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UVvolD.

Zivé bytosti srovnavam” .velmi &asto se stroji,|jez
si upravuje ¢lovek ku proménovani energii v urcitém
sméru dle svych praktickych cild; a skute¢né toto podo-
benstvi vystihuje velmi n4zorné mnohé stranky pro-
jevl pozorovatelnych néa zivych bytostech. Jmenovité
byva v oblibé srovnani zvifeciho téla s parnim stro-
jem: potrava Zivocichem pfijimané je takika palivem
Zivotniho stroje, v némZz povstdva z chemického,
energetického naboje slozitych dstrojnych latek po-
travnich jejich rozkladem (pfevazné okyslicovacim)
teplo; zivoCich se mnohym jevi byti tepelnym strojem,
jako by tepelnd energie, z potravnich latek v jeho
téle se vyvijejici, se proméfovala v jiné tvary energie,
zvl4sté v energii pohybovou. PfedevSim pak svaly,
pohybové stroje slozitéji rozliSenych zvifat, pfipo-
dobfiovany byvaji k thermodynamickym strojim.

Pojednali jsme o téchto otdzkéach vSeobecné ener-
getiky organického svéta nedavno ve struc¢ném



spisku. *) ,Tam jsme uvedli zaroven radu vSeobecnych
dat o projevech tepelné energie u Zi-
vych tél. V tomto dilku chceme vénovati tepelnym
GkazGm u Zivych bytosti pozornost podrobnéjsi; na-
lezejit k nejvyznamnéjSim vlastnostem Zivota, majice
tésny vztah k vyzivé organismi a vystupujice zvIasté
napadné predevsim u &lovéka, ssavcl a ptakd.

Vedle tepelnych jev(, vznikajicich v Zivych télech,
jez se tu jevi byti takfka tepelné aktivnimi,
vS§imneme si zarovén passivnich tepelnych
vlastnosti zivych tél, pokud totiz zivé bytosti vnimaji
tepelné vlivy vnéjSiho svéta (po pfipadé zvIastnimi
tepelnymi smysly) a na né reaguji, pokud Zivotni déni
se teplem a chladem ve své intensité méni, a pokud
je Zzivot vibec na teploté zavisly; ovsem i v té&chto
passivnich vlastnostech shleddme se s mnohymi cha-
raktery, nasvédcujicimi Zzivotni aktivité.

*) O proménach energii u zivvck tél. (Za vzdélanim sv. 85.)
1917.



i.
Aktivni tepelné vlastnosti organismu
(biothermika).

1. Vznik tepla p¥i déni Zivotnim vibec.

Zivot, podlozeny sloZitymi chemickymi d&ji vy-
meény latkové, vybavuje asi vSeobecné teplo, tfebaze
nelze pocbybovati o tom, Ze vedle chemickych déjd
teplotvornych v Zivych télech se vyskytuji
chemické pochody, pfi nichZz se teplo
zabavuje (tedy télo se ochlazuje). Pokud vidime
po tu dobu, pfevladaji v Zivych télech a zvIasté zfejmé
u zvifat déje exothermické (teplo vybavujici)
nad endothermnimi (teplo zabavujicimi);
zvlasté pak déje okyslicovaci védou ke znacné vyrobé
tepla.

Nejzfejméji vystupuje vznik tepla u Zivogichl se
stdlou, pomérné vysokou télovou tep-
lotou: u Clovéka, ssavcd a ptakd, jichz téla byvaji
znacné teplejSi nez prostfedi, ve kterém Ziji; tak na pF.
u poléarni lisky, zijici ¢asto po mésice pfi teploté 20
ba i pfes 40° pod nulou, vznika tepla tolik, Ze se jim
télo vytapi, pfehfiva znaCné nad teplotu prostfedi,
takZe rdzdil teplot €ini 60° C i vice; uvidime v dal$im,
Ze neméné podstatnym momentem je tu i omezeni



vydeje tepla z téla. Prudka svalova €innost tuiakd
pfi plovani podmini, Ze se hfbetni svalstvo pfehfeje
az i pfes 10° C nad teplotu prostfedi, takZe se pfi
Ctvrceni lapenych ryb na palubé lodni z nich koufi
(pFi 27° byla ve svalech naméfena teplota 37° C!).

Ale i u rostlin zndmy jsou mnohé pfipady vydatné
vyroby tepla: tak na pf. v mohutnych kvétenstvich
palem, pfi kliceni semen, bujeni jistych bakterii a
plisni (v. odd. 5.).

Ov8em u veliké vétSiny rostlinstva aut. zv.
,studenokrevnych® zvifat za obyCejnych Zivotnich
podminek nepostfehujeme vyroby tepla; jejich téla
maji teplotu vice méné shodnou s teplotou prostfedi.

Zéalezi tu mnoho nejen na pomérech vzniku tepla
v téle, nybrz i vydavani jeho z téla. Organism, jenz
hojné tepla vyrabi a pFili§ rychle ho neztraci, objevi
se snadno byti tvircem tepla, nebot hromadicim se
vlastnim teplem se ohfeje nad teplotu prostfedi.
Organism, jenz vyrabi tepla malo a rychle ho do okoli
pozhyva, na prvy pohled nezda se byti teplotvornym;
jestlize se v8ak ztizi vydavani tepla, v jeho téle po-
malu se tvoficiho, ohfeje se znatelné hromadicim se
teplem: tak na pf. listy, jez za obycejnych pomérl
nezdaji se vyrabéti teplo, kdyz jich vé&t§i mnoZstvi
peclivé uzavieme a Spatnymi vodici tepla obklopime,
mohou se svym teplem ohfati (v. odd. 5.). Husty
chumel véel miva teplotu i o 12° vy$§§i neZz pro-
stfedi (AndriaSev); Regnault zjistil v pytli
s chrousty teplotu vyS8§i o 2° R; a uzZ Réaumur
namérfil v alu pfi — 3° R teplotu 10° R, Ziesielski
v klidu o 10° po vyboufeni i o 25° R vyS3si teplotu.

ZvIasté se dafi zjistiti vyvoj tepla na pf. u zab a p., cho-
vame-li je v tepelné isolovanych nadobach (,,thermo** a p.),
v nov# dob# bézné uzivanych.



Zarodek ssavéi, uzavfeny v téle matky, prehfiva se vlastni
teplotvornou €innosti na pf. u ¢lovéka i 0 0'3° C nad teplotu
matcinych Gtrob.

Stromek, jenz povrchem listd odpafuje znacna
mnozstvi vody pfijaté z pldy, zastird svoji teplo-
tvornou c¢innost (ostatné ne valnou) timto mocnym
ochlazovacim pochodem; jeho télo se dokonce ani na
slunci neohfeje na teplotu nezivych pfedmétd jeho
sousedstvi. A podobné Zaba, u niz bychom obezfetné
méfili teplotu télovou za suchého teplého dne, byvéa
dokonce o néjakou desitinu stupné chladnéjsi nez
okoli: nebot odpafovanim vody se stadle vihkého po-
vrchu klZe ztraci se vice tepla, nez se ho v ni tvofi
a nez ho télo z teplého prostfedi okolniho pfijima.
Naopak jeStérka na slunci byva i pfes 40° tepla,
ackoli v ni vznikajiciho tepla je méalo: jde tu o hro-
madéni tepla salajiciho ze slunce. Mensi ryby a j.
vodni zvifata odevzdavaji nevelikd mnoZstvi tepla,
v jich télech vznikajiciho, bezprostfedné vodé, jez pro
svoji velikou tepelnou kapacitu teplo takfka ssaje.

MnoZzstvi tepla vznikajici v Zivych télech
ur€uje se pfimym zachycovanim jeho v pfistrojich,
zvanych kalorimetry, a méfi se jednotkou zv. kalo-
rii.*) Vedle toho da se vyroba tepla v mnohych
Gstrojencich pfiblizné vypocCitati ze spotfebovaného
dychanim kysliku anebo z mnoZstvi vydechnutého
kysliéniku uhli¢itého (v. odd. 2.).

Tak na pf. 1 kg Zabich tél za 24 h. vydéa (za normalni poko-
jové teploty) 7 az 20 Kal., jeStér€ich asi 16, rybich 5 az 20,
hlemyzdich kolem 18, chroustli asi 90, destovek asi 9 atd.
Celkem se pozoruje, Ze mala zvifata jevi prud ¢i vznik tepla

*) Kalorie (velka, ,Kal.”“) je mnoZzstvi tepla, jimz se ohfeje
(zhruba) 1 g vody o 1°C. Malakalorie je tisicina velké (,kal.”), —
Teplomérem (thermometrem) se méfi pouze intensita tepla
Cili teplota. Udaje teplot v tomto spisku skoro veskrz
jsou ve stupnich Celsiovych.



(tak na pf. motyli pfes 100, Sténice pfes 170 atd.) naproti
velikym (mladi hnédi skokani pfes 100, dorostli asi 30 a p.).
U ptak( a ssavcl je vznik tepla jesté zavislejsi na velikosti
téla (v. odd. 4.), tak na pf. pfipada na 1 kg vahy za 24 hod.
u ¢lovéka (dospélého) 24 Kal., u kralika 52, morcete asi 140,
mysi i pfes 600, u kurovitych kolem 80, drobnych ptakd 750
az 1100 atd. Ti"ba tu ov8em uvaziti, Ze jsou téla ptakd a
ssavcl vytopena na vysokou teplotu, takZe se tim jejich
teplotvorné déje rozharaji (v. odd. 6. a 11.); avSak téla oboj-
zivelnik@, plazl a j. i po umélém ohfati na teplotu tél ptacich
a ssavCich vyrabéji tepla méné, na pf. jeStérky nejvyse
ke 40 a p.

Vznik tepla v Zivych télech je v podstaté dan
zvlastni organisaci rdznych Gstrojencl, ktera
urcuje i jakost i mnohost biochemického déni Zivot-
niho. Vedle nepopiratelného vztahu k velikosti je-
dincl, pravé zminéného (resp. k pomérné velikosti
povrchl télovych) mozno ze zvlastnich p¥ipadd po
tu dobu lépe zkoumanych vytknouti téZz vztah vy-
roby tepla k véku.

Na pf. u clovéka je vyroba tepla v mladi, i kdyz od-
pocitame vliv malosti téla, silnéjsi nez v dospélosti (nebo do-
konce ve stafi): na 1 m2povrchu pfipada v dospélosti (ve dva-
catych az do padesatych let) za 1 min. produkce tepla 0-62
az 053 Kal., naproti tomu od druhého do desatého roku
083—074 Kal. (Magnu s-L evy.) Nelze fici, uplatiiuji-li
se tu rlizné poméry tonisujiciho vlivu Gstfedniho nervstva,
anebo rdzné vlastnosti kuZze a Ustroji thermoregulaéniho,
anebo jde-li o rlznou Zivotnost a p.

2. Teplotvorné déje Zivotni.

Vyména latkova v Zivych télech*) je pod-
kladem teplotvornych dé&jd Zzivotnich. Zvlasté zre-
telny jsou tyto zdroje Ustrojného tepla u zvifat, kterd
pfijimaji v potraveé sloZit¢ Gstr ojné Ilatky

*) Viz autorovu Télovédu; ve stru€ném prehledu téz sv. 21.
této shirky (Vyziva rostlinami).
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zivné — bilkoviny, tuky, uliloliydraty aj. — chova-
jici znaény ndboj energie, avydavaji ze svych
tél latky jednoduché, energii chudé, ba i bez energie
(jako vodu, kyslicnik uhlicity aj.): energie po-
travy vybavi se v ZivoCiSném téle
a bud se tu zachyti, anebo, jak vétSinou se déje, vy-
dava se zase hned na ven ve zplsobé tepla, pohybu,
svétla a j. Tento rozklad slozitych Gstrojnych latek
déje se pfevazné na podkladé vdechovaného kysliku,
zalezi tedy v déjich okyslic¢ovacich: dastrojné
Ziviny, potravou pfijimané, jsou kyslikem pomérné
chudé, kdezto latky ze zvifeciho téla vydavané jsou
kyslikem bohaté; mluvi se tudiz o Zivotnim ,spalo-
vant‘s fysiologické ,oxydaci“, tak jako by se v Zivo-
Cisném téle (podobné jako v kamnech) Ziviny pFfimo
okysli¢ovaly. Srovnani okysli¢ovacich déji v téle
s hofenim jest vSak jen podobenstvi, a hodné po-
vrchni; nicméné energeticky vysledek

sloZzitého biochemického déjstvi
vzivociSném téle je na konec shodny
s jednoduchymi dé&ji spalovacimi,

pokud v obou pfipadech vychodisko-
vé latky a latky koneéné se shoduji.
Kdyz se na pf. v ZivoCiSném téle postupnymi dgji
proméni cukr na konec ve vodu a kysliénik uhlicity,
povstane z 1 g stejné mnozstvi tepla (pFiblizné 4 Kal.),
jako kdyz by se cukr prosté a rychle v tyto latky
iiméle spalil.

Takovymto zplsobem odhaduje se nepfimo
mnozstvi tepla vznikajici v Zivoc€isném téle: jestlize
télo dospélého Clovéka spotfebuje za den 80 g bilkovin,
50 g tukd a 400 g uhlohydratl potravou dodanych,
vznika v jeho téle 2300—2400 (velkych) kalorii tepla;
Cislo toto obdrzime, nasobime-li uvedené vhy Zivin



prislusnym ,spalnym teplem fysiologi-
ckym®, jez jest u tukd (9 Kal.) a uhlohydratQ
(4 Kal.) téméf rovno jich ,spalnému teplu
fysikalnim u“, any v téle z nich vznikaji tytéz
latky jako pfFi hofeni (totiz voda a kyslicnik uhlicity),
kdezto u bilkovin, jez se v téle ,spaluji“ neuplng, je
spalné teplo fysiologické (4 Kal.) mensi fysikalniho
(6 Kal.); tedy: 80 X 4+ 50 X 9+ 400 X 4. To je
princip tak zvané ,nepfimé kalorimetri e“,
t. j, odhaduje se produkce tepelna podle spotfebované
potravy, po pfipadé dle mnozstvi kysliku k jejimu
okysliceni vdechnutého (resp. dle latek z téla vy-
danych, vyméSovanych) naproti pfimému mé-
feni tepla z téla vydavaného (vlastni kalori-
metrii, kde se pfimo teplo Ustrojencem vyzafované
zachycuje a urcuje).

Rlizné ustrojné Ziviny, jak zfejmo, maji rlznou
energetickou, zvlasté thermickou hodnotu
v hospodafstvi zvifeciho té&la: v téle povstava rdzné
mnozstvi tepla dle toho, které z Zivin jsou pfevéazné
podkladem latkovych pfemén, jez se v nepfetrzitém
proudu v Zivém téle odehravaji, poskytujice zdroj
pro energie z téla vydavané (teplo, pohyb a j.).

Nezfidka byla kladena otdzka po zvlastnich
teplotvornych déjich, po pfipadé po zvlast-
nich teplotvornych latkdch v Zivém téle, podobné
jako se pokusili néktefi lisiti latky pohybotvorné a p.
Nezdd se sice, Zze by byly u Zivych tél odliSeny zvlastni
latkové promény jen za GCelem vyroby tepla, a Ze by
jisté potraviny slouzily jen vybaveni tepla, le¢ je
jasno, Ze na pf. dokonalym okyslicenim tuku po-
vstdva v téle daleko vice tepla nez pfi rozkladu cukru
a j., a pozname, Ze u ,teplokrevnych" Zivocichl po-
vstadva prevaznad vétSina tepla v jistyeh Ustrojich
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(svalech), jimz zajisté jsou vlastni (aspon po jistou
miru) specifické déje Zivotni naproti Ustrojim ostat-
nim. Celkem v3ak lze miti za to, Ze teplo povstavéa
vice méné pfi vedkerych cinnostech Zivotnich, a Ze
s prudkosti Zivotnich pochodl vyvoj jeho kolisa.

Energeticky obsah Gstrojnych Zivin,
ziejmy z pravé uvedenych rdznosti spalného tepla bilkovin,
uhlohydratd a tukl, vedl k pfehnani energetické stranky po-
travy zvifeci, jmenovité pfi stanoveni t. zv. ,zé&kona
o isodynamii* Zivnych latek (Rubnerj: Zivné latky
pry se daji v potravé plné zastoupiti dle svych ,,dynamickych*
(thermickych, energetickych) hodnot, takze na pf. 1g tuku se
pfiblizné rovna 2 g uhlohydratd nebo bilkovin. Le¢ Ustrojné
ziviny maji vedle energetického svého vy-
znamu jeSté podstatné jiné hodnoty, takZe se v zakladé
jakostné |isi svoji cenou pro latkové déjstvi v zZivém
téle, i nedaji se navzajem beze vieho zastupovati podle mno-
hosti svého energetického naboje.

Vedle vlastniho energetického obsahu potravin
slusi miti také zfetel k jejich podnétovému
plsobeni na pribéh latkového déni v Zivém téle.

PFijem potravy celkem zesiluje Zivotni déni ve
tkanich télovych. Tu vynikaji jmenovité bilko-
viny jako roznécovaci (na pF. pfevaznd
masita strava zvySuje aZz luxusné intensitu zZivotnich
pochodl v téle). Podobné i jiné latky byly poznany
jako podnécujici Cinitelé (téz teplotvornych) déjd
zivotnich, na pF. tuky, uhlohydraty, j. cukr hroz-
novy, ovocny a j. Nékterd strava vede ke znacné,
nadmérné produkci tepla, kterd nema prospéchu pro
Zivot, ba jest i ke Skodé. Zda se pak zase naopak, ze
zimomfivost v chladnych ro¢nich obdobich za téchto
véle€nych let se projevujici pochazi (mimo jiné) z ne-
dostatku bilkovin a tukd v potravé.

Teplo vznikd v zivém téle, jak uvedeno, netoliko
pfi déjich okysli¢ovacich, nybrz, tfebaze
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v mife menSi, i p¥fi ldatkovych proménach
beze spotfeby kysliku se odehravajicich.
Ovsem jest uznati, Ze tyto ,bezkysilkové" déje zU-
stdvaji mnohdy daleko za oxydacnimi; to si lze zna-
zorniti pfikladem rozkladu cukru: kdyz se 1 g cukru
(hroznového) upIné ,,zdy ch &“, t. j. okysli¢i az na
vodu a kysli¢nik uhli¢ity, vybavi se ke 4 Kal. tepla;
ale kdyz se 1 g cukru zkvasi na kysliénik uhli-
City a lih (jesté spalitelny za vyvoje znacného mnozstvi
tepla), povstane jen asi petadvacelina tohoto tepla
(asi 0'14 Kal.).*) Je tedy pro Zivou bytost nepomérné
hospodarnéjsi uaplné okysliceni zivnych latek
nez pouhé rozStépeni kvaSenim. Skute¢né vidime, Ze
u organismd, vyrab&jicich spousty tepla (Clovéka,
ssavcl a ptakd), naprosto prevladaji déje okysli¢ovaci
nad kvasnymi.

Uvedli jsme si, Ze asi pFi pfevazné vétSiné Zivotnich che-
mickych pochodd vznika teplo vibec takika jako energeticky
»,0dpadek*. Teplo mlzZe také povstavali oklikou z jinych
tvarl energie, v téle se objeviviich: tak na pf. pfi
veSkerém déni chemickém vznikaji elektrické naboje, jez
se v téle obycCejné hned vyrovnavaji a méni tudiz v teplo;
také osmotické a j. déje v téle ménivaji svoji energii na konec
v teplo, jeZz povstava i pfi bobtnani, rozpousténi aj. fysikalnich
nebo fysikalné chemickych pochodech v téle. Také pohybova
energie méniva se leckdy v teplo: na pf. srde¢ni pohybovéa
¢innost, vedouci k napéti stén cévnich a proudéni krve, na
konec se proméni v teplo, pravé tak prace svall dychacich;
ba i kosterni svalstvo, nevydéava-li mechanické energie na
ven, vyda pohybovou energii ve zplsobg tepla (na pf. drzime-li
bfemeno, tla¢ime-li na nepodajnou pfekazku a p.).

* Zaba chovana v ovzdudi bez kysliku kryje potfeby
chemismu Zivotniho dé&ji Sté€picimi, a tujije vyroba tepla
(vztaZzend na jednotku vydavaného Kkysli¢niku uhligitého)
asi tfikrate slabsi nez pfi déni okysliCovacim, Zivoté ve
vzduchu.



3. Zvlastni zafizeni ke tvorbé tepla.

Teplo vznikd sice dle v8i pravdépodobnosti ve vSech
zivych bufikach, tkanich, dstrojich a u vSech orga-
nisml, ale vyskytuji se tu znatné rdznosti, jak
u rdznych organismd, tak u téhoz organismu v rlz-
nych organech, ba i v témze orgdnu dle miry jeho
Zivotni cinnosti.

Zvlasté vSak vynikd moment differenciace. Y Fadé
Gstrojencl nékteré Gkony dalekosdhle se roz-
liSuji (differencuji), specialisuji a zdokonaluji:
tak na pf. projev elektfiny, zajisté vSeobecny, do-
chazi u elektrickych ryb podivuhodného vyvoje
v t. zv. elektrickych orgéanech, schopnych vyréab¢ti
velikd napéti a davati mocné vyboje. Podobné je
tomu s projevy tepla: teplo sice vznika vSeobecné,
i u,teplokrevnych" Zivo&ichl ve vsech tkanich, ale
hlavni jeho zdroj dluzno tu hledati ve svalech.
Svaly (,maso“), takto pohybové Ustroje, mozno
oznaCiti zaroven jako specifické orgéany
teplotvorné, ¥fizené nervstvem.

Svaly maji uz svou massou vyznam jako vy-
rdbitelé tepla: u Clovéka na pf. asi 40°/o celé véahy
télové je tvofeno svalstvem; svalovd vlédkna jsou
k tomu velmi bohata protoplasmou, vlast-
nim nosiem Zivotnich projevd, u srovnani na pf.
s mnohymi oddily nervstva nebo dokonce s kostrou,
kde je ,Zivé hmoty“ pomérné malo. Dale padad na
vahu, Ze i pfi (pohybovém) klidu svaly stale vy-
rdbéji teplo, tim vice oviem pfi pohybové
cinnostiato pfevainé pfidéji smrStovacim;
jen Cast energie pfi pohybové ¢innosti méni se v pohyb,
v nejlepSim prFipadé 60°/o, ostatek se vybavuje ve
zplsobé tepla; ba za jistych okolnosti mdze sc veskera



vybavena energie jejich projevili jako teplo (kdyz je
zamezeno smrS§téni svalovému).

UZ pocCatkem 19. stoleti bylo poznano, Ze Zilna krev
tekouci ze svald konCetiny je teplejsi nez tepenna
krev do nich pFivadéna, zvlasté jestlize se na chvili
odtok z nich zarazi, takze se krev ve svalech déle
zdrzi a vice ohfeje; to plati zvIasté o svalech se smrstu-
jicich (na pfF. elektricky k cinnosti povzbuzovanych);
ale i na vyfiznutém svalu na pf. Zabim lze vznik tepla
pfi pohybovani zjistiti. Prudké, kFfeCovité smrstovani
rozsahlych oblasti svalstva vede ke znanému zvy-
Seni télové teploty, jak bylo pozndno na pf. pfi
kfe€ich z otravy strychninem nebo bakteriovymi jedy
(bacillli tetanovych). Pfesna méfeni shledala, Ze (po-
hybové) klidny sval je stdle tepelné <¢cinny,
ale Ze pf¥i pohybové Cinnosti vzrdsta tvorba tepla velmi
mocné, takze mGzZe dokonce byti (v t. zv. tetanu) aZ
stonasobné vétsi nez v klidu (pohybovém). Clovék,
jenz se nepohybuje (poloha leze) a jenz Umyslné téz
napéti vSech svall zmensi, vyrabi daleko méné tepla
nez sedé, stoje nebo v chiizi; rovnéz ve spanku klesa
vyroba tepla znatng; dospély Clovék muize jeviti
v naprostém klidu a nejusilngjs§i pohybové cinnosti az
témer desetinasobné rozdily produkce tepelné (v klidu
leZe az i jen kolem 1500 Kal. za 24 hodin, béZec o zavod
i pfes 11000). Jiz hra na klavir dle jistych méfeni
zvysi vyrobu tepla o 12°/0 naproti klidné poloze sedé;
normalni Zivot, za mirné ¢innosti svalové je spojen
s vyrobou asi 1600—2000 Kal., tézSi prace zvySuje
ji na 3000 i 4000 Kal. a vyS3e. * M

Zminili jsme se (str. 14), ze &innost nékterych svall
vlbec se méni v teplo: uvadi se, Ze za klidného Zivota
prace srde¢ni u dospélého Clovéka dava za den (ovSem
jen pfiblizng) asi 70, prace svall dychacich asi 170
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Kal. (Zuntz). Celkem se paci teplo vznikajici ve
svalstvu vibec asi na tfi &tvrtiny vieho v téle vyba”
veného tepla (na svalstvo kosterni samo za klidu
u dospélého cClovéka pfipadd za 24 hod. vyroba asi
1000 Kal.).

Z ostatnich Gstrojl téla dluzno vytknouti, Ze zvIasté
jadtra, nejvétsi zlaza naSeho téla, jsou nepochybnym
zdrojem tepla, jak zfejmo jiz z pouhého méfeni teploty
krve z jater vytékajici, ktera je z nejteplejSich z celého
téla (byva az i o pdl stupné a vice teplejsi nez krev
do jater tekouci); dle Zuntze lze pacCiti pfiblizné
denni vyrobu tepla v jatrech dospélého cClovéka asi
370 Kal.; mnohem méné se uplatfiuji ledviny (asi
70 Kal.), jeSté méné ostatni malé Zlazy télové.

Dosti tepla povstava zajisté i ve sténadch zaZivaci
roury, svalstvo a zlazy chovajicich; za to v kostech,
ba i v nervstvu je vyroba tepla v celkovém tepelném
hospodarstvi téla zajisté vyznamu naprosto pod-
fizeného.

Dle Barcroftovych vyzkumd, v nichz se pokusil
odhadnouti vyrobu tepla u jednotlivych Zijicich UstrojQ
psich podle pomérné spotfeby kysliku, byl by pomér
takovy: svaly 15, jatra 8, zaZivaci roura 7, ledviny | -6, vSecky
ostatni Ustroje asi 8.

Dusevni ¢innost nema vyznacného vlivu na vyrobu tepla,
leda prostfednictvim zmén ve vykonnosti nervové (takze
dochazi na pf. k fizeni teploty télové na vy3si Grovni, tedy
k ohrati téla — po pfipadé pfi napiaté pozornosti, a tak zvy-
Sené Cinnosti svalstva, by mohlo jiti I o zvy3enou vyrobu
tepla).

Cinnost teplotvorna ve svalstvu je Fizena ner v-
stvem, ovladajicim pohybovou <¢innost Ustroji
tohoto; ovSem teplo povstava ve svalstvu, byt v malé
mife, i bez pohybovani: tu jest asi vznik tepla pod-
minén trvalym napétim, tonusem svalovym,
udrzovanym stalou innervaci z Ustfedi nervového.



Dle aékteryeti novych nalez( je tonut svalovy (a tedy
byla by i teplotvorna ¢innost nepohybujicich se,
Lklidnych“ svald) fizena jinymi nervovymi drahami
nez ¢innost pohybova, totiZz nervstvem sympatickym.
Protéti nervovych drah do svalu mificich ma za na-
sledek nejen hybnou obrnu, nybrz i zmizeni teplo-
tvorné Cinnosti (v. téZ u kurare v odd. 7.).

Mimo to vSak podléha intensita Zivotniho chemismu a
s nim vyroba tepla i jinym vlivim neZ nervovym: tak zvlasté
ustroje s vnitfnim vyméSovanim (endokrinni), jako $l&zu
§titna, hypofysa mozkova, endokrinni Ustroj ve varlatech
a vajecnicich obsazeny a j. G¢astni se v tepelném hospodarstvi
téla (po odstranéni zZlazy Stitné sklesne vyroba tepla az i pres
polovici, pFi mocné sekreci jeji — v nemoci Basedowové —
stoupa i témér dvojnasobné atd.). Jde tu jednak o pFimy
vliv na teplotvorné déje ve svalech a j., ale i o nepfimy, skrze
zmény v nervstvu. Alkohol snizuje vyrobu tepla, rovnéz
»protoplasmové“ jedy, jako cyanovodik, fosfor, téz mensi
davky chininu a j. ,,Horeckové* jedy (v. odd. 10.), bakteriemi
choroboplodnymi vylu€ované, kyselina salicylova a j. pod-
nécuji tvorbu tepla.

4. Vydej tepla ze Zivych til.

Pfechod tepla vznikajiciho v télech dGstrojencd do
okolniho prostfedi déje se jednak s vnéjSiho
hraniéného povrchu télového (kize), jednak z vniti-
nich ploch, pokud se na venek otviraji (na pf. s po-
vrchu plic a cest dychacich, ohfivanim vdechovaného
vzduchu a odpafovanim; anebo z ledvin vyméSovanim
moce ap.). U homoiothermd (v. str, 25) se uvadi, Zze
ztraty tepla koZi €ini asi 46veSkerych ztrat tepelnych.

RozliSujeme ztraty tepelné vedenim, t. j. bez-
prostfednim ohfivanim vrstev prostfedi se Zivym
télem sousedicich, dale zafenim (salanim)*) a

*) V novéjsi dobé se ve fysice salavé a vedené teplo
podstatné neodliSuje.
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kons€né odpafovanim rody na plochach hra-
ni¢nych.

Atwater a Benedict (na pf.) uvadéji, ze
télo dospélého clovéka ztraci za den v klidu vedenim
a zafenim asi 1600 Kal., odpafovanim pfes 500; pfi
vétsi svalové Cinnosti pfes 3300 resp. k 900 (k tomu
by bylo jeSté pfipolisti maly pomérné vydej tepla
ohfivanim vdechovaného vzduchu*) a pfijimané
potravy, resp. vyméSovanim moce, vylucovanim vy-
kald a j. podminény).

Ztraty tepla ocividné zaviseji na rozvoji hra-
ni¢nych povrchid mezi Gstrojencem a prostfedim, dale
na jakosti téchto povrchl, na spadu teplo-
tovém mezi povrchem a prostfedim, na povaze
a vymeéfnovani hrani¢nych vrstev
prostredi a j. U rlznych organismd vyskytuji
se po vSech téchto strankadch veliké rozdily, a tyz
organism ovladad c¢asto mnohonasobné prostfedky,
jimiz mdze vSechny anebo nékteré z téchto Ciniteld
inéniti a tim ztraty tepelné fiditi.

Velmi tésnd zavislost ztrat tepelnych od wveli-
kosti povrchu**) je zvIasté zfejma urdznych
ssavcl, po pfipadé u téhoz druhu u rGzné velikych
ras anebo u téZe rasy u mladych (malych) a dorostlych
jedincl (,povichovy zdkon" dle Rubnera). U psa
vaziciho kol 31 kg pfipada na | kg vahy za 24

*) Vzduch vydechovany z (st mé asi 34° C, z nosu 32'2° C;
v plicich 354° C.
ztrat tepelnych nez ssavci: v kiidla zménéné predni koncetiny
pfiléhaji tésné k télu a jsou kryty pefim, nohy jsou tenké,
jen kostmi a Slachami tvofené, takze pFitok krve je pomérné
slaby, na hlavé neni boltcd atd. — Arkti¢ti ssavci néktefi
maji télo srazenéjSi (buvol moSusovy a j.), tropicti naopak
o velikém povrchu (Zirafa, gazely a j.).
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hod. ztrata okrouhle 36 Kal., u psa 18 kg 46 Kal.,
u psa 10 kg 66 Kal., u psa 3 kg dokonce 88 Kal. Hlavné
tu jde o pomérné vétsi povrch u malych zvifat, ano
s rostouci massou téla velikosti hrani¢nych ploch
(zvi. koznich) pomérné ubyva.*) Vypocita-li se
v8ak u rlzné velikych ras psich ztrata tepelnda na
jednotku povrchu, nelidi se valné (az na pfi-
pady s pfili§ rdznou srsti). Podobné mlada zvifata
maji pomérné rozvinutéjsi povrch nez zrostla, a jejich
prudci vydej tepla reso. vyména latkovd a vyroba
tepla po jistou aspon miru souvisi s timto momentem.

Jestlize Zivogich v teple Gdy od téla oddaluje a viibec se
roztahuje, anebo naopak v chladu se chouli, svinuje, jde tu
0 zvétSovani nebo zmenSovani povrchu, s néhoz teplo do okoli
se vydava.

Vyznamna je dale jakost hrani¢nych povrchi:
hladky, drsny, suchy, vlhky atd. povrch lisi se znacné
co do ztrat tepelnych; zvlasté pak rozvoj rohovych
Gtvard, jako je pefi a srst, podstatné padaji na vahu
pro vydej tepla, jak lze prokéazati pokusy na zvifatech
oholenych. **)

V prvé fadé jde tu o zadrzovani Spatného vodi¢e v pro-
stirkach mezi chlupy nebo pefim, takZe povstava teply
vzdu$ny obal kolem téla, téZko se vymériujici, ¢imzZ se i ztraty
tepla vedenim i zafenim zmenSuji, a téz ztraty odpafovanim
(pary vodni, hromadici se v zadrzeném vzduchu, zmenSuji
také zase ztraty salanim); u vodnich ptakd je k tomu pefi
nesmacitelno, jsouc natirano tukem; tfenim srsti a pefi se tyto

* Koule o prdméru 2 em ma povrch 4krat, ale obsah
8krat mensi nez koule o priméru 4 em: u malé pfipada na
1 em3 obsahu povrch 3 em3, u velké jen 1’5 em3. — Vedle
vztahu velikosti téla resp. pomérného rozvoje plochy kozni
k vyrobé tepla tfeba ovSem miti zfetel i k vnitfnim, orga-
nisaénim Ciniteldm tvorby tepla, v. odd. 1.

**) Kralici zcela ostfihani pFi 20° nesvedou zabraniti mir-
nému poklesnuti télové teploty, a¢ jich kliZe je bleda a ac vice
jedi, po pfip. hubnou (Wa 1lb aum, v. dale).
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elektricky nabijeji, takze se rohové Gtvary hroty k sobé sbli-
Zuji, dole od sebe oddaluji, a tim hojné vzduchu mezi sebou
arkti€ti ptaci a ssavci maji mohutné obaly z pefi a srsti, kdezto
tropicti byvaji i holi; mnozi ptaci a ssavci ua zimu pelichaji
a zimnim ddkladnym rouchem se opatfuji; ba u psi zdafilo
se u pfibuznych jedincd, dle toho, v jakych pomérech vy-
rostli, vyvolati rliznosti srsti (v. odd. 15.).

Clovék nahrazuje si nedostatek pfirodniho roucha 3atem,
mezi nimz a povrchem téla, jakoz i (na pf. v sukné) mezi
vldkny tkanivaseudrzuje hojnost téZko vyménitelného teplého
vzduchu. Ve v8ech téchto pfipadech jde o zmenSeni
spadu teplotového, any mezi teply povrch Zivo-
¢ichlv a chladné prostiedi vloZeny jsou vzduchové vrstvy
teploty pfechodni. Ztraty tepla u ostfihaného kralika, mor-
Cete a j.,, nebo u obnazeného ramene lidského se zvySuji asi
0 30%.%

ZmenSeni spadu teplotového dosahuje se ostatné i jinymi
zplsoby aktivniho Usili: zvifata vyhledavaji si Gkryty, za-
lézaji do dér, stavéji si hnizda atd.; €lovék si buduje obydli;
je to snaha vedouci k udrZeni teplejSich vrstev vzduchovych
kol téla, nez je teplota vnéjsiho volného ovzdusi, jehoz vyména
(na pf. vétrem) Gzasné zvySuje ztraty tepelné, zvlasté vedenim
a vypafovanim (Clovék snese v arktickych krajich bez tézkosti
mréz i pfes 40° za klidného ovzdusi, avSak velice trpi za vétru,
byt byla teplota nemnoho pod nulou). — Mnoha zvifata
(zvi. ptaci, ale i sobi a j.) se stéhuji na zimu do krajin tep-
1ke 2000 m, kde i za znaéného chladu v Gdolich udrzuje se nad
mraky pfijemné& sluneénd pohoda. Clovék konecné uméle
mnizuje teplotovy spad ve svych pfibytcich vytapénim.

Ztraty tepla odpafovanim=**) jsou zvlasté
dllezitym prostiedkem, jehoZ mnozi Gstrojenci uZzi-
vaji k obraré proti pfehfati z vnéjSku (ev. i teplem

*) Promoceni srsti a pefi nebo 3atl ma za nasledek od-
stranéni vzduchového _chraniciho obalu a tudiz zna€né zesileni
ztrat tepelnych. — Sat, byt z tenkych latek, ale ve vice
vrstvach je lepsi ochranou nez jediny 3at z tlusté latky.

**) Odpafeni 1 g vody 37° C teplé vyZzaduje 0'58 Kal.
tepla.
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vnitinim). U fady ssavci a jmenovité u clovéka vy-
léva se na povrch klZe z potnich Zlaz pot, jehoz
odpafovanim se odnima kizi hojnost tepla, takze az
i celkova teplota télova klesa. U clovéka jsou potni

Zlazy rozSifeny po veliké vétsiné povrchu téla, ovSem
v nestejné hustoté a velikosti, podobné i u opic, koné
a ovce vyskytuji se téméf po celém povrchu téla;
za to schazeji na pf. kozam, kralikdm, mysim, anebo
jsou pouze na omezenych oblastech téla vyvinuty:
u skotu a vepfe na Cenichu, u psa, koCky a jezka na
tlapkach a j. Ovsem i bez Zlaz potnich mlze klze
ztrdceti odpafovanim hojnost vody, jak bylo poznéano
na pf. u lidi, ktefi nemaji potnich Zzlaz (nasledkem
anomalie vyvojové). Pes odpafuje velmi mnoho vody
s povrchu jazyku a dutiny dstni vibec; vime, kterak
v teple anebo po prudkém pohybu, kde v téle vznikly
spousty tepla, otvira tlamu a vysunuje i oplostuje
vihky jazyk a UZasné rychle dychéa (v. odd. 7.).

Velici ssavci tropiéti zvlh&uji l1aznémi vodnimi svoji kiZzi,
obycejné holou (slon pomoci chobotu postfikuje svlj povrch
vodou). U nékterych plaz{ jsou ztraty tepla odpafovanim
vody s kbze dle véeho zcela nepatrné (jestérky, Zelvy), ba
u poustnich plazii (Uromastix a j.) dle Krehla a Soet-
beera ani plice nevydavaji vodnich par; krokodiloviti
vSak a hadi vydavaji dosti vody, krokodiloviti dokonce
i z tlusté a zdanlivé neprostupné pancéfované kdZe: odtud
pochazi znamenita ochrana téchto zvifat proti prehfati. —

Jako ochranné zafizeni proti ztratdm tepla vedenim a za-
fenim mohli bychom uvésti také vyvoj tukové tkané
podkozni, jakozto vrstvy Spatného vodice; jmenovité u vod-
nich ssavcu polarnich vyskytuji se pod kozi mohutné vrstvy
tuku, jimiz je nitro téla znamenité kryto; naproti tomu tro-
piCti ssavci byvaji ,hubeni“. U C¢lovéka jsou podstatné
Gchylné poméry potud, Ze tu pravé kize nad vrstvami tuko-
vymi, velmi krevnata, je hlavnim regulatorem ztrat tepel-
nych; nicméné jest asi i u tlustych lidi v teple ztraceni vnitr-
niho tepla dosti ztizeno; rovnéz vykrmeni vepfi, psi ¢ j. jevi-
vaji v teple nevolnost.
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5. Z biothermify rostlin.

Uo«D& vyroba tepla, spojend 8 prudkymi
ekyslicovaeimi déji hiochemickymi, vyskytuje se mezi
rostlinami zvlasté u nékterych bakterii a plisni.
Néktefi badatelé nachazeji tu tfikrat i vic nez Ctyfi-
krat (P Ffeffer), ba dokonce snad i dvéstékrat
(Vignal prud$i spotfebu kysliku na jednotku
vahy télové, nez u ¢lovéka. Jestlize buji spousta bak-
terii nebo vlaken plisfiovychv jistém prostoru, z néhoz
teplo pfiliS rychle neunikd, ohfeje se tento prostor
velmi zfetelné: tak na pf. plisen Aspergillus, jez mo-
hutné buji na pf. na kliéicich semenech, mdze pfi-
voditi zvySeni teploty i o 60° C. Je zfejmo, Ze je tim
ohroZzen i Zivot téchto ,thermofilnich” (v. odd. 14.)
organismd; skutecné, kdyz se vlhké seno mocnym
vyvojem tepla z ¢innosti Bacillus calfactor zahfeje
aZ na 70° C, mlze se (snad i prudkym zavanutim
vétru do kupy) pfFivoditi i ,samozapéalenl" sena, a
tudiz zahubeni téchto bakterii.

Prudké zZivotni pochody, podmifujici vyvoj mnoz-
stvi tepla, vyznacuji téz, jak uvedeno, kvétenstvi,
v nichZ byva hojné kvétd nahlouéeno, na pf. u arono-
vitych (v jichZ okvétnim toulci stoupd teplota i o 15° C
nad teplotu prostfedi), u cykadei a palem, anebo
ohromné kvéty lekninovité rostliny Victoria regiaj
néktefi badatelé (Kraus, Delpino, Leick)
maji za to, Zze timto teplem se ld&kd hmyz, zprostfed-
kujici opyleni — nebot povazovati GZasnou tuto vy-
robu tepla (kde v nékolika hodindch kvéty az tfi
Ctvrtiny své suché vahy stravi, t. j. Gstrojné latky
prudce ,zdyehaji") za vedlejSi nahodily zjev, zda se
jim byti protismysinym.



Ale i kligici semena a vibec prudce se vyvijejici
mladé ¢&asti VySSich rostlin vyrdbéji hojné tepla;
chovame-li klicici hrach, hof¢ici atd. v nadobég, peclivé
pfed ztracénim tepla chranéné, mizeme teplomérem
zasazenym do massy kliicich semen zjistiti az i o né-
jaky stupen vy3Si teplotu nez v nadobé kontrolni.*)
Také poranéné ¢asti (na pf. hlizy a j.) zfetelné se ohfi-
vaji (zesilenim zivotnich d&jd na blizku rany).

Ze vsak i Gstroje rostlinné, normalng prilis prudce
vyznatné zjevy tepelné, prokazuji lehce opakovatelné
pokusy Molischovy: mladé habrové (ale i bre-
zové a j.) listy (v jistém pokuse 3 kg vahy) byly
v koSi uzavieny do bedny, vystlané dfevitou vinou,
a chrdnéné rovnéz zevné velmi dobfe pfed vydavanim
tepla: za 9 hodin stoupla teplota listi z 22° na 44° C,
za 15 hodin na 51°5° C — ¢imz nastalo usmrceni listd,
naCez teplota klesala, ale za 37 hod. jeSté cinila 33‘7°,
ba stoupla pak az na 472° C: tu Slo o teplotvoriiou
¢innost zbujelych bakterii; a kone¢né massa mrtvého
listovi vychladala.

6. Zivogichové s ménivou a stalou teplotou t&lovou.

Odligeni dvoji skupiny Zivogichd v ,studeno-
krevné", k nimz bychom ¢itali také rostlinstvo vlbec,
a v ,teplokrevné” bylo ode davna nasnadé; ackoli
podstata rozdilu obou skupin tvorstva nelezi v ,stu-
denosti" a ,teplosti”, a a¢ ,krev" tu nehraje rozho-
dujici ulohy, uziva se popularné téchto nazvd i podnes.

Védecky vytykame rozdil obou skupin dstrojenstva
mé'ni v'osti anebo stalosti télové tep-

*) Bonnier uvadi, ze KkliCici semena vyvijeji na 1 kg
vahy za 1 hodinu 20 az 100 kal. tépla.'
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loty. Ustrojenci, jichZ teplota té&lova se méni se
zménami teploty prostfedi, -jsou ,,poikiloth erm-
ni", ,ménjiyotepelni" *): v chladu vychladaji, v teple
se ohFivaji. Naproti tomu clovék, ssavci a ptaci udrzuji
si sva téla o teploté vice méné stalé, mnohdy ku
podivu pfesné stalé a oby&ejné o mnoho stupid vy3si
nez je teplota pomérné chladného prostfedi: mluvime
0 nSch jako o ,homoiothermec h“, ,stalo-
tepelnych®“. Poikilothermii odpovidad nékdejsi ozna-
¢eni ,studenokrevnosti”, homoiothermii ,teplokrev-
nosti“, nebot pfi pomérné nizké teploté prostredi
(kolem 15°) jevi se byti poikilothermové pro néas
dotyk chladnymi az studenymi, kdeZzto ssavci a ptaci,
mezi 36—43° C temperovani, teplymi.

Teplota krve je podfizeny moment, ana krev neni, jak se
kdysi za to mélo, vyrabitelkou tepla, nybrz naopak pfejiméa
teplo ze tkani, jimiz proudi, a jichz naproti krvi daleko prudci
latkové déjstvi je vlastnim zdrojem tepla; ostatné mnozi
z bezobratlych Zivogichl nemaji krve viibec anebo jich krev
je mnohem méné vyznamnym ,vnitfnim*“ prostfedim neZ
u obratlovcd.

Poikilotherm v chladu je chladny, az i stu-
deny, ba pfFi teploté k nule se blizicizkfehly a ztuhly,
dokonce pak mdze leckdy i ,zmrznouti“, aby zase
pfi stoupajici teploté vnéjSiho prostfedi se probouzel
k Zivotu; na zhavém slunci pak stane se az i ,teplo-
krevnym?”, jako zname u plazl, ktefi po vyhfati jsou
tepli a v nicem bystrosti a Cilosti nezadaji homoio-
thermidm. Schopnost ménéni télové teploty bez ohro-
zeni zivota byva u poikilothermd Gzasna: tak na pfF.
ryby, Zzaby, hlemyzdi a j. snesou i po delSi doby
teploty zna€né pod nulou a rovnéz ohfatiaz i prfes
40° C nad nulou. (V. téz odd. 11))

*) Po pfipadé ,hstarothermni“, TdznoUpohai.
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Pfesné méfeni u poikflotherm( zjistila, Ze teplete
jejich téla velmi Casto se jen nepatrné lisi od teploty
prostfedi: zvIasté mensi zvifata mivaji skoro Uplné
teplotu vody (leda o néjakou desitinu stupné vice).
Ba menSi zvifata poikilothermni, t. Zaba, s vihkym
povrchem té&la mohou byti na vzduchu (zvIasté
suchém) dokonce chladnéjSi nez prostfedi, nasledkem
znatného odnimani tepla odpafovanim.*) Naproti
tomu ve vihkém ovzdu$i, kde je odpafovani ztizeno,
jevi nitro Zabiho téla o 0'3° C (i vice) teplotu vyssi,
ohfivajie se vlastni mirnou produkci tepelnou.

Uzavieme-li tésné do nadoby vétsi pocet Zab,
takze tepla vznika vic a nemlzZe z nadoby, chranéné
spatnym vodicem, rychle prchati, stoupne teplota
vody teplem zabich tél o néjakou desitinu, ba i o né*
jaky stupen: zalezi tu na vydatnosti produkce tepelné,
jez jest odvisld v prvé fadé zase od teploty — kdezto
pfi i—2° C sotva jaké ohfati vody tély zabimi da se
zjistiti, Cinilo v jistém pokuse pfi 4—5° C + 0'i az 02
C, pfi 15—25° C -f- 0*5 az 0*8° C, pfi 35° C dokonce
3*3 C. U ryb (kaprd, okount), z jara velmi Cilych a
hojné se zivicich, uvddi Knauthe ohfati téla
nad teplotu vody o nékolik desitin, ba dokonee
i 0 2° C. Rozhoduje hlavné Zivost, t. j. pohyblivost
organism{, spojend, jak jsme uvedli v odd. 2., se
vznikem tepla; Zivost ta roste s teplotou, teplota
urychluje pak vibee vedkero Zivotni déni, tedy
i teplotvorné déje.

Pro mensi poikilothermy pozemni zajimavy jsou
Gdaje Baehmetévovy: motylové jsou za klidu
témér téze teploty jako vzduch, ale po prudkém
létani byvaji znatelné teplejsi, na pf. babocka chme*

* Voda v prilin¢ité nadobé se stane ebladnou, ¢ehoZ uz
ede davaa se uzivalo  chlazeni pitaé vody a potravin.
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lovd (Vanessa io) az o i'8° C, veliky raartind¢ (Sa-
turnia pyri) az o 8 C. Kterak vétsi nahromadéni
v€el a jiného hmyzu, zvI4a3té v prostordch omeze-
nych a pfed ztrdtami tepla chrdnénych (ulech a p.)
mlze podminiti velmi napadné ohfati, jsme uvedli
(odd. 1.).

Plazi, i velici, nejsou znatelné teplejSi nezli pro-
stfedi vodni nebo vzdus$né o stalé teploté, pokud
meéfeni konana byla obezfetné a na zvifatech déle
v pfislusném prostfedi pobyvSich (Soetbeer).
Ovsem plazi na slunci se vyhfivajici mohou do-
sahnouti vysokych teplot. Tak bylo shledano také
u hadd v Kkleci ze spoda vyhfivané: pod velikym
hadem zavitovité svinutym mdZe se toto pfivadéné
teplo nahromaditi az do znacnych teplot (tak povstal
klam, Ze samice hadi na vejcich svinutd je ohFiva).

Homoiothermové vyvijeji ve svém téle
zna€nd mnozstvi tepla (v. odd. i. a 5.) a zarovefl maji
znamenita zafizeni, branici rychlému jeho vydavani
do prostfedi, takze se toto teplo v téle hromadi, ¢imz
se télo vytapi na teplotu obyCejné zfetelné \y3§i
teploty okoli. Z&arovend ohfati téla vlastni teplo-
tvornou c€innosti ma za nésledek vétsi prudkost Zi-
votniho déni a tudiz dalSi zesileny vznik tepla; snad
pravé proto zadrzovani, hromadéni tepla v téle jc
hlavnim prostfedkem homoiothermie, a tim pod-
minénda zesilend vyroba je druhotnym ddsledkem.

Teplo vznikd v homoiothermovi pfevdzné ve
svalstvu (odd. 3.). avSak krev, jako vnitfni prostfedi
vSemi tkdnémi a UGstroji proudici a je spojujici, roz-
vadi teplo po vSech Castech téla, i do oblasti, jeZ samy
jen malo tepla produkuji a za to ho mnoho ztraceji:
do povrchovych dstrojd, klze. Skute¢né pfi pfesném
nairtai ehledame, Ze jevi topografie teplo-
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tova na pf. u lidského téla velikou pestrost; dle
Benedictova méfeni jevily se v jistém pfipadé
pfi 20° C tyto teploty: na laltiécich boltcd mezi 23 a
29°, hibetu ruky 32-8°, k(zi obliceje 32 az 35°, v pod-
pazi 36'7, v fiti 37'1°, v zaludku 372° C. V nitru téla
uvadéji se jeSté vysSSi teploty nez v Fiti nebo v Za-
ludku: na pf. v jatiech i o 0G0 C (odtud pochodi, Ze
krev pravého srdce, shromazdujici se ze Zil, jichz
krev odnasi teplo z teploU ornych ustrojl, zvi. svall
a jater, je teplejSi nez krev levého srdce, jez k tomu
pfitéka z plic, kde se ochladila odpafovanim vody
na dychacich plochach atd.); v méchyfi mocovém
vSak uz zase byva teplota nizsi nez v Fiti, asi 0 03° C
atd. Jest oviem jasno, Ze Zily vedou z kdZe krev zna-
telné chladnéjsi nez je v tepnach kUzi zalévajicich
atd. Mimo to mohou i soumérné Casti téla ukazovali
rGznosti teplot, a j.

PFi této slozitosti tepelnych pomérl, kolisajicich
nad to pfi rdznych vlivech z vnéjsku a je$té vice pfi
rizny”ch zménach vnitiniho plvodu, je téZko udati
pro urCité télo anebo pro ur€ity Zivoc€iSny druh jedno
¢islo jako ,télovou teplot u". PodpaZi, kde
ponechdme teplomér dobfe kryty zahyby koznimi
(a svalstvem) po delSi dobu, je nejpohodInéjSim
mistem pro méfeni télové teploty; teplota Fitni (resp.
kone€nikova) je v3ak mnohem stéalejSi, a tudiz se
béfe za zaklad pfi srovnavani rdznych ssavcl a
ptakd.

U ¢lovéka naSeho podnebi je pridmérna
télova teplota mezi 36’7 a 37’5° C u rlznych jedincd
(tedy kolem 37°2° C). Kazdy clovék ma svoji zvlastni
télesnou teplotu, i mohou se rdzni lidé liiti i vic nez
0 1° C. Avsak i u téhoz jedince télova teplota v pri-
bé&hu 24 hodin mirné kolisa, v mezich
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rovnéz asi 1° £5 nehled® k nasledkim rdznych prud-
kych vnéjsich nebo vnitfnich*) vlivl, daji se zjistiti
velice pravidelnda kolisani za stejnomérného
normalniho Zivota, a to toho zplsobu, Ze mezi 1. a 6.
hodinou ranni byva teplota i jen 36‘7 (ba i pod),
potom volné stoupa az asi do 5. hod. odpoledni, 1dy
dostupuje asi 37'5, na kterémzto vrcholu asi 2 ho-
diny stoji a konec¢né volné klesd k rannimu minimu.
Teplota 37-5° C je tudiz v €asnych rannich hodinach
uz hore€kou. Podobnou kfivku teplotovou,
ale ovSem na vy38S8i drovni, jevivaji i nékteré stalé
hore€naté stavy.

Ve stafi se oscillace teploty oslabuji. U Zen jsou oscillace
pfed dospélosti podobné jako u muzl, s niz8im rannim mini-
mem; pfed menstruaci a zvIlasté po ni se zmensSuji (v tého-
tenstvi mizeji).

Také u nékterych ssavcl byly obdobné oscillace télové
teploty zjiStény, na pF. u opic, u koné, caste€né i u psa a j.
(u psa é&ini rozsah kolisani asi 1°, u opic 2 ba i 4°, u velblouda
dokonce 5°% u holubl, rackl, $packud, drozdl a j. 1 az i 4°
u kralika a j. jsou kolisani znacné nepravidelnd).

Bylo nasnadé, uvadéti tato pravidelna kolisan*
ve vztah s pravidelnou ¢innostni periodikou
za bdéni a ve spéanku, nebo aspofi ve dne a
v noci; rozhodné rdzni ¢initelé, jako pFijimani po-
travy, vliv vnéjsi teploty a p. maji ke kolisanim tém
vztah podfizeny, zato vSak denni kolisani vydecho-
vaného kyslicniku uhli¢itého probihaji zcela podob-
nym zplsobem. Zda se, Ze hlavné ¢innost sva-
lova v pribéhu 24 hodin se pravidelng ménici je
podkladem obojiho rytmu; ostatné vime, Ze svalstvo

*) PFfi prudké &innosti svalové, na pf. u bézcl o zavod,
stoupa teplota pomfijivé i na 39-5° C (Jlrgensen). P¥i
stoupani do hor naméfil Lumbe i 38° C; pllhodinna chize
zvysi teplotu télovou asi 0 0-5° C.
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méa jat 1 eelkaTl vyméné latkova (a tedy v dychaci
vyméné plynd), tak ve vyrobé tepla pfevazny vyznam.
Nicméné pozoroval na pf. Jlrgeasen, le ani
klidné lezeni v posteli kolisani teploty télové ne*
zmensi, takze pravem néktefi fysiologové zdlraziuji,
Ze jde o vypeéstovani automatickych oscil-
laci tepelné regulace na vy38i a nizSi Grovni, o pod-
niceni a depresse nervové c¢innosti, zmény to-
nického vlivu ustfedniho nervstva,
obdobné jako kolisd vykonnost nervstva ve bdéni
a spéanku.

Dalo se oCekavati, z2e zména zplsobu Zi-
vota — bdéni za noci a spani ve dne — povede
k obrdcenému rytmu télové teploty. AvSak mnohé
pozorovani, na ¢lovéku vykonand, selhala, anebo do-
stavil se pouze nepofadek v chodu télové teploty,
ev. oslabeni normalnich oscillaci. Nicméné déle
trvajicimi pokusy a pozorovanimi podafilo se pFece
jen kolisani télové teploty obratiti. Tak na pf. Tou-
louse a Piéron ul6 oSetfovatelek, po mésice
v noci bdicich a ve dne klidné odpocivajicich, zjistili
obrat rytmu, s maximem télové teploty mezi 6. a 9.
hod. ranni, minimem mezi 6. a 12. hod. ve¢. Velmi
nazorné bylo sebepozorovani Gibsonovo a
pozdéji Osborneovo na cestée na polovic kolem
zemé: prvy jel z New Haven na Manilu a zpét —e
zemépisny rozdil obou mist je 11 hodin, a tu, jak lod
po 5 tydn(l jela tam a 7 zpét, poSinovsly se postupné
se zménou zplsobu Zivota, ponenahlu se odehravajici,
oscillace télové teploty asi o ctvrt hodiny denné;
stejné bylo v pozorovani druhého badatele pfi cesté
z Londyna do Melbourne.

Pokusné byl prokéazéan vliv obraceného Zivota na
opicich, chovanych v mistnosti, jez byla za dne zal
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femicvaut a t neai osvétlovana, tahza ti zvifata
navykla bditi v noci a apati re dne; Uplné zatata-
nénl anebo zase trvalé osvétleni ve dne i v noci
vedlo k oslabeni resp. znepravidelnéni oscillaei teplo*
tovych.

PFirodni pokus takfka je proveden na no¢nich
dravcich, ktefi za dne spi: u sov na pf. je nej-

mezi 1. a 7. hod. veerni, kdezto u dennich ptak{ je
minimum ¢asné rano, maximum brzy po poledni.
Neméné pozoruhodny je vyvoj oscillaei
teplotovych u lidskych novorozencl:
zprvu neni u nich typického kolisani, ve vztahu k ne-
pravidelnému bdéni a spani; ale tou mérou, jak si
navyknou v noci s matkou sp&ti a ve dne bditi, do-
stavuje se pravidelna kfivka teplotova, obycejné
v prlbéhu prvniho mésice.

Télova teplota rlznych homoiotherml se dosti lisi. Pfede-
vdim u ptakd je vesmés vys§Si nez u ssavcl:
dosahuje az 43°, a¢ byva nékde i pod 40° obycejné celkem
mezi 41 a 42° C. U ssavcl se vyskytuje namnoze vyssi teplota,
nez u Clovéka, tak na pf. u koné 37'8—385°, u skotu a bravu
37'5—395 (u mladat pfes 39 ba i pres 40°), u kozy 39‘8—40°,
u vepfe 38—40°, u psl 37-5—39°, u kotek 38—39°5°, U morcat
38—39°, u kralikd 38 5—39°S0, u krys 37-5—38 5° C. U opic
byly naméfeny jednak nizké teploty (i 35'8° C), jednak i vy-
soké (pres 39®C). Nizsi teploty jevi velbloudoviti ssavci
(35—36‘8° C); u velryby se uvadi asi 365®C; zvlasté nizce
jsou temperovani vacnatci, .a jmenovité ptakofitni. U vac-
natcd kolisa télesna teplota pfi 36° C, a klesa v chladu zna¢né,
i 0 3°% z ptakofitnych u ptakopyska (Ornithorhynchus) a je-
zury (Echidna) pak byly naméfeny teploty i pod 30° C; tak
na pf. Martinem pfi 20v prostfedi pouze 30-88) ale za
nizsi teploty vnéjsi po pfipadé i jen 25 5° C. Velmi vyznamny
jsou oscillace télové teploty pro posouzeni dokonalosti
homoiothermie (v. odd. 8).



7. Rizenit&lovéteploty u homoiothermu. (thermoregulace).

Homoiothermie podminéna je slozitym Fizenim
jednak vyroby, jednak zvlasté vydeje tepla.
Prostfedky, jimiz se télo homoiotherma pFehfiva nad
obvyklou nizsi teplotu prostfedi, a jimiz na druhé
strané se brani proti nebezpecnému zvySeni teploty
ve vysokych teplotach, Zivot ohrozujicich, jsou mnoho-
nasobné, a tam, kde se vyskytuji v plném vyvoji —
na pf. u clovéka, — jsou zarovef znamenitym pfi-
kladem regulacnich zplsobilosti organismu, spoje-
nych v harmonickou jednotu k dosazeni cile, jimz je
v tomto pfipadé stav na prvy pohled velmi prosty:
zachovani stalé, pro dany druh, ba pro daného jedince
typické teploty télové.

Zminili jsme se jiz, jednajice o teplotvornych dgjich,
Ze vyroba tepla v hlavnich teplotvornych orga-
nech — svalech — mdzZe znaéné kolisati: v nepo-
hybujicich se a pokud mozZno ani nenapjatych svalech
vznika tepla pomérné malo, pfi zvySeném napéti a
mirnych smrsténich znacné vice, pfi prudkych az
kfe€ovitych stazich velice mnoho. Rizeni pohybové
a zaroven teplotvorné ¢innosti svalstva mlze tedy
znacné méniti produkci tepelnou.

PFi trvalych, vétSich narocich na zmnoZenou vy-
robu tepla pochopitelné nastava nutnost, aby orga-
nism pfijimal zvétsené mnoZzstvi Zivnych
latek, energii bohatych. Naopak, kde na p¥. Clovék
Zije v pfFiznivych podminkach tepelnych, omezuje se
pfijem ,teplotvorného materialu“ potravniho.

Vydavani tepla z téla déje se zevnim (po pfip.
i ,vnitinim“) povrchem (v. odd. 4.). Jeho v e-
likost je u daného jedince stald, i mdze se jen
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caste€né zmenSiti nebo zvétsiti, jak pozorujeme pfi
chouleni, svijeni se a p. zvifat v chladu, a naopak
,roztahovani “ v teple. Vyznamnéjsi prostfedek mé-
néni ztrat tepelnych zalezive zmenSovani nebo
zvétSovani spadu tepelného, rozdilu
teploty mezi kozi a okolnim prostfedim. Proti p T e-
hfFati ma jmenovité lidské télo znamenitou obranu
v odpafovani potu, jenz dle potfeby v hojnosti
se na povrch klze vyléva. Z dalSich prostfedkd lze
v tomto pfehledu vytknouti zvIasté zrychleni dechu,
jimz se mohou p¥i nebezpeli pFehFati zvétsiti ztraty
tepelné.

Tento dvoji zplsob Fizeni télové teploty, Fizeni
vyroby a fizeni ztréat tepla, byva takeé
nékdy oznacovan stru¢né jako regulace ,clic-
midka“ a ,fysikalni“:vyroba tepla skute¢né
je podlozena dénim biochemickym, jehoZz ménici se
intensita vede k rdizné prudkému vyvoji tepla, kdezto
fizeni ztrat tepelnych déje se pfevazné cestami fysi-
kalnimi, an se méni spad tepelny mezi organismem
a prostfedim, po pfipadé se vedle vedeni a zafeni Fidi
vydavéani tepla téz odpafovanim.

Vyrobu tepla mdZe homoiotherm velmi znacné
zesiliti prudkou pohybovou ¢innosti svalstva.
My$ v ochlazované nadobé pocne pobihati, clovék
v chladu (Ci Iépe: Clovék, jemuz je chladno) zaCne pfe-
chézeli, tfe ruce atd.; pFi vétsim chladu dostavuje se
napinéani svalstva, chvéni, tfeseni, aZz i kfece, ¢imzZ po-
vstava dobrd obrana proti podchlazeni. Za to snadno
selhdvd omezovani vyroby tepla, kdyZz je ho-
moiotherm ohroZzen pfehfivanimz vnéjSku: ne-
m(ize nez zdrzeti se v3ech pohybl, liné co nejpas-
sivnéji leZeti, ale utlumiti veSkero teplotvorné déjstvi
ve tkdnich svého téla, zvIasté ve svalstvu, mu nelze,

Zivot a taplo. 3. a3



takZze v jelio téle stdle vznika néco tepla, jez se sCita
s teplem pFechézejicim do téla z horkého prostiedi.

Nicméné projevi se omezovani teplotvorné cinnosti,
na pf. u Evropana Zijiciho v tropech, po delsi
dobé znatelnym wumenSenim p¥fijmu po-
travy vlbec, a zvlasté omezenim potravy, pfi-
naSejici mnoho energie (tuky) anebo podnécujici
intensitu zZivotniho chemismu (bilkoviny). Strava tro-
pickd je skromnd, ,slabd“, nevydatna, pfevazné
rostlinna.

Kdyz se Ei jkm an pokusil prokazati, ze u ¢lovéka
neni ,chemické"“ regulace, a pojidal v tropech stejné mnozstvi
potravy jako v naSem podnebi, provedl to sice — avSak za
cenu kataru Zalude¢niho a stfevniho; jeho zavér, Ze neni u €lo-
véka regulace chemické, je tudiz zcela nespravny.

U lidi, ktefi jsou nedostate€né Ziveni nebo zcela laéni, po-
chézi ,,zimomfivost* pravé znedostatecné vyroby tepla. V zimé
roste potfeba potravy, jmenovité bohaté energii: tu sneseme
tu€né pokrmy, po nichz neni v leté touhy a jez by v teple
Cinily télu obtiz. Eskymaci poZzivaji nadmiru vydatnou po-
travu: snédi spousty tuku, a maso, hojné bilkovinami, roz-
dmychuje takfka teplotvornou ¢innost v jejich téle; i Evropan
snadno si v arktickém podnebi zvykne na tuto stravu.

Jako hlavni prostfedek Ffizeni ztrat tepel-
nych uvedli jsme ménéni teploty koznfi,
resp. teplotového spadu z téla do prostfedi. Klze je
vytapéna teplou krvi, protékajici (jmenovité u clo-
véka) slozitou a velmi bohatou soustavou cev.
Sevfeni jejich svétlosti v chladu, €¢innym smr§ténim
kruhového svalstva stén cévnich, ma za nasledek
zmenSeny pritok krve z nitra téla a tudiZz zblednuti a
zchladnuti kGze, ¢&imz se rozdil tepelny vzhledem
k okoli zmen$i, a tudiz vydavani tepla vedenim a
zafenim oslabi; ochlazovani krve, jen v malém
mnozstvi kGzi protékajici, je zmenseno.

U rlznych lidi je toto zblednuti za chladu, podminéné
zGZenim Tecisté krevniho v kdZzi, zna¢né rlizné. Statni, otuzili
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lidé leckdy v chladu dokonce zCervenaji zvétSsenym pfilivem
krve, a tu ovSem se musi veliké ztraty tepla hraditi zvySenou
vyrobou. Ale od tohoto ,,zdravého* zrudnuti kiZe v chladu
tfeba naprosto lisiti zEervenani, aZz do modra pfechazejici,
u kdze, jez je pfi tom studend a boli, jak se to dostavuje pfi
pFilis velikém chladu a po del$im jeho plsobeni, anebo u chou-
lostivych lidi jiz pfi nevalném pusobeni studena; toto zmod-
rani je podminéno nahromadénim krve v povrchovych
cévach, takika chladem ochrnutych, z nichz krev nemuze
odtékati nasledkem mocného sevfeni cevstva vrstev hlubSich.

Jasné cCervenani klze vlivem tepla vede k jejimu
zfetelnému otepleni, a z takto vyhtaté kdze prchéa
pak teplo do prostfedi, pokud ovSem toto neni tep-
lejSi: je pochopitelno, Ze pfi teploté vzduchu (nebo
lazné vodni), blizici se teploté télové (37° C), zanikaji
ztraty tepla vedenim a zafenim, a mozny jsou (ovSem
v suchém vzduchu pouze) jediné ztraty tepla odpa-
fovanim. Mnohy organism jest proti pfeh¥i-
vani zvnéjSku Spatnéji chrdnén nez
proti podchlazovani (je znamo, Ze morcata
pfi 36° C snadno hynou; Evropanu byva ve stalé
vysoké teploté vlihkého tropického ovzdusi znacné
nevolno a p.).

Krevni FeCiSté kozni jevi vedle rozliSeni v povrchové a
hlub$i cevstvo vyznamné vztahy k cevstvu svalstva a vibec
nitra télového, kde je velika vétSina teplé krve shromazdéna.
P¥i plsobeni chladu na kGzi mdze niterna teplota téla stou-
pati, nebot vyprazdnéni krve z klize miva za nasledek mensi
ztraty tepelné, neZ za obycejné teploty pfi kGzi vydatnéji
krvené. A zase naopak: k(Ze chladnou lazni zbledla a ne-
dokrevna dodatecné se potom prekrvi, takZze po chladné lazni
se dostavi zesilena ztrata tepla a vnitfni teplota klesa. I na-
opak mulzZe vésti silnéjsi zména fecisté cévniho v nitru téla
k protichGidnému Ukazu v cevstvu koznim: napiji-li se, jsa
pfehtat, studené vody, zplsobi se v nitru téla zmenseni fecisté
krevniho smrsténim cev, a tepla krev se hrne do cev koznich,
soucasné se rozSifujicich, odkud vznika pocit horka.

Velmi dllezito jest ochlazovani ptehfivaného téla

zvysSenym vypafovanim vody na povrchu
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kGze anebo sliznic. U ¢lovéka tu ma obzvlastni
vyznam vodnaty pot, jenZ se v nepatrném mnozZstvi
na nékterych partiich klize i za obvyklé mirné teploty
prostfedi stale vyléva, ale pfi zvySeni télové teploty
0 néjakou pouze desitinu nad normu hned prudceji
se vymésSuje, aby pfi mocné vyrobé tepla (na pF. pfi
usilovné svalové cCinnosti) anebo pfi silném ohFivani
z vnéjSku ve spoustdch vytékal (tu nékdy opravdu
teGe az v ,potl&cich”, takZe se tim dokonce stava
ilusorni jeho pravy uGkon, odpafovali se na mirné
zvlhéenych plochach koZznich: na pf. u Zencl bylo
shledano az 12 | potu za den, pfi pfiméfené znatném
pfijmu vody pitim). Le¢ i jinak vydava klzZe usta-
vicné hojné vodnich par a zprostfedkuje tak ztraty
tepla, takze pot je jen prostfedek k prudkému jich
zvyseni.

Podminkou odpafovani potu jest ovSem pomérna
suchost ovzdusi; pochopime, Ze na pf. pfi 60°/o rela-
tivni vihkosti uZz pfi 26° C se dostavuje nevolnost,
nédsledkem ztizenych ztr4t odpafovanim, a pf¥i 60° C
rychle se télo pfehfiva (samozfejmo je, Ze, ponofi-li
se Clovék az na hlavu do lazné nad 40° C teplé, brzy —
na pf. uz pfi 43—44° C — jevi se nebezpecné prehfi-
vani téla). V takovémto ,dusitém" teplu ¢lovék
rychle ochabuje a jeho pracovni vykon znacné klesa
(odtud potfeba ventilace pfi praci ve vihkém teplém
ovzdu$i tuneld a j.). Za to v suchém vzduchu snese
¢lovékiv organism Gzasné vysoké teploty: tak na pf.
Blagden pobyl 20 minut nahy v teploté 120° C
bez poskozeni, kdezto vejce, jeZ s sebou do horkého
vzduchu vzal, se uvafila na tvrdo; nahodile bylo po-
zorovéano, Ze divka, uzavfena v peci pfi 135° C, po
5 minutdch byla osvobozena bez poruchy a p. S témito
poméry ztizeného odpafovani potu souvisi nepfijem-
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nost noSeni kaudukovych plastl, promocenych S3atl
a pod.

Vedle ztrat tepla odpafovanim potu pada na vahu
také odpafovani vody na sliznici cest dy-
chacich. Tu se dostavuji na pf. pfi prehfivani
téla zrychlené dychaci pohyby, a tim se ztraty tepla
odpafovanim vody v plicich, prdduskach, dutiné
nosni i ustni zvétduji.

Zvlasté dalezito je toto ztraceni tepla u zvitat, jako jsou
psi, kde schazeji potni zlazy na veliké vétSiné téla: pes vy-
plazne a oplosti jazyk, nacez rychlé mélké dechy (na pf. 170 za
minutu) pfehanéji vzduch po jeho povrchu. Kdyby se za-
bréanilo psu otevieni tlamy a urychlené dychani (aZ i 400 dechl
za 1 min.!) pfes vyplazeny jazyk — t. zv. thermicka
polypnoé (,mnohodechost, na pf. kdyz lezi na slunci),
zahynul by pFehfatim téla. — U ptak(, zda se, slouzi vzdu-
chové vaky (vakovité to vychlipky prddusek plicnich, roz-
prostrafiujici se mezi Gtrobami a dokonce i mezi svalstvo,
pod kdzi atd. pronikajici) k ochlazovani téla (Victor ow).

Nemlzeme se zabyvati podrobné nervovym
mechanismem, jenz fidi tyto veSkery pro-
stfedky tliermoregulac¢ni. Sta€i, kdyz si
uvedeme nékolik zakladnich bodd.

Nervstvo ovlada jak vyrobu tepla, tak i prostfedky
slouzici ztratdm tepelnym. Do velké miry zprostfed-
kovano je zharmonisovani a sceleni vSech pFisluSnych
GkonG v mozku, a tu prodlouzena micha a mo-
zeCek, ale i mezimozek (Ustfedi sympatiku!)
jsou vyznamny svymi vztahy k fizeni télové teploty.
Poranéni jistych oddild mozku (na p¥. corpus stri-
atum) mlze miti za nasledek zvy3eni teploty i na
42° C. PoruSeni této Casti mozku a zvIasté odlouceni
mozku Fezem (anebo pomijivé: prochlazenim, v. odd.
11.) od michy, ale také Fez mezi mezimozkem a stfed-
nim mozkem mé& za nasledek, Ze homoiothermie
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zmizi, a ssavec nebo ptdk méni teplotu téla steplotou
prostfedi, jako poikilothermové.

Ze po protéti hrudni michy ZivoCich jesté nepo-
zbude veSkeré tepelné regulace, je pocliopitelno,
nebot mozek pozbude vladdy jen nad C¢&asti trupu,
innervovanou vzad od fezu michou.

Velmi zajimavym prostfedkem k porudeni lio-
moiothermie je $ipovy jed indidnsky, zv. kurare.

Timto jedem se otravuji pfedevSim nervova zakonceni
hybnych nerv( ve svalech, takZe Gstfedi nervova pfestanou
miti hybny vliv na svaly a tudiZz ZivoCich ochrne (ochrnuti
svalstva dychaciho ma ovSem u ssavce a ptadka za nasledek
smrt uduSenim, takze, ma-li se zvife udrZeti na Zivu, musi se
mu uméle plice ventilovati, dokud se jed z téla nevylouci a
dech se opét nevrati). Toto ochrnuti svalstva vede pochopi-
telné nejen k nehybnosti, nybrz také k oslabeni teplotvorného
déni ve svalech, takze zivoCich vychladne na teplotu pro-
stfedi: ta musi tudiz byti udrzovana vysoko, ke 30° C, nema-li
zvife zahynouti (v. 11.). Kurarem se tedy zrusi nervovy vliv
na svalstvo, i lze potom odhadnouti podil nervového
Géinku teplotvorného naproti vlastnim teplotvornym déjim
svalovym (i u poikilothermd otrava kurarem oslabi
teplotvorné pochody ve svalech o polovi¢ku). — Nicméné se
zda podle novéjsich vyzkumd (Freund), Ze i bez hybné
innervace zdstava svalstvo svym teplotvornym dénim &astecné
zavislym na nervstvu, takze kurarirované zvite ponékud re-
gulyje svou teplotu a je schopno i hore¢ky (v. odd. 10.).

Rizeni vyroby i ztraty tepla odehrdvd se mimo
védomi, hlavné t. zv. reflexem nervovym:
a tu jsou hlavnim budi¢em zvratnych nervovych
vlivl thermoregulaénich chladova a tepelna
cidla koZni (v. odd. 14.). Chlad na pf. vzbudi
z kGze po dostfedivych nervech z mozkového Ustfedf
thermoregulaéniho vyslani nervovych vlivl k Gstrojdm
vyroby a vydeje tepla: i zesili se teplotvornd ¢innost
svalstva, vyvola se smriténim cev zblednuti klzZe atd.
Naopak teplo na kizi pdsobici vzbudi skrze mozek
omezeni teplotvornych pochodl, z&ervenani a oteplenf
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kdze, vylévani potu atd. Je pozoruhodno, Ze i mistnf
ohtati kdze budi regulaci, byt celkova télova teplota
byla nezvySena, ba (Filebne) dokonce o 02° C nizsi.
Vedle toho miZe se téz ovsem drazditi mozek
teplem pfimo; jmenovité je to prokazano pro pl-
sobeni teplé krve: mozek, do néhoZz pFitéka krev
uméle ohfatd (anebo krev, ohfata teplem pfi prudké
¢innosti svalstva vznikajicim) anebo mozek ohfivany
mistné diathermicky *), pfimo budi reakci proti
stoupani télové teploty. Ohfivani mezimozku rourkou
protékanou teplou vodou vedlo ke klesani télové tep-
loty, ochlazovani vSak ke stoupani (Barbour).

Pfesnost tohoto slozittho thermoregu-
laéniho UGstroje je podivuhodnad. Povédéli
jsme si, Zze na pf. u Clovéka télova teplota v pribéhu
dne a noci jen nepatrné se méni (a to opét hlavné asi
u vztahu k prudkosti vyroby tepla v téle), ba Ze se
zachovava stalou i v horku i v mrazu, pokud nejde
0 pfiliSné rozdily teplot anebo pFili§ dlouhé jich vlivy.
Evropan, jenz navstivi arktické kraje a tropy, ma
télovou teplotu nejvySe o 1° C uUchylnou (jestlize se
ovéem priméFerié zivi a $ati.**) Clovék snese i po del$i

*) Dialhermii rozumi se prohfati nitra téla elektrickymi
proudy vysokého napéti a veliké frekvence.

**) Tmavé rasy nelisi se asi od bélochl tepelnou regulaci.
Dle Stiglera snasi ¢ernoch v horku préaci lépe, coZ jest
asi podminéno hlavné lepSim Fizenim ztrat tepelnych (dle
Do6blera méa cernoch vyvinutéjSi soustavu cev koznich,
jez snad téZz mocnéji reaguje dle pomérd tepelnych); ale
1 béloch navykne si ¢asem vysokym teplotdm, takZe nestoji
za Cernochem. Pigmentace zda se byti pro thermoregulaci
vyznamu zcela podfizeného. Dle Gibbse a Castecné
i Arona stoupa teplota koZzni u bélocha na slunci dokonce
rychleji nez u barevnych ras (kde vSak dosahuje vys$siho
maxima); pfi 32—33'5° C pocne se vylévati mnoZstvi potu
a teplota kGze pada.
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dobu sucbc teplo nad 100° C, a na druhé strané vydrzi
nahy v klidném mrazivém ovzdu$i po delsi dobu,
beze vétsSi zmény télové teploty: pfesnou thermo-
regulaéni cinnosti je vyte€né chranén pfed pfehfatim
i pochlazenim. Toliko prudké a dlouho trvajici zmény
tepelné, bud ztizenym vydejem tepla do okoli, nebo
ohFivanim téla zvenci, nebo nadmérnou vnitfni pro-
dukci, anebo pfiliSnym chladem prostfedi podminéné,
poSinou aZz i o néjaky stupef télovou teplotu*); pfi
tom lze zjistiti, jako byva u regulacnich zafizeni,
opozdovani se tepelné regulace za ucCinky tepla nebo
chladu.

V studené lazni vodni 4'4° C zjistil Lefévre u clovéka
v postupnych 12 minutadch takovato Cisla vyroby tepla a
télové teploty: (1) 101 Kal., 37'3° C; (2.) 44—37-4; (3)
17—37-42; (4) 17—37-43; (5) 17—37-44; (6) 16—37-45;
(7) 16—37-43; (8) 16—37-4; (9.) 14—37-3; (10.) 14—37-3;
(11) 13—37-3; (12.) 12—37"2. Tedy chladem bezprostfedné
prudce zvySena vyroba tepla télo zprvu o néco prehfeje,
nacez se (hlavné jisté téz apravou fysikalni regulace, v. vyse)
umozni udrzeni normalni teploty bez pfFiliSného zvétSeni
vyroby.

U mysi, kdyz klesla teplota prostfedi z 33° na 17° C, pozo-
roval Pembrey v jedné minuté zesileni teplotvornych
déji o 60%, pievazné zesilenim pohyb{; méné napadny je
svalovy neklid u psa, mor€ete aj. — V naSich pokusech na
kréalicich po ostfihani a natfeni mazem zesilily se ztraty tepla
na 1 kg vahy za 1 hod. z 4-5 Kal. az na 9"9, aniZ i za mésic se
(a kralik se povazuje za choulostivého a nevalnou thermo-
regulaci nadaného Zivoc€icha).

Arkticti ssavci odolavaji znamenité nizkym teplotam: po-
larni liska méla pfi — 35"6° teplotu  38-3° C, vlk p¥i — 32-8°
+ 40-5°, hily zajic pFfi — 29-4° + 38"3° snéznd slipka pfi
— 388° + 43'3° Catd. (Parry, Lyon, Back).

*) Denni oscillace télové teploty v mezich asi 1° C jsou
asi podminény kolisdnim vyroby tepla (ne vydeje), nebot
souhlasné kolisd i vznik kysliéniku uhli¢itého, hlavné ve
svalstvu povstavajiciho.
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PFi té pFilezitosti je na misté, zminiti se o otazce t. zv.
,nachlazeni®“, nastuzeni a nemocech ,,z nachlazeni*
(a€ budeme o vlivu tepla a chladu na organismy jed-
nati jeSté v odd. 12.). Uvédomime-li si podivuhodnou
pfesnost, s jakou télo homoiotherma dovede se opirati
oteplujicim i ochlazujicim vlivim vnéjsku, je vlastné
uz zasadné moznost ,nastuzeni“ odstranéna, takZe
bychom o néjaké poruSe téla chladem mohli leda mlu-
viti, kdyz by thermoregulacni udstroj byl poruSen,
anebo vliv chladu tak mocny, Ze by doSlo k velmi
nebezpeEnému snizeni télové teploty, u homoiotherma
asi kolem 20° C.

Z pokusl, provedenych tak, Ze télo homoiotherma
silnym a déle trvajicim chladem bylo podchlazeno
hluboko pod stalou normalni teplotu, vyplynulo, Ze
nastane velmi Casto zotaveni bez jakéhokoli poSkozeni
téla, kdyz se wvratily normélni vnéjsi podminky;
pouze ve vystfednich pfipadech, zvIasté také, kdyz
byla zvifata pfed ledovym ochlazenim chovana
v horku, ostfihdna nebo oholena, nebo kde otravami,
operacemi na Gstfednim nervstvu a p. bylo zplsobeno
sklesnuti télové teploty, objevily se poruchy. Tyto
pfipady se tedy vlastné nedaji upotfebiti pro otdzku
.hastuzeni“, nybrz ,mrznuti“.

Jinak se uvadi, Ze i bez takto vystfedniho pfe-
hnani mlze chlad porusiti lidské télo pfimym posko-
zenim jistych nervl, zvlasté vysazenych (obrna
nervu obli¢ejového, neuralgie nervu trojklanného,
sedaciho a j.) a podobné jistych svall (zadovych atd.),
pfi ¢emZz se i mirnému vanku pfi¢ita zhoubny vliv,
veétsi dokonce nez vétru (ac je naprosto nepfedstavi-
telno, jakym fysikdlnim momentem by mohl slaby
proud vzduchu v ,prlvanu“ plsobiti nebezpecné
naproti vichru, jemuz se pfece lidstvo beze Skody vy-
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stavuje). Sem také ndalezi jalco ,nemoc z nastuzeni“
uvadény prudky zanét ledvin po ochlazeni klze a p.
Déle se tvrdi, Zze se chladem muZe vyvolati vzplanuti
virulence u mikrobl, po tu dobu bez $kodlivého vlivu
na sliznicich téla lidského zZijicich, takZze se stanou
choroboplodnymi; anebo se ma za to, Zze chladem se
organism, po tu dobu vzdorny, stane poddajnym k pG-
sobeni pathogennich Ustrojencl, Ze se tedy vzbudi
disposice k nakaze (na pf. tim, Ze nastanou pfesuny
krevnatosti sliznic, zmény sekrece na sliznicich a p.).

Kritickym ohledanim literatury a vlastnimi vy-
zkumy prokdzal Chodounsky bezpodstatnost
uvedenych nazorl o nemocech z nastuzeni, upozorniv
jmenovité na znamenitou vykonnost thermoregulac-
niho Ustroji u ¢lovéka, a na pfizpdsobenost i pfizplso-
bivost téla lidského Ic vlivim tepla a chladu, i vy-
stfednim. Jde tu obyCejné o zbytek staré pohodlnosti,
kterd svadéla kde jakou nemoc zvlasté na ,prlvan®
(nebo na promoceni obuvi, $atu, ostfihani vlasl, sun-
dani klobouku, sedéni ve vlhké travé atd.), ponévadz
proudéni vzduchu je né€im zcela obecné se vyskytu-
jicim a byva spojeno bezprostfedné s nepfijemnému
pocity (odd. 10.), jeZ se snadno zapamatuji a ve vé-
domi imponuji; vyhledani pravych pfi¢in chorob,
na pr. infek¢nich, jen zvolna postupuje, a u neuralgii,
obrn nervovych, myalgii a p. po tu dobu nemame do-
state€né orientace pfi¢inné. Strach, jenz z jakési
povérecnosti zvlasté pfed proudy vzduