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1 Uvod

1.1 Motivy vybéru tématu

Informatika a systémy

Pfi psani této prace budu mit jistou nevyhodu, plynouci z faktu, ze biologii ¢lovéka jsem se
ucil pouze v 7. ro¢niku zakladni Skoly, pfed 12 lety. Protoze v nasledném studiu vypocetni a
automatizacni techniky na elektrotechnické primyslovce, ani ve studiu informacniho
managementu na FIM UHK nebyl pfirodopis zahrnut. Vzhledem k technické orientaci mého
dosavadniho vzdé€lani je ziejmé, Ze volba zkoumané podkapitoly knihy [16] padne na né¢jakou
systémovou, analyzovatelnou oblast, ktera snese technicky, systematicky pohled. Tedy na
nekterou podkapitolu z kapitoly €.2 ,,Soustavy lidského téla (...)* [16]. Protoze ,,systém® je
cesky ,,soustava“.

K informatice (a informac¢nim systémim) ma z lidského organismu nejbliZze nervova soustava,
ktera tvoii plnohodnotny informacni systém. Piipomina také systém automatizacni — od
sensort/Cidel jsou predavany signaly/informace k fidicimu centru, odkud jsou zpét zasilany
pokyny k (re)akci.

Nerv v prstu zjisti palivou bolest, informaci o ni pfedd do mozku, a celd ruka ucukne ze
zapnuté zehlicky. Podobné snima¢ v zamku ptednich dvefi osobniho automobilu zjisti
zamceni/odemceni dveti klickem nebo vnitfni packou, predd informaci fidicimu obvodu
centralniho zamykani, a okamzité jsou uzamceny/odemceny 1 zbylé jedny az Ctvery dvefte.

Cyklistika

Ale coby vedouciho détského cykloturistického tdbora mne ze zdravovédy nejvice zajima
prvni pomoc. A prvni pomoc, zejména v souvislosti s cykloturistikou, ma blizko k ob&hové
soustavé. Blizko ma urcité i k soustavé opérné, ale v pfipad¢ zlomené nohy neni vcasna
spravna laickd pomoc tak dulezitd, jako v piipadé krvaceni nebo zastavy srdce. Proto se,
z diivodu rtizné zavaznosti jednotlivych témat pfi laické prvni pomoci, hodldm vénovat pravé
ob¢hové soustavé. Misty patrné v kombinaci s dychaci soustavou, které se silni¢ni prvni
pomoc také muze tykat.

Elektrotechnika

Jestlize na elektrotechnické primyslovce padne zminka o zdravovédé, pak je jisté fe¢ o
zéstave zivotnich funkei (krevniho obéhu a dechu) v dusledku zésahu uzivatele (v informatice
synonymum pro ¢lovéka) elektrickym proudem.

Elektrotechnik zpravidla vi z biologie ¢loveka alespoil to, ze nebezpecny je proud vétsi nez
10 mA (stfidavy), resp. 25 mA (stejnosmérny). Ze nebezpecndjsi je stfidavy proud (AC),
protoze zpiisobuje srdci Soky 50x za sekundu (v Ceskych 50 Hz sitich), a hlavné¢ 50x za
sekundu (v cCeskych sitich) smrsti svaly, ¢imz Clovéku brani ve svévolném odpojeni od
elektrického obvodu. Zde by tedy byla i souvislost s nervovou soustavou, protoze nervoveé
signaly z mozku jsou piehluSeny vyrazné silnéjSimi signaly z vnéjsiho elektrického obvodu.

A pokud je na SPS elektrotechnické probirdna prvni pomoc (alespon struéné a teoreticky —
pritomnost ,,Anduly* nelze piedpokladat), tyka se praveé zastavy dechu a ob&hu, protoze praveé
ta v laboratofich elektrotechnické primyslovky (jakoz i na pracovisti absolventa) teoreticky
hrozi. Precizné je samoziejmé probrana technicka prvni pomoc — jak postizené¢ho Cloveka
vyfadit z obvodu, a pfitom se sdm kontraproduktivné do obvodu nepftipojit.
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Asi posledni biologicka informace, zahrnuta do elektrotechnickych osnov, je, ze, 1 pies vyssi
prah nebezpecnosti DC (stejnosmérného) proudu (vétsi Sance ,,se pustit™), je DC proud zradny
svoji schopnosti rozkladat krev pti dlouhodobém zapojeni ¢lovéka do elektrického obvodu.
Zameérné je zde fe¢ o proudu, to on totiz Clovéka umi zabit. Napéti samo o sob& neni
nebezpecné, pouze tzv. ,.kope®. Vysoké napéti se pouziva napt. v zemedelskych ohradnicich,
které jsou nepiijemné, ale za normalnich okolnosti neublizi ¢lov€ku, ani stfeZenému dobytku.
Povéstna nebezpecnost vysokého napéti je dana spise faktem, ze sit’ s vysokym napétim je
obvykle napdjena tvrdym (silnym) zdrojem, ktery umi dodat i silny proud. Zradnou vlastnosti
vysokého napéti je také jeho schopnost pieskocit elektrickym obloukem, a zapojit tak do
elektrického obvodu i ¢lovéka, ktery se fyzicky nedotykéd vodice. Coz je obCasny dliivod smrti
¢loveéka, ktery se pohyboval po stfechach zelezni¢nich vagoéni: Sice mohl byt opatrny a
nedotknout se elektrického vedeni, ale silné napéti na néj diky elektrickému oblouku dosahlo
vzduchem, a zapojilo ho do obvodu. Poté byl doty¢ny ¢lovék usmrcen elektrickym proudem
(nikoliv napétim). Tece pouze proud; pod napétim vodi¢ pouze je. Zapnutd elektricka
zasuvka, ze které neni odebiran proud, je pod napétim, ale netece ji proud. Podobné jako u
zahradni hadice — kdyZ je do ni pusSténa voda, tak se narovnd, protoze je ,,pod napétim vody*.
Ale proud vody ji zane protékat (proudit) az ve chvili, kdy je otevien ventil i na jejim
druhém konci. I to Ize chéapat jako vysvétleni, pro¢ clovéka nezabiji elektrické napéti, ale
proud: Napéti neteCe. Byt je proud na napéti zavisly (proud = napéti / odpor).

Technika

Doplitkovym divodem k volbé ob&hové soustavy muize byt i jeji snadnd pfirovnatelnost
k technickému systému — rozvod kapaliny pomoci obéhové pumpy, centralni rozvod energie.
Je-1i organismus v siln&j$i zatézi, roste puls/frekvence srdce. Je-li v silngj$i zat€zi osobni
pocitac, roste takt/frekvence procesoru (napt. u notebooku, kde mize byt za klidu frekvence
sniZzovana, aby se Setfila energie). Je-li lidsky organismus ¢i pocitac v klidu, frekvence klesa.

e Nizsi frekvence srdce, dosazena psychologickymi postupy a dechovym cvicenim, zajistuje
delsi vydrz bez nadechu bezpftistrojovému potapéci, ktery pak funguje dlouhé minuty bez
ptisunu kysliku.

e Nizsi frekvence procesoru notebooku, zvolend automaticky pifi niz$i zatézi nebo nastavena
diky uspornému rezimu v operacnim systému, zajist'uje delsi vydrz bez dobiti akumuléatoru
mobilnimu pocitaci, ktery pak déle funguje bez ptisunu elektrické energie.

Analogie obou soustav je zjevna pifinejmensim ze zamérn¢ shodnych schémat dvou

predeslych souvéti.

Zéasadnim rozdilem mezi technickymi a zivymi systémy zustava fakt, ze vypnuti umélého

systému je provdzeno mensimi Skodami, nez vypnuti systému zivého. V pfipad¢ techniky

obvykle dojde pfi vypnuti napajeni jen k dil¢im ztratdm dat (nastaveni hodin, piip. dalsi
konfigurace nebo neulozend data), zatimco pieruseni dodavky krve a kysliku do organismu
nebo jeho ¢asti mize ohrozit napt. koncetinu (pii zaskrceni tepenného krvaceni) nebo mozek

(pti zastaveé dechu nebo pobytu organismu v prostiedi bez kysliku — napt. pod vodni hladinou)

— a to pokud se vlibec podaii organismus znovu ,,spustit. Vyhodou zivého organismu je

schopnost sebeopravy, nevyhodou zatim neodstranitelné starnuti a slozita vymeéna dilu.

Darcovstvi krve

Poslednim davodem, pro¢ jsem si k rozboru zvolil pravé obéhovou soustavu, je, Ze coby
dobrovolny darce krve [2] se rad néco doctu o soustavé, do které je mi obcas ptfipojen vné&jsi
systém.
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2 Osnova a cile

2.1 Osnova

Prace bude vychazet z podkapitoly ,,2.3. Obéhova soustava‘“ knihy [16], a ¢lenéni prace vyjde
z uspotadani kniznich podkapitol tieti urovné. Soucasti ndzvli podkapitol této prace jsou Cisla
patfi¢nych podkapitol knihy ,,2.3.1¢-,,2.3.6%.

Coby informatik se sklonem krozboru (analyze) jakéhokoliv systému pravdépodobné
polozim diiraz na podkapitolu 2.3.1, protoZe ta se zabyva celym systémem.

Coby absolvent SPS elektrotechnické se patrné zaméiim na podkapitolu 2.3.2, tykajici se
¢innosti srdce — protoze ta souvisi s frekvenci a pfipadné elektfinou (Uraz elektrickym
proudem, defibrilator). Byt jsem absolvoval obor ,,Slaboprouda elektrotechnika®, a v ramci
n¢j zaméfeni ,,Vypocetni a automatizacni technika®, takze mé studium nebylo zaméfeno na
vysoké hodnoty proudu (ani napéti), které by hrozily irazem.

Misty se prace patrn€ bude dotykat také kapitoly ,,2.2.2 Krev*, ktera s kapitolou o ob&hové
soustave jisté souvisi (kapalinova brzdova soustava automobilu by nefungovala bez brzdové
kapaliny, kapalinova chladici soustava bez chladici kapaliny, a palivova bez paliva).

A kapitoly ,,2.4 Dychaci soustava“, protoze jednim z ukoll krve je zajisténi rozvodu kysliku.
Jesté¢ pred zahajenim studia knihy, na zéklad¢ zakladnich znalosti biologie Cclovéka,
ptedpokladam, ze vystup dychaci soustavy (kyslik, umistény do krve) je svym zpisobem
vstupem soustavy ob&hové.

Podle obecné teorie systému je systém uspoiadand soustava prvkl, majicich vzajemné
funkéni vazby. To ob¢hova soustava spliiuje — srdce spolupracuje (méa funkcéni vazby)
s tepnami a zilami, tepny s vlaseCnicemi, apod. Podobné jsou stavény i ostatni soustavy
v lidském organismu (napf. v travici soustavé na jicen navazuje zaludek), takze z tohoto
pohledu je pojem ,,soustava“ v biologii uzivan opravnéné. Dalsi povinnou vlastnosti systému
je, ze musi mit vstup a vystup. Coz je tedy u ob&hové soustavy splnéno, protoze na svém
vstupu piebira od plic kyslik, a predava jej vSem ¢astem téla, od mozku az po dolni koncetiny.
Podobné dopravuje i1 dalsi potfebné latky, takze je zde cCastecnd podobnost i s logistikou.
Vstupy jsou ziejmé 1 u dychaci a travici soustavy.

2.2 Cile

Cil préace je zjevny uz z podtitulu a ivodu prace — najit spojitosti obéhové soustavy clovéka
s riiznymi technickymi systémy — elektrotechnickymi, informa¢nimi i jinymi.

Coz bezprosttedné souvisi s cilem dosdhnout odliSnosti této prace od desitek jinych praci, na
stejnd témata, se stejnym zadanim, napii¢ akademickymi roky.

