na
strategicky nejvhodnéjsim misté, bezprostfedné pred
vtokem krve do mozku, ktery je ze vSech organti na
konstantni privod krve nejcitlivéj$i. Baroreceptory
vysilaji neustdle do mozku nervové impulsy (akéni
potencialy). Podle jejich frekvence, na tlaku zavislé,
se z centra vysilaji odstfedivé impulsy — povely - jed-
nak k srdci, jednak k cévam. Pravé pro nerozlu¢nost
nervového fizeni srdce a cévni soustavy pojednavame
o obou soucasné aZ nyni.

V klidu je srdce pod prevladajicim vlivem para-
sympatiku. Srde¢ni frekvence se tak udrzuje na niz-
kych hodnotach, kolem 70 tepti za minutu. Kdyz se
krevni tlak nahle snizi (jako je tomu naptiklad zcela
béziné pii pfechodu z polohy vleze do polohy vstoje),
frekvence dostfedivych impulst klesne a aktivita tlu-
mivych signdlt vysilanych z centra se potlaci. Srdce
na to odpovi zvy$enim srde¢ni frekvence a soubéziné
i stazlivosti. Tim vzroste také srde¢ni vydej, jedna ze
dvou determinant krevniho tlaku. Za télesné namahy
jsou zmény srde¢ni frekvence vyraznéjsi a setrvalejsi.
Tonus parasympatiku prakticky tplné vymizi a podle
urovné zatizeni se pridava budivy tonus sympatiku.
Srde¢ni frekvence vzroste, ale protoze je pod stilou
barorecep¢ni kontrolou, zména je — alespon u zdravé-

karoticky sinus

T

leva spolecna
krkavice

aort. chlopen

Obr. 21. Hlavni barorecep¢ni oblasti jsou karoticky sinus a oblouk
aorty. Odtud se vedou dostfedivymi vlékny hlavovych nervii ner-
vové impulsy do obéhovych center mozku.

ho ¢lovéka - vzidy pfiméfend narokiim tkani na zdso-
beni krvi.

Signaly z obéhového centra se cestou sympatiku
dostavaji také k odporovym cévam a zptisobi vasokon-
strikci, vzroste tak odpor a tim i druha determinanta
tlaku. To se v8ak tykd pouze tepének v téch organech,
které nejsou momentalné ¢inné a nejsou pod vlivem
lokalni metabolické autoregulace (tedy predev$im
splanchnického a kozniho fecisté). Z toho plyne, ze
baroreflexni fizeni se v kazdém okamziku stara jed-
nak o to, aby se systémovy tlak udrZoval na pfimére-
né vysi a jednak, aby se krev redistribuovala tam, kde
je ji zapottebi, na ukor organt neaktivnich. (Kdyz se
barorecepéni reflex néjak opozdi, mozek nedostane
svyj dil krve a dojde k mdlobam.) Pti vzestupu tlaku
ma baroreflexni fizeni opa¢ny pribéh s tim rozdilem,
Ze cévy nemaji parasympatickou inervaci a dilatace
je odkdzana na pokles sympatického tonu a na pes-
tré latkové fizeni, o némz uz byla fe¢. Vedle barore-
ceptort se na fizeni tlaku do jisté miry podileji také
receptory citlivé na nedostatek O, a nadbytek CO,.
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Obr. 22. Princip zdporné zpétné vazby, stabilizujici regulovanou soustavu.

Tato chemorecepce je jeden z ¢lankd, které propojuji
funkce obéhové a respira¢ni. V obou ptipadech jsou
to typické regulace zapornou zpétnou vazbou: odchyl-
ka na vystupu regulované soustavy se privadi na jeji
vstup s opa¢nym znaménkem. Je to obecny princip,
kterym se udrzuje stabilita systému (obr. 22).
Obéhové centrum integruje téZ signaly z periferie
s informacemi, které dostdvd z nadfazenych oblasti
mozkovych. Proto se vzruseni, rizné emoce (zejmé-
na pocit ohroZenf) nebo jakykoli naznak o¢ekavaného
télesného zatiZzeni projevi zvy$enym krevnim tlakem
a srde¢ni frekvenci, subjektivné busenim srdce, zrud-
nutim v obliceji, popfipadé zblednutim a podobné.
Nervové fizeni obéhovych funkci je jesté pojisténo
latkové. Dien nadledvin vylucuje pti aktivaci sympa-
tiku do krevniho obéhu hormon adrenalin. Je to latka
velice podobnd noradrenalinu, ktery se vylu¢uje na
zakoncenich sympatiku jako chemicky prenasel sig-
nalu (mediator, transmiter). Také G¢inky obou latek
jsou velmi podobné. Neptekvapuje to, protoze drer
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nadledvin se ve fylogeneze vyviji jako soucast sympa-
tického nervového systému. Adrenalin se v posledni
dobé stal velice populdrnim pro navykové sporty se
sebevrazednymi rysy.

Tézko prehledna rada pusobki a regula¢nich vli-
vii, jakou jsme vidéli u krevniho obéhu (a to zdaleka
nebylo v8e), neni nic vyjime¢ného. Prakticky na kazdé
funkci v Zivém organismu se jich podili vzdy nékolik.
Zpravidla vedle hlavniho, viid¢iho a nejnapadnéjsiho
principu se uplatiiuji mechanismy druhotné ¢i skry-
té. Jsou to podle véeho vysledky pokust pfirody, které
byly evoluci prekonany, ale neztratily se. Zachovava-
ji si jistou ulohu, bud dil¢i, lokalni, nebo pomocnou,
modulaéni, kterd se miize nékdy naplno projevit tepr-
ve za extrémnich situaci, kdyz hlavni aktér nestaci
nebo vypovi sluzbu. To, co se mize na prvni pohled
jevit jako chaos, je ve skute¢nosti diisledek selekénich
tlaka, kterymi se procesy v biologickych soustavach
béhem evoluce ekonomizovaly a optimalizovaly.



8. Vyménné a zilni recist

Na tepenné fecisté navazuje oblast téch nejmen-
$ich cévek, kapildr (vlase¢nic), kde kone¢né krev splni
své hlavni poslani - odevzdat kyslik a ziviny tkdnim
a odvést zplodiny latkové pfemény. Vyména se déje na
obrovské ploge, thrnem dvé tfetiny hektaru. Lumen
vldsecnic je 5-8 um a to znamend, ze tudy cerve-
né krvinky musi prochazet jedna za druhou, husim
pochodem.

Vlase¢nice maji vedle vymény plynd, kterd se déje
prostou difuzi po koncentra¢nim spadu (O, se ode-
vzdavd a CO, se ptijimd), jedinecnou ulohu v tvorbé
a resorpci tkdriového moku, tekutiny vypliujici mezi-
buné¢né prostory. Déje se tak filtraci, jez je vysledkem
tlakového spadu mezi zacatkem a koncem kapilary
a rozdilu v osmotickém tlaku plasmy, ktera obsahuje
bilkoviny a tkanového moku, ktery je postrada. Na
zacatku kapildr je hydrostaticky tlak vy$si nez osmo-
ticky tlak bilkovin (onkoticky tlak). Vysledna filtrace
proto smétuje z kapilar a tkanovy mok se tu tvofi (obr.
23). Na konci kapilar hydrostaticky tlak jiz natolik
poklesl, Ze jej onkoticky tlak pfevysuje a filtraéni sily
obraceji smér. Tkanovy mok se vstfebava. Porugenim
téchto presné vyvazenych pomért dochdzi k otokiim,
at uz je to pro vys$s$i hydrostaticky tlak v Zilnim systé-
mu nebo pro ubytek bilkovin v krevni plasmé (otoky
z hladu).

Je s podivem, Ze sténa vlase¢nic, tvorend jedinou
vrstvickou endotelovych bunék, odola - zejména na
svém pocatku - hydrostatickému tlaku pfes 30 mmHg
(a v ledvinach je$té mnohem vic). Je to dano jiz zmi-
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- splnéni ukolu a navrat

nénym fyzikdlnim principem (Laplacetiv zakon).
Zrovnice P =T .h.r! plyne, Ze pfi nepatrném polo-
méru céva snadno vzdoruje pomérné velkému tlaku
i pti minimalni tloustce a aniz by musela vyvinout
zvlastni napéti stény.

Navrat krve zilami do srdce neni tak jednoduchy,
jak by se mohlo zdat na prvni pohled. Je vysledkem
vzéjemného pusobeni mnoha rtiznych sil. Prvni z nich
je gravitace. Zatimco vestoje usnadnuje tok Zzilni krve
z horni poloviny téla, z dolni poloviny a z dolnich
koncetin navratu krve citelné brani. Vleze nehraje roli.
Prekonavat gravitaci pomahaji svaly, které svou kon-
trakei krev v zildch stlacuji a Zilni chlopné pak proud
krve usmérnuji  k srdci (svalovd pumpa). Navratu
krve do srdce prispivaji také dychaci pohyby. Za vde-
chu se rozpétim hrudniku sniZuje nitrohrudni tlak,
ten se prendsi na velké Zily a pritok jimi se urychli.
Kone¢né i samo srdce k Zilnimu névratu napomahd
svym dilem. Béhem systoly komor se ponékud zkrati
jejich podélnd osa a navic se sinokomorové chlopné
vtahnou stahem papilarnich svalti smérem do komor.
Tim poklesne tlak v sinich, jez se proto snadnéji plni
(viz obr. 15).

Cely zilni systém, pocdinaje nejmensimi Zilkami
a velkymi dutymi Zilami konce, mé velmi poddajnou
sténu. To znamend, Ze miize v pfipadé nutnosti usklad-
nit znaény objem krve. Proto se Zilam fikd kapacitni
cévy. Krevni rezervodr se samozfejmé miize podle
potreby na podnét nervového systému konstrikei zil
také vyprazdnovat. Uplatiiuje se to zejména na pocat-
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Obr. 23. Starlingovy sily. Tvorba tkanové (intersticialni) tekutiny je vysledkem dvou protichtidné pusobicich sil: hydrostatického tlaku krve
a koloidné-osmotického (onkotického) tlaku plasmy. Efektivni filtra¢ni tlak je pozitivni na za¢atku kapildr a tkanovd tekutina se tvofi, na
konci je negativni a tkdriova tekutina se resorbuje.

ku télesné zatéze, kdy je tieba obéh co nejdiiv urych- v soucinnosti se svalovou pumpou tento pozadavek
lit. Aby okamzité zvy$eni srde¢ni frekvence nevyznélo promptné splni.
naprazdno, komory musi mit co ¢erpat. Konstrikce Zil
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Plicni neboli maly obéh se v evoluci obratlovci
vyvijel postupné z feci$té, zapojeného s ostatnimi
felisti paralelné (obr. 24). To v8ak znamenalo, Ze srd-
ce - puvodné jednokomorové — doddvalo na periferii
smisenou, nedostatené okyslicenou krev. Rostou-
ci naroky si vyzadaly osamostatnéni plicniho obéhu
(poprvé u obojzivelnikil) a posléze (u teplokrevnych
zivocichit) dovybaveni pravou komorou jako pomoc-
nym &erpadlem, zapojenym v sérii. Tim se dosahlo
plného okysliceni krve doddvané organtim a navic
ve stejném objemu, jako cerpa hlavni, levd komo-
ra. Kdyby pfi sériovém zapojeni jedna z komor méla
jiny vydej, vedlo by to okamzité k méstnani a otoku
pfed méné vykonnym oddilem. (Ve skute¢nosti leva
komora ¢erpd asi o 2-3 % krve vic, protoze Zilni krev
z bronchidlniho fecisté se vraci do levé siné a plicni
ob¢h tak obchazi.

Plicni obéh se od velkého, télniho obéhu podstat-
né lis, v prvni fadé tim, Ze je téméf jednoucelovy.
Slouzi vyméné plynt difuzi, kterd na krevnim tla-
ku nijak nezavisi. Odpor feci§té je proto velmi maly
a pravé komote sta¢i vyvinout mnohem mensi tlak,
aby dosahla stejného vydeje jako leva. Filtra¢ni tlak je
v plicnim obéhu tak maly, Ze se tu tkanovy mok tvo-
i v zanedbatelném mnozstvi. Objevi-li se, znamena

9. Maly obéh - velky pan

to zavazny chorobny stav (plicni hypertenze, plicni
edém).

Plicni obéh je také vyznamné regulovdn, ale oproti
velkému obéhu tu jsou zdsadni rozdily. Na rozdil od
velkého obéhu, kde se pti nedostatku O, (a hromadé-
plicni fecisté se chova pravé opacné. Kdyz ve sklip-
cich nékteré ¢asti plic poklesne ventilace a v diisledku
toho i parcialni tlak kysliku, cévy se stahnou a pratok
se omezi. Krev se tak pfirozené piesméruje do dob-
fe provzdusnénych oblasti plic. Otdzka mechanismu
tohoto pozoruhodného fizeni neni definitivné vyfese-
na. Zjevné se tu uplatiuji produkty cévni stény i in-
tersticia.

Je zajimavé, ze podobny zpusob fizeni cévniho
prasvitu je také v placenté. Podobnost je zcela ptiro-
zend: placenta nahrazuje plodu prozatim nefunkéni
plice a maly obéh. Pfi narozeni ditéte se vSak musi
plicni obéh od zédkladu béhem nékolika sekund trans-
formovat. Do této chvile kolabované, plodovou vodou
naplnéné plice se pfi prvnim nddechu rozvijeji, tim
dosud vysoky odpor krevnimu toku klesne a krev
za¢ne naplno proudit plicemi, namisto pro fetdlni
obéh typickymi zkraty mezi pravym a levym srdcem.
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Obr. 24. Schéma fylogeneze plicniho obéhu (P). A - ptivodni paralelni zapojeni s ostatnimi organovymi fecisti (R1 a R2). Nevyhodou je
to, ze okyslicend krev (plnou ¢arou) se misi s odkyslicenou (te¢kované) a tuto smi$enou krev jedind komora (K) dodéva organiim. (Obéh
u lidského plodu je principidlné podobny s tim, Zze funkci plic zastava placenta.) B - Serializaci se plicni obéh osamostatiiuje a tkané dosta-
vaji krev plné okysli¢enou. C - Plicni obéh je vybaven pomocnym ¢erpadlem - pravou komorou (PK).
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10. Organova recisteé

Zrozdilnych narokt jednotlivych organt na ptisun
krve vyplyvaji rozdily jak v morfologii, tak ve funkci
jejich cévnich recist (tab. I). Organy, které si narokuji
pouze privod kysliku a zivin a odplaveni metabolitti,

4

- rozmary zakazniku

maji fecisté nutritivni. Patii k nim srdce, o jehoz obé-
hu jsme jiz stru¢né pojednali, kosterni svaly a mozek.

U dalsich organt obéh plni jesté dal$i ulohy a jeho
fecisté se oznacuje jako funkcni.

A C D

ml/100g/min % SV + max - max
srdce 80 300 0
mozek 50 15 10 0
kost.sval 5 20 1500 0
GIT 40 25 150 50
ledviny 300 20 0 50
kuze 5 1000 75

Tab. I. Tabulka ilustruje hlavni rozdily v prutoku krve nejvyznamnéj$imi organovymi fecisti. Prvni tfi jsou nutritivni, ostatni jsou funkéni.
A - zékladni, klidovy pratok v ml na 100 g tkdné za minutu. B - percentualni podil klidového priitoku na srde¢nim vydeji. C —percentudlni
ptirtstek priitoku krve organem pii jeho maximalni ¢innosti. D - krajni percentudlni sniZeni priitoku pfi kompenzaci zvy$eného prutoku
v jiném, ¢inném organu. Tabulka mj. ukazuje, Ze srdce a mozek se takto altruisticky nemohou chovat a déle to, Ze obrovsky priitok ledvi-

nami je bez rezerv.

Krevni pritok kosternimi svaly je v klidu pomérné
maly (3ml/100g/min), ale vzhledem k mase svalstva
se podili na celkovém srde¢nim vydeji dvaceti pro-
centy. OvSem za télesné namahy miize priitok vzrist
az dvacetindsobné. Toto obrovské zvyseni je zptsobe-
no jednak uvolnénim prekapildrnich svéraca, které
v klidu véts§inou uzaviraji vstup do vlasecnic, jednak
dilatacf arteriol. Podili se na tom nejen vSudyptitom-

nd metabolicka autoregulace, ale také vliv sympatiku,
ktery se vidy aktivuje pti télesné zatézi a za nejriz-
néj$ich stresovych situaci. Av§ak cévy kosternich svalii
reaguji pravé opacné neZ v jinych organech proto, ze
jsou vybaveny jinym typem receptort pro noradrena-
lin a adrenalin. Umoznuje to zvysit pritok svaly jesté
pred zapocetim zatéZe, soucasné se zvy$enim tepové
frekvence a krevniho tlaku (predstartovni stav).
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Pro dodavku krve do mozku je charakteristicka
stalost. Nervova tkan je k nedostatku kysliku (hypo-
xii) nejcitlivéjsi ze vSech, pét minut bez krevniho pru-
toku znamena pro neurony nevratné poskozeni. Ve
dne v noci staly pratok je dan systémovym tlakem,
udrzovanym hlavné reflexy z baroreceptorti. Jak uka-
zuji moderni zobrazovaci metody, celkovy tok krve
mozkem je sice staly, avSak permanentné je presmé-
rovavan do téch oblasti, které jsou momentalné ¢inné.
Rizeni je obvyklé, mistnimi metabolity. Zvlatnosti
mozkovych cév je jejich vystelka, ktera je tésna a ve
spojeni s nervovou glii (to jsou zvlastni podpiirné
bunky v centralni nervové soustavé) tvori takzvanou
hematoencefalickou bariéru, nepropustnou pro vét§inu
latek v krvi rozpusténych. Prochdzi ji jen plyny a voda.
Ionty a Ziviny (z velké ¢asti glukdza) se dostanou do
tkanového, v tomto piipadé mozkomisniho, moku
jen specifickymi transportnimi mechanismy. Zbyva
dodat, Ze mozek si odebird 15% klidového srde¢niho
vydeje, ackoli tvori jen 0,5 % télesné hmotnosti.

U dalsich tif Fecist je vyZivovaci, nutri¢ni funkce
jen vedlejsi. Jejich dominantni ulohou je krevni zdso-
beni orgdnu vzhledem k jeho funkci. Nejrozsahlejsi
z nich je obéh zazivacim traktem, splanchnicky neboli
portélni (od vena portae, Zila vratnicova). Jeho ana-
tomickou zvla$tnosti je to, Ze krev prochazi dvéma
kapilarnimi Fecisti za sebou. Prvni je ve sténdach tra-
vici trubice, kde se Ziviny vstfebavaji do krve, a druhé
v jatrech, kde se jako v néjaké chemické tovarné tyto
ziviny zpracovavaji. Jatra dostavaji vratnicovou zilou
krev jiz zbavenou uvolnitelného kysliku, musi se jim
proto privadét zvlast samostatnym nutri¢nim obéhem
- jaterni tepnou (viz obr. 3). Po vydatném jidle, tak
typickém pro Cesky obéd, dochdzi ve splanchnické
oblasti (na podnét celé fady specifickych humoral-
nich pusobki) k mohutné vasodilataci a ob¢h se tu
miiZe zvysit vzhledem ke klidové hodnoté na lacno
(20% srde¢niho vydeje) az dvaaptilkrat. Pii télesné
zatéZi naopak pruatok krve utrobami klesd téméf na
polovinu. Vyraznd vasokonstrikce je vyvolana akti-
vaci sympatiku, nervového systému odpovédného za
v8echny vegetativni reakce provazejici fyzickou ndma-
hu, mezi jinymi téZ za vasodilataci v kosternich sva-
lech. Oba protichuidné efekty maji spole¢ny vyznam
pro organismus jako celek. To, Ze je ma na svédomi
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tentyZ systém, je umoznéno dvojim typem receptort
pro sympatickou signalizaci. Kazdy z nich na stejny
zevni podnét potom spusti v ptislusnych bunkach
jinou kaskadu biochemickych pochodt s diametrdlné
odlisnymi fyziologickymi vystupy.

Dalsi krevni recisté se zcela specifickymi rysy je
ledvinné. Ledvinami protékd vice méné konstantni
objem krve, pfes jeden litr za minutu (to je hodno-
ta srovnatelna s prutokem vSemi kosternimi svaly).
Pod pomérné velkym tlakem se tu nejprve v glome-
rulech, jakychsi modifikovanych kapilarach, filtruje
z plasmy primarni mo¢ (kolem 1801 denné¢), aby se
vzapéti v druhé kapilarni siti vSe kromé odpadnich
latek a malého mnozstvi vody opét vstiebalo. Rizeni
krevniho toku je tu velmi komplexni (tak jako je slozi-
ta i morfologie ledvin); uplatiiuje se tu celé spektrum
mechanismi, s nimiz jsme se jiz setkali a k nékterym
dal$im se jesté dostaneme v souvislosti s fizenim obje-
mu cirkulujicich tekutin.

Treti z velkych specialnich obéhti je koznim fecis-
tém. Na ném jsou nejlépe patrné souvislosti krevniho
obéhu s emocemi. Do obecného jazyka veslo: ,,zrudl
vztekem', ,krve by se nedotezal®, ,,zbledl zavisti“ jako
privodni jevy stresovych situaci. Hlavni tkol kozni-
ho fecisté spociva v tizeni stalé télesné teploty (ter-
moregulaci). Pti latkové pfeméné vznika v téle jako
odpadni forma energie znaéné mnozstvi tepla, které
se musi odvést, aby nedoslo k prehfati organismu.
Na druhé strané v chladnéj$im prostredi ztraty tepla
(vedenim, salanim, odpafovanim) ohroZuji optimal-
ni a uzkostlivé stiezenou teplotu téla, kolem 37 °C.
Regulace vydavani tepla kuzi se déje zménami naplné
cév, které transportuji mimo mnohé jiné také teplo.
Vasodilataci (kterou provazi téZ poceni) se mtiZe pro-
krven{ kaze zdesaterondsobit. Vasokonstrikei, pti niz
se téZ oteviou zkraty mezi malymi koznimi artériemi
a zilkami, se prutok omezuje az na 20 %, a ztraty tepla
se tak minimalizuji. Pti velké télesné zatézi se dostava
do rozporu potieba urychlit kozni i svalovy obéh sou-
¢asné. Utazeni opasku splanchnickému fecisti nestaci.
V takové situaci nezbyva nez udrzet systémovy krevni
tlak alespon na omezenou dobu kompenza¢ni vaso-
konstrikei v ledvindch. Ctené jiz jisté pochopil, pro¢
je kondi¢ni béh na deset kilometrt v parném 1été po
tu¢ném obédé zhoubna kombinace.



11. Objem krve - prisné strezeny objekt

Pii vykladu o tlaku a prutoku krve cévami jsme
dosud neuvazovali o celkovém objemu cirkulujici
krve. Je to veli¢ina podléhajici mnoha proménnym
vlivim: pfijem vody je nepravidelny a v kolisajicim
mnozstvi, ztraty vody pocenim zavisi na okolni tep-
loté, méni se ztraty vody mo¢i a stolici i celou fadou
sekretl. Objem cirkulujicich tekutin zavisi rovnéz na
mnozstvi krve zadrzované v reservodrech (zilni felis-
té, jatra, plice). Pfitom je to veli¢ina pro staly krevni
tlak — a homeostazu organismu viibec - zcela zdsadni.
Musi byt spolehlivé regulovana kontrolnimi mecha-
nismy, zaloZenymi na principu zdporné zpétné vazby.
Zmény objemu krve jsou detekovany volumoreceptory
v poddajnych sténach sini a velkych Zil. Osmorecepto-
ry v mezimozku jsou zase citlivé na zmény osmotic-
kého tlaku krevni plasmy. VSechny dostfedivé infor-
mace jsou integrovany v centralni nervové soustavée
(hypotalamu) a odpovédi je latkovy povel vykonnym
organtim. Pfi vzestupu osmotického tlaku plasmy
se z neurohypofyzy uvolni hormon adiuretin, ktery
v ledvinnych tubulech zvysi zpétné vsttebavani vody.
Tim se osmoticky tlak plasmy upravi. Tento hormon
uc¢inkuje rovnéz vasokonstri¢né (jiné jméno je proto
vasopresin) a napomdaha normalizovat krevni tlak po
ztraté tekutin (obr. 25).

Vyznamna recepéni oblast se rovnéZ nachazi
v ledvinach, jejichZ funkce je na objemu cirkulujicich
tekutin bezprosttedné a kriticky zavisla. Jedna drobna
skupina bunék, citliva na pokles koncentrace sodiku
v primarni modi (coz je sekunddrni projev snizeni

krevniho pruatoku), reaguje tim, Ze vylou¢i hormon
renin. Ten je signdlem pro tvorbu dal$tho hormonu,
angiotenzinu, latky s vilbec nejmohutnéjsim presoric-
kym uc¢inkem. Organismus se tim snaZi zachranit pra-
tok krve ledvinami. Ale angiotenzin ma dal$i, mozna
jesté vyznamnéj$i ucinek. Spusti vylu¢ovani aldostero-
nu, hormonu ktiry nadledvin, ktery mocné povzbu-
di ledviny k vstfebavani sodiku, a ten pak osmoticky
zadrzi vodu. Tento mechanismus je sice komplikova-
ny, ale tak uc¢inny, ze miiZe prestrelit. Tehdy vstoupi do
hry dal$i hormon (natriuretin), ktery zvy$enym vylou-
¢enim sodiku v ledvinach nerovnovahu upravi. Tvori
se v bunikach srde¢nich sini, které svou poddajnosti
jsou predurceny k zachyceni objemovych zmén krve.
Zdrojem hormont nemusi byt tedy jen zlazy s vnitini
sekreci. Dnes chapeme hormony obecné jako signalni
molekuly, které se dostavaji ke svému adresatovi ces-
tou krevniho obéhu.

Systém renin-angiotenzin-aldosteron je v po-
slednich letech studovan do velkych podrobnosti,
ponévadz se jevi jako velmi vyznamny faktor v lid-
ské patologii. To v8ak vyvoladva otazku, k ¢emu se tak
komplikovana a az pfehnané uc¢inna regulace v evo-
luci vyvinula. Nejspi§ se to ukdzalo byt nejrychlejsim
mechanismem, napravujicim disledky v Zivo¢isné risi
zcela fyziologického déje, ztraty krve (viz stat o krva-
ceni). Slabinu ma v tom, Ze reaguje jen na nepiimy
indikator ztraty krve a miiZe byt lehce o$alen, napii-
klad selhanim srdce. A tehdy za¢ind bludny krubh, kte-
ry uz na $tésti sou¢asnd medicina umi také rozetnout.
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Obr. 25. Blokové schéma regula¢ni odpovédi na snizeny objem cirkulujici krve. Vzdy dojde k retenci vody, at je ztrta tekutin provézena
zvy$enim osmotického tlaku nebo neni. K témto reakcim patii je$té Zizen a piislugnd zména chovani.
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Pokusili jsme se stru¢né prevypravét jednu kapito-
lu z fyziologie ¢lovéka. Mnohé bylo nutné zjednodusit
a kvuli srozumitelnosti i pominout. Museli jsme pfi-
tom radu véci promyslet z trochu jiného pohledu, nez
na jaky jsme zvykli. Nechtéli jsme se ptili§ spoléhat na
obvyklé predpoklady studia lékatské fyziologie, totiz
biofyziku, obecnou biologii a biochemii, o oborech
morfologickych ani nemluvé. Nezbylo nez rezignovat
na uvodni stat o obecnych fyziologickych principech,
které jsou jen v naprosto nezbytné mife zatazeny pti-
mo do textu. Takrka jsme se nedotkli molekularni
fyziologie, na kterou se v posledni dobé soustreduje
nejvétsi pozornost badateld. Umyslné jsme se nepous-
téli na pole patologické fyziologie.

12. Slovo zavérem

Meéli jsme v umyslu hlavné poukazat na spletitost
déju, jejich Fizeni, prekryvani, synergismy a kompe-
tice a pfitom naznaclit jejich biologicky smysl. Bez
vzorll jsme se ujali tohoto pilotniho ukolu, jsouce
povzbuzovani zkuSenosti s recentni vyukou poslu-
chacti antropologie. Jevili se nam vzdycky jako velice
vnimavi a plni opravdového zajmu. Pféli bychom si,
aby je tento spisek podnitil ke studiu i dalsich kapi-
tol fyziologie, které pro né snad nékdo (a lépe) napise
s takovym zaujetim, jako bylo to nase.

Na uplny zavér chceme upfimné podékovat za
peclivé procteni naseho textu a fadu cennych pripo-
minek (jez jsme radi akceptovali) nasi kolegyni profe-
sorce MUDr. Natase Honzikové, CSc.
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13. O autorech

13.1. Profesor MUDr. Pavel Braveny, CSc.

Braveny Pavel (25.1. 1931, Brno), profesor MUDr.,
CSc., fyziolog, zak a spolupracovnik prof. Vladisla-
va Kruty. Habilitoval se pro obor lékarské fyziologie
v roce 1969, v letech 1972 az 1989 védecky pracovnik,
1982 az 1986 piisobil jako profesor na Lékarské fakulté
v Kuvajtu. Od roku 1990 profesor a vedouci Fyziolo-
gického ustavu Lékarské fakulty Masarykovy univer-
zity v Brné (do roku 1995), prodékan, dékan, predseda
Akademického sendtu Lékatské fakulty Masarykovy
univerzity (1989-1992), prorektor Masarykovy uni-
verzity pro védeckovyzkumnou ¢innost (v letech
1992-1998). Ve svém oboru, fyziologii srdce, publiko-
val vice nez 170 odbornych praci a dvé monografie.
Zabyva se téz historiografii oboru a ve spoluautor-
stvi se Zdenkem Francem publikoval knizni portréty
dvou vyznamnych osobnosti ¢eské fyziologie: Edward
Babdk (1997), Vladimir Kruta (2000). Je autorem vice
nez sta populariza¢nich a ptilezitostnych ¢lankt. Pro
edici Panorama biologické a sociokulturni antropolo-
gie (viz) napsal (s Marii Novékovou) 29. svazek Fyzio-
logie krevniho obéhu (Cteni pro posluchace antropologie
a jiné). Rovnéz je ¢inny vytvarné, predstavil se na péti
samostatnych vystavach. Cestny ¢len Ceské lékaiské
spole¢nosti J. E. Purkyné, Ceskoslovenské kardiologic-
ké spole¢nosti, Ceské fyziologické spole¢nosti (jejimz
byl v letech 1969-1972 védeckym sekretdfem), lauredt
Ceny Nadace Universitas Masarykiana pro rok 1996.
Kontakt: Prof. MUDr. Pavel Braveny, CSc., Fyziolo-

S

Obr. 26. Profesor MUDr. Pavel Braveny, CSc.
gicky tstav Lékarské fakulty Masarykovy univerzity

v Brné, Komenského namésti 2, 662 43 Brno, e-mail:
braveny@med.muni.cz.
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13.2. Doc. MUDr. Marie Novakova, Ph.D.

Novakova Marie (14. 3. 1965, Vyskov), doc.,
MUDr., Ph.D,, fyziolozka, Zatka a spolupracovnice
profesora Pavla Braveného. V roce 1989 promovala
v oboru veobecné 1ékaistvi na Lékarské fakulté UJEP
(Masarykovy univerzity) v Brné, v roce 1997 obhdjila
pod vedenim profesora Pavla Braveného a profesor-
ky Yael Eilam z Hadassah Medical School Jerusalem
diserta¢ni praci na téma Srdecni sigma receptory. Od
roku 1989 pusobi na Fyziologickém ustavu Lékarské
fakulty Masarykovy univerzity v Brné, nejprve jako
asistentka, od roku 1992 jako odborna asistentka a od
roku 2004 jako docentka. V letech 1992-1993, 1996
a 1997 pracovala v Hadassah Medical School, Hebrew
University Jerusalem, Izrael. Od roku 1999 je ¢lenkou
Akademického sendtu Lékatské fakulty Masarykovy
univerzity. K jejim védeckych zajmam patfi modulace
srde¢ni kontraktility, srde¢ni sigma receptory, expe-
rimentalni metodiky v zdkladnim kardiologickém
vyzkumu a biomedicinské inzenyrstvi. Postgradualni
studium ukoncila v roce 1997 a habilitovala se v roce
2004. Od roku 1998 byla a je resitelkou ¢i spolufesi-
telkou ¢tyt grantovych projekti. Doposud publikova-
la vice nez 25 odbornych praci a Sest pedagogickych
textll. Pro edici Panordma biologické a sociokulturni
antropologie (viz) napsala (s Pavlem Bravenym) 29.
svazek Fyziologie krevniho obéhu (Steni pro posluchace
antropologie a jiné). Je ¢lenkou Ceské lékatské spo-
le¢nosti J. E. Purkyné, Ceské fyziologické spole¢nosti
a ¢lenkou mezinarodniho vyboru Komise Experi-
mentalni Kardiologie, pracovni skupiny Ceské kar-
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Obr. 27. Docentka MUDr. Marie Novékova, Ph.D.

diologické spole¢nosti. Kontakt: Doc. MUDr. Marie
Novakovd, Ph.D., Fyziologicky tstav Lékatské fakulty
Masarykovy univerzity v Brné, Komenského namésti
2, 662 43 Brno, telefon: 549 49 5931, e-mail: majka@-
med.muni.cz.



14. Zaostieni problému

14.1. Pavel Braveny: Srdce, vapnik a c¢as

(Cesky pieklad Gvodniku ,Heart, calcium and time” v Experimental and Clini-

cal Cardiology, 7, 1; 3-6. 2002.)

Lidské srdce u¢ini béhem Zivota téméf tfi miliardy
stahtl. V kazdém cyklu spotfebuje energii z asi 300 mg
ATP (1). Z toho priblizné ¢tvrtinu je zapotfebi na
transporty vapniku pfes buné¢né membrany. To zna-
mend, Ze jen na tyto procesy je béhem Zivota nutné
srdci dodat na dvacet vagont plné nalozenych ATP.

Tento udivujici idaj je tmérny tloze vapniku jako
ustfedniho faktoru ve sprazeni podrazdéni (depo-
larizace) a kontrakce. Vapnikovy iont je aktivatorem
premény chemicky védzané energie na mechanickou ve
véech typech stazlivych struktur od mikrofilament po
zihané svaly. Tim, Ze aktivuje fosforylaci proteinkinaz,
ovlivni také celou fadu dal$ich procest: metabolis-
mus, rust, vyvoj a dokonce apoptozu.

Nabizi se otdzka, ¢im je vapnik predeterminovan
k univerzalni uloze v pfenosech signalt. V biologic-
kych systémech je vapnik provazen fosforem - zacasté
i hor¢ikem jako kofaktorem - a ovliviiuje jeho vazby,
at makroergni acyl fosfatové ¢i fosfoesterické. Vapnik
je vyjimeéné reaktivni prvek, vidy ptipraveny tvorit
nejruznéjsi kovalentni a koordina¢ni vazby s Sirokym
spektrem vlastnosti.

Evolu¢ni podminkou pro to, aby se vapnik stal
obecnym aktivatorem, byla jeho relativni hojnost
a stalost v zevnim prostiedi. Tato podminka byla

prirozené a dokonale splnéna v pitivodnim morském
prostredi. Vicebunééné organismy tu udrzovaly vnit¥-
ni vapnikové prosttedi na konstantni urovni kalcitoni-
nem, hormonem vapnik odstranujicim. U suchozem-
skych Zzivocichii bylo naopak tfeba hormonu vapnik
v organismu $etficiho a tim se stal parathormon.

Dal$i podminkou byl vznik mechanismd, které
minimalizuji bazélni cytosolickou koncentraci vap-
niku. Jednak proto, aby se zamezilo jeho nezddoucim
reakcim, jednak aby na misté, kde vapnik G¢inkuje
bylo dostate¢né kontrastni pozadi. Skute¢né od pocat-
ka evoluce buriky vyvijely i¢inné mechanismy kontro-
ly véapniku. Pravdépodobné prvni z nich byly proteiny
tzv. typu ,E-F hand® (2), schopné vapnik koordinaé¢né
vyvazat a snadno jej zase uvolnit. Nejznaméjsi z téch-
to bilkovin je kalbindin v hladkém svalu sttev a trojice
typicka pro sval: troponin C, kalmodulin a myosinovy
lehky fetéz (ktery vSak pozdéji schopnost vazat vapnik
pozbyl) (2).

Daleko t¢innéjsi zptisob jak bunéény vapnik kont-
rolovat, je z cytosolu jej rovnou odstranit. V zavislosti
na ¢innosti ubikvitdrni Na-K ATPé4zy (sodiko-drasli-
kové pumpy) je vapnik odstranovan z bunék vyménou
za sodik v poméru 1 : 3 sodiko-vapnikovym antipor-
tem (NCX). Jiny, podobné konzervativni mechanis-
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mus je sarkolemalni Ca-ATPéza, kterd vsak m4 v srdci
vyznam jen podruzny.

Uvedené dva mechanismy dokonale vyhovuji
pomalému vapnikovému obratu v hladkych svalech,
ale nestaci rychle se kontrahujicim svalim kosternim.
U nich se soucasné s organizaci stazlivych bilkovin do
sarkomer za vyvoje objevilo objemné endoplasmatické
retikulum (sarkoplasmatické retikulum, SR). Obsahu-
je, zejména v podélné ¢asti Ca Mg ATPazu (SERCA),
ptibuznou vapnikové pumpé v povrchové membrané.
Vzhledem k stochiometrii vapnikového transportu je
trikrat i¢innéjsi nez NCX (3). Soucinnosti téchto pro-
cest se udrzuje klidova cytoplazmaticka koncentrace
vapniku na hodnotach pod 10”"mol/l, to je o ¢tyfi Fady
nizéi, nez je koncentrace vdpniku v mimobuné¢né
tekutiné (a rovnéz v SR).

Funkéni komplement odstrafiovani
z bunky je vtok (influx) vapniku, ktery nese do bun-

vapniku

ky signal pro stah. Nejprimitivnéjsi, fylogeneticky
nejstar$i zptisob je obraceni sméru transportu Na-Ca
vyménikem NCX. U sav¢iho myokardu, podobné jako
u v8ech vzrusivych bunék, se vsak hlavni vtok vapniku
do bunky déje specifickym, napétové fizenym kana-
lem (pro pracovni myokard je typicky typ L), zvanym
také dihydropyridinovy receptor podle latky, ktera se
na néj vaze a blokuje jej. Je nejdokonalejsi ze vSech
zndmych membranovych kandld a stoji na konci
jejich vyvoje. Jeho hlavni funk¢ni podjednotka, alfa 1,
maé podobné jako je tomu u sodikového kandlu ¢tyfi
domény, kazdou se $esti transmembranovymi smy¢-
kami a napétovy senzor. Na rozdil od sodikového
kandlu ma jesté nejméné tii dal$i podjednotky a né-
kolik fosforyla¢nich mist na C terminalu (4). To z néj
¢inf nejen napétove, ale i latkové (receptorové) fizeny
kanal. Nicméné, u kosterniho svalu jeho schopnost
transportovat vapnik pro adekvatni zasobeni bunék
nestaci. Nastésti se s vyvojem SR, které vapnik aku-
muluje, svalu dostalo mohutného intraceluldrniho
zdroje, z néhoz se muze uvolnit a spustit fetézec déji
kon¢ici stahem.

Vapnik se z tohoto zdroje uvoliluje cestou kanald,
lokalizovanych v té ¢asti retikula, jez piiléhd k T-tu-
bultim, vychlipkdm povrchové membrany. Maji tet-
ramerickou strukturu s obrovskou cytoplasmatickou
doménou, kterd obsahuje asociované, vapnik vazajici
bilkoviny (naptiklad kalsekvestrin) a fadu modula¢-
nich proteind (naptiklad FKBP.12.6) (5). Cely kom-
plex ma 2400 kDa a je proto tak velky, Ze byl nejprve
objeven elektronopticky. Nazyva se zpravidla ryano-
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dinovy receptor (RyR) po experimentalné uzivaném
alkaloidu, ktery tento kandl blokuje. V kosternich sva-
lech pravdépodobnost jeho otevieni vyrazné vzriista
pti depolarizaci povrchové membrany, to znamend, ze
ma vlastnost napétové fizeného kandlu.

Vépnikové proudy pres povrchovou membranu
hladkého svalu kvantitativné dostacuji procesu spra-
Zeni excitace a kontrakce. Proto tento proces mize
byt ptimo fizen jen elektrickym signalem a nabidkou
vapniku burice zvendi. Jak jiz bylo feceno, mohutné se
kontrahujici kosterni sval si vynutil evolu¢ni adaptaci,
kterd spociva v tplné internalizaci vapnikového obra-
tu. Pres 99% véapniku recirkuluje mezi retikulem a cy-
tosolem. Sprazeni excitace a kontrakce tu muze byt
uplné nezavislé na regulovanych tocich vapniku pies
povrchovou membranu, protoze sila a trvani stahu je
fizeno prostorovou a ¢asovou sumaci.

Myokard, ktery slouzi rytmicky ¢inné pumpé,
vyzaduje podobné jako kosterni sval rychlé, silné
a stupiiovatelné kontrakce, ale nema moznost uzit
zminéné dva typy neuromuskuldrni kontroly. V proce-
su evoluce se v srdci teplokrevnych zivoc¢icht vyvinul
systém vapnikového obratu ¢i cirkulace, ktery je kom-
binaci vnéjsiho mechanismu, pfizna¢ného pro hlad-
ké svaly a vnitfniho mechanismu, jaky maji kosterni
svaly. Béhem kazdého srde¢niho cyklu se SR ¢asteé-
né dopliuje vipnikem pravé pronikajicim do buiky
zvendi membranovym kanalem, ale hlavné vapnikem,
ktery aktivoval pfedchozi stah, byl retikulem resorbo-
van a je k dispozici pro dals$i aktivaci kontraktilniho
aparatu.

Vapnikovy obrat ma v srdci tti zcela jedine¢né rysy.
Za prvé, napétova citlivost RyR je potlacena (ale ne
uplné - 6) a nahrazuji ji vapnikové ionty, které pravé
vtékaji do bunky (tzv. vapnikem indukované uvolnéni
vapniku - 7). Za druhé, uvolnéné mnozstvi vapniku,
a tim velikost kontrakce, zavisi na autoregulovanych
proménach jeho disponibilniho mnozstvi, typicky pfi
zméndch srde¢ni frekvence (8). Za tfeti, pfi protaZeni
sarkomer se zvy$uje citlivost troponinu C k vapniku,
coz zéasti vysvétluje Starlingtv princip (9).

Pro zpusob, jakym srde¢ni sval zachdzi s vapnikem
nejsou charakteristické jen jeho kompartmenty, trans-
portni mechanismy a koncentrace, ale také ustfedni
parametr srde¢nich funkci, ¢as. Vapnik je v neustalém
pohybu a v kazdém okamziku se jeho koncentrace
v okoli povrchové membrany, v cytosolu, v podélném
a junkénim retikulu méni. Mluvi-li se o buné¢né kon-
centraci vapniku, je to vagni termin, pokud se nedefi-



nuje kde a v jaké fazi cyklu.

Do tvahy je tfeba vzit i to, Ze srde¢ni cyklus zahr-
nuje vedle kontrakce a relaxace také ¢asto prehlizeny
interval mezi stahy. Pro kazdou z téchto fazi je typicky
jiny soubor déju. Ty, které provézeji kontrakei — akéni
napéti, vapnikovy influx a uvolnéni vapniku ze SR -
jsou autoregulovany, zpravidla zapornou zpétnou vaz-
bou aktualniho (tj. systolického) cytosolického vapni-
ku (eventudlné v komplexu s kalmodulinem) (10).

Pro druhou fézi, relaxacni, je typické rychlé
odstranéni vapniku z cytosolu. Zacatek relaxace je
pfitom zhruba synchronizovan s repolarizaci mem-
brany. Je to fyziologicky nesmirné dilezité, protoze na
frekvenci zavislé zkraceni ak¢niho napéti zkrati nejen
refrakterni dobu, ale i cely kontrakéné-relaxaéni cyk-
lus - a to znamena relativni prodlouzeni doby plnéni
komor krvi. Hlavni alohu v relaxaci svalu ma SERCA,
kterd je pod tlumivym vlivem fosfolambanu (11).

Treti faze se navenek nijak neprojevuje, ani elek-
tricky, ani mechanicky. Pokracujici sekvestrace vap-
niku retikuldrni pumpou (SERCA) a eflux vépniku
z bunky antiportem (NCA) udrzuji klidovou koncen-
traci Ca** velmi nizkou i pres jisté Gniky po koncen-
tra¢nim spadu do bunky. Je zfejmé, Ze interval mezi
stahy rozhoduje o poméru influxu a efluxu vapniku.
Prodlouzi-li se, prevladne eflux, celkovy obsah vépni-
ku v burice se sniZi a sila kontrakci poklesne. Zkraceni
intervalu méd pochopitelné opa¢ny dcinek (tzv. frek-
venéni efekt).

Prestoze je kratce po skoncené relaxaci aktiva¢ni
vapnik zase zpét v retikulu, pro nové uvolnéni a stah
je$té neni k dispozici. Schopnost stdhnout se se obno-
vuje pomérné velmi pomalu (mechanickd restituce
- 12). Zpocétku se na tomto opozdéni mize podilet
obnova vodivosti RyR kandlu. Ale restituce je prili§
pomald, v sinich muze trvat aZ minutu. Tato poma-
la obnova stazlivosti byla interpretovana ponékud
mechanisticky a zfejmé zjednodusené jako presun
Ca* z toho oddilu, kde se ¢innosti SERCA resorbu-
je, do junk¢niho retikula, kde se naléza RyR a Ca** se
uvolniuje do cytosolu (8). Tato translokace by podle
vypocti méla trvat jen nékolik milisekund (3), ale to
plati pro volné ionty. Jenze v retikulu, stejné jako v cy-
tosolu, se vapnik miize vazat na celou kaskadu pro-
teint (naptiklad kalsekvestrin, kalretikulin). Postupna
obnova disponibilniho vapniku by tedy mohla souvi-
set s casoveé naro¢néjsi sekvenci jeho vazeb a disociaci.
V souhlase s touto hypotézou je variabilita a energe-
tickd zavislost uvolnéné frakce retikularntho vapniku

(13). V kazdém pripadé se uvolnitelnost Ca** jevi jako
vic nez pouha fyzickd pritomnost v junkénim kom-
partmentu SR.

Cytosolicky vapnik je nejen autoregulovan stah
od stahu, ale podléhd téz dlouhodobé regulaci. Fyzi-
ologicky nejvyznamnéjsi je sympatickd stimulace.
Noradrenalinem jako pienasecem se signdl dostava
k membrénovym beta-receptorim a déle cestou G,
proteinu, adenylcyklazy a cyklického adenosin mono-
fosfatu k proteinkindze A, kterd fosforyluje (a tim
aktivuje) fadu krokt vapnikového cyklu (2). Roste
pravdépodobnost otevieni vapnikového kanalu jak na
povrchové tak na retikularni membrané (RyR). Fos-
forylaci fosfolambanu se zmensi jeho tlumivy vliv na
SERCA. Rust srde¢ni frekvence, nejmarkantnéj$i udi-
nek sympatické stimulace, jiz zminénym zptsobem
ptispéje ke zvyseni obsahu buné¢ného vapniku. Trva-
ni akéniho napéti se zkrati jednak fosforylaci chlorido-
vého kandlu (14), jednak autoregula¢nim ptsobenim
zvy$ené koncentrace vépniku na draslikové kanaly.
Fosforylace troponinu I snizuje citlivost troponinu C
k vapniku. Navic se aktivuje dalsi signélni draha, po¢i-
najici vazbou noradrenalinu na alfa receptor a kon¢ici
tvorbou inositoltrisfosatu, ktery usnadnuje uvolnéni
vapniku z retikula. Souhrou viech téchto dil¢ich ucin-
kd jediného medidtoru, noradrenalinu, sympaticka
stimulace vyusti do pozitivné chronotropniho, ino-
tropniho a lusitropniho efektu, jinymi slovy zvysi se
srde¢ni frekvence, stahy jsou silnéjsi a rychlejsi a dia-
stolicky tonus klesne. Srdce se 1épe plni krvi a dokona-
leji se také vyprazdni.

Rizena rovnovdha myokardialniho vapniku pted-
poklddd normalni metabolismus a nepferusenou
dodavku energie. Jako déje k metabolickému stresu
nejcitlivéjsi se ukazuji ty, které udrzuji bazélni (diasto-
lickou) koncentraci vapniku v cytosolu na velmi nizké
hodnoté. Proto se v dusledku ischemie cytosol vépni-
kem rychle preplni a mitochondrie jej z nouze za¢nou
akumulovat. To vsak interferuje s jiz beztak naruse-
nou tvorbou energie a ve vzniklém bludném kruhu se
vSechny srde¢ni funkce za¢nou rychle hroutit. Srdce
nedokaze plné relaxovat, diastolicky tonus roste a pro-
toze sekundarné klesne i obsah retikularniho védpniku,
postupné klesa i systolickd kontrakéni sila.

Stejné jako je tomu u ischemické choroby srdeéni,
také dosavadni teorie chronického srde¢ntho selhani
dospivaji k problému vapnikového obratu a rovnova-
hy na buné¢né trovni. Ze vSech zucastnénych déja se
zd4 byt nejzranitelnéj$i SERCA (15). Genova exprese
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této pretizené makromolekuly jakoby se vzdavala boje
a ustava. Jeji nedostate¢nost kompenzuje prehnana
exprese a zvySena aktivita NCX (16). Tim se burika
vraci zpét k primitivnéj$imu a méné u¢innému fetdl-
nimu (a fylogeneticky nejstar§imu) typu udrZovani
bazalni cytosolické koncentrace vapniku. Bludny kruh
se tak jen utvrdi. K tomu se pfidd arytmogenni vliv
vybicované elektrogenni smény Ca ** (NCX). Vznikaji
tzv. pozdni ndsledné depolarizace a arytmie spusténé-
ho typu (17).

I ptes ¢tyfi desetileti neklesajiciho zdjmu badatell
(stoji za zminku, Ze prvni ¢islo tohoto ¢asopisu bylo
uvedeno prehledem o vépnikovém obratu v srdci -
18) a navzdory modernim, sofistikovanym metodam,
nejsou vSechny spletitosti a nejasnosti vapnikového
ekvilibria beze zbytku objasnény. Nejméné se ptiroze-
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15. Rozvolnéni problému

15.1. Jaroslav Malina: Prava ledvina
(ze sbirky Svétovd katastrofa a jiné povidky s neblahym koncem, 1996)

Vedle tuctyhodné radky védeckych a védecko-
-nau¢nych praci md v tviréich aktivitich profesora
Jaroslava Maliny (narozen 11. 4. 1945) své vyznamné
misto i tvorba beletristickd. V knize Svétovd katastrofa
a jiné povidky s neblahym koncem z roku 1996 si bere
na musku pseudovédce a Sarlatdny rtizného druhu,
ktefi zaplavuji dne$ni svét a nékdy ani nepotiebuji
zvlastni vynalézavosti, aby zmanipulovali ¢lovéka tou-
zictho prekonat uzkost ze Zivota a smrti. Tento rozmér
Malinovy prézy odpovida jeho Sirokému odbornému
a kulturnimu rozhledu a zéroven doklada, Ze nepro-
padl jednostrannosti védecké vasnivosti, nezkamenél
v zdjmu o petroarcheologii ani neustrnul na popis-
ném badani o parametrech ,,praclovéka® a jeho kultu-
ry. Jeho pozornost sociokulturniho antropologa plati
druhu Homo sapiens na prahu tfetiho tisicileti, prede-
v8im jeho emancipaci, tj. osvobozeni od nevédomos-
ti, pokrytectvi a nehoraznych 1zi. V nezadrzitelném
modernim vyvoji lidstva za¢ina v intelektudlnim sveé-
té prevladat technickd specializace nad humanitnim
smérem, technokratickd spole¢nost usiluje o sebevé-
domou vladu nad ptirodou a nékteré negativni pro-
jevy tohoto vyvoje Malina postihuje s jemnou ironif
a moudrym vtipem, nebot vi, Ze cesta humoru je pod-
nétnd. Prednosti jeho literarni metody hodnoti lite-
rarni teoretik a kritik prof. PhDr. Ivo Pospisil, DrSc.,

slovy: ,,Malinovy povidky maji jakoby ,skladankovy’
charakter: v povrchové vrstvé se setkdvime s dobfe znd-
mou sémantikou navozujici urcité Zdnrové povédomi
(science fiction, tzv. védeckd povidka apod.). V dalsi
vrstvé je toto povédomi rozkldddno a ménéno metatex-
tovymi prvky, které piivodnimu Zinrovému povédomi
nastavuji ironické zrcadlo. Dalst vrstva vytvdri z téch-
to antitéz prekvapivou syntetickou pointu. A soubézné
s tim jsou zde dal$i miniroviny, textové reminiscen-
ce, parodie ndzvii a titulii obecné zndmych, viceméné
zndmych i zndmych jen zasvécenému okruhu Ctendfi
(néco jako tradicni romdn a clef). V tomto smyslu jsou
Malinovy povidky pozvolna se rozevirajici strukturou,
stejné jako néjakd pocitacovd hra, kterd pokraluje tak,
jak je odhalovin jeji algoritmus“ (Pospisil 1996).
Jaroslav Malina uplatiiuje ve svém dile bohaté
Zivotni zku$enosti, aniz pozbyva mladého zaujeti pro
hledani pravdy o ¢lovéku. Dikazem toho je i jeho
autorska a editorska prace na projektu Kruh prstenu:
Svétové déjiny sexuality, erotiky a ldsky od pocdtkii do
soucasnosti v redlném Zivoté, krdsné literatute, vytvar-
ném umeéni a dilech Ceskych malitii a sochaiti inspi-
rovanych obsahem této knihy, tedy dile o lasce, k né-
muz dal podnét patrné jeho romdn Amor: Pocitacovy
systém k automatickému generovini milostnych scén
z roku 1993. Amor je dimyslné zkonstruovany a bri-
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lantné napsany pribéh zachycujici vznik a pocate¢ni
(ne)uspéchy pocitacového systému AMOR uréené-
ho k automatické tvorbé milostnych scén - k uéeltim
ptvodné literdrnim, posléze i socidlné terapeutickym.
V postavach nékolika odbornikil (fyzika Chomské-
ho, antropologa Bene$ovského, archeologa Hubécka,
psychologa Radocha a literata Grose), ktefi postupné
vyvoj systému AMOR konzultuji s jeho tviirci — dvé-
ma mladymi védeckymi pracovniky -, jsou v psy-
chologické drobnokresbé zobrazeny typy, s jakymi se
v né&jaké konkrétni variaci setkal snad kazdy, kdo kdy
o néjakou vysokou $kolu zavadil.

Originalni napaditosti, pozorovacim talentem,
rozumovym usudkem, intuici a obratnym zachazenim
s ¢estinou se vyznacuji Malinovy detektivni pfibéhy
Smrt profesora a jiné ptibéhy z univerzitniho prostredi
(1997). Ptibéhy se odvijeji v poslednich letech predlis-
topadové doby a spojuje je postava archeologa Lukase,
pusobiciho na ,,nejmenované® moravské vysoké skole.
V prvnim ptibéhu Velkomoravskd ndusnice jde o kom-
plikovanou aféru kolem padélani drahocennych $per-
ki z velkomoravské doby, ve druhém ptibéhu Mrtvy
z Tollundu se Lukas$ na stazi ve Spojenych statech stava

Prava ledvina

Irena Mrazové byla v mé poradné poctvrté. Dopo-
rudil ji jeji soused a milj kamardd ze sauny Tomas
Mlejnek, ktery rodinu Mrazovych léta zna. Pani Mra-
zové bylo pres Ctyficet. Vypadala na svij vék dobre,
a sama si myslela, Ze vypadd je$té mnohem lépe a hlav-
né mladé. Podavala ruku trochu zvlastnim zptisobem,
pokazdé jsem si musel v§imnout laku na nehtech bez
sebemensiho $krabnuti. Snaha o dokonalost byla az
prehnana, kdyby ji trochu ubrala, nabyl by jeji vzhled
mladistvé svéZesti, po které tolik touzila a ktera ji oci-
vidné chybéla. Jak by se asi tvarila, kdyby ji to nékdo
tekl. Usili o dokonalost uréité vyzadovalo znaénou
namahu a nepochybné ji zabiralo hodné ¢asu - navic
k starostem o domdcnost, vilu, zahradu a dvé dorusta-
jici déti. Pres v§echnu upornou snahu zakryt za¢inajici
vrasky drahou kosmetikou, vypadala unaven¢ a usta-
rané. A svymi projevy davala najevo nespokojenost.
Doslova z ni ¢i$ela. Pfi¢inou byl manzel. Vystudoval
dalkové techniku a jako strojni inZenyr pusobil na
stavbdch v zahrani¢i. To znamenalo pro rodinu dim,
luxusni zafizeni, ale také odcizeni, které vyvrcholilo
v manzelskou krizi.

60

svédkem vrazdy v prostfedi modelu experimentalni
paleoindianské vesnice a ve tfetim ptibéhu Smrt pro-
fesora jsou s velkou davkou pfimocarosti zachyceny
dusné poméry na univerzité: spory o hodnosti, pub-
likace a stédze, védecké mafie v téchto putkach puso-
bici ... Ctvrty, nejrozséhlejsi pitbéh Prvni pozemstan
zachycuje vzrusujici objev v jeskyni Krapnik, ktery
rozéeti hladinu pomérné jednotvarného Zivota na
archeologickém nalezisti. Je mozné, Ze by ¢lovék ana-
tomicky moderniho typu Zil pred skoro dvéma mili-
ony let? Nebo Ze by ¢lovék star$i doby kamenné byl
prece jenom ovliviiovan jakousi mnohem inteligent-
néj$i mimozemskou civilizaci? Jde o prevratny nalez,
nebo o genidlni podvrh? A nez muze véda problém
posoudit a vytesit, dojde na archeologické zdklad-
né k tragédii. Smrt za podezfelych okolnosti zahadu
nasobi. Z cenného objevu mohl leckdo téZit a jini mu
v tom mohli prekazet. Nedozirné stari geologickych
a archeologickych vrstev se tu konfrontuje s lidskymi
vasnémi - byt téz vékovitymi jako lidstvo samo.

Nasledujici ukdzka predstavuje povidku Prava
ledvina, ktera je zafazena ve sbirce Svétovd katastrofa
a jiné povidky s neblahym koncem (1996).

Pani Mrazova se posadila proti mné do oSoupa-
ného ktesilka. Nabidl jsem ji kdvu. S milym usmévem
souhlasné pokyvla, ale kdyz otvirala kabelku, chvély
se ji ruce a do tvare se vratil ustarany vyraz. Zdvofi-
le mi kavu oplatila dlouhou chesterfieldkou, prestoze
z predchozich navstév védéla, ze jsem nekurdk.

»Jesté porad nekoutim, zlistavam pti starém. Ale
co je u vas nového?“ Neodpustil jsem si jemné ryp-
nuti. Ze zkuSenosti jsem vsak védél, ze je ani nepo-
sttehne, a musel jsem ji dat prilezitost, aby se mohla
vymluvit. Chtéla ode mne radu a pomoc, av§ak od
pocatku byla rozhodnutd: nebude dal Zit, jak Zila, k to-
mu uz nemd silu, nikoho nemd, ale se svym muZzem se
rozvede, stejné se pofad jenom hddaji, kvili viemu,
dokonce i pred détmi. Pepik se pti kazdé sebemen-
$i nesrovnalosti sebere a odejde pracovat na zahra-
du nebo do gardze anebo do dilni¢ky. Pfijde pak az
v deset veler, pusti si televizi a nenf ochoten o ni¢em
diskutovat. Od v8ech problémti se distancuje a nechce
je fesit. V§echno musi udélat ona. Nez se Pepik vratil
z posledniho zahrani¢niho pobytu, vyménila viechen
nébytek, nechala vytapetovat a natdhnout v§ude nové



koberce, barevnou televizi ji zapojili na posledni chvi-
li, musela si kvtili tomu vzit dva dny dovolené, a pak
je$té ndhradni volno, aby jim mohli v¢as ptivézt sedaci
soupravu, dokonce kvili pozadovanému odstinu jela
az do Znojma. Ale on je tak nevdé¢ny! Nova francouz-
ska postel je pro ného nepohodlnd, prili§ mékka na jeho
plotynky, nehodld na ni spat.

Podobnych duvodt méla v zasobé desitky. Bylo
zarazejici, jak dokdZe vSechno obrétit proti svému
manzelovi. Vétsinou dokonce ve svij neprospéch.
Pracovala jako konstruktérka ve vyzkumném dsta-
vu, a vsichni jeji muzsti kolegové byli lepsi a tuplné
jini nez Pepik: denné ji feknou néco pékného, coz
Pepik neudélal celych dvacet let! Pritom byla se¢téla
a snad i rozumna, a ja nebyl schopen objevit, z ¢eho
jeji malicherné problémy vyvstavaji. Nenachazel jsem
diivod, pro¢ se ji zdaji tak svétoborné a pro¢ se sti-
le vraci k vécem davno vyreSenym a bolestinsky je
kupi. A marné jsem se ji snazil presvédcovat, Ze kdyby
pozadala o rozvod, teprve pak by ji nastaly skute¢né
problémy.

V duchu jsem si zrekapituloval cely ptipad. Pani
Mrazova si zatim zapdlila cigaretu, hluboce zatdhla
a pomalu vyfukovala kout. Zdalo se mi, Ze je dnes
klidnéjsi.

»Vsechno je stéle horsi, pane doktore!“ zahoteko-
vala. ,Pfedstavte si, Pepik nakonec koupil Sierru ¢er-
vené barvy! Je to krdsnd jasna barva, ale my jsme celd
rodina chtéli $edomodrou metalizu, i Martina a San-
dru jsem presvédcila. Jde prece o soucasny hit a v tu-
zexu ji dostali poprvé. Manzel nas vSak postavil pred
hotovou véc. Viibec se na nas neohlizel. Argumento-
val, Ze ¢ervenad barva je na silnici bezpe¢néjsi!®

Svym horlenim se rozjitfovala, nedatilo se mi pre-
rusit tok jejich slov. Kone¢né si uvédomila svou ciga-
retu.

»Pani Ireno,” zacal jsem vemlouvavé, ,vy jste tako-
va rozumna. Nemohla byste se smifit s ¢ervenou bar-
vou? Kone¢né kdyz je docela péknd, jak sama fikite,
a pfi provozu je opravdu bezpecnéjsi, coz je statisticky
prokézéno.*

»My uz Cervenou Sierru nemdme,“ mévla rukou.
»Manzel ji vyménil za $edomodrou metalizu. Ale
vedoucimu jsem musela volat zase ja! Diky bohu, jesté
ji méli! Pan vedouci je neoby¢ejné Sarmantni, moc mily
¢lovék. Kdyz jsem mu vysvétlila na$ problém, ochotné
mi ji zarezervoval, nez manzel prijede.”

Re¢i Mrézové mé dokonale nadzvedly. Ji chybéji
jediné opravdové problémy.

»Pani Mrazoval® vyjel jsem nastvané a varovné
pokracoval. ,Doma si pékné tfikrat pomalu prefi-
kejte, co jste mi vykladala. Manzel se odmita s vami
dohadovat, udéld vSechno, jak si prejete. Jestlize néco
vykona po svém, vy nejste spokojend. On se tedy sebe-
re a zafidi se podle vaseho prani! To je opravdu stras-
né, jaky je sobec! Véechno si pékné rozebirejte a pre-
myslejte, jestli ndhodou nejednate sobecky vy! Pii vsi
vasi préci pro rodinu.”

Zrudla, prudce zamackla cigaretu, vstala, otocila
se ke dvetim a bez pozdravu odesla.

Vzapéti jsem svého jednani zalitoval. Zhrozil jsem
se. Poprvé za celych dvanict let praxe jsem do vzta-
hu s klientem vlozil své osobni neprofesionalni poci-
ty. Jako bych zapomnél, Ze pani Mrazova je pacient,
dokonce dost vazny pacient: chapat nicotné malicher-
nosti jako Zivotni katastrofy je zdvaznd porucha, kte-
ra v ptipadé Mrazovych stejné jako zdravi pacientky
ohrozuje i jeji rodinu, hrozi rozvratem, prestoze by
Mrazovi mohli Zit docela spokojené.

Nevhodna reakce na problémy klientky mé vyved-
la z miry. Pti¢ina tkvi zfejmé v tom, Ze sém mam sta-
rosti, které nezvladam. Od podzimu, to je skoro ptil
roku, se necitim dobfe. Nikdy mi nic nebylo, nic mé
nebolelo, ani hlava, a ted mi bylo poiéad zle. Uporné
bolesti hlavy mé suzovaly prakticky nepretrzité a $pat-
né od zaludku mi bylo skoro kazdy den. Zacalo to tie-
ba zvelera, zlistajasna, a do rdna jsem nespal. Celou
noc jsem se potil bolesti a rano jsem pak nevédél, jestli
mé boli hlava z nevyspani nebo jestli je mi $patné od
zaludku z boleni hlavy. Zena mi jednou dokonce vnu-
tila jakysi prasek, ale po ném mi bylo snad jesté hu,
maldtnosti jsem se doslova potacel. Byl jsem presvéd-
cen, Ze brat v sedmatticeti prasky a chodit po dokto-
rech je hloupost. Musi to prejit samo. Bolest mé vSak
vycerpavala a dne$ni nepfimérena reakce byla varova-
nim, a v mé Zzivotni filozofii zptsobila trhlinu. Moz-
nd jde o mali¢kost, kterou spravi vhodné kapky nebo
injekce. Nema smysl trapit se a zpusobovat nepti-
jemnosti sobé a hlavné jinym. Touto Gvahou jsem se
uklidnil a po dlouhé dobé mné bylo docela dobte.

Doma jsem své rozhodnuti vitézoslavné oznamil.
Eva, ktera mé posledni tfi mésice k 1ékafi posilala nej-
méné dvakrat denné, kupodivu nejasala. Zkoumavé
na mé pohlédla, a podobny pohled toho vedera néko-
likrat zopakovala. Asi usoudila, Ze je mi pofadné zle.

K Iékati jsem se vydal druhy den. Bldhové jsem
predpokladal, Ze mé potize radikdlné odstrani par
tablet nebo dvé tfi injekce. Netusil jsem, Ze jakmi-
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le jednou zaklepu na dvefe ordinace, budu uchopen
a z nemoci se mi stane malem Zivotni program.

Dalsiho pul roku jsem si v ¢ekdrnach a u doktort
vynahradil, co jsem dosud zameskal. Kdyz jsem v$ak
shrnul vysledek, zjistil jsem, Ze o pfi¢inach svych poti-
zi nevim o mnoho vic, nez jsem védél na za¢atku. Roz-
dil byl snad jediné v tom, Ze zatimco dtiv byly moje
potize ¢isté soukromé a védél jsem o nich jenom ja
a ¢aste¢né moje Zena, ted o nich bylo podrobné infor-
movano snad deset erudovanych specialistd. Moje
zdznamy v kartotékdch raznych ambulanci a oddéle-
ni se rozrustaly o dalsi vysledky laboratornich testti
a 0 zaznamy z vySetieni na riznych specialnich a do-
konce unikdtnich ptistrojich.

K vycerpani z bolesti, které nepolevovaly, ptiby-
la otupélost a unava z chozeni po vysetienich. Zena
zatim nastudovala vSechny mozné diety a peclivé
sledovala, po kterém jidle je mi hiif a co mi naopak
déla dobre. Myslim, ze by svymi znalostmi o spravné
vyzivé stréila do kapsy leckterou dietni sestru. Expe-
rimentovala a snazila se, aby se i jidlo bez tuku a bez
koteni dalo jakztakz jist. Evu stdla moje dieta hodné
namahy a starani. Litoval jsem ji a byl jsem st¥idavé
na sebe stra$né nastvany, Ze jen pridélavam starosti,
a stfidavé jsem zase upadal do bezmocné apatie. Ocitli
jsme se v zacarovaném kruhu a nedokazali se z ného
vymanit.

Jednou v takovém rozpolozeni, kdy jsem se zase
potil bolesti a Eva byla z bezmocnosti zoufald, vahavé
spustila:

»Vi§, slySela jsem ..., v Mrakotiné je néjaky bylinaf.
Jmenuje se myslim Mikulik. M4 svou specialni bylin-
kovou smés... Takovy zdravotni ¢aj. Nékterym lidem
pry pomohl.“

Pii fe¢i mé zkoumavé pozorovala. Védéla, co si
o takovych masti¢karich myslim. Byla proto proziravé
ve stfehu, aby v¢as své navrhy zarazila. Ja byl v koncich
a byl bych ochoten zkusit cokoli, co davalo alespon
$petku nadéje a mohlo tfeba jen ndhodou pomoci.

»0n je asi takovy prirodni ¢lovék.“ Kdyz jsem
neprotestoval, pokrac¢ovala diraznéji. ,,Zkoumd ucin-
ky vsech bylinek. Zfejmé se v nich dobfe vyznd, ale
je patrné trochu podivin. Véfi, ze ma v sobé zvlastni
ptirodni silu. Kazdému se pry zadiva upfené do oci
a potom mu prejizdi kolem téla jakousi kovovou spi-
ralkou. Rika se, ze m4 schopnost poznat nemoc podle
toho, jak se mu spirdla v ruce chvéje. Pak uréi davky,
kdy a kolik se ma toho ¢aje vypit.*

Tazavé na mé pohlédla. Ml¢el jsem, nemél to byt
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vyraz nesouhlasu, zrovna jsem nemohl bolesti ani
promluvit.

,»Bylinky by snad v Zddném ptipadé nemohly usko-
dit. A pro¢ by se v tvém pripadé nemohl strefit. - Najit
bylinky, které by opravdu pomohly!“ fekla naléhavé.

I pii té otupujici bolesti jsem musel ocenit, jaky
je dobry psycholog. Dokazala odhadnout smér mych
uvah a v pravé chvili zabrnkala na strunu nahody. Jen
moje dlouhé mlceni si zfejmé $patné vylozila. Znejis-
téla a vrétila se k pivodnimu opatrnému ténu.

~Vzdyt i 1ékati zduraznuji, jak dulezitd je spravna
vyziva. Pfiznavaji, ze mnohdy nedoceiiujeme, jaky
poklad mame v 1é¢ivych rostlinach.®

Pozitii jsme si vzali dovolenou. Cestou autem jsme
se vzajemné ujistovali: ddvno prece touzime po tako-
vém vyletu, Vyso¢inu moc nezname a patkem si pro-
dlouzime vikend a pofddné si odpocineme. Ve skuteé-
nosti v§ak tyto fe¢i mély zakryt rozpaky. Oba jsme se
prece jenom trochu stydéli, ze v koutku duse doufame
v pomoc bylinkare.

Popravdé nase cesta Zddnym odpocinkem nebyla,
dévala naopak dost zabrat. Bylo skoro dvacet stupiit
pod nulou, topeni ve $kodovce jelo naplno, a presto
ndm moc teplo nebylo. Pfitom jsme dvakrat malem
uvizli v zavéjich. Asi patnact kilometrt pfed Mréko-
tinem se zdalo, Ze vitbec nedojedeme. Od réna husté
snézilo, a v mistech, kde se silnice zuzovala a za¢inala
prudce stoupat, byla vysoko zavatd ¢erstvym snéhem.
Nakonec jsme nebezpe¢ny tsek zdolali a po ¢tyfech
hodinéch jizdy dokodrcali az k Mrékotinu.

Museli jsme zaparkovat skoro pil kilometru pred
vesnici, za dlouhou $nitirou aut. V prvni chvili jsme
mysleli, Ze snad doslo k néjaké nehodé, az pozdéji
jsme pochopili, Ze i ptes snéhovou kalamitu je u Mi-
kulika takovy naval. Prochazeli jsme kolem zaparko-
vanych aut v§ech moznych typu a znacek, od Karlo-
vych Vart az po Trnavu, dokonce tam stalo Volvo ze
Senice a Trabant z Ko$ic. VSechno to byla auta paci-
enttl pana Mikulika, takze jeho domek jsme nemuseli
nijak zvlast hledat. U ného $idra automobilt zaéina-
la. Ale i kdyby tam nestala zadna auta, byli bychom
Mikulikiiv déim snadno nasli. Byl v Mrakotiné nejvét-
$i a nejhonosné;jsi, spis hrad nez diim, bytelné posta-
veny, diikladné podsklepeny, jednopatrovy s obytnym
podkrovim, Cerstvé omitnuty $edym brizolitem. Pod
okapem byla fasida zdobend plastickym obloucko-
vym vlysem tmavé okrové barvy. Pak nasledoval asi
metr vysoky sgrafitovy pds loveckych scén a také
obrovské plochy mezi ¢tyfmi velkymi t¥idilnymi okny



vyplilovala sgrafita s tfemi impozantnimi portréty.
Prvni z nich znazornoval Hippokrata, druhy Galéna
a tfeti dvojnasobného lauredta Nobelovy ceny Linuse
Paulinga. Aby nikdo nebyl na pochybéch, koho por-
tréty predstavuji, byly opatfeny napisy. Sarkasticky mé
napadlo, Ze ¢tvrtého z nejvétsich 1ékait v historii lid-
stva nalezneme uvnitf.

Meéli jsme §tésti. Byli jsme posledni, kteti byli vpus-
téni do ¢ekarny, dalsi by se tam uZ nevesli. Lavice, kte-
ré vroubily stény rozlehlé gardze slouzici jako ¢ekdrna
byly neprodys$né obsazeny lidmi nejriiznéjsiho véku,
vzhledu a zfejmé i profesi a socidlntho postaveni.
Byly tam matky s docela malymi miminy v pefin-
kach, t¢hotné Zeny, zdatné vypadajici mladici, §tihlé
divenky ve vysttednich $atech, peclivé upravené dimy
i ubohoucké statenky a statecci o holich a o berlich.
Vsichni bez rozdilu vak méli ve tvaii uzkost, strach,
a jejich ztrdpené rysy prozrazovaly bolest. Byli zadu-
mani a ml¢eli. Ticho bylo tiZivé.

Zacal jsem se obavat, jestli na mé viibec ptijde fada
a mél jsem dojem, Ze ostatni zazivaji podobné pocity.
Spocital jsem, Ze je nas v ¢ekdrné zhruba osmdesit,
pfece jen moc, prestoze néktefi tu urcité byli jen jako
doprovod. A pan Mikulik je$té nezacal ordinovat.

Po chvili se oteviela mald plechova dvifka upro-
stied delsi stény garaze priléhajici k domu. Vesel jimi
asi dvacetilety hubeny mladik ndpadné vysoké posta-
vy. Byl trochu sehnuty, jakoby nahrbeny, z oblice-
je popelavé barvy vystupovala ¢erna pichlavé zarici
ocka, uz protidlé umasténé vlasy mél az po ramena
a jeho podlouhly vyzably oblicej jesté prodluzovala
fidka kozi bradka. Mél $edavé plandavé termotriko
s dlouhymi rukavy a s ¢ernym néapisem Oxford Uni-
versity, obno$ené modravé dziny a zanovni adidasky.
Z tenkého krku mu splyval velky zlaty ki{Z moderni-
ho tvaru. Pomalu a téméf nesly$né se sunul k vratim
¢ekarny. Zamkl a vratil se beze slova zpét.

Na mne vystoupeni podivného mladika zaptisobi-
lo tisnivé. Zdalo se, Ze na vétsinu ostatnich mélo pra-
vé opa¢ny ucin - jeho poéinani sledovali s uctou. Po
jeho odchodu se zacal rozvijet v malych skupinkdch
tlumeny hovor. Z ttrzka jsem poskladal, ze Mikulik
ma dnes navitévu az z Prahy. Znamy chirurg profesor
H. z fakultni kliniky za nim pfijel na konzultaci. Pfed
domem na profesora ¢eka Sestsettfinactka s fidicem.
Hned jak odjede, za¢ne Mistr Mikulik ordinovat. Nej-
prve vezme téhotné, potom ptjdou mimina a nako-
nec ostatni. V tom poradi, jak se zapsali do prezen¢ni
knihy. Prislo mi legra¢ni, ze Mikulikovi s obdivem

tikaji Mistr, ale snazil jsem se tvafit vaZné jako ostatni.
Cekal jsem, Ze Eva nevydrzi a zaéne se smat, ona viak
zaujaté sledovala déni kolem.

Hovor se sto¢il k tomu, kolik lidi a co v$echno
Mistr vylécil: plotynky, ischias, revma, infarkt, led-
viny, zaludec¢ni viedy, Zlu¢nik i hlasivky, neplodnost,
impotenci a rakovinu.

Rei v garazi pripominaly sousedské kliboseni.
Venku hvizdala meluzina a v garazi bylo teplo. Prostor
osvétlovala jedind mlé¢na zdrovka, kterd vytvarela
utulné pritmi. Na krat$i pracelni sténé byla rozvésena
riizné vyvedena podékovani Mistrovi za pomoc a vylé-
¢eni, od desti¢ek z bronzu a zlatych napistt v mramoru
az po radky psané roztfesenou stateckou rukou a ne-
ohrabané détské pismo na linkovaném papite. Delsi
sténa byla zpola pokryta pestrobarevnymi pohledni-
cemi ze v8ech koncti svéta a na dvou zbyvajicich sté-
néach oblozenych dfevem byly natlu¢eny kované hieby
a skoby jako vésaky. Kabaty, bundy a kozichy na nich
visely jako bohaté hrozny vina. Ale jak jsem zjistil
z prezen¢ni knihy, dne$ni pocet nav§tévnika nebyl
nijak vysoky. Naopak $patné pocasi, vanice a mraz
zfejmé mnohé pacienty odradily. Bézné k Mikulikovi
chodilo az devadesat lidi, pétadvacatého srpna minu-
1ého roku jich uzdravil dokonce sto dvacet sedm.

Z feci kolem vyplynulo, ze Mistr se mtize zdat drsny, na
prvni pohled az nepfijemny, ve skute¢nosti m4 zlaté srd-
ce azlaté ruce.

Kone¢né se oteviely dvete a z nich znovu vystou-
pil mlady pomocnik. Pokynul do neurdita. Zvedla
se jedna téhotnd Zena s miminem v ndrudi a véhave,
s ustaranym vyrazem v tvaii vstupovala do dvefi ordi-
nace. Bylo pfesné pil dvanacté. Zdélo se mi, Ze Zena je
uvnitf celou vé¢nost, avéak podle hodinek tam nebyla
ani ¢tyfi minuty. KdyzZ vychazela, bylo zfejmé, Ze v or-
dinaci se udéla proména. Byla sebejista, plna divéry
v to, co ma i co ji ¢ekd, ve tvari méla vepsano odhodla-
ni porodit krasného zdravého chlapce.

S udivem jsem pozoroval, Ze podobnd proména
potkala i ostatni. Jako by vSechny obavy zanechali
v ordinaci a odnéseli si sebeduvéru podlozenou nadé-
ji, Ze potize a trapeni pominou a nahradi je zdravi,
radost a $tésti.

Dostal jsem se na fadu pred pul ¢tvrtou. Prestoze
jsem se snazil zachovat si ke véemu, co se délo odstup,
seviel mé pocit uzkosti. Eva mi povzbudivé stiskla
ruku, tentokrat méla jeji snaha spi§ opacny ucinek.
Pocit sviravé tisné se je$té prohloubil. Bylo mi, jako by
se mélo rozhodnout o mé budoucnosti, ba 0 mé exis-
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tenci. Vesel jsem do ordinace asi stejné véhavé jako
ostatni.

Mikulik byl podsadity poiizek stiedni postavy.
Husté prosedivélé vlasy na jezka mu dodavaly chla-
pecké vzezteni. Ptisobil mladistvym dojmem, prestoze
mu bylo pres padesat. Ruce mél upracované a mirné
se mu chvély, ale ve tvari mél soustfedény, docela pti-
jemny vyraz.

V mistnosti, vzhledem k rozlehlosti staveni malé
a tésné, moje napéti povolilo a najednou mi bylo
docela dobte. Netusil jsem proc.

Ordinace byla vlastné kotelna, ne vic nez dva met-
ry dlouhd a metr a ptl $irokd. Ve vzdalenéj$im rohu
stal kotel a na bile vylicenych sténach se srazely kapi¢-
ky vody. Stény byly kromé krtipéji srazené pary holé,
az na barevny obrazek polského papeze z predlornské-
ho kalendare a litinovy kfiz ze starého nahrobku nad
vstupnimi plechovymi dvetmi. Pobliz dveti stal jedno-
duchy dfevény stolek s lepenkovou krabici od smetolu
se dnem husté pokrytym zelenymi stokorunami. Také
jsem mackal v dlani stokorunu, s rozpaky a neobratné
jsem ji upustil do krabice. Zdélo se mi, Ze navzdory
zemské pritazlivosti odmitd padnout na dno. Nelitoval
jsem, Ze o ni ptichazim. Za uzdraveni, ba za jakouko-
li pomoc od bolesti bych byl s radosti obétoval tieba
nékolik bankovek desetindsobné hodnoty, ale mél
jsem trapny pocit studu: proto, Ze v krabici mezi naze-
lenalymi stokorunami spoéivaly i ¢ervenohnédé péti-
stovky, a hlavné proto, Ze jsem na takovy zpusob jed-
nani nebyl zvykly. Ze vieho nejvic mé znervéznovalo,
7e Mikulik sedici na kulatém verpanku mé pocindni se
zdjmem sledoval. Jakmile stokoruna dopadla, o¢ivid-
né ozil. Shybl se, a z malé italské lednicky vyndal dvé
plzné, které se okam?zité orosily. Jednu z nich oteviel
a nékolika hlty vyzunkl. Léhev obfadné postavil do
dlouhé fady ke sténé a uptené se na mé zahled¢l.

M¢l tmavou flanelovou koéili s velkymi nasitymi
kapsami, $edomodré mangestrové kalhoty a semiSové
mokasiny. Stacil jsem si v§imnout, Ze nema nic kovo-
vého, ani hodinky ani prsten. Pasobil uklidiiujicim
dojmem, i kdyZz na druhé strané vzbuzoval autoritu
a ¢imsi nepostfehnutelnym daval najevo prevahu.
Pomalu vytahl z malé zasuvky pod stolkem zlatavé
pouzdérko z eloxovaného hliniku, rozevrel je a vy-
klepl z ného holandsky doutnik Henri Wintermans
v celofanovém obalu. Opatrné ho rozbalil, specidlnim
doutnikovym nozikem odfizl $picku a zapalil si. Mist-
nost zalila zvlastni docela pfijemnd kofenéna viné.
Pak schoval nozik do stolku, pouzdérko, celofan a ko-
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runku od piva posbiral ze stolu a odnesl do prouténé-
ho kose stojiciho v rohu mistnustky vedle kotle.

Necitil jsem se nijak stisnéné, ale hovor jsem neza-
¢al, podtizoval jsem se jaksi dobrovolné a automatic-
ky Mistrové vli.

Mikulik se neposadil. Zistal stat proti mné, odlozil
zapaleny doutnik na velky sklenény popelnik a vytdhl
z kapsy kovovou ty¢ku ve tvaru feckého pismene ni,
coz byl patrné jeho vysettovaci detektor. V tu chvili se
z jeho pohledu vytratilo vSechno, co ho predtim lidsky
ptiblizovalo. Stroze mi poru¢il sundat vechny kovové
predméty a pohybem ruky naznacil, abych je odlozil
na stolek. Uchopil detektor mezi palec a ukazovacek
pravé ruky tak, Zze dolni $picka pismene ni sméfova-
la proti mné a pomalymi pohyby jim zadal prejizdét
podél mého téla ve vzdalenosti asi deseti centimetri.
Nejprve shora dold a potom kolem dokola naptic.
Zdélo se, Ze mé se$nérovava pomyslnym provazkem,
ktery vychazel z jeho detektoru. Ruka se mu obcas
zachvéla, ale jeho tvaf nepozbyla ani na okamzik hlu-
boké soustredéni.

Kdyz skon¢il, naptimil se, zasunul detektor poma-
lu do kapsy a posadil se.

»Mate porusenou funkci levé ledviny. Bolesti
muzZete mit i na pravé strané.“ Zacal usecné, neosob-
nim hlasem, jako by se s pfemahanim odkudsi vracel
do skute¢nosti. ,Musite prestat pit. Nanejvy$ dvé tii
plzné denné. Vino zadné, ani cervené. A koralicky
vynechat uplné. Ani sodovky, ty jsou metlou lidstva.
Kysli¢nik uhli¢ity je pro lidsky organismus hotovy
jed.“ Jeho dikce postupné ztracela ostry ton a pre-
chazela do zivé spoluti¢asti, projevované ovSem stale
mentorskym zptsobem. ,,Zddné rozéilovani, prace
vas prili§ vycerpava, hlavné psychicky. Musite si najit
rozptyleni v néjaké zalibé. Tieba ve filatelii, sbirdni
zndmek.”

Rozhodl jsem se také promluvit. ,,To udélam doce-
la rad. Budu pokracovat v rodinné tradici. Mam doma
slu$nou sbirku znamek po pradédeckovi. Sbiral Ita-
lii a Pyrenejsky poloostrov, od roku 1870.“ Mikulik
ozil a ja dostal ndpad: zkusim navazat blizsi kontakt.
~V§iml jsem si, Ze jste zfejmé vynikajici filatelista. Na
pohlednicich ve vasdi ¢ekdrné chybéji znamky a byly
odlepeny Setrné. Ztejmé odborné,” vysvétloval jsem,
odkud vim o jeho filatelistickém koni¢ku. ,Moznd by
vas moje sbirka zajimala.“

»Dam vam specidlni ¢aj. Z nepraskované flory.
Budete ho pit pravidelné. Pfed snidani, pfed obédem
a po vecefi. Rano jeden a pul deci, v poledne deci



a vecer pul deci. Do konvice date zarovnanou kavo-
vou 1zi¢ku ¢&aje, zalijete dvakrat prevatfenou vodou se
$petkou soli. Musi projit varem! Nechate odstat dva-
ndct minut a potom vypijete. Najednou celou davku,
ale pomalu. — Af prijde dal$i.

Mikulik na moje fe¢i o zndmkach slovy nezareago-
val, bylo vsak jasné, Ze ho ma sbirka zajima. Nechapal
jsem, pro¢ se o ni nerozhovoril. Napadlo mé nékolik
moznych vysvétleni: tfeba si nechtél zadat, nebo bral
svij vztah 1éCitele a pacienta striktné obchodné a ne-
chtél jej zatéZovat jinymi zéleZitostmi, anebo se obd-
val, Ze by ztratil néco ze své nadfazenosti. Ziejmé je
mnohovrstevnd osobnost. Chvili se chova jako typic-
ky introvert, pak zase jako typicky extrovert.

,»M4és nemocnou ledvinu,“ fekla Eva, kdyZ jsme se
ocitli pred gardzi. Byla jiz tma a mraz je$té zesilil.

»Jak to vi§? Z ordinace neni nic slySet.”

»Kazdy druhy fikal, Ze md nemocnou ledvinu. Ti
zbyvajici o své nemoci nemluvili, ale v8ichni byli uz
naptl vylééeni hned pti odchodu z Mikulikovy ordi-
nace. — Dostali jsme oba lekci, vid?“ pousmala se.

Pfi zpétecni cesté jsme se bavili vymyslenim riiz-
nych teorii, pro¢ Mikulik na lidi zabira, az jsme na
vSechny komplikace cestovani i na mou nemoc skoro
zapomnéli.

Eva se svou kamaradkou magistrou Drozdovou
zjistily, Ze zdzra¢ny ¢aj pana Mikulika je smés mali-
nového a jahodového listi s trochou matetidousky,
hefmanku a maty peprné, takze uskodit v zadném
pfipadé nemtize. Na chut byl docela lahodny, na zizen
dokonce vynikajici. Zdmér obnovit s Mikulikem kon-
takt co nejdfive, jsem nedodrzel. Na rentgenu a ultra-
zvuku se kone¢né ukazalo, Ze pti¢inou mych potiZi je
zlu¢nik, ktery zacal drézdit slinivku bfi$ni. Bylo pro-
to nutné nejprve vylécit zacinajici zanét slinivky, coz
zabralo skoro dva mésice a potom absolvovat operaci
7lu¢niku. V$echno pak probéhlo hladce a bez kompli-
kaci. Za dalsi dva mésice jsem mélem nevédél, Ze jsem
byl nemocny.

V neéinnosti na nemocni¢ni posteli jsem mél
dost ¢asu na premysleni o Mikulikovych praktikach.
Nastésti mam docela spolehlivou deskripéni pamét
na mista, déje i pocity, a tak jsem si jako z videokaze-
ty promital svou navstévu u Mikulika. Postupné jsem
vyretu$oval své vlastni pocity a zainteresovanost a po-
kusil se zkonstruovat ramcovy model jeho pracovni
metody.

Mikulikovo pracovisté za¢inalo uz na konci dlou-
hé $ntiry zaparkovanych automobilil. Znacky ze vzda-

lenych koutti republiky, obcas i néjaka videnskd, jsou
pusobivou soucdsti reklamy. Udélaji dojem snad na
cem nenf lé¢itel, nybrz jeho pacienti. Pasobi proto i na
uvazlivé a stiizlivé, pripusti, Ze takovy véhlas ma néja-
kou faktickou pri¢inu, alespon do jisté miry objektiv-
ni. V kazdém, kdo ptichdzi, posiluje nadéji a viru, ze
se dobte rozhodl, ze hledd pomoc na spravné adrese.
Kone¢né zarodek nadéje si prinasi, byt jej vyvolala jen
skepse z neochoty ¢i bezmocnosti lékatt.

Jinym piisobivym znakem je Mikulikav vystavny
dim, doklad dspéchu a prosperity: pomoci miiZe ten,
kdo je sam silny a mocny. Romantici tu naleznou své
jeleny, a my, ktef{ mame jiny vkus, mizZeme alespon
ocenit dokonceni tak bytelné stavby. Sgrafitové por-
tréty pfipominaji starym babickdm obrazy svatych,
ale i ti znalej8i, ktefi védi, Ze jsou to obrazy slavnych
1ékatti, v nich vidi spolehlivou zastitu konani ¢lovéka,
k némuz se obraceji o pomoc.

Jakmile otevieme dvefe ¢ekarny jsme okamzité
lapeni. Stavame se soucasti prosttedi, soucasti Miku-
likova modelu. Méame tu své misto, docela pohodlné,
ale ne zas moc, musime pro své uzdraveni i sami néco
obétovat. A tak sedime na tvrdé lavici. V poloseru
ani nemuzeme Cist, detektivku proto nechdme v tas-
ce. Nebude nas rozptylovat, muzeme soustfedéné
poslouchat popis ritualu, abychom byli spravné nala-
déni a pfipraveni: za vSechno v Zivoté se musi platit,
kazdy nemocny upifimné proklamuje, Ze za zdravi by
dal nevimco, coz necht u¢ini vloZzenim patti¢né ban-
kovky do krabice; stokoruna je nejmensi mozny ptija-
telny obnos, vy$si hodnota bankovky by mohla zajistit
lepsi vyléceni.

O tispésnosti léceni svédei kdeco. Utrzkovité hovo-
ry i dikdvzdani, kterd mame pred o¢ima vyvedena ve
v§ech moznych podobach. Kazdy zde nalezne diikaz
podle svého vkusu. Pohlednice z cest dokladaji véhlas
$ifici se svétem.

Kdyby snad nékdo pomyslel, Ze prosebniki je dnes
mnoho jen ndhodou, vyvede ho z omylu prezen¢ni
kniha. Zapisy neslouzi jenom k urceni poradi, v§im-
neme si, jak je kniha tlustd a Ze dne$ni hojna navstéva
je spi$ slabsi nez jindy. Pocitime uvolnéni, Mistr nas
ptijme. To jesté vzroste, kdyZ jeho pomocnik uzamk-
ne dvefe. Nikdo dalsi se dnes k Mistrovi nedostane.
Jsme mezi vyvolenymi.

Pomocnik udriuje kdzen a fdd. Ani promluvit
nemusi. Babi¢ckam pfipomina biblické u¢edniky Pané,
je pro né mozna jednim z apostoldl, ktery zrovna
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povstal od Posledni vecefe. Pro mladé je pritazlivym
vzorem, je jednim z nich, ma dZiny jako oni a termo-
triko si koupil v Tuzexu mezi prvnimi. Pro stfedni
vék je sympaticky tim, ze jeho uhlazené vazné cho-
vani kontrastuje s chovanim stejné starého holomka,
s nimz maji doma potiZe. Pro vSechny symbolizuje
hierarchii. My jsme prosebnici, on u¢ednik, ktery nas
uvede k Mistrovi. Ztélesiiuje odstup i kontinuitu.

Ve chvili, kdy po dlouhém ¢ekani kone¢né ptijdeme
na fadu a vstupujeme do ordinace, jsme malem presvéd-
¢eni o uspéchu léceni. Pocitujeme aktivni spoluticast,
vlastni prispéni. Chceme se uzdravit. Mistrovi vlastné
zbyva nase pocity potvrdit.

Mikulikiiv pracovni proces je promysleny a ucel-
ny. Nedéla nic nadbyte¢ného, nic, co by mohlo odva-
dét od hlavniho cile. A také nic, co by mohlo vzbudit
pochybnost o uspéchu.

Ani my nejsme na pochybach. Upustime pat-
fi¢nou bankovku a odevzddme se do Mikulikovych
rukou. Mistr je blizky pohodlnym oble¢enim i svymi
slabuistkami, pivem a doutnikem. M4 rad stejné jako my
lepsi kvalitu: plzeth a Henriho Wintermanse.

Vysetteni neboli, neni neprijemné. Prestoze trva
kratce, nemame pocit, ze by bylo odbyto. Mistr se mu
vénoval soustiedéné, vlozil do ného vechny sily. Pre-
svédéuje o tom kazdym pohybem, gestem i vyrazem.
Stejné celné a srozumitelné sdéli co nds tiZi, v ¢em je
pfi¢ina a v ¢em tkvi Gspéch lé¢eni. Mistr nediskutuje,
neni pro¢, on je odbornik znaly véci a my se mame
podridit jeho autorité.

Nemél jsem pritom pocit urazlivé podbizivosti ani
nadnesené preziravosti. Jistota a nadéje vznikala jaksi
pfirozené, coz umociioval pocit tajemna, ktery Miku-
lik vytvarel a nechal ptsobit. Lidé se sklony k pfemrs-
ténému romantismu snadno dospéji k piesvédceni,
ze ovlada néjakou tajemnou nadpfirozenou silu a ti
s racionalnéj$im uvazovanim se mohou domnivat, ze
ma zvlastni znalosti, moznd principialné jiné, nez na
jakych je postavena nase medicina.

Mikulik je vlastné vynikajici prakticky psycho-
log. Dospél jsem k ndzoru, Ze nékteré z jeho praktik
bych mél vyuzit ve své praxi v psychologické poradné.
Dosud jsem se snazil kazdého pochopit, vcitit se do
jeho pocittl a uvazovani pri nekone¢énych kamarad-
skych rozhovorech, pro obé strany ¢asto unavnych.
Perna prace nebyvd vidy tspésna.

Ptipustil jsem, Ze zrovna v pripadé Ireny Mrézové
jsem svou metodu opustil. Prost¢ mi tehdy ujely nervy
a mimodék jsem uzil Mikulikovu techniku: dal jsem
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najevo prevahu a autoritu. Ukdzalo se, Ze u¢inné. Jesté
v nemocnici mé navstivil Toma$ Mlejnek a pél 6dy, jak
pékné jsem Mrazovym pomohl, Ze ted jsou Irena s Jose-
fem potad spolu jako hrdlicky.

Poucen v praktické psychologii Mikulikem, zacal
jsem rozebirat bézny model lékat - pacient.

Stejné jako k Mikulikovi jde nemocny ke svému
zavodnimu nebo obvodnimu lékafi. Oby¢ejné hned
pii vstupu do cekarny byva jeho divéra v pomoc
nalomena. Pokud nékdo z pacient promluvi o 1é¢bé,
obvykle si stézuje: je zde uz posedmé, porad ho posi-
laji na néjakd vysetieni, vSsude se musi zvlast objed-
nat a potom je$té prijit znovu, a stejné je nutné zase
dlouho ¢ekat, a nakonec musi pro vysledek, coz je
stra§na ztrata Casu, a hroznd otrava, ale hlavné inava,
a stejné to k ni¢emu nevede. Doktor se na ¢lovéka ani
nepodiva, hledi jenom do papirt, mluvi nanejvys se
sestrou. Vsechno vlastné vyridi sestra — dotazem na
piijmeni a kfestni jméno, bydlisté a rok narozeni, aby
mohla vyplnit recept a doporuceni k novému vysetie-
ni pomoci dalich stéle slozitéjsich pfistroji.

Ptistroje pro pacienty moc ptijemné nejsou. Nebu-
di davéruy, jsou studené a nepochopitelné. Clovék ma
pocit, Ze je jim vydan napospas. NemtiZe je zastavit
ani pozadat o strpeni, kdyZz mu piisobi bolest. Pokud
mu pomohou navrétit zdravi, pacient na né rad co
nejrychleji zapomene. Zazil jsem to kone¢né na své
kiizi: kdyZ nemohli 1ékafi ptijit na pti¢inu mych poti-
71, posilal jsem vSechny pfistroje do horoucich pekel,
a ani by mne nenapadlo to odvolat, kdyz mou diagné-
zu stanovil rentgen a ultrazvuk.

Lékari vidi véci jinak. Komplikované a ndm nezna-
mé pristroje jsou jim béznou véci. Pfedstavuji vSedni
pomocniky, neboji se jich, a spoléhaji na né - mozna
az presprili§ a mnohdy si to ani neuvédomuji. Pra-
vé v tom je mozna problém. Lékat si prohlédne nas
zaznam z laboratorniho vysetfeni, snimek nebo graf
na obrazovce termindalu, vi co ndm je a mnohdy ho
ani nenapadne vratit se a podivat se in natura na to,
jak my s touto nemoci vlastné vypaddme. Mohl by pak
srovndvat, ovérovat svilj odhad a tfibit své uvazovani!
Navic by potom svym dobrym odhadem mohl v pris-
tich obdobnych situacich zkratit nepifjemné marty-
rium vy$etfovani a léceni by bylo rychlejsi, a hlavné
jaksi pfirozenéjsi. Pacient by mél pfitom pocit spolu-
prace, zdani osobniho zajmu lékate by v ném posilo-
valo davéru.

Do Mrakotina jsme se s Evou dostali az zacatkem
¢ervence. Prijeli jsme pomérné brzy, po devaté jsme



byli na misté. Ve mésté bylo ziejmé dusivé parno, tady
na vyso¢iné val mirny vétrik, obloha byla modra a by-
lo ptijemné. Na jedné z odbocek pred Mrakotinem
jsme objevili v opusténém zulovém lomu nevelké
jezirko, skoro priizraéné. Borovice nad lomem vrhaly
stin a breh byl provonény matetidouskou. K Mikuli-
kovi jsme se vydali aZ po poledni.

Nesl jsem nékolik zndmek z pradédeckovy sbirky:
pét exemplait z nejstarsiho obdobi a nékolik kouska
z dvacatych let, které byly na pohled efektni. Vybérem
jsem si hlavu pfili§ neldmal, ve filatelii se moc nevy-
znam.

Cestou k Mikulikovu staveni jsme se s Evou sazeli,
jestli Mikulik pozna mé uzdraveni, nebo jestli naopak
usoudi, Ze to se mnou jde z kopce a pottebuji jeho dal-
§i 1é¢bu. Byl jsem presvédcéeny, ze urcité odhali jaky
jsem ted chlapik a bude to povazovat za vysledek své
1é¢by. Eva tvrdila, Ze jsem jesté pohubly a pro Mikuli-
ka to bude signalem pro zintenzivnéni dlouhodobého
lécent.

Pobyt v Mikulikové ordinaci se zpo¢atku podobal
prvnimu. Jakmile Mistr zasunul detektor do kapsy,
a chystal se promluvit, oéekaval jsem, Ze usly$im i té-
méf stejna slova.

»Funkce vasi levé ledviny je v normé. Je nenaruse-
nd. Jste naprosto zdrav. Lé¢eni skonéilo.“

Z ptekvapeni jsem na znamky zapomnél. Ptipo-
mnél je Mikulik.

»Mate s sebou znamky, jak jste posledné povidal?“

Nad znamkami byl u vytrzeni. Zvlasté ty starsi ho
zaujaly. Byl srde¢ny, hovorny, po tse¢nosti ani stopy.
Domluvili jsme, Ze prilezitostné mu ukazi celou sbir-
ku. Zdtiraznil, Ze ted nejsem pacient, Ze jsme pratelé, pris-
t¢ se mam okamzité ohlasit.

Eva nemohla pochopit, Ze Mikulik tak dobfe ovl4-
da fyziognomii a Ze je tak vybornym psychologem,
na prvni pohled jsem opravdu moc dobie nevypadal.
,»Byl by lepsi fyziognomik nez Lavater, lep$i frenolog
nez Gall a lepsi psycholog nez Jung. Ze by byl takovy
renesan¢ni duch, lepsi nez ti t¥i véhlasni u¢enci-prak-
tici minulych dvou stoleti dohromady! Nebo Ze by
na tom jeho detektoru prece jenom néco bylo?* fekla
s usmévem.

Pak dospéla k zavéru, ze pro ¢lovéka, ktery se pozo-
rovanim lidi zabyva neustale, to neni asi moc obtizné.
Ona mé vida kazdy den, v kratkych intervalech se spo-
jitd zména projevuje tak nevyrazné, Ze je skoro nepo-
stiehnutelna, zatimco po del$im case je prikaznéjsi
a mnohem lépe patrna. Mikulik ma zfejmé vybornou

pamét a dobry postieh, na tom kone¢né z velké ¢asti
zavisi ispéch a prosperita jeho podnikani.

Na tfeti navstévu Mrdakotina jsme se vydali za
necely mésic, koncem cervence. Opét byl pékny slun-
ny den. Zasli jsme k jezirku v lomu, koupali se, opa-
lovali a potulovali se po okoli. K Mikulikovi jsme se
dostali v podvecer.

Otevrela nam svézi drobnd Zena, na pohled sotva
Ctyficetiletd. Predstavili jsme se. Pani Mikulikova tros-
ku zavdhala. Dodal jsem, Ze chceme manzelovi uka-
zat sbirku znamek a Ze jsme domluveni. Zareagovala
vstticné. Zavedla nas do haly zafizené jednoduchym
sektorovym nabytkem a praktickou sedaci soupravou
s nizkym ¢tvercovym konferen¢nim stolkem. Usadila
nas a odbéhla.

Za par minut prisel Mikulik. Mél na sobé bily labo-
ratorni plast a vypadal v ném jako pracovity docent
z piirodovédecké fakulty. Privital nas srde¢né, Evé
obradné polibil ruku.

»Jsem rada, Ze vas poznavam a Ze vam mohu osobné
podékovat za manzelovo uzdraveni, fekla Eva s predsti-
ranym dojetim.

Mikulik byl zjevné polichocen. ,Pomahat bliznim
je nejuslechtilejsi povinnost.“

Byli jsme uvedeni do obyvaciho pokoje. Vypadal
bombasticky. Sedéli jsme v rohu mistnosti v ply$ové
soupravé, ktera byla tak obrovskd, aZ jsme se v ni ztra-
celi. Pokoj v8ak byl natolik rozlehly, ze v ném souprava
neputisobila nijak mohutné. Celou sténu proti okniim
zabirala az do stropu le$ténd mahagonova sestava
plna brouseného i moderniho hladkého skla a dra-
hého porcelanu. Zbyvajici stény zakryvaly spousty
olejomaleb, vétsinou krajin a krajinek, a mezi nimi se
néapadné vyjimalo nékolik velehorskych §titt a obrazt
rozboufeného mote a veliky Mikulikaiv portrét. Nad
mramorovym krbem se vzpinalo rozlozité sobi parozi.
Kolem krbu byla rozestavena tfi ¢ervenohnéda kies-
la a nékolik zlatavé zdobenych orientalnich sedatek.
Podlahu pokryval vysoky plySovy koberec s vyraz-
nym razovym kvétinovym vzorem. Sténa mezi okny
byla obloZena nejraznéj$imi staroddvnymi hodinami,
uprostied staly nejvétsi, skoro dvoumetrové rokokové
hodiny z miSeniského porcelanu. Tésné u stropu visel
konferenénim stolem, ktery doplioval sedaci soupra-
vu, visela na ¢erné kroucené $fife bild lampa ve tvaru
rota¢niho elipsoidu.

Pani Mikulikovd prindsela postupné chlazenou
$tavu, misu nejriznéjsich chlebi¢ku a nakonec zmrz-
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linové pohary se §lehackou a ¢ernou kavu.

Re¢ se stocila ke zndmkam. Zddlo se mi, ze Miku-
lik by nebyl pfekvapeny, kdybych mu pradédeckovu
sbirku nabidl jako dar za vyléleni, ale byl by patrné
ochotny obétovat za ni i urcitou ¢astku penéz. Ziejmé
vyckaval, aby uzdravenému pacientovi poskytl prilezi-
tost svému zachrdanci se nélezité odménit, zvlasté kdyz
je nyni jeho pritelem.

Céstka, kterou posléze navrhl, kdyZ jsem se nemél
k darovéni, mi vyrazila dech. Dvacet tisic! Nepodatilo
se mi asi iZas Gplné zakryt, netusil jsem, Ze by sbirka
mohla mit néjakou zvlastni hodnotu. Mikulik si mé
ohromeni vysvétlil jinak. Zvy$il nabidku na dvojna-
sobek. Vzpamatoval jsem se a predstiral vahani. Ani
nevim, jak se mi to podatilo.

»Sbirka je rodinnou pamatkou ... Nikdy jsem neu-
vazoval o jejim prodeji ... To ovSem nevylucuje, Ze
bych ji ve vyjime¢ném pripadé nebyl ochoten prodat,
zvlasté, kdyz mate o ni zdjem vy. Jsem vam nesmir-
né zavazan, urcité bych ji neprodal nikomu jinému.
Mite pochopitelné prednostni pravo ... Véc je oviem
ponékud komplikovana ... Sbirku vlastnim napul se
svou sestrou a k prodeji musim ziskat jeji souhlas.
- Pfedpokladdm, Ze sestra nebude mit ndmitky,“ fekl
jsem naraz rozhodné. ,,Kdyby prece jen nesouhlasila,
pokusim se ji presvédcit.“ K vlastnimu ddivu jsem
diky neexistujici sestfe dokon¢il své obchodni jedna-
ni Zovidlnim ténem, jako by desetitisicové obchody
s okamzitou nabidkou dvojnidsobku ptvodni ¢astky
byly pro mne béZnou zalezitosti. Zatim jsem mél praxi
jenom s prepocitavanim vracenych drobnych v samo-
obsluze. Zdélo se, ze Mikulik v§e chépe a je s vyvojem
naseho jednani spokojen.

Eva se také vzpamatovala. ,Vy jste uzasny clovek,
vyznate se v tolika vécech. Tak dokonale! To snad
musi byt ddno odmalic¢ka do vinku,” fikala se zafivym
usmévem.

»Byva to tak, ale mij pripad byl slozitéjsi,“ povzde-
chl Mikulik.

Eva na ného tazavé pohlédla.

»Ja se musel tvrdé vypracovat. Nic mi neslo snad-
no. Mél jsem neradostné détstvi. Rodice byli pfisni.
Méli moc prace na poli a v hospodafstvi a se mnou se
nemohli mazlit. Jako dité jsem byl slaby a byval i hod-
né nemocny. Celé tydny jsem prolezel doma v horecce.
Uplné sam! Byl jsem nejmensi ve tfidé a taky nejslab-
§1. Kazdy si na mé troufl. Ja rvacky nenavidél, neumeél
jsem se prat. Kdyz jsem prisel domti zbity a potluceny,
otec mi jesté pridal - za to, Ze se neumim branit! Sna-
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zil jsem se tedy vyniknout jinak. Zacal jsem se pilné
udit. Ale tim jsem spoluzédky popouzel. Byl jsem pro
né $prtak a mstili se mi vSichni statni hlupdci, fekl
prociténé, jako by to jesté dnes po tolika letech bolest-
né prozival.

Pfiznani k slabosti mi neslo dohromady s jeho
nynéj$i sebejistotou, na niz mél vybudovanu dobie
promyslenou prosperujici Zivnost.

Eva se podobnymi uvahami nezabyvala. ,,Nejvétsi
cenu ma to, ¢eho ¢lovek dosdhne vlastnimi silami,” fekla
s dirazem.

»Mate pravdu,“ pokyval Mikulik zadumcivé hla-
vou. ,Mé détstvi bylo natolik kruté, Ze na né nerad
a malokdy vzpominam. - Jako kluk jsem u jezirka
v lomu probrecel celé hodiny. Byl jsem osamoceny.
Nemél jsem za kym jit, v§ichni se mi jenom posmivali.
Az jsem byl trochu star$i a umél ¢ist, bylo mi o néco
lip. Po dédeckovi pismakovi a kronikafi zustala boha-
ta knihovna, precetl jsem kde co: o ptirodé, o zvifatech,
o filozofii, a nejradéji jsem si prohlizel staré herbare
a pro¢ital knihy o jéze a o zen buddhismu a o indic-
kém a ¢inském lékatstvi. Moc jsem jim sice nerozu-
mél, ale pfitahovaly mne od samého zacatku. - Asi to
byl projev jakéhosi predurceni, protoze jsem se k nim
neustdle vracel a cetl je porad dokola,“ fekl trochu
nadnesené. ,Tehdy jsem uvykl ¢ist véechno tak dlou-
ho, dokud tomu nepfijdu na kloub. Pak jsem objevil
staré kroniky a v nich pfibéh mrakotinského starosty
Uli¢ného. - Kdyz se narodil, byl neduzivy, aZ si vSichni
mysleli, Ze umfe. Mél kfivici a v péti letech dostal zagkrt.
Nikdo nevéril, Ze prezije. A on se z toho dostal. Jako
zazrakem! M¢l zvlastni povahu, viibec nic si nedélal
z posméskil. S nikym neztracel ¢as. Byl uzavieny a ve-
lice usilovny, véechno délal tak dlouho, az se mu to
podaftilo. Kdyz ostatni vidéli, Ze na vysméch nedbd,
po case s tim prestali. Uli¢ny ziskaval respekt. Pak se
stal starostou a dokonce poslancem. Az ve Vidni. — J4 si
tenkrat uvédomil, Ze nezalezi, co si o schopnostech
¢lovéka mysli jini, ale Ze zdleZi jen na tom, jak si sam
véti a co dokaze.

Uli¢ny mé poucdil. Kdyz jsem zvazil, co véechno
vim o ptirodé, o déjinach, o filozofii, usoudil jsem, Ze
nikdo z posmévacku se mi nemtiZe rovnat. Zacal jsem
na sobé usilovné pracovat. Ani o holky jsem tenkrat
nestal!

Po $kole jsem Sel do u¢eni v okresnim mésté. Chtél
jsem sice studovat na gymndziu, ale nakonec jsem se
radéji bez odporu podvolil rozhodnuti rodi¢t. Tenkrat
jsem pochopil, Ze nemd smysl protivit se viili mocnéj-



$iho. Tim se jenom ztraci energie, mnohem uc¢innéjsi
je rozvijet vlastni sily. Clovék se pak stane silnéjsim.
Ti dfive mocnéj$i se mu pak obvykle podvoli, ochotné
a radi. Uplné automaticky.

Tehdy jsem zapocal i s fyzickym tréninkem. Do
uceni jsem chodil pésky, pres les, sedm kilometra tam
a sedm kilometrt nazpétek za kazdého pocasi. Stridal
jsem chtizi s béhem a po roce tréninku jsem béhéval
celou cestu bez zvlastniho vypéti.

V dobé uceni jsem precetl skoro celou okresni
knihovnu. VSechny maturanty bych hravé stréil do
kapsy. — A ve dvaceti letech jsem dokonce vyrostl!

Ted bylo jasno. Mikulik byl zvlastni kombinaci
podprtimérnych fyzickych dispozic s patrné nad-
pramérnym intelektem a s nebyvalou houZevnatosti.
Dospél k sebeuvédoméni a poznani, k némuz mno-
zi nedozraji po cely Zivot, anebo se mu po cely Zivot
uspésné brani, k vife ve vlastni schopnosti a ke zpt-
sobu jejich rozvijeni. VSechno své tsili zamé¥il k sobé
a postupné se stal jedinym objektem svych snah. Nau-
¢il se ze véeho maximalné pro sebe tézit, ve véech smé-
rech a véemi moznymi zptisoby. Pak zacal téZit i z viry
v sebe sama. — Ale zatim jsem nenachdzel prileZitost,
abych Mikulika piimél k hovoru, jak ptisel ke své Ziv-
nosti a na jakém principu jsou zalozeny jeho 1é¢itelské
praktiky.

Eva nadSené pottasla hlavou. ,Obdivovala jsem
vas jenom jako skvélého 1ékare, viibec jsem netusila,
ze by tak vynikajici specialista mohl byt viestranny
a tak komplexni!“

»I0 je uZasné, pani, jakou vy mate intuici! Vzdyt
svou metodu, kterou jsem snad skromnym dilem pti-
spél k dobru lidstva, nazyvam bikomplexni.*

A umlkl. Snad neustane v nejlepsim. Nastésti $lo
jen o pomlku, ktera méla podtrhnout vyznam Mistro-
vych slov.

»Komplexni princip jsem aplikoval ve specidlni
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nym, v mediciné.

Mistrovi se v o¢ich objevil mysticky vyraz a zdélo
se, Ze i Evin ptivab za¢ina byt pro ného vedlejsi.

»Muj bikomplexni princip je univerzélni i z his-
torického hlediska. Jiz anti¢ti ucenci védéli, jak dale-
zitou roli v lidském organismu hraji télesné tekutiny
a dokdzali docenit i vyznam fyziologie. Pfitom neméli
k dispozici Zadné ptimé experimentdlni udaje. Hip-
pokratés prece viibec neprovadél pitvy! Renesan¢ni
lékati zase hledali projevy jednotlivych nemoci ve
zjevu a chovani nemocnych. A v 19. stoleti nagli védci

vzajemné vazby mezi funkcemi jednotlivych organt.
Clovéka si predstavovali jako chemickou tovarnicku,
pousmal se chapavé ,,My dnes vime, Ze lidsky organis-
mus je slozity chemicky koncern, se v§im vsudy. I se
spravni radou a se viemi jejimi intrikami, slabostmi
a treba i vrtochy, vysvétloval shovivave.

,Clovék je bikomplexni celek fyzi¢na a psychic-
na. Bikomplexné se také projevuje: vnitfné a zevné.
- TakzZe je potteba opét na néj bikomplexné pusobit,*
presel do darazného neosobniho ténu. ,K vnitini
1é¢bé vyuzivam prirodni nepraskovanou fléru, zevné
modifikuji aurium.“

Eva slabé vyjekla, byl to jeji trik, jimz dokazala
odvratit vybuch smichu v nevhodné situaci.

V tom okamziku se Mikulik odmlcel a do tvare se
mu vrétil pfitomny vyraz. Asi Evinu reakci prokoukl,
pomyslel jsem si s obavou.

»Patrné nevite, co je aurium,“ fekl blahosklonné.
»Mate-li hlubsi zajem, mohu vam cely princip vylozit.
- Nejlépe ptimo v laboratori, kdybyste se chtéli obté-
zovat se mnou nahoru.”

Vydechl jsem si. Produkce neskon¢ila, bude i de-
monstrace.

Laboratot zabirala vét$i polovinu rozlehlého pod-
krovi. Byla to svétla mistnost s dvéma velikymi atelié-
rovymi okny ve stfeSe. Po celé délce tfi stén byl vic nez
metr $iroky pult ze silného ztejmé specidlné tvrzeného
koutového skla. V levé ¢asti pultu byla rozloZena sada
krychli rtzné barvy a rtiznych velikosti. V jednom
rohu bylo peclivé usporadano dokonalé zatizeni foto-
grafické laboratorfe a na sténé viselo velké promitaci
platno. Pult pod nim byl prézdny. V druhém rohu
stal prenosny televizor s videorekordérem. Dalsi sté-
na mi pripadala jako z dilny provaznika nebo Sevce.
Visely tam peclivé usporddany vzorky riznych $paga-
tl, motouzd, lanek a feminkt a kousek dal bylo néco
jesté podivnéjsiho. Na zdi bylo zavéseno cosi, vypada-
jici jako bohata vzorkovnice latek a pod tim v$im se
povalovala spousta dal$ich divnych véci. Poznal jsem
z nich jediné detektory, byly jich tam aspon dva tucty
a lidily se navzdjem jenom nepatrné.

Eva mé lehce kopla do kotniku. Pohlédl jsem
k zemi az ted. Témér polovina svétlezelené betonové
podlahy byla rozdélena siti rtiznobarevnych linii na
mnozstvi ¢tverct rizné velikosti.

Vtom Mikulik Evu jemné uchopil za loket. Upo-
zornil ji, aby nevstoupila do nejvétsiho z téch Ctverci,
a zacal vysvétlovat.

»0d antiky védéli ucenci, jak dtlezita je Cistici
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funkce lidskych organt. Zakladem ¢innosti lidského
téla je levd ledvina. V8echny poruchy jeho spravného
fungovani kofeni v tomto organu, ktery je také nejdri-
ve indikuje. Podstatné ov§em je, aby nemocny ptisel
v¢as. Ja dokazi rozpoznat vznikajici nemoc jiz dva
roky pied jejim vypuknutim. Kazdy c¢lovék totiz stav
svého ego automaticky projevuje v auriu. Aurium je
vrstva, kterou kolem sebe vyzatuje télo. Poruchy ega
se projevuji zménami, respektive poruchami auria.

Existuji mezi nami silné osobnosti, které maji
zvlast vyvinuty vrozené schopnosti, jez lze vlastnim
specialnim usilim rozvinout. Pak dokdzi modifikovat
aurium svych bliznich. - Prostfednictvim psychiénii,*
fekl diirazné.

»Kazdy ¢lovék ma v mozku psychény. Je to zfejmé,
nebot kazdy ¢lovék mysli. Mysleni vznikd pravé ¢in-
nosti psychontl. Silnd osobnost dokaze soustfedit svou
psychickou a mentalni energii tak, Ze mtize psychony
vysilat ve formé psychiénii a upravovat jimi narusené
aurjum ostatnich jedinctl. - Modifikaci! Silny subjekt,
takzvany senzibil, je schopen pfi koncentraci své psy-
chické a mentdlni energie vyuZit objektivni existence
psychiont.

Jistym problémem je zplisob indikace poruchy
auria. Ja pouzivam originalni zénovy indikator vlastni
konstrukee,” fekl vécné a predvedl ndm jeden z arte-
fakttl, ktery jsem poznal v ordinaci a nazval jej detek-
torem.

»10, co zde vykldddm, je jen velice stru¢né shrnuti
vysledk mé téméf tricetileté prace, v niz stéle pokra-
¢uji. V soucasné dobé se zabyvam méfenim odporu,
ktery kladou auriu odévy z rtuznych latek a soucas-
né si chystam materidly pro vyzkum nejefektivnéjsi
konstrukce antény pro zesilovan{ proudu psychiént.
Zatim se totiz viibec nevi, jaky vliv ma parita poctu
anténovych prvkl a jestli hraje néjakou roli druh
a ptirodni ¢i umély ptivod motouzu, kterym jsou pro-
pojeny.”

S Mikulikovymi jsme se rozlou¢ili az po desaté
hodiné.

»Psychdn, psychién, milién

1«

zvolala Eva rozpusti-
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le. ,,Co je proti tomu ctyficet tisic.”

Usnesli jsme se, Ze dame sbirku zndmek ohodno-
tit znalcem a jako zaminku pfisti navstévy u Mikulika
zvolime ozndmeni, Ze sestra souhlasi s prodejem, roz-
hodla se vak udélat odhad.

Ukaézalo se, Ze sbirka md hodnotu nejméné dvé sté
padesat tisic korun. Byli jsme zvédavi, jak bude Miku-
lik na tuto zpravu reagovat.

Pfi dal$i navstévé koncem prazdnin Mikulika
znamky nezajimaly. Zjistili jsme, Ze praxi vykonava
s pfemahanim. Vypadal $patné. Oblicej mél vrasci-
ty, tvafe propadlé, matny lesk v ocich. Jako by se cely
schoulil do sebe. Zestarl o deset let. Pani Mikulikova
si postéZovala, Ze manzel 1ékatskou pomoc tvrdosijné
odmitd a zddala nas, abychom mu domluvili a pfe-
svédcili, aby el do nemocnice. Pan Mikulik tvrdil, Ze
nejerudovanéj$im odbornikem na poruchy levé ledvi-
ny je on sam. Nejlépe proto vi, jak je nemoc mnohdy
upornd, v kazdém pripadé vyzaduje trpélivost, klid
a kézen.

V Mrékotiné jsme se pak zastavili az koncem ftijna.
Ani ne kvtli panu Mikulikovi. Vraceli jsme se z Pra-
hy a chtéli vyuzit pékného odpoledne a podivat se jak
vypadaji oblibena mista v podzimnim zabarveni. Bylo
tu krasné. Pfirodni barvy se ted jesté vic rozzarily do
riznych odstin@t a vytvérely tchvatnou kompozici,
kterou neptijemné rozrusovala $itira aut k Mikuliko-
vu staveni. Leskla se ve slunci jako lacind cingrlatka.
Byla v3ak alespon dobrym znamenim, Ze pan Mikulik
se uzdravil.

Byl to omyl. V ordinaci kraloval pomocnik.

Mikulik pfed mésicem zemftel na vleklou otravu
zptisobenou selhdnim pravé ledviny. Levd ledvina mu
nefungovala nékolik let.

Malina, Jaroslav (1996): Prava ledvina. In: Malina,
Jaroslav, Svétovd katastrofa a jiné povidky s ne-
blahym koncem Brno: Nakladatelstvi Georgetown
- Nakladatelstvi a vydavatelstvi NAUMA, s. 91-
123.
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17. Vykladovy slovnik diilezitéjsich jmen a pojmu

Jména a pojmy uvnitt hesel opatend znakem * znamenaji odkaz na jejich existenci ve slovniku.

adaptace, prizptisobeni organismu dlouhodobé zmé-
nénym podminkam. Vyvojova adaptace — prizpiso-
beni genofondu.

adaptace vyvojova, viz vyvojova adaptace.
adenosintrisfosfat (ATP), organickd sloucenina se
tfemi makroergnimi vazbami fosfitu, nesoucimi
kazda 12 kcal/mol. Enzymaticky se $tépi ATPazami
a uvolnénd energie se pritom vyuzije na aktivni déje.
adiuretin (antidiureticky hormon), neuropeptid tvo-
feny v hypotalamu a uvoliovany do krevniho obéhu
zadnim lalokem hypofyzy.

aktivni transport, na energii zavisly pohyb néjaké
latky pres polopropustnou membranovou strukturu
pomoci specifickych molekul (nosici).

apoptoza, programovand smrt bunky. Poté, co se
uskute¢ni geneticky dany, pro rtizné typy bunék rtizny,
pocet déleni, aktivuji se proteolytické enzymy (kaspa-
zy), které bunku rozlozi. P¥i poruse apoptotického
procesu dojde k nekontrolovanému rtstu - nadoro-
vému bujeni.

autoregulace, samorizeni; autonomni fizeni na tka-
fové drovni, nezdvislé na nadrazeném fizeni latko-
vém a nervovém.

Babak Edward (1873-1926), profesor fyziologie na
Lékarské fakulté Univerzity Karlovy, zakladatel a prv-
ni rektor Vysoké $koly veterinarni v Brné, spoluzakla-
datel Masarykovy univerzity (1919) . Na obou usta-
vech vedl fyziologické a zpocatku i biologické tstavy.
Svétové proslul jako evolu¢ni fyziolog. Svou jedine¢-
nou koncepci fyziologie ditéte predesel dobu o dvé
desetileti.

Bernard Claude (1813-1878), profesor fyziologie
na parizské Sorbonné, jako prvni formuloval pojem
homeostaza a u¢inil fadu prikopnickych objevti v ob-
lasti vnitfni sekrece, zazivani i krevniho obéhu. Je
povazovan za zakladatele moderni fyziologie.

cytosol (cytoplasma), vodny roztok organickych
a anorganickych latek uvnitt bunky; prostiedi pro
buné¢né jadro a organely (jadro, mitochondrie, reti-
kulum, fibrily atd.).

evoluce, postupny vyvoj genofondu organismu, dany
selek¢nimi tlaky prostfedi a sméfujici k vys$si u¢innos-
ti funkci.

fenotyp, soubor vnéjsich znakd a vlastnosti organis-
mu.

fylogeneze, historicky vyvoj druhu od vychozich jed-
nobuné¢nych forem Zivota.

fyziologie, nauka o funkcich v zivych organismech.
genotyp, genetickd matrice pro dany *fenotyp.
Harvey William (1578-1657), britsky anatom a fyzi-
olog, profesor na univerzité¢ v Londyné. Objevil prin-
cip krevniho obéhu v uzavfené soustavé. Byl prvni,
kdo zavedl do fyziologie experiment jako kriterium
pozndni.

homeostaza, stalost vnitfniho prostfedi (organismu,
buniky), udrZovana systémem zapornych zpétnych
vazeb (autoregula¢nich, humordlnich, nervovych).
integrace, sladéni rtiznych orgdnovych funkci; fizeni
na Urovni organismu.

ischemie, nedostate¢né zasobeni tkdné krvi; omezeny
prisun kysliku a substratt latkové premény a soucasné
nedostate¢né odplavovani (toxickych) zplodin latkové
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premény. (Hypoxie je pouze omezeny prisun kysliku.)
Kruta Vladislav (1908-1979), MUDr., DrSc., profesor
fyziologie na Lékarské fakulté Masarykovy univerzity
(1951-1970). Mezindrodniho ohlasu se dostalo jiZ jeho
predvale¢nému vyzkumu srde¢ni stazlivosti. Vynikl
rovnéz jako historiograf ¢eské mediciny (mimo jiné
objevné prace monografie o Jifim Prochaskovi a Janu
Ev. Purkynovi). Za valky v zahrani¢énim odboji, po
roce 1970 politicky persekvovan.

medidtory, viz transmitery.

mitochondrie, buné¢né organely, v nichz probiha
oxidativni tvorba makroergnich vazeb (viz adenos-
intrisfosfat).

modulace, sekundarni doladéni funkce vedlej$im
regula¢nim mechanismem.

ontogeneze, vyvoj individua od zédrodeénych bunék
ptes dospélost po smrt. V hrubych rysech opakuje
*fylogenezi.

Purkyné Jan Evangelista (1787-1869), ¢esky lékar,
ptirodovédec a filozof; profesor na univerzité v polské
Vratislavi, kde zalozil prvni fyziologicky ustav v Ev-
ropé, a na prazské univerzité. Kromé vlastni védec-
ké préce (objasnéni vyznamu bunky jako zakladni
strukturni a funk¢ni jednotky rostlinnych a Zzivocis-
nych organismu aj.) proslul jako organizator ¢eského
védeckého a kulturniho Zivota (spoluzakladatel Spol-
ku lékatt ¢eskych a Casopisu lékatii Eeskych, od roku
1853 vydaval ¢esky piirodovédecky ¢asopis Ziva aj.)
a ptispél ke konstituovani antropologie jako védecké-
ho oboru.

pusobky, latky, které nesou néjakou informaci z mis-
ta zdroje k cilové strukture (receptoru). Endokrinni
ptisobky (hormony) maji jako transportni medium
krev, parakrinni piisobky se $if{ mezibunéénou tekuti-
nou do bezprostfedni blizkosti zdroje. Latkovy pienos
informace se oznacuje téZ jako humoralni.

receptory, soucdsti

makromolekuldrni zpravidla
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buné¢nych membran, které po navazani specifického
pusobku zméni konformaci a v dusledku toho funkci
(zpravidla aktivitu enzymu). Senzorické receptory jsou
struktury, které méni energii (svétlo, tlak, vibrace atd.)
na zménu elektrického napéti buné¢né membrany,
a tak ji transformuji na obecny informa¢ni kod ner-
vové soustavy.

refrakterita, faze nedrazdivosti, kdy burika neodpo-
vida na zevni podnéty ak¢énim napétim jako elektric-
kym signalem.

regulace (v uz$im smyslu), fizeni zpravidla organové
funkee, zajidtujici humoralnimi a nervovymi mecha-
nismy optimalni odpovéd na zmény prostiedi a oka-
mzité situace. (Regulace v $ir§im smyslu zahrnuje téz
autoregulace, integrace a modulace.)

sarkolema (povrchovd membréna), polopropustna
lipidicka dvojvrstva, ktera tvori obal bunky. Obsahuje
vyznamné strukturalni a funkéni bilkoviny (recepto-
ry, kanaly, transportni proteiny aj.).
sarkoplasmatické retikulum (obecné endoplasmatic-
ké retikulum), buné¢na organela, kterd ma ve svalo-
vych bunkach tstfedni ulohu jako rezervoar véapniku.
Podélné sarkoplasmatické retikulum obsahuje Ca-
-ATPazu (Ca-pumpu), z junkéniho sarkoplasmatické-
ho retikula se vapnik uvoliiuje a iniciuje kontrakei.
transmitery (mediatory), latky tvofené bunkami ner-
vové soustavy pro prenos elektrického signalu k re-
ceptortim cilovych bunék.

troponiny, regula¢ni bilkoviny, které vazbou vapniku
umozni vytvoreni komplexu kontraktilnich bilkovin,
aktinu a myosinu.

vyvojova adaptace, prizptusobeni genofondu dlouho-
dobé zménénym podminkam.

zpétna vazba, informace o vystupu z regulované sou-
stavy, pfividénd na jeji vstup bud v zaporné podobé,
pak ma funkci stabiliza¢ni, nebo v pozitivni podobé,
pak ma funkci akcelera¢ni nebo augmenta¢ni.



adiuretin 47,73

adrenalin 40, 45, 55

akeni napéti 21, 22, 23, 26, 27, 31, 39, 55, 74
aktin 25, 26, 28, 35, 74

aldosteron 47

angiotenzin 47

aorta 15,17, 29, 30, 35, 36, 39

arterie 15

arterioly 15, 16, 37, 38, 45

B
baroreceptory 39, 46
D

depolarizace 21, 26, 53, 54, 56
diastola 29, 30, 31, 32, 38,55

E

elektrokardiografie 14, 24
endotel 15, 38, 41
erytrocyty 19, 20

fibrinolyza 20
frekvenéni efekt 27, 33, 55

H

hematoencefalickd bariéra 46
hemoglobin 19
homeostadza 19, 20, 47,73

CH
chlopné srde¢ni 15, 29, 30, 32, 35, 41
I

ischemickd choroba srde¢ni 36, 55
izometricky stah 28

18. Rejstiik

K

kapilary 15, 16, 41, 42, 45, 46
klidova depolarizace 23,24
klidové napéti 21, 23
koronérni rezerva 36

Laplacedv zdkon 29, 41
M

membranové kanaly 21, 54

metabolicka autoregulace 38, 39, 45
myofibrily 24, 25

myofilamenta 25, 26, 28

myokard 15, 23, 14, 25, 26, 35, 36, 54, 55
myosin 25, 26, 28, 35, 53, 56, 74

N
natriuretin 47

Q)
onkoticky tlak 41, 42

P

parasympatikus 39

plasma krevni 19, 20, 41, 42, 46, 47
plicni (maly) ob¢h 13, 16, 17, 43, 44
plicnice 15

Poiseuilletiv zdkon 37

polygram 30, 32

pruznik 37

prevodni soustava 23, 24

R

refrakterita 23, 24, 74
renin 47
repolarizace 21, 22, 23, 55
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recisté funkeni 45

recisté kozni 39, 46
recisté nutritivni 45
fecisté odporové 37

S

sinoatrialni uzel 21, 23, 24, 35

sinokomorovy uzel 23, 24, 30

sodiko-draslikova pumpa 21, 22, 53

srazeni krve 20

srde¢ni frekvence 23, 26, 27, 28, 30, 31, 33, 39,
40, 42, 54, 55

srde¢ni rezerva 31, 36

srde¢ni vydej 31, 33, 36, 39, 45, 46

Starlingtiv princip 26, 27, 29, 31, 33, 54

svalovd pumpa 41, 42

sympatikus 39, 40, 45, 46
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syncytium 23
systola 29, 30, 31, 32, 36, 41
systolicky objem 31

T

télni (velky) obé¢h 13, 16, 43
tkanovy mok 19, 41, 43

\%

vapnikova pumpa 26, 54, 74
véncité cévy (korondrni) 35, 36
vnitini prostfedi 14, 15, 19, 21, 73
volumoreceptory 47

Z

zpétna vazba 40, 47, 55, 74
zpétna vazba negativni 20
zpétna vazba pozitivni 20
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