Ma-li tato prace byt pfinosna pro autora posuzované knihy a zadavatele prace v jedné osobé,
bylo by idedlni, kdyby prace nalezla pfijatelnd piirovnani knihou popisovanych principt
k nebiologickym systémum, coz by mohlo zvysit piijatelnost knihou popisovaného uciva pro

.....

piijatelnosti konkrétnich pfirovnani mize byt posuzovana rizng.
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3 Rozbor obsahu knihy

3.1 Kapitola uvod (1)

Studium (byt jen C¢asti) knihy pojednavajici o Ctendii pomérné vzdalené problematice je
vhodné zacit tvodem:

Velmi dulezitd je pfitomnost obrazku ¢. 1 knihy — ,,Stupné organizace lidského téla na
ptikladu dychaci soustavy®. Pfi studiu se n¢kdy stane, Ze vyucujici nebo ucebnice zacne
mluvit o v§em najednou, ve vykladu pieskakuje jednotlivé trovné pohledu od mikro (prvek)
po makro (systém), vyklad je tak chaoticky, a student si ptipada byt hozen do vody, protoze
se sam musi zorientovat co je ¢ast ¢eho, co je podmnozinou ¢eho, a co se s ¢im vylucuje
(které pojmy jsou na stejné urovni). Obrazek ¢.1, jakoz i vedle n¢j umistény text, tedy hned na
pocatku Ctenafe systematicky seznami se zakladnim nazvoslovim a suspofddanim ¢i
hierarchii jednotlivych trovni/stupiiti, coz predchéazi ptipadnému zmateni ¢tenaie.

Klicovym pojmim lze vytknout, Ze ne vSechny ,.klicové pojmy*, uvedené bezprosttedné¢ pod
nadpisem kapitoly, jsou v nasledujicim textu vyznaceny tuc¢né€. Pokud tedy ¢tenaf narazi napt.
na klicovy pojem ,,fyziologie®, a uvédomi si, Ze mu neni zndm jeho piesny vyznam, tak by
ocenil, kdyby byl pojem ,,fyziologie* v nasledném textu uveden tu¢né (podobné jako pojmy
,biologie®“ nebo ,biologie Cloveéka*). To je mySleno obecné, zhlediska principu, 1 pro
ptipadné dalsi podobné ptipady ve vSech kapitolach knihy.

Z vécného sdéleni uvodu (a predmluvy) lze tusit, ze kniha se snazi jit ,,za principem®-
objasniovat pfi¢iny, vnitini principy a zplsob funkce jednotlivych organti a soustav, tedy
nepopisovat jen vnéjsi projevy a konkrétni dasledky. Pokud tomu tak opravdu je, je to jediné
dobie — protoze dle mého nézoru a studijnich zkuSenosti je lepsi studenta seznamit s jednim
jednoduchym principem funkce, ze kterého pak sam odvodi (nebo 1épe pochopi / snadnéji si
zapamatuje) vSechny disledky (konkrétni situace / mozné projevy), které z toho plynou. Vzdy
je lepsi vysvétlit jeden vzorec chovani, nez ucit nazpamét’ N konkrétnich kombinaci moznych
nasledkll a projevii.V matematice je rozhodné lepsi jednou vysvétlit, jak funguje s¢itani, nez
ucit nazpamét konkrétni vysledky mnoha kombinaci piikladi. Pokud stejnou filosofii
(preference objasnéni principu pied snahou vryt do pamcéti tisice moznych kombinaci
projevil) zvoli ucebnice jakéhokoliv ,,nematematického oboru, bude to pro jejiho logicky
uvazujiciho Ctenére jedin€ vyhoda.

Ptiklad popisujici princip funkce ledvin vypada slibn€, popisuje jednoduse a srozumitelné
,»0 co jde.

Dobr¢ je i navigaéné-informacni feSeni knihy. Kdyz v ivodu Ctenar narazi na jemu nezndmé
slovo ,,homeostdza®“, a nema pravé po ruce zapnuté PC, aby se podival do Wikipedie, pfip.
Googlu, jak je v podobnych situacich jeho zvykem, tak vytu$i, ze kurziva u neznamého
oslova ma hypertextovy odkazujici vyznam — a skuteéné vzadu v rejstiiku nalezne odkazy na
tfi mista knihy, kde se dozvi, co homeostdza je, aniz by to s vyuzitim mobilniho telefonu
musel konzultovat s Wikipedii, kterd neni pro mobilni uZivatele pfili§ ergonomicka.

Jelikoz je u vysvétleni pojmu ,,homeostaza* uveden pojem ,,zapornéd zpétna vazba®, je Ctenari
majicimu za sebou alespoil zaklady elektrotechniky ¢i automatizace okamzité jasné, co pojem
znamena a jak proces principielné funguje.

Podle obsahu pfedmluvy a tivodu tedy kniha piisobi nadé¢jnym dojmem. Narozdil od biologie
Clovéka na ZS pred 12 lety, kde byly nesmysIng, nesnesitelnd, nepfijatelné a netcelné
vtloukany do paméti Casto prazdné (nevysvétlené) anatomické pojmy (prazdna slova bez
pfifazeni jejich vyznamu) — coz se projevilo i na vysledcich studia, tato kniha alespon podle
uvodu slibuje smysluplny pfijatelny popis vnitinich principti popisovanych objekti a jevi.
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3.2 Schéma obéhu krve (2.3.1)

Obrazek

Pfi snaze zorientovat se rychle v obrazku ¢.28 (,,Zakladni schéma krevniho obéhu u ¢loveka®)
jsem velmi postradal pojmy ,,tepny* a ,,zily*. Misto nich je uvedeno pouze ,,aorta* a ,,horni a
dolni dutd zila“, coz jsou ale konkrétni cévy v tésné blizkosti srdce, tyto ndzvy neplati pro
tepny a zily, které¢ vedou krev po téle. Proto by bylo vhodné do obrazku popisky ,.,tepny* a
,»Zily* doplnit. A stejné tak i1 kapilary. Podle obrdzku krev prochézi z aorty do tkan¢ a z tkané
hned do horni a dolni duté zily. Jisté¢ 1ze kazdé schéma zjednodusit, a nakreslit ho blokove,
pak ale musi byt bloky popsany sprdvnymi nazvy celku, a ne jednotlivymi prvky se
zanedbanim ostatnich. Napf. pokud budu chtit zjednodusené¢ popsat cestu benzinu
automobilem, a pfeménu benzinu na zplodiny, tak nemohu nakreslit schéma se tfemi prvky
,hadrz-karburator-vyfuk®™, ale musim zvolit popis ,palivovd soustava-motor-vyfukové
potrubi®. Podobn¢ by neméla byt ze vSech tepen uvedena jen aorta.

Ale mozna by bylo vhodné v ptipad¢ tohoto schématu zvolit vyss§i podrobnost, a uvést vice
prvki. Aby bylo zjevné, odkud jde krev kam, a také aby nebyl Ctendi zmaten, kdyz pak
v textu narazi na pojem ,kapilara®“. Coz mj. znamena, Ze by bylo vhodné, aby u obrazku bylo
uvedeno ,,tepny (artérie)®, ,,vlasecnice (kapilary)*, ,,zily (vény)“. A pak mize byt uvedena i ta
aorta, jako hlavni tepna — ale nesmi byt vynechan hlavni obecny popis ,.tepny*.

Déle z obrazku diky absenci prvku ,,vlasecnice* neni zjevné, jaky je vztah mezi vlasecnicemi
a tkanémi, jak jsou presn¢ vzajemné uspotradany. Jak bylo uvedeno, ¢isté podle obrazku
pfechazi krev z aorty pfimo do tkani. Z obrazku a zékladnich znalosti o typech cév pak lze
tusit, ze krev jde postupné témito prvky: tepna-vlasecnice-tkan-vlasecnice-zila. Ale v textu je
uvedeno ,, V kapilardach se uskuteciuje zdkladni funkce krve — predavani latek a plynu a
prebirani zplodin(...) “[16], z ¢ehoz vyplyva, ze krev jde témito prvky: tepna-vlasecnice-zila,
pficemz mezi vlasecnici a tkani se predavaji jen konkrétni dopravované latky, ale neputuje
jimi ptimo cela krev. Coz je dost zasadni rozdil.

Pokud tedy spravné chépu text knihy, navrhl bych spiSe tuto konstrukci schémata velkého
ob¢hu:

ﬁ tepna (artérie)

»
»

vlasecnice (kapilara)

Velky télni obch

srdce vymena

latek tkan

A

/— zila (véna)

Ptipadné by bylo mozné naznacit vétveni na vice tepen a jeSté vice vlasecnic. Pak by bylo
mozné pouzit i pojmy ,,aorta® a ,horni a dolni duta zila®, protoze by je v obrazku bylo kam
nakreslit bez rizika chybné interpretace. Podobné by bylo mozné doplnit i tepénky a zilky.
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Jesté veétsi nazornosti by se dalo dosdhnout, kdyby poméry délek jednotlivych typl cév vice
odpovidaly realité:

v

tepna (okysli¢ena krev) |

— vlasecnice l

7ila (odkyslicen krev) |

srdce

&
<«

Ptipadné by pak okolo pravé ¢asti takového schématu mohla byt naznacena i horni konc¢etina
(patrn€ leva, pti pohledu na ¢loveéka z narysu — tedy zeptedu), a nazornost by byla dokonala.

Obe¢ poloviny srdce by 1 pfes jejich krevni samostatnost bylo vhodné v obrazku spojit v jeden
fyzicky objekt. Napi. v elektrotechnice je pii podobnych piilezitostech, jako je napf.
mechanické spojeni Casti bez funkcéniho propojeni nebo mechanicka funkéni vazba dvou
prvkl bez elektrického propojeni (dvoupdlovy vypina¢ — tj. dva elektricky nepropojené
vypinace, ale uzivatelem ovladané najednou a vnimané jako jeden vypinac) s ispéchem
pouzivana jednoduchd pferusovana cara.

Tedy, zjednodusen¢ nacrtnuto, by bylo vhodné srdce znazornit takto:

leva pol.
S K

prava pol.

Dva okruhy

V textu je fe€ o dvou okruzich. Takze jsem je v obrazku chvili hledal, nez jsem pochopil, Ze
jde ve skutecnosti o dvé Casti jednoho okruhu.

Pod pojmem ,,dva okruhy* si piedstavim napf. tepelny vyménik, kde je predavano teplo (v
boileru: potrubi se Spinavou vodou z okruhu topeni, ohiatou v kotli -> potrubi s Cerstvou
pitnou vodou; v koteln¢ odbératelli pary: potrubi s parou -> potrubi s vodou), ale bez
propojeni kapalin v onéch dvou okruzich. Proto jsou to dva okruhy, Ze jsou to dvé samostatna
oddélend potrubi, mezi kterymi dochdzi pouze k pfedavani energie bez michani kapalin.
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Podobné funguji i transformatory, kde je primarni a sekundarni vinuti (,,okruh®), ktera jsou
elektricky izolovana, ale pfedavaji si energii elektromagnetickou cestou:

Funk¢ni blokové schéma:

1 [ 1 -
1 gl 1 .
. 14 14 ! ! 14 14
Primarni okruh ! \ ' Sekundarni okruh
A

| |
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
| v |
1 1
1 1
1 1
1 1

- 1 o 1

< : < :
1 1

Fyzické/mechanické tvarové usporadani:
vyménik,
vstup transformator, vystup

Ptipadné n¢kdy mtize dojit i k michéni kapalin v obou okruzich, napt. v topenaistvi se ¢asto
za tim Gcelem pouziva vicecestny sméSovaci ventil.

Ale obéhova soustava ¢lovéka ma toto schéma:

Funk¢ni blokové schéma:

1 | »
. ., 1 1
Jeden jediny okruh | !
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
d 1 1
< | 1

Fyzické/mechanické tvarové usporadani:
srdce
plice télo
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Obchova soustava Clovéka tedy dvouokruhovy systém piipomina pouze na pohled zvenku —
srdce ma dva pary vstup-vystup krve, resp. z blokového pohledu ma vstup kysliku a vystup
kysliku. Ale jiz vime, jak krev srdcem, plicemi a t€lem proudi — vime, Ze principielné jde stale
o jeden okruh.

Ptirovnam-1i distribuci kysliku (abstrahuji-li ted” od ostatnich funkci krve) po téle srdcem
k distribuci tepla po domé teplovodnim topenim, pak jde tepld voda z kotle do ¢erpadla, poté
do domovniho rozvodu, z néj do druhého Cerpadla, a z n¢j opét do kotle. Stale jde o jeden
okruh. Jediny rozdil oproti realit¢ jednoduchych domovnich teplovodnich okruhi je ten, Ze u
topeni se obvykle Cerpadla instaluji tésné pted kotel, aby jimi prochdzela relativné studena
voda (napft. 20-40°C), nikoliv voda s teplotou 80°C i vice. Jedina zajimavost télniho ob&hu je
tedy to, ze jedno Cerpadlo je tésné pied kotlem, jedno tésné za kotlem, a ob¢€ jsou fyzicky
tésné vedle sebe. Ale stale jde o jeden okruh.

Ptirovnani k teplovodnimu vytdpéni povazuji za celkem pouzitelné, protoze plice jsou
znazornény kotlem, srdce cerpadlem, aorta a dal$i hlavni tepny a zily mezipodlaznimi
stoupackami, zily a tepny koncetin vodorovnym potrubim v ramci pater, a vlaseCnice
radidtory. Souhlasi i podobné postupné vétveni, a tedy i mald rychlost toku a velky prifez
(plocha) radiatorti/vlase¢nic pro predavani dopravované energie mezi ob&hem a okolnim
prostiedim. Jediny zasadni rozdil je ten, Ze u topeni chybi leva polovina srdce (prava polovina
je navrzena tak, aby vSe zvladala sama — pritok lze zvysit paralelnim pfifazenim druhého
cerpadla, vytlak Ize zvysSit sériovym pfifazenim Cerpadla), pfip. v praxi je vytapéci systém
mnohem slozit¢jsi, pokud je zatazeno vice zdroji tepla (kotel na elektiinu, kotel na pevna
paliva, slune¢ni kolektory, tepelné Cerpadlo napt. zemé-voda), pokud je tésné pred kotlem
pridana odbocka pro zavedeni ochlazené¢ vody do podlahového vytapéni (do kterého ma jit
voda s nizsi teplotou) nebo za kotlem odbocka pro ohtev pitné vody nebo pokud je v okruhu
zapojena akumulacni nadrz.

Dalsim ptikladem pojmu ,dva okruhy“ jsou dvouokruhové brzdy automobilu. Jejich
principem je rozdéleni ovlddani Etyf brzd do dvou samostatnych okruhti, aby v ptipadé
naruseni brzdného potrubi a vyteCeni kapaliny mohl automobil alespon né¢jak zastavit
s vyuzitim dvou brzdicich kol. Oproti tomu pfi krvaceni ¢lovéka nelze mluvit o tom, Ze by byl
vybaven dvéma nezavislymi krevnimi okruhy, z nichz by kazdy krvacel samostatné, a ¢lovek
by se pak s polovinou krve v klidu dozil transfize nebo doplnéni krve vlastnimi prostiedky.
Z tohoto pohledu je krevni okruh ¢lovéka opravdu jeden. Té€lo neni proti vykrvaceni chranéno
systémové z hlediska globalni architektury, pouze se v mikro-pohledu spoléhd na srazlivost
krve, jakozto vlastnost jednotlivych prvk.

Jelikoz pojem dvou okruhii ob&hové soustavy je patrn€é v odborném nazvoslovi pevné
zakofenén a nelze jej odstranit (navic je ¢astecné opodstatnény), povazoval bych za velice
vhodné alespoii v textu vyslovné upozornit, Ze principielné jde o jeden jediny okruh, ve
kterém proudi stale tatdz kapalina (pominu-li, Ze krev mizi a objevuje se nova; zkratka okruh
je cely priichozi), aby nebyl ¢tenai maten.

Ostatné, k nediisledné manipulaci s pojmem ,,dva okruhy* nékdy dochdzi i v technickych
oborech — napf. v topendistvi se u automatickych a poloautomatickych kotli zapojuje
tzv.primarni a sekunddrni okruh, pfiCemZz nejde o dva samostatné okruhy, protoze
sekundarnim okruhem je myslen rozvod teplé vody po domé, a primarnim okruhem je
mysleno pouhé jeho zkratovani, pfemosténi (by-pass) tésné za kotlem, jako opatieni proti
korozi kotle v disledku nizké pracovni teploty vody vném. Tok vody je pak fizen
automatickym sméSovacim termostatickym ventilem, udrzujicim teplotu vody v kotli na
hodnoté 60°C. S pfihlédnutim k tomuto nazvoslovi v technickém oboru vytapéni tedy lze
pojem dvou fiktivnich krevnich okruhli v lidském téle pfijmout, ale jedin¢ s vyslovnym
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upozornénim, Ze ve skuteCnosti jde o jeden jediny okruh. Jinak peclivy Ctenar bude stale
hledat, kde je ten druhy okruh, resp. kde je to oddéleni dvou okruhti, kdyz se zda, ze jde o
okruh jeden.

Za zminku stoji d€leni krevniho ob&hu podle riznych verzi Wikipedie:

Podle polské Wikipedie [34] se ob&hova soustava sklada z lymfatické soustavy a soustavy
dopravy krve (krevniho obé&hu), coz odpovida déleni uvedenému v knize. Ale narozdil od
knihy jsou zde uvedeny tfi ¢asti krevniho ob&hu: velky krevni ob¢h, maly krevni ob¢h a
vratna jaterni soustava, navic je zde jesté samostatné popsan plodovy krevni okruh, vyuzivany
nenarozenym plodem.

Anglicka verze Wikipedie [36] uvadi déleni krevniho obéhu na systémovy, plicni a koronarni
ob¢h.

Ruska Wikipedie [39][40] uvadi velky (systémovy) krevni okruh, maly (plicni) krevni okruh
a dva ,, doplitkové ““ [40] okruhy: placentarni a srde¢ni.

Ceska Wikipedie[24] se k problému déleni krevniho ob&hu na pod-okruhy viibec nevyjadiuje,
ale alesponi piehledn€ uvadi hlavni funkce krevniho ob&hu.

Némecka Wikipedie[5] uvadi zajimava schémata krevniho obéhu ryb, obojzivelniki, plazi a
teplokrevnych Zivocicht.

Obrazek ,,Hlavni obvody cévni soustavy“

Zde by bylo pro snadnéjsi a rychlejsi orientaci vhodné alespon zjednodusen¢ nakreslit Sipky
znazoriujici smér obchu, obzvlast, kdyz v nékterych Eastech obrazku dochazi k toku po
sméru hodinovych rucicek, a v nékterych proti sméru.

Stavba a vilastnosti cév

Na obrazku ¢.30 ,,Stavba zékladnich typli cév* by teoreticky stdla za ivahu zména potfadi na
tepna — vlase¢nice — Zila, podle postupu pruchodu krve.

Ackoliv, stavajici stav obrdzku je uspotfddan podle poctu vrstev cév, coz patrné odpovida i
odolnosti proti poskozeni, navrzené dle zavaznosti krvaceni z jednotlivych typl cév (navic
vlase¢nice jsou zamérné casteCné propustné), takze tivahu o zméné potadi 1ze zavrhnout.

Dalsi technické pohledy

Krevni ob¢h slouzi celkové rozvodu energie (vE. kysliku), béh srdce je dilezity i pro provoz
ostatnich Ustroji, v€. mozku. Vyfazeni srdce z provozu je tedy pro télo néco jako zruSeni
logistiky a zasobovani, pouze se vSe projevuje rychleji - zastava srdce znamena pro télo
rychlejsi katastrofu, nez zruSeni zasobovani pro Leningrad. Mensi a kratkodobé&jsi néasledky
ma napf. odkrveni koncetiny prelezenim.

Jiz bylo zminéno pfirovnani rozvodu krve k teplovodnimu vytipéni. Oba systémy maji
spolecné i to, ze jejich spravné funkci vadi jejich zavzdusnéni. Byt v pfipadé vytapéni se
nedostavi fatalni nasledky, a navic je k dispozici odvzdusiovaci ventil. Ale vzduch v téle vadi
hlavné¢ srdci [35], coZ plati 1 u topeni — vétSina Cerpadel se pii delSim chodu naprazdno bez
vody zni¢i. Jenze vdomé¢ se vzduch drzi v radidtorech a jinych vyvySenych mistech, do
sklepa do cerpadla se nedostane, navic SirSi trubky spiSe umoziuji probublani vzduchu
nahoru. A u obou systémil vadi ptipadné zaneseni a ucpani — i kdyz u topeni ma tato hrozba
vyrazné€ niz8i pravdépodobnost, prave diky vétSimu priifezu potrubi.

Ze srovnani také plyne, ze kdyby I€kati chtéli chirurgicky vylepSovat a upravovat ¢loveka,
mohli by do ob¢hu zapojit akumulacni zasobnik. U topeni se natopi akumula¢ni nadrz(e), a
pak lze vytapét interiér i po vyhasnuti ohné v kotli. Tj. kdyby byly ¢lovéku voperovany
zasobniky krve, a ten by si je postupné naplnil (nebo by mu bylo pomozeno transfuzi), a

Obéhova soustava ¢loveka Str. 10.  Martin Adamek, www.adamek.cz, 2008




postupné okysli€il, tak by pak teoreticky (pfi zapojeni nadrze té€sné za plice) takovy upraveny
¢lovek vydrzel dlouho pod vodou nebo v zamotfeném prostoru, protoze télo by dychalo kyslik
jiz ptedem ulozeny v krvi (pokud by tam vydrzel), a plice by se nemusely nadechovat (pokud
by k tomu nebyly nuceny pfirozenym reflexem dychani. Problém by ale nastal, az by se do
téla dostala pfedtim neokysliCena krev, kterou by bylo zapottebi okysliCit a piitom by
soucasné bylo zapotiebi stale zasobovat okyslicenou krvi télo. Nutny by tedy byl sméSovaci
ventil, ale 1 tak by vétSina okysli¢ené krve musela byt posildna do téla, a jen ¢ast ukladana do
akumula¢niho zasobniku okysli¢ené krve — protoze vykon srdce a plic je limitovéan, a je
stavén pro béznou spotiebu organismu. Takovy ¢lovék by pak tedy musel doplilovat zasoby
kysliku pomalu, vyrazné pomaleji, nez ji spotfebovava (coz je bézné i u nabijecich baterii pro
vetsi dalkoveé ovladana auticka — nabijeji se desitky minut, a vydrzi jezdit jednotky minut).
Télo by muselo byt v klidu, ale srdce a plice by mély vykon odpovidajici velké fyzické
namaze. Ovladani sméSovacich ventili by dnes jiz bylo feSitelné, ale otazkou je, jak by
uzivatel dokdzal nebo nedokazal psychicky ovladat plice a srdce nebo jak by bézely samy dle
télesné potieby, bez zdsahu uzivatele. Piipadné¢ by pro rychlejsi okysliceni zasobni
odkysli¢ené krve bylo mozné pouZit pomocné vnéjsi umélé plice. Sice to vSe zni ponékud
neobvykle, ale z technické podstaty by to po doladéni detailti bylo principielné proveditelné.
Nicméné to nema smysl feSit, protoZze mnohem jednodus$si feSeni je pouziti dychaciho
pristroje se zasobou patfi¢né smési. Toto feseni je funkéni, vyzkousené, umoznuje rychlou a
bezpe¢nou instalaci, rychlé doplnéni dychaci smési, i staly prehled o mnozstvi smési
v nadob¢. A po tvodnich obétech mezi prvnimi pfistrojovymi potapéci je jiz znamo i to, jak
se mé hloubka opoustét nebo jakou smési lahve plnit.

Ptipadn¢ by bylo mozné vyhledové do krevniho obchu clovéka zatadit i1 jiné prvky, jiné
zatizeni — lidem s rizikem infarktu by mohla byt kontrolovana a fedéna krev, lidem s malou
srazlivosti krve by mohla byt zahustovéna, pokud by to bylo technicko-chemicky mozné,
cukrovkaiim by mohla byt automaticky neustale hlidana a upravovana hladina cukru, a lidem
s nemocnymi ledvinami by mohla byt neustale provddéna dialyza, pokud by patficné
technické zafizeni bylo dostatecné zmenseno (coz je teoreticky mozné, je to jen véc vyvoje —
navic dnesni dialyza¢ni zatizeni museji byt vykonnéjsi, nebot’ nejsou k pacientovi ptipojena
non-stop, takze zatizeni, pracujici 24 hodin denné, 7 dni v tydnu, by mohlo byt méné vykonné
a tudiz i mensi).

Tyto uvahy sice moznd zni jako scifi, ale o kolik je to Silen¢js$i népad, nez (uz v praxi
voperované) umeélé ¢erpadlo misto ptivodniho lidského srdce?
Vice koncepttli a uvah o budoucnosti je nize, v samostatné kapitole.

3.3 Cinnost srdce (2.3.2)

Srdecni cyklus

V tvodu kapitoly je kurzivou uvedeno slovo ,,rytmicita®, nicméné v rejstiiku neni obsazeno.
Obrazek ¢. 35 ,,Pohyb krve v srde¢nim cyklu“ pekné znézoriiuje podtlakovou a pietlakovou
funkci srdce, a nad fezem pfipojnymi cévami se nadSenci do silni¢ni dopravy musi nutné
vybavit mimouroviova kiizovatka.

Principem stfidani pietlaku a podtlaku s vyuzitim zpétnych ventild [29] pfipomina srdce
pistovou cyklistickou pumpicku, pistové [18][25] nebo membranové [17] erpadlo nebo ruéni
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nebo pistova/membranova cerpadla, protoze jeho ukolem je parazitovat na vodnim toku
s vyuzitim jeho vlastni potencialni energie.

Podobné jako srdce, vyuziva pretlak, podtlak a zpétné ventily (Zilni chlopefl) i pomocna
svalova pumpa v zilach.

Pfirovnani srdecnich chlopni k ventiliim je v knize uvedeno, ale bylo by lepsi vyslovné napsat
»Zpétné ventily*.

Zpétny ventil, vyrobeny umisténim tiiklopého igelitového obvazu na sterilni kryti, je uzivan
také jako prvni pomoc pii pneumotoraxu.

V knize uvedenou frekvenci srde¢nich cykli cca. 70 tepli za minutu lze vyjadfit také
£=1,17 Hz ( [Hz]=[s"]).

Védom si jiz pred lety faktu, Ze frekvence srdce se pohybuje fadové v oblasti 1 Hz, jsem
velice té¢Zzce nesl reklamni slogan pardubického radia Life ,,91,6 MHz — frekvence vaSeho
srdce”, ktery mne drazdil po dobu mého studia na tamni SPSE. Srdce nemiize mit frekvenci
91 600 000 Hz, protoze to by odpovidalo pulsu 54 960 000 tepti za minutu, a kazdému
poslucha¢i s dokonéenymi sedmi roéniky ZS (po provedené reformé mozni osmi) by mélo
byt jasné, Ze je to nesmysl. Nicmén¢ slogan vydrzel asi az do prodeje/piejmenovani radia.
Ostatné, jak bylo zminéno v uvodu, znaénym problémem je pro lidské télo 1 =50 Hz
stiidavého napéti v ¢eskych elektrorozvodnych sitich.

Dalsi frekvence organismu
Pro srovnani uvedu dalsi frekven¢ni hodnoty, souvisejici s lidskym organismem:

Zdravy lidsky sluch mladého ¢lovéka slysi zvukové tony o frekvencich 16 Hz az 20 kHz
(n¢kdy se pro lepsi zapamatovani uvadi 20 Hz az 20 kHz), s pfibyvajicim vékem se tento
interval zuzuje. Dle informaci z TV zpravodajstvi (cca. r. 2007 — 2008) zaci ZS tdajné
pouzivaji na mobilnich telefonech vysokofrekvencni vyzvanéci tony, které jejich vyucujici
narozdil od nich neslysi.

Smérovou orientaci ma ¢lovek jen u vysokych tond — proto jsou u nékterych surroundovych
(napt. 5+1 kandlovych) hudebnich soustav uzivany prostorové ,.satelity” — malé reproduktory
pouze pro vyskové tony, zatimco velky basovy reproduktor (subwoofer) je uzivan obvykle
pouze jeden, a je umistén témet kdekoliv, napf. v rohu mistnosti. Hluboké tony také dokdzi
nejlépe pronikat domem do riznych jeho ¢asti, pficemz nemusi byt vzdy snadné nalézt zdroj
zvuku, protoze basové tony se nesou daleko, a jsou slySet z mnoha mist soucasne¢.

Vysoké tény slysi oproti ¢lovéku lépe napt. psi (¢ehoz miize byt vyuzito pii konstrukci
pistalek pro volani psa) nebo hlodavci (€ehoz byva vyuzito u elektronickych mysSiplasi).
Neékdy ale mize vysokofrekvenéni zvuky slySiciho lidského uzivatele rozbolet hlava nejen
z ptili§ hluboko pracujiciho mysSiplase, ale 1 z riiznych elektronickych zatizeni, kterd ani zadné
zvuky spravné vydavat nemaji — ¢asto jde o spinané napét'ové zdroje (VF transformatory).

Lidské oko povazuje za cukavy film s 16 fps (frames per second — snimkti za sekundu), ale
film s 24 fps uz povazuje za plynuly. Tj. hranice rozeznatelnosti jednotlivych obrdzki je pro
lidské oko cca. okolo 20 fps (mozna blize k 24). Z ¢ehoz mj. plyne, ze lidské oko musi byt
bez problémil schopno pii pohledu na odhalené srdce poznat, zda srdce tepe.

V zajmu bezpecnosti prace v dilnach s rotacnimi stroji (vrtacky, soustruhy) musi byt zativky,
pouzivané k osvétleni dilny, zapojeny na rizné faze el. napéti nebo museji nekteré z nich mit
predrazeny prvek, ktery fazi posouva, aby vlivem ,stroboskopického™ (50 Hz) osvétleni
nedospél pracovnik, stojici u rychle béZiciho stroje, k mylnému zavéru, ze stroj je vypnuty.
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Urazy elektrickym proudem

Nektera specifika zasahu elektrickym proudem (kritické hodnoty, princip drzeni se zdroje,
rozdily AC x DC, riziko el.oblouku) byla popsdna v Gvodu. Zasah elektrickym proudem
muze zpusobit zastavu obéhu a dechu, vtakovém pfipadé se provadi bézna
kardiopulmocerebralni resuscitace.

Resuscitaci samoziejm¢ musi predchazet technickd pomoc, spocivajici v odpojeni
postizené¢ho od zdroje elektrického proudu. Idedlni je vytazeni napdajeci Siiry ze zasuvky,
vypnuti spottebice (pokud provedeni vypinace zarucuje, ze vypinaC ani jeho tésné okoli
neprobiji) nebo vypnuti pfedifazen¢ho vypinace (napf. jistice nebo hlavniho vypinace), pokud
je blizko. Nejznaméjsi zptsob je asi uder dievénou (dnes i plastovou) nasadou, ktery je sice
teoreticky rychly, ale v praxi vyZaduje pfitomnost a nalezeni vhodné suché nevodivé nasady
¢i jiného vhodného predmétu, napt. dievéné ¢i plastové zidle. Jistou alternativou je také
pteseknuti pfivodni $iiliry (pokud jde napt. o dlouhou prodluzovaci $ittiru, jejiz zéstrcka je
daleko), pokud je pfi ruce napi. sekera se suchym dievénym nebo plastovym toplrkem.
Pokud by se zachrance bez rozmyslu dotkl postiZzeného, tak by se patrné (podle obleceni
postizeného, obuvi zachrance, apod.) pfifadil do obvodu, a pokus o zachranu by pfipominal
pohadku o sklizeni fepy.

V ptipad¢ spadlého vedeni vysokého napéti je nebezpecné krokové napéti, protoze muze
zasdhnout clovéka, ktery stoji nebo spiSe jde pobliz. Napéti ze spadlych vodict je
uzemnovano, ale nikoliv v bod€, nybrz cca. v kruhu (pfi stejnorodém materidlu zem¢).
Napétovy potencial se zmenSuje s rostouci vzdalenosti od spadlych vodicl, coz znamena, Ze
¢lovek, stojici kazdou nohou jinak daleko od vodice (coz se v kroku stava), bude vyuzit jako
paralelni vodi¢ mezi dvéma misty sriiznym napétovym potencidlem, aniz by se vibec
k vodi¢im pod napétim ptiblizil. V ptipadé krajni nutnosti pohybu k vodi¢im se proto
doporucuje pohyb po spirdle a kratkymi kroky, ale to stejné pfiiliS nefe$i manipulaci
s ptipadnym postizenym, lezicim pobliz vodicu (jiny diivod pfiblizeni se ke spadlému vedeni
snad pro bézného cCloveéka neni). V takovém piipad€ je tedy zcela bezpecné piibliZit se
k postizenému az po vypnuti zdroje elektrického proudu, podobné, jako kdyby byl napf.
v bazénu. Elektricky proud postupuje paralelné vSemi dostupnymi cestami (jako krev
vlase¢nicemi), pricemz jde zejména (nikoliv pouze!) ,,cestou nejmensiho odporu“ — proud
v kazdé paralelni vétvi je pfimo imérny vodivosti dané vétve, tj. nepiimo umérny odporu.
Proto je né¢jakym proudem ¢lovek zasazen i v pripad€, ze jde po zemi, kterou je praveé zkratem
uzemnovano spadlé elektrické vedeni.

Jak bylo zminéno v vodu, vysoké napéti nemusi byt samo o sobé nebezpecné (bohuzel z ngj
ale casto plyne dostupnost silného proudu a moznost vytvoteni elektrického oblouku),
podstatny je proud. Proto je dost zdsadni rozdil napt. mezi 9 voltovou baterii pro napéjeni
drobné elektroniky a 12V (resp. 13,8V) autoakumulatorem.

Elektrotechnici bézn¢ zjist'uji stav nabiti devitivoltové baterie jejim ptilozenim k naslinénému
jazyku. Kopne-li baterie, je nabitd. Pokud jen lehce §imrd, je uz téméf vybitd. Devitivoltova
baterie se skladd z 6 sériové zapojenych 1,5V ¢lanki, coz pfi jeji velikosti znamend, ze
jednotlivé ¢lanky jsou vyrazné mensi, nez napt. jediny ¢lanek 1,5 voltové tuzkové ,baterie™
(pfesn&ji 1,5V tuzkového ¢lanku). TakZe jednotlivé ¢lanky (a tudiz 1 9V baterie jako celek)
maji vyrazné mensi kapacitu, vyjadienou v mAh. Stejné velky proud tedy bézna 9V baterie
vydrzi davat vyrazné krat$i dobu, nez technologicky (chemicky) shodny 1,5 voltovy tuzkovy
clanek. Teoreticky lze také u 9V baterie oproti tuzkovému ¢lanku ocekédvat i mensi hodnotu
maximalniho proudu, ktery baterie umi dodat, ale to neni jisté.

Tuzkové baterie mohou byt za urcitych okolnosti neptijemné — kdyz jsou dva tuzkové ¢lanky,
zafazené v sérii, omylem zkratovany kovovym fetizkem, tak se kovovy fetizek prichodem
relativné vysokého proudu (diky témét nulovému odporu v obvodu) zahteje natolik, ze
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dokaze trochu spalit pokozku, ktera se fetizku dotyka. Takové spaleni je ale zplisobeno spise
teplem z pouzitého vodice, nez pfimo proudem.

Nebezpecné mohou byt autobaterie. Jejich napéti je sice jen 12 nebo spise 13,8 V DC, ale
dokazi kratkodobé dodavat vysoké ,,startovaci proudy (pro nastartovani studeného motoru
elektrickym spoustécem) i1 pres 100A (tedy cca. 4000x vice, nez je bezpetnd hodnota
stejnosmérného proudu). A v ptipad¢ béziciho motoru je baterie s alternatorem dohromady
schopna dodat i vyssi proudy. Nehledé na existenci specidlnich startovacich baterii (uréenych
napf. pro dilny nebo autobazary), které umi dodat i proud pies 1000 A [6] (tedy 40 tisic krat
vice, nez je pro lidsky organismus u DC proudu bezpecné). A to jde stale o akumulator,
poskytujici stejnosmérné napéti cca. 12V. Piechodové a dal§i odpory sice pfi tomto napéti
proud v praxi vyrazné snizi, ale i tak je pfi opravach automobilu na misté opatrnost. Odpor
vlhké klze je 110Q2[7], . [=12/110=109mA, a ptechodovy odpor bude klesat s vétsi
kontaktni plochou; ptip. bude proud dvounasobny pii U=24V nakladnich automobili.

To je hlavni diivod nebezpeci vysSich napéti — pii stejném odporu spotiebici (¢lovéka) v
obvodu prochazi na zakladé Ohmova zidkona obvodem vyssi proud.

Pokud ma uzivatel hodinky s kovovym feminkem, a chystd se opravovat automobil v misté
s odhalenymi vodi¢i nebo svorkami, je vhodné si hodinky sundat, jinak existuje hrozba
zapecCeni feminku do ruky. Autozasuvky (CL zapalovace) byvaji obvykle zapojeny pies
pojistku 16, piip. 15A.

Domovni zasuvky pro rozvod 230V AC mivaji jisti¢ na 10A (tedy 1000x vice, nez hrani¢nich
10mA) a pti odporu vlhké kiize 110 ohmti by ¢lovékem, zkratujicim zasuvku bez dalsi zatéze,
prosel proud [=230/110=2,1A AC, ktery dokaze ¢love€ka zabit, aniz by byl vyhozen jisti¢ nebo
piepalena pojistka. Proud 2A totiz pfi napéti 230V odpovida piikonu 460W, piicemz
v domécnostech jsou bézné uzivany ptrenosné spotiebie s piikonem do 2kW, takze Cisté
podle hodnoty odebiraného proudu (to je ta hodnota, kterou kontroluji jistie nebo pojistky)
nelze zjistit, Ze je do obvodu zapojen ¢lovek.

Proto je v poslednich letech zejména v koupelnach uzivan proudovy chrani¢[26], ktery
porovnava vstupni a vystupni proud. Nevraci-li se nulou (N) stejny proud, jaky odchézi fazi
(L), chrani¢ usoudi, ze né&jaky proud odchazi do zemé. At uz pfimo ze zatizeni, nebo pies
¢lovéka, vzdy je to pro chrani¢ diivod k okamzitému rozpojeni obvodu.

Cast&jsim zptisobem ochrany je zapojeni vodivé kostry nebo skiiné spotiebi¢e na ochrannou
zem (PE — v Ceskych zasuvkach horni kolik), do kterého kdyz je sveden proud, tak v ptipadé
spravného tfivodicového (L-N-PE) domovniho rozvodu dochéazi k okamzitému vypnuti
jistie, protoze vodi¢em PE za normélnich okolnosti proud neprochéazi. Ale stale je uzivan i
dvouvodicovy rozvod (L-PEN), kdy je kostra svedena na pracovni nulu (ne ochrannou zem),
takze jisti€ je vypnut jen v piipadé, Ze dojde ke zkratu s dostate¢né nizkymi pfechodovymi
odpory, aby proud v obvodu piesahl hranici (obvykle 10A) pro vypnuti jistice z davodu
vysoké zatéze (nikoliv z dlivodu priichodu proudu ochrannym vodi¢em PE). Spojenim vodic¢i
PE a N vznika riziko, ze pfi pfepolovani vstupu (zdmeéna L a N) se na kostru dostane faze, a
uzivatel v lepSim piipadé (dostatecné prechodové odpory, napt. vlivem laku, apod.) citi pfi
dotyku spotiebice lehké Simrani (vyzkouseno v praxi pii prestavbé akumulacnich kamen z 3
fazovych s trvalym zapojenim do zdi na 1 fazové se zastrckou). Pfepdlovani vstupu je totiz
v Ceskych pomérech bohuzel stale velmi Casté i pro rizikové spotiebice s ochrannym PE
vodi¢em, protoze jsou stale uzivany roztrojky, jejichz levy vystup z konstrukénich divoda
zaménuje L a N. Dnes jiz snad tyto nebezpecné roztrojky nejsou v prodeji, ale po mnoho let
byly povazovany za naprosto normalni véc, a stale jsou v praxi hojné uzivany. Nové bezpecné
roztrojky se poznaji podle toho, Ze v jejich levém vystupu je ochranny PE kolik dole, nikoliv
nahote (aby bylo vnitini konstrukei roztrojky vynucené prektizeni vodicl piekiizeno zpét do
spravného stavu).

Obéhova soustava ¢loveka Str. 14.  Martin Adamek, www.adamek.cz, 2008




Podle informaci uvedenych na SPSE miZe u ¢lovéka zasaZeného elektrickym proudem,
prestoze fyzicky své zapojeni do obvodu zvladl bez tirazu, nasledné dojit k vaznému naruseni
jeho okamzitého psychického stavu. Patrné plisobenim el. proudu na mozek

Piinos elektiiny pro srdce

Elektrody a elektronické zaznamové zafizeni jsou vyuzivany pii zaznamu elektrokardiogramu
(EKG), ktery mlze pomoci s diagnostikou, piip. pifimo v akutnich stavech zobrazuje
momentalni (ne)¢innost nebo fibrilaci srdce. Typicky tvar jedné periody EKG zdravého
¢lovéka je vyuzivan ve znaku nékterych ZZS, napt. ZZSHMP.

V ptipadé¢ fibrilaci nebo tGplné zastavy srdce je schopnost proudu piisobit srdci Soky vyuzita
pii snaze o uvedeni srdce do jeho normdlniho rezimu pomoci elektrickych vybojl.
V poslednich letech se projevuje snaha vybavit samofinnym defibrildtorem [11] nckteré
vetejné prostory. Soucasti jednotky je EKG, a zafizeni samo rozhodne, zda bude pacientovi
pfedan vyboj, takze od laického zachrance je vyZzadovéano v podstaté pouze ptilozeni elektrod
a spusténi pristroje. Podle aktudlnich informaci z médii ma takovy defibrilator vést uzivatele
hlasem &esky (v CR) krok za krokem, coz znamena, Ze cizinec nebo neslysici musi umét ruéni
nepiimou masaz srdce. A v hluéném prostiedi v podstaté kdokoliv.

3.4 Dalsi podkapitoly

Vzhledem k podrobnéjSimu rozvedeni dvou pro mne nejzajimavéjSich podkapitol (a zadani
umoznujicimu zpracovani 1 jediné podkapitoly tfeti urovnég), zpracuji nasledujici podkapitoly
jen utrzkovité a velice povrchné, zabyvat se budu jen konkrétnimi pro mne zajimavymi
detaily.

Proudéni krve v cévdach (2.3.3)

Pfirovnani srdce k tlakovému cerpadlu je na misté, pfip. by mohlo byt zminéno, ze
z tlakovych Cerpadel mé nejblize k ¢erpadlu membranovému.

Ve vzorci podle Ohmova zdkona bych se ptfimluvil za tvar I=U/R, protoze v naSich
podminkach je napéti znaceno zdsadné pismenem ,,U*, nikoliv ,,V*. Oznaceni ,,V* Ize nalézt
napf. v anglick¢ Wikipedii [38], patrné jako zkratka slova ,,voltage®, ale u nas neni takové
znaceni obvyklé, a z dalSich jazykovych verzi Wikipedie vyplynulo, Ze oznaceni ,,U* se stejné
jako u nas uziva mj. i v polsting, slovensting, némcing ¢i rusting.

Regulace krevniho tlaku (2.3.4)

Zpétna vazba a homeostaza
Jako u jinych procest homeostazy, i zde plati princip zpétné vazby, zejména regulacni
negativni zpétné vazby, pro stalé navraceni hodnoty k normalu.

Pokud by bylo zapotiebi pouzit hmatatelny ptiklad kladné zpétné vazby, nabizi se piskani
mikrofonu pfi $patném ozvuceni salu nebo pii telefonickém volani posluchace rozhlasu do
studia — ,ticho* piehrdvané reproduktorem je snimdno mikrofonem a vraceno do
reproduktoru, odkud je opét snimano timz mikrofonem, coz po nékolikerém zopakovani cyklu
(probehne v témét nulovém Case) znamena, ze puvodni ticho je zesileno az k nesnesitelné
hlasitému piskani, aniz by musel byt pfidan vné&jsi zdroj zvuku. Analogii ve svété obrazu je
zabér kamery na jeji vlastni vystupni monitor, ktery ma za vysledek zobrazeni mnoha
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mensSich a menSich monitorit v sobé, Cisté teoreticky je jich nekonecno, prakticky je jich
kone¢ny pocet, dany rozliSenim monitoru a kamery.

Ve svéte biologie ¢loveéka bych si dovolil za nezadouci projev kladné zpétné vazby povazovat
zhorsujici se hyperventilaci (dycha Spatné¢ => dycha rychleji => dycha jesté hiife), obecné
tento princip plati i u mnoha jinych s psychikou souvisejicich procest (psychické vsugerovani
vy$s$i bolesti nebo stale rychlejsi a méné ucinné pokusy o plavani pii topeni se). Pfip. pokud
nestiham psat (rucné, ve Skole), tak pisi rychleji, coz ma za nésledek délani klicek pismen
vétsim obloukem, to mé za nasledek vétsi mérnou drdhu propisky (na kazdé pismeno), to ma
za nasledek pomalejsi psani kazdého pismene, coz ma za nasledek zrychleni pohybu propisky
a zhorSeni situace. Podobné lze negativni dopady kladné zpétné vazby pozorovat i v jinych
oborech (ekonomie: ,,vytloukani klinu vétsim klinem* — tj. splaceni ptjcky z nové pujcky a
narust celkovych urokil), ale na stejném principu ma kladnéd zpétna vazba i pozitivni dopady
(at’ uz v psychickém stavu clovéka nebo v mikroekonomii; piip. v makroekonomii existuji
tzv. multiplikatory).

Vyhodou pouziti regula¢niho feSeni se zpétnou vazbou je jeji analogie (spojitost, plynulost).
Stale probihaji regulacni zasahy, které jsou dle potieby velké nebo malé. Nevyhodou
nespojitych dvoustavovych (zapnuto/vypnuto) feseni je trhavost uprav, piilis rychld zména pfti
malych vychylkdch stavu (v kombinaci s hysterezi) a pfili§ pomald zména pii velkych
vychylkach stavu. A tedy také nutnost pouziti tolerance (napf. mezi termostatem spinajicim
topeni a termostatem spinajicim klimatizaci by mél byt dostate¢né Siroky interval piipustnych
hodnot; ale 1 jen pfi pouziti topeni bez klimatizace by se mélo topeni spinat pti nizsi teploté
nez vypinat, aby se neznicilo, ptip. aby nemélo vysoky odbér energie). Oproti tomu zpétna
vazba provadi Gpravy neustdle, lze fici, ze podle matematického vzorce, a vzdy voli vhodnou
intenzitu (prudkost) zmény, imérnou absolutni hodnoté vychylky, a lisici se i fady.

Rizeni ob&hové soustavy z vysSich center
Cinnost srdce je do velké miry ovlivnitelna nepiimou vili jeho uZivatele. Nejéastéji je jeho
tep zrychlen, napt. v disledku emoci, at’ uz negativnich (strach, nervozita, casova tisen, vztek,
...) nebo pozitivnich (nadSeni z ¢loveéka nebo 1 jevu ¢i véci). Vzato do dusledku 1ze zdmérné
z vlastni vile zrychlit tep fyzickym pohybem, ¢ehoz je vyuzivano napt. v situacich, kdy je
lidem zima nebo jim pfimo hrozi umrznuti.

ZkuSeni uzivatelé umi své srdce i1 zklidnit — zejména jde o bezpfistrojové potapéce[37], kteti
za ucelem co nejdelsi vydrze pod vodou na jeden nadech zklidni pied ponorem svoji mysl, a
nasledné 1 dech a ob¢h.

Martin Stépanek, ptivodem z Nachoda, potapéjici se na jeden nadech do hloubek pies 100
metrd, mel v r.2001 pfi méfeni v Hradci Kralové funkéni vitalni kapacitu plic 8,38 litru [32],
pfi¢emz tato hodnota ,,se dramaticky zvysi v pritbéhu tréninkového cyklu* [32].

Podobné schopnosti zklidnéni mysli a zivotnich funkci Ize o¢ekavat i u prislusnik nékterych
vychodnich filosofii a ndbozenstvi.

Takze 1 kdyZ nelze srdci pfimo porucit, kdy ma udefit, a kdy ne (narozdil od plic, které
umoziuji pfepnuti z automatického rezimu na manuadl, alesponn do chvile, nez se uzivatel
zacne dusit), existuji zplsoby, jak ¢innost srdce urychlit nebo zpomalit. A to bud’ pfimo
ovlivnénim své mysli nebo fyzickou aktivitou nebo piip. néjakym pocinem (napt. skokem
na padaku), ktery vyplavi do téla adrenalin.
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Ale pftilis velké mnozstvi adrenalinu v téle muze, misto jim sledovaného vyssiho fyzického a
psychického vykonu, vlivem ,,pfedavkovani* naopak zpisobit kratkodobé vytazeni mysli, a
tedy celého Cloveka, z provozu. Mé prvni myslenky po opusténi dvouplosniku (jesté pired
otevienim padaku, tj. cca. po jedné az dvou sekundach) byly: ,, Asi letim dolu. Stiham si jen
matné uvédomovat, ze nevnimam, Ze jsem asi mimo. ““ [1].

Podobné¢ jsem si po jednom padu z jizdniho kola viibec nepamatoval pribéh padu, prestoze se
mi nic nestalo, do hlavy jsem se neudeftil (pfilba nebyla poSkrabana, hlava nebolela), a ithned
po dopadu jsem se sam zvedl. Pouze podle malych nasledkii (cca. dvé malé odfeniny pfi
rychlosti okolo 30 km/h na asfaltové silnici) a natrzeni dresu na zaddech jsem usoudil, Ze jsem
asi valel sudy (coz je nejlepsi zptisob chovani po dopadu), ale viibec jsem si to nepamatoval.
Pritom jiné vypjaté okamziky (nehody, i stavy, které nehodou hrozily) si ¢lovék zpravidla
pamatuje velmi podrobné, jako by trvaly mnohem delsi dobu, protoze je vnima a ukladad do
paméti s vétsi hodnotou fps, jako by situaci snimal vysokorychlostni kamerou, pouzivanou
napf. pfi crash testech. Coz v podstaté platilo 1 u toho skoku na padédku — sice jsem kratkodobé
nebyl schopen jakékoli akce, ale velmi podrobné jsem si zapamatoval prubéh (teoretické
myslenky byly v tu chvili to jediné, ¢eho jsem byl schopen). Podobné pfti svizné jizd€ na kole
hustym silni¢nim provozem, s ptedjizdénim motorovych vozidel, dosahuji mira soustfedéni i
rychlost vnimani okoli velmi dobrych hodnot. Coz by také patrné mohlo byt zplsobeno
adrenalinem, ale v mensi davce, ktera je jesté pro télo povzbuzujici, ne tlumici.

(V této tivaze o ,,predavkovani adrenalinem* ¢erpam pouze ze zkuSenosti, ne z literatury.)

Onemocnéni obéhové soustavy (2.3.5)

Z technickych oborti ma k onemocnéni ob&hové soustavy blizko podlahové vytapéni. Jiz je
celkem znédmo, Ze aby podlahové topeni nezplsobovalo kiecové zily, nemd jim prochazet
prilis tepla voda. Takze je vhodné zvolit dostate¢nou hustotu vytapéciho potrubi, aby $lo
pouzivat dostate¢né nizkou teplotu vody [12]. Dulezité je upozornit, Ze citovany ¢lanek je
oznacen ,,inzerce®, takze jde o vybér pouze lepSich stranek podlahového vytapéni (ackoliv
z ¢lanku neni zfejmé, jakd firma jim ma byt propagovana, takZze oznaceni jako inzerce miize
byt mylné).

Faktem vSak je, Ze podlahové vytapéni je nékdy ptipojovéano k tepelnym cerpadlim, jejichz
»hevyhodou® je nizsi teplota vystupniho média (vody), takze potfebuji vétsi plochu topnych
téles. Propojeni tepelného cerpadla a podlahového vytapéni je tedy idedlni, protoze tepelné
¢erpadlo poskytuje ne pftili§ teplou vodu, vhodnou pro podlahové vytapéni; a podlahové
vytapeni poskytuje dostatecnou plochu, nutnou pro tepelné cerpadlo.

Mizni soustava (2.3.6)

Vzhledem k jiz tak zna¢nému rozsahu této prace nehledam potiebu se ke kapitole 2.3.6 knihy
vyjadfovat.

Souvislosti s jinymi podkapitolami druhé urovné, tedy s jinymi soustavami organismu
Nékteré souvislosti, zejména s dychaci soustavou, ale i drobné zminky o zraku, sluchu,

nervovém ovladani svali, ¢i vili a jednom hormonu, byly uvedeny vySe v prib¢hu textu.
Nasleduji pouze konkrétni dopliky.

Krev (2.2.2)

Pro darce krve [2] je uzite¢na nejen informace, Ze 1ze bez problému zvladat ubytek krve 550
ml a prezit ubytek krve do 1,5 litru (coz znamend 100ml az 1 litr rezervu pro piipad urazu
cestou z transfizniho oddé€leni domd...), ale zejména informace, Ze plny stav krve se doplni
fadove béhem nékolika hodin.
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Pouze se mi piili§ nelibi suché konstatovani, ze krve je v téle cca. 5,5 litru, protoze podle
obecné¢ dostupnych informaci je mnozstvi krve pfimo umérné hmotnosti Clovéka, coz
znamena, ze holy udaj o litrech bez kilogrami nelze povazovat za informaci. Vhodné by bylo
uvést pfiblizné mnozstvi krve na 1kg zivé provozni vahy ¢loveéka (vE€. provoznich kapalin,
tedy napt. krve) nebo alespon doplnit, jak hmotného Clovéka se udaj 5,5 litru tyka, a podle
jakého vzorce se objem krve da z hmotnosti odvodit (zda jde opravdu o pouhou piimou
umeérnost, bez posunuti dal§imi konstantami nebo koeficienty).

U obrazku ¢. 23 je uvedeno, ze erytrocyt je nakreslen z pidorysu a bokorysu. Obrazky
z téchto pohledi si ale neodpovidaji. PakliZe je pohled shora opravdu pohledem shora, pak je
zjevné, ze pii pohledu z boku musi byt ¢ervena krvinka vodorovna, nikoliv svisla. Druhou
moznosti je, Ze bokorys je spravny — pak musi byt to, co je nyni nazvano pidorysem,
oznaceno jako narys (pohled zeptfedu), a obrazek bude v potadku. Za nejvhodnéjsi feSeni
povazuji otoceni pohledu zboku o 90°, aby Sitka, viditelnd zboku, odpovidala Sifce
(priméru), viditelné shora.

Celkem p&kné je zpracovana cast vysvétlujici krevni skupiny a Rh faktor. Pouze by mohlo byt
podrobnéji rozvedeno, jakym zplisobem se krevni skupina dédi, pokud maji rodice rtiznou
krevni skupinu. Podle informaci v knize obsazenych by se dalo spekulovat napt. o tom, Ze se
smisi (sectou) aglutinogeny (tj. 0+A=A; 0+B=B; A+B=AB; AB+ x = AB), ale to by
znamenalo, ze by dnes po dlouhém vyvoji lidstva méli témét vSichni skupinu AB, a témér
nikdo by nemél skupinu 0, takze tuto hypotézu lze okamzit¢ zamitnout. Dal§i moznosti by
bylo, ze by se dédila ndhodné skupina jednoho z rodi¢li, coz kniha nepotvrzuje ani nevyvraci
(odpovéd’ jsem nenalezl ani v kapitolach 3 a 4.1, kde bych pfip. ¢ekal néco o dédi¢nosti).
Tabulka dédic¢nosti krevnich skupin je uvedena ve Wikipedii[22], a z jeji zb&zné analyzy
vyplyva, Ze dit€ mize mit libovolné velkou (tedy 1 prazdnou nebo identickou) podmnozinu ze
sjednoceni mnozin aglutinogent obou jeho rodicu.

Ptipadné by v knize mohla byt zminka o krevni transfizi, o prof. Janu Janském, o resuscitaci
a o Petru Safarovi, MD. I kdyZ to by patrné¢ znamenalo pfiliSny néarust tloustky knihy.

Dychaci soustava (2.4)

vvvvvv

kysliku po téle znamena jeden z nejrychlejSich nastupti fatalnich nasledkt), byla dychaci
soustava nebo nékteré jeji Casti zminovana vySe, pitimo v hlavnim pojednani o ob&hové
soustave.

Kostni di‘'eii (podkapitola v 2.1.1)
S ob&hovou soustavou uzce souvisi 1 kostni dien, nebot’ ji dodava napln.
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4 Budoucnost- propojeni ¢lovéka a techniky

Ackoliv nasledujici fadky (s vyjimkou podkapitoly 4.3) pfiili§ nesouviseji s ob&hovou
soustavou, domnivam se, ze se do pojednani o technickém pohledu na biologii ¢lovéka hodi.

4.1 Umélé nahradni dily

V ptipadé zniCeni néjakého dillezitého organu je ¢asto snaha o transplantaci zdravéjsiho kusu
od jiného ¢lovéka — zivého (napf. u ledvin) ¢i mrtvého (napt. v ptipad¢ srdce).

Na transplantace jsou v databdzovych systémech vedeny potadniky, protoZze organi se
nedostava tolik, kolik by jich zajemci o n€ celkem potiebovali. Mezi lidmi sice existuje pojem
,dobrovolny darce organti“, oznacujici obvykle rychlého jezdce na motocyklu, ale v praxi
obvykle nejsou orgdny motorkaiti pouzitelné.

Nicméné uz dnes pro lidsky organismus existuje fada umélych nahradnich dilt:

e Zcela bézné jsou instalovany umélé klouby, nejcastéji kolena, ptipadné jsou po nehodéach a
urazech provadény rizné ortopedické zasahy, pii kterych jsou pro zpevnéni prvka opérné
soustavy instalovany rtizné produkty hutniho pramyslu.

e Zminit lze i umély chrup, pfip. prsni implantaty.

e Jiz jsou provadény transplantace umélych o¢nich rohovek.

e Velky pokrok probéhl v protézach dolnich casti dolnich koncetin. S odpruzenymi
béZzeckymi specidly dokazi jejich uzivatelé béhat velmi rychle, i rychleji nez s piivodnimi
nohami. (ptivodni zdroj: CT2, cca. 2008; ovéfeno: [33][10][31]) Absence viech svali pod
koleny je vyvaZovana pruznym provedenim, které v podstaté rekuperuje energii. O tom,
zda vyhody protézy oproti zivé noze prevazuji nad nevyhodami, nebo ne, se pfou odbornici
za pomoci studii, takze je nehodldm rozsuzovat.

e Probihaji praktické pokusy s transplantaci celého umélého srdce, a davno bézné probihaji
implantace kardiostimulatoru.

e Um¢lé ruce, piip. celé horni koncetiny jesté¢ ¢eka dlouhy vyvoj, zejména je zapotiebi
vyfesit napojeni a ovladani.

e Um¢lé plice jiz davno existuji, jen jsou obvykle piili§ velké, nez aby se daly stale nosit
s sebou a mobiln¢ napajet. Ale v tomto ohledu jsou redlné Sance na brzky pokrok, doba
béznych transplantaci umélych plic se blizi [30][15]

e Podobné¢ by mohly ¢asem pfijit mobilni umélé ledviny (kdyz budou pracovat non-stop, tak
bude oproti dneSnim dialyzaénim pfistrojim stacit mens$i vykon, coz usnadni
miniaturizaci).

e V¢&tim, Ze s pokrokem ICT budou redlné umélé o¢i pro nevidomé, zatim se vyskytujici
v seridlu Star Trek. Jsou provadény pokusy s napojenim pocitace s virtualni realitou pfimo
na mozek uzivatele, bez pouziti prostorovych bryli apod. Pokud by se to podafilo, stacilo
by na vstup misto grafiky pocitatové hry pustit vystup z kamery, a nevidomy uvidi. A
s vyuzitim pifidavného aktivniho no¢niho vidéni pomoci IR svétla by pres den vidél
barevné jako ¢lovék vybaveny zejména RGB ¢ipky, a v noci monochromaticky, pfiblizné
jako pes, vybaveny zejména tyCinkami (na vzdalenost, kam by dosvitilo IR osvétlenti).

Teoreticky mize nastat doba, kdy si lidé budou preventivné ménit dosud funkcni organy za

umeélé (spolehlivéjsi, vykonnéjsi), podobné, jako si dnes obcas nékdo neché pred cestou mimo
civilizaci vyjmout slepé stievo.
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Blize se problematice umélych organiti vénuje Clanek ,,Nahradni dily pro clovéka* [30]
v ¢asopisu ABC.

A teoreticky se také miize stat, ze se lidé za¢nou podobat seridlové postavé Robocop —
humanoidnimu [21] umélému robotovi [27], ke kterému je piipojen lidsky mozek — takovy
celek se pak nazyva Kyborg [23]. ,,Staci* zvladnout pfipojeni mozku k mechanickému télu, a
neni tteba vyrabét dily zapojitelné pfimo do organického téla. Divody mohou byt rizné —
urazy, opotiebovani téla vékem, nebo jen snaha o zdokonaleni. Dnes nékteré Zeny podstupuji
plastické operace, aniz by je k tomu vedly pourazové nasledky, ¢asem néktefi lidé budou
pozadovat vyménu organti za umeélé cisté proto, aby dosahovali lepSich ,,sportovnich®
vykonl. Dnes se kontrola pravosti provadi u nékterych soutézi krasy, ¢asem se kontrola
pravosti bude spole¢né s dopingem provadet u profesionalnich ,,sportovnich® akei.

Dodatecné jsem narazil na Clanek ,,Beznohy bézec nesmi na olympiddu. Je nedovolené
rychly““[33], ktery tuto ptedpoveéd’ v podstaté potvrzuje: ,,"Pistorius je schopen béhat na svych
protézach stejnou rychlosti jako sprintéri bez postizeni, avsak s vynaloZenim o 25 procent
méne energie,” cituje agentura Reuters ze zpravy odborné komise, kterda Pistoriusovy vykony
zkoumala.* [33].

Pti propojeni pomocnych pamétovych, vypocetnich, navigacnich, ¢i komunikaénich zatizeni
pfimo na mozek uzivatele by mohl realné nastat stav, kdy bude uzivana strojové podporovana
telepatie, a uzivani fec¢i bude omezeno (coz bylo ptedvedeno v zavéru seridlu Planeta opic).
Vse zacne napojenim mikrofonu a sluchatek mobilniho telefonu (resp. bezdratové handsfree
sady) ptimo k hlavé, pro pohodIné a ti$si telefonovani ¢i poslech hudby, ¢asem bude dosazeno
moznosti telefonovat jesté vice potichu, az nakonec ptjde o telepatii. Zlomovym okamzikem
bude pfipojeni zatizeni k mozku, misto k hlasivkadm a us$im (to ptijde diive).

Pokud by rychleji nez technika postupovalo genetické inzenyrstvi manipulujici s klony, geny
a DNA, dalo by se ocekdvat také vyvinuti androida [19] — organického ,,robota* v duchu
Capkova RUR.

Moznosti budouciho odlidsténi ¢lovéka (cesty k fyzické nesmrtelnosti) a polidSténi pocitact
jsem se pred delSim ¢asem zabyval v Givaze ,,Vyvoj pocitaci a vyvoj lidstva“ [3].

4.2 Elektronické implantaty bez pripojeni k télu

Dnes jsou uzivany rizné Cipové karty, kontaktni ¢i bezkontaktni, ptip. mensi Cipy v podobé
privésku, ne instalované v karté. Slouzi k odemykani dvefi, odpichnuti pfichodu na
pracoviste, nastartovani vozidla, vydeji stravy, placeni nakupu, apod.

Souhrnné jde vzdy o identifikaci jedince, pfip. jeho (pfistupovych) prav.

Predpokladam, ze béhem nemnoha desitek let nebo i krat$si doby by mohlo dojit ke slouceni
vSech Cipli do jednoho. Jeden jediny €ip tak nahradi obcansky priikaz, fidi¢sky prikaz, zbrojni
pas, strojnicky priikkaz, profesni priikkaz, prukaz na fizeni VZV, kartu na studentské slevy,
kartu na MHD, platebni kartu, klice, jizdenky, heslo do informac¢niho systému.

Prekazkou bude jednak naro¢nost slouceni vsech systémi do jednoho, obzvlast’ kdyz to bude
vyzadovat spolupraci ufadli, a to dokonce na nadnarodni Urovni; a jednak nebezpeci
zfalSovatelnosti ¢ipu, ktera by méla fatalni nasledky.

V papirové podobé vydrzi z oficidlnich dokumentii nejdéle cestovni pas, aby bylo mozné
cestovat i do mén¢ rozvinutych zemi.
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Aby se omezilo riziko ztraty nebo odcizeni univerzalni Cipové karty, budou Cipy
implantovany pod kiizi, podobné jako je to dnes provadéno s identifikaénimi Cipy pro psy.
Obsluha vSech chranénych zatfizeni pak bude jednodussi a pohodInéjsi. Podstatnou
nevyhodou bude, ze se zatnou mnozit ptipady piepadeni s useknutim horni koncetiny nebo
vyfiznutim Casti kiize za icelem zisku ¢ipu. Piicemz ptepadeny pak v nemocnici nebude moci
bez ¢ipu ani piedlozit ,.kartu” pojisStovny, ani zaplatit poplatek za oSetteni.

Teoreticky by pro tyto t¢ely mohly byt uzivany vrozené identifikani znaky (otisky prsti,
ocni sitnice, otisk psiho Cenichu pro otevieni psich dvifek), ale pak by veskeré ctecky
vetejnych Cinitelll byly zdvislé na centrdlni databazi a synchronizaci s ni, protoze ctecka by
byla schopna jen zjistit identitu.

Cip miize mit teoreticky i pamét, do které se nastavi, ze dotyény &lovék ma konkrétni skupiny
fidi¢ského prikazu, a policejni Ctecka to zjisti offline na misté. Sice by centralizované on-line
feSeni zarulilo lepsi aktudlnost, ale i tak lze ocekavat spiSe implantaci Cipli, nez vyuzivani
otiskti a sitnic. Mj. bude Cip spiSe mozné chranit proti kopirovani kdédem s algoritmem,
zatimco otisky prstd by byly falSovany.

Kromé pohodli to vSe ale pfinese i mnohem vétsi kontrolu jedince, at’ ze strany statni moci, ¢i
zaméstnavatele. Mj. Ize ocekévat, Ze k nastartovani vozidla bude nutny nejen souhlas majitele
(zadani fidice do seznamu povolenych Fidi¢d), ale i pritomnost patiiéné skupiny RP
v zaznamech fidi¢e. Automaticky se bude vytvaret kniha jizd i se jmény skutecnych fidicu,
tachograf bude védét, kdo vozidlo tidi, a po piekroc¢eni povolené doby fizeni bude kamion
zastaven. Uprostfed mésta nebo frekventované mezinarodni silnice, protoZe neni a nebude
k dispozici dostatena hustota a kapacita odstavnych ploch. Pohyb jedince bude
monitorovatelny (diky prichodim riznymi misty) a o kazdém bude shromazdéno velké
mnozstvi osobnich dat.

Pokud jde o vhodné umisténi identifikacniho univerzalniho podkozniho Ccipu, Ize
ptedpokladat, ze bude implantovan do horni koncetiny (kvtili ptilozeni ke ¢tecce u turniketu 1
kdekoliv jinde). Prst je pfili§ maly, implantat by v ném vadil a tla¢il, podobné by pfti praci
nebo sportu tlac¢il 1 v dlani, takZe nejlepsi by asi byl pfed zapéstim, na horni strané ruky, kde
neni tepna.

4.3 Implantat napajeny krvi

Server Idnes.cz [13] informoval o vizi implantovaného mobilniho telefonu, kterou v soutézi
Greener Gadgets Design Competition 2008[14] ptedstavil Jim Mielke.

Mobilni telefon bude implantovany pod kuzi, pro komunikaci s uzivatelem bude ve funkci
displeje uzivano proménlivé tetovani. Zatizeni bude napéjeno z palivového clanku velikosti
mince, ktery bude dvéma trubickami pfipojen k tepné a zile, aby mohl odebirat kyslik a cukr,
a ménit je v elektrickou energii.

Uvazim-li, ze lidstvo se mj. snazi o nalezeni vhodného mobilniho zdroje (resp. akumuléatoru)
elektrické energie pro elektromobily, napadd mne, Ze ¢eskoslovensky film ,,Upir z Feratu®, ve
kterém prototyp Skoda 110 Supersport [8] (dnes je diky filmu zndm spiSe jako ,,Ferat®)
pfedstavoval upirsky zdvodni automobil, jezdici na krev, sdtou z pravé fidiCovy nohy (coz
pusobilo nehody vlivem fidi¢ovy neschopnosti pravou nohou brzdit, prip. fidi¢ omdlel), nebyl
zcela scestny. Zasadni rozdil byl v tom, ze motory vozidel byly ve filmu organické, tedy zivé,
takze feratska auta ve filmu méla pod ptedni kapotou jakousi ¢ervenou hybajici se hmotu, jez
meéla predstavovat Zivy upirsky organicky motor, zatimco skute¢ny benzinovy motor OHV o
objemu 1,1 litru se podle tehdejsi (1971) koncepce nachazel pod kapotou zadni (cozZ je ostatné
pro sportovni viz lepSi feSeni). To znamend, Ze letoSni navrh napdjeni nezivého
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elektronického zafizeni lidskou krvi (byt krev nastésti neni pohlcovéana, jen jsou zni
odebirany potfebné latky) pted¢il 1 predstavy tvireii Sci-Fi hororu [9]. Coz ale nic neubird na
celkem solidni pravdépodobnosti, ze béhem napt. deseti let budou tyto implantaty bézné
osazovany. Jestlize 1ze plice bezpiistrojového potapece natrénovat na dvojnasobnou vitalni
kapacitu [32], mohou si srdce a plice zvyknout i na napdjeni mobilniho telefonu. OvSem
uzivatelé pak museji dal$i a dalsi zatfizeni pfipojovat postupné a s rozumem, aby si télo stihalo
zvykat, a otazkou je i to, zda zvySena zat¢z nezkrati zivotnost srdce, pfip. plic nebo dalSich
organu. JelikoZ uzivatelé Casto feSi mobilni napdjeni vysilacek, fotoaparatl, navigacnich
pristrojti, kamer, apod., je jen otazkou casu, kdy né¢koho napadne vyvést z cloveéka zasuvku
pro dobijeni baterii (mé& to napadlo ted’, ale nehodlam podnécovat realizaci tohoto népadu).
Takze nakonec jednou muze lidstvo skoncit i podle filmu Matrix, kde lidé byli trvale
pfipojeni k pocitaciim, poskytovali jim energii, a dostavali od nich zpét vjemy virtudlni
reality.

Jestlize jednou bude hrozit, Ze predstavy z filmu Upir z Feratu [9] se stanou skutecnosti,
nastoluje se otdzka, zda by nebylo lepsi jezdit prosté velomobilem (Slapaci kapotované
vozidlo, obvykle tfikolé, se stfechou nebo bez), protoZze v obou piipadech bude cestujici po
jizd€ unaven, ale jizda velomobilem bude oproti jizdé krvi napdjenym automobilem vyrazné
zdravéjsi. A navic je vyroba i udrzba velomobilu jednodussi a tedy 1 levnéjsi.

N 24

ptimo celych umélych orgénd, zminénych v predchozi podkapitole.

Pozitivni na mobilnim telefonu napajeném krvi je alespon to, Ze podle Idnesu [13] pii jednom
ptipojeni ke krevnimu ob¢hu také monitoruje zdravotni stav uzivatele.

Coz by mohlo byt uZite¢né pro pacienty s cukrovkou, ale i jako prevence pro kohokoliv. Lze
si pfedstavit i zabudovani EKG, ¢i jinych pokrocilych diagnostickych technologii. Mobilni
telefon by pak mohl v pfipadé potfeby sdm zavolat ZZS, a pokud bude mit v dosahu
navigacni modul (dle dnesnich technologii by to byl GPS pfijimac, piedavajici zjisténa data
ptes bluetooth), miize udat i pozici. Ptip. budou jednou ¢lovéku implantovéany i ty navigacni
moduly, protoze pfirozend navigacni schopnost ¢lovéka bude vlivem jeho rozmazlovani
klesat, a on bude elektronickou navigaci potfebovat stile Castéji a stale blize domovu ¢i
pracovisti (¢imz poroste jeho zavislost nejen na technice, ale i na komkoliv, kdo ovladne
navigacni systémy — vlada, komer¢ni spole¢nost, cirkev, apod.).

Jelikoz vyrazné klesajici je cena elektroniky, nikoliv cena tézkych primyslovych vyrobku ¢i
lidské prace, neda se predpokladat, Ze by byla zvysSena hustota vyjezdovych skupin RZP, RLP
a LZS, takze dojezdové Casy ZZS zlstanou pfiblizn¢ stejné. Proto by bylo vhodné, aby
implantované zatizeni obsahovalo napf. i defibrilator, coz ale pti dneSnich moZnostech neni
energeticky mozné. Redln€jsi by bylo paralelni, nebo spise sériové, zapojeni umélého srdce,
které by bylo spusténo v piipadé potieby (coz je konkrétni diivod pro vyse slibené budouci
preventivni vkladani umélych organti do téla — relativné zdravy ¢loveék si pro jistotu necha
voperovat umélé srdce, aby bylo pfipraveno k automatickému spusténi v ptipadé potieby —
jako zalozni generator). Sériové zapojeni umélého srdce by mélo tu vyhodu, Ze by teoreticky
mohlo pomoci biologickému srdci v tom, aby znovu naskocilo.

Ptip. pokud by Slo o integrovany defibrilator, piisun energie by se dal realizovat, pokud by
bylo bézné uzivano indukéni napéjeni spotiebicli (bezdratovy pienos elektrické energie), a
¢lovéku implantovany defibrilator by si sam vzal energii zrozvodu, pokud by pravé byl
v dosahu - v mistnosti by mohl mit Sanci okolo 80% 1 vice. Otdzkou by ale bylo, jak by si do
¢lovéka implantované zafizeni mohlo indukéné bezdratové vzit elektrickou energii, aniz by
tim pfenosem byl posSkozen ¢clovék. Moje ptedchozi vize preventivné montovaného zalozniho
umélého srdce je tedy realnéj$im feSenim. Pacient postizeny napt. infarktem by se pfili§
neznepokojoval, v klidu by dokoncil nejnutnéjsi praci, a béhem tieba desitek minut az
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jednotek hodin by se v klidu dostavil do zdravotnického zafizeni, aby mu tam bylo néco
udélano s biologickym srdcem (napf. aby bylo vyménéno za plnohodnotné umélé srdce,
stavéné na plnou zatéz; a zalozni umélé srdce aby se opét prepnulo do stavu pohotovosti).

Horsi by bylo, ze naprogramovany pocitacovy vir (zaslany napi. e-mailem) by pak mohl
fungovat 1 jako vir biologicky. Nékdo bude chtit paralyzovat protivnika, tak mu e-mailem
posle ,,chfipku®. Realizovatelné by to bylo snadno. Stacilo by telefon pfimét k co nejvyssi
stalé aktivité¢ (napi. komunikaci se siti operatora, pifip. ke komunikaci pfes WiFi nebo
bluetooth), a jeho spotieba elektrické energie vzroste, takZze bude vice oslabovat uZzivatele.
Kdyby se to podatilo udélat ve spanku, a velmi silnou mérou, dalo by se dosahnout i toho, ze
uzivatel by zaspal, protoze by se porad citil unaveny a ospaly, a nemél by silu vstat — takze by
pak napt. zmeskal soudni nebo obchodni jednani. A pokud by se nebudil delsi dobu, tak by
potfeboval umélou vyzivu, a jsme opét u predstav filmu Matrix — ¢lovék jako vegetujici
organismus pro vyzivu stroji. Dnes lidé péstuji obili a chovaji zvifata, aby méli co jist, a
kdyby se masové rozsifila vyroba el.energie zlatek v lidském organismu, tak by byla
predstavitelna i matrixovska vize, kdy si pocitace chovaji lidi, aby mély energii.

Ptip., pokud by telefon komunikoval pfimo s mozkem uzivatele, bylo by mozné uzivatele
pomoci viru pro mobilni telefon snadno dovést k nervovému zhrouceni vhodné zvolenymi
podnéty, piip. teoreticky pfimo (ziskanym pfistupem) ¢i nepfimo (vydirdnim-nervovym
mucenim) ziskat informace zjeho mozku. A pokud by telefon mél datové propojeni
s kardiostimuldtorem, umélym srdcem, ¢i teoreticky defibrildtorem, Ize fici, Ze
naprogramovanym virem by bylo mozné ¢lovéka béhem nékolika minut zabit.

Takze i pfes nepatrné vyhody se piili§ netéSim na mobilni telefony (a jind elektronicka
zafizeni) implantované do téla. Ale je velice pravdépodobné, Ze ptijdou.
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5 Literarni a hovorové metafory zasahujici obéhovou
soustavu

Tuto praci jsem psal pohledem technika, coZ souvisi mj. s mym dosavadnim vzdélanim
v oblasti elektrotechniky a informaénich a komunikacnich technologii. Pro studium na PdF
jsem si po informatice zvolil jako druhou aprobaci ,,Cesky jazyk a literatura®. Divodem této
volby sice byl téméf matematicky presny obor ,.Cesky jazyk™, zejména jeho stavba (kde je
obvykle cilem vyjadfit se a chapat vyjadiené co nejjednoznacnéji), ale povinnou soucasti této
aprobace je 1 ona druha, umélecka, Cast ,literatura® (kde se predpoklada, ze jeden text je
kazdym c¢tendfem, nebo 1 stejnym Ctendfem v riznou dobu, chapéan jinak, po autorovi se
vyzaduje, aby s tim pocital, a po studentovi se vyzZaduje, aby se svym chapanim textu strefil
do chéapani vyucujiciho, které ptili§ neodpovidé tomu, co je v textu napsano — cokoliv tedy lze
chapat jakkoliv, ale béda tomu, kdo nezvoli jedinou ,,spravnou® moznost z tisice moznych
zpusobu vykladu).

Nicménég, slovo , literatura® je v mém studijnim zaméteni obsazeno, proto nasleduje souhrn
nckolika metafor, které rizné jevy obrazné pfirovnavaji k ¢astem obchové soustavy.

,»Srdce
- obecn¢ stied, fidici stfedisko; v ¢lancich o technice prvek, bez kterého nemtize systém
fungovat

,»Krve by se v ném nedotezal®, ,,Ztuhla krev v zilach*

- vyjadiuje stav, kdy se vydésenim nebo strachem stahuje a tuhne svalstvo (nejspis)

- oproti tomu u tepu bych ¢ekal spise jeho zvySeni nez snizeni, aby bylo télo pfipraveno k akci
(jako kdyz se pted predjizdénim podradi pro dosazeni vyssich otacek)

,,Utahnout na krev*

- maximalni mozné utazeni Sroubu, pfirovnani mohlo vzniknout napt. z predstavy, Ze je téméf
stlacen povrch materidlu, a pod povrchem je u ¢loveka krev (mj.), jejiz tok tim miZze byt
zastaven, nebo naopak uvolnén pro opusténi obeéhové soustavy smérem ven z téla

»Spadl kdmen ze srdce* ,,Mit/nemit srdce*
- projekce emoci, ptip. moralky a dusevnich hodnot do srdce misto do mozku (odpovida i
srdci coby symbolu zamilovanosti), patrné proto, Ze emoce ovliviiuji tep

,,Pit krev
- u klistat ¢i pijavic to je doslovné, a n€kdo to zkratka ptenesl jako oznaceni ¢ehokoliv, co
jedinci vadi

"Z ciziho krev netece"
- autor tohoto pfislovi si zjevné uvédomoval, Ze krvaceni je pro jedince nebezpecné

,»Mné to Zily netrha*

(ve vyznamu ,,mn¢ je to jedno®, ,,nevadi mi to*, ,,nezajima mé to*)

- autor si uvédomuje, ze Zily jsou pro provoz téla pomérné potiebné

- ptip. by mohlo jit 1 o projekci faktu, ze emoce zvysuji tlak (a extrémné vysoky tlak kapaliny
muze potrhat potrubi), takze jestlize n&jaky jev netrha ,,zily* (spiSe mySleno obecné ,,cévy*,
ale to neni hovorové pfili§ uzivany pojem), znamena to, ze dany jev nezpusobuje jedinci piilis
vysoké emoce
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»Ma to v krvi®
- je mu to vlastni, ma to zazité — potvrzuje vnimani krve jako nedilné, nutné, ¢asti téla

,,Mit modrou krev*
- patrné muze jit o zamér vyjadrit, Ze Slechta je nékdo velmi jiny, protoze lidstvo jiz velmi
dlouho vi, Ze krev je Cervena (to dokdzalo zjistit valkami, bez 1ékatskych studii)

,Krev ze sebe nesmyjes krvi“ (afghanské ptislovi )
- zde mé ,krev* vyznam boje, ublizovani, zabijeni, podobn¢ jako kdyz se fekne, ze ,,potece
krev® nebo ze ,,tekla krev*

,,Vari se krev v zilach*
- opét souvisi se zvySenim tepu a tlaku vlivem emoci

Dalsi pfirovnani 1ze najit na internetu:
http://www.google.com/search?source=ig&hl=cs&rlz=1G1GGLQ_CSCZ272&q=%22p%C5
%99%C3%ADslov%C3%AD%22+%2Bkrev&btnG=Vyhledat+Googlem&meta=

nebo
http://www.google.com/search?hl=cs&rlz=1G1GGLQ_CSCZ272&q=%22p%C5%99%C3%
ADslov%C3%AD%22+%?2Bsrdce&btnG=Hledat&Ilr=

Mnozstvi pfirovnani riznych jevi k obéhové soustavé a jejim Castem dokazuje, ze si lidé
uvédomuji a uvédomovali velkou dilezitost obéhové soustavy pro Zivot ¢loveka, a n€kdy ji
(resp. srdci) diky vnéjSim projevim (zvySeny tep) dokonce ptifazovali i funkce, které nalezi
spiSe mozku (emoce).
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6 Zavéry a doporuéeni

6.1 Zaveéry k biologii ¢lovéka
V textu o obéhové soustaveé jsem dle planu nalezl rizna ptirovnani k technickym systémiim.

Ctenim a premyslenim o ob&hové soustavé se ve mné opét zvyraznila otazka, jak takovy
slozity a propracovany systém vznikl. Kdo ho jak navrhl, protoze stavba lidského t¢la
vykazuje vysledky dobte provedené analytické a konstruk¢éni prace.

Pti postupujicim pokroku lidskych schopnosti nelze vyloucit, Ze casem vznikne android [19],
tedy nova ziva bytost, ne zcela totozna s ¢lovékem, jejiz potomci budou opét fesit otazku,
,kdo je navrhl®.

Nelze nevzpomenout Capkiiv roman RUR, nebot’ postupujici véda v oblasti informatiky a
kybernetiky, jakoz i v oblasti biologie a 1€katstvi, stile vice ukazuje na realny (realizovatelny)
zaklad Capkova romanu, at’ uz dojde k poliditéni umélych robotd (uméla inteligence) nebo
naopak k vyvinuti nového organického tvora (genetika).

Soucasné¢ stimto vznikem nového druhu (pfipadné nové civilizace) bude dochazet
ke znaénym zasahtim do stavby clovéka, at’ uz zadsahiim technickym (elektronika, apod.), ¢i
biologickym (genetika).

V podstaté jsem tedy i ted’ dosp€l ke stejnému zaveru, jako pied Sesti lety [3], tj. Ze
e bude vyvijen novy druh

a soucasné

¢ bude ménéna stavba ¢loveéka.

Novy zavér je, ze oboji miize probihat nejen na poli technickém, ale i na poli biologickém.

Dale jsem si ted’ uvédomil, ze
e oba procesy mohou splynout v jeden
O zkuSenosti z vyvoje nového druhu budou pouZity pro zlepSeni clovéka
0 konkrétné napt. zkusenosti z robotiky budou vyuzity v protetice (nebo naopak)
e nebo naopak mohou ty dva procesy vyplynout z ptivodné jednoho procesu
0 pokud bude ¢lovék geneticky upravovan, mize se stat, Ze jednoho dne né&jaké jeho
verze bude prohldSena za neclovéka, resp. ona sama se prohldsi za nadclovéka, a
pfevezme vladu (to ji pijde snadno, kdyz bude lidskymi védci predem geneticky
vylepSena)

6.2 Doporuceni ke knize

Podnéty a ptipominky ke knize byly prubézné vkladany piimo do patiicnych kapitol v textu
0 obéhové soustave.

Dopliiujici multimedidalni material — amatérské hrané video o fiktivnim zasahu ZZS

Dovolim si zminit videoklip, ktery by teoreticky mohl byt odkdzan jako dopliujici a
odlehc¢ujici materidl pro studenty, vhodny pro rozptyleni a informovéni. Videoklip [4] je sice
vytvoren amatérsky, ale do jisté miry popisuje prib¢h zdsahu ZZS u nehody. Byl vytvoien
v piimé spolupraci se ZZS, scénar byl konzultovan s vedoucim lékafem LZS. Video ¢astené
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ukazuje 1 postup pii laické pomoci u nehody (na postup fingované resuscitace dohlédl 1¢kat
Z7S), ale popis laické prvni pomoci neni hlavnim cilem videa — tématem videa je spiSe
¢innost ZZS. Nejslabsi strankou je filmarska kvalita videoklipu, ktera je dana schopnostmi i
moznostmi autorti (§lo o Skolni seminarni praci).

Videoklip z diivodu autorskych prav nelze §ifit z vlastniho diskového prostoru, ale 1ze odkazat
na stranku hl. autora [4], kde je video umisténo se souhlasem drzitele prav (UHK-FIM).
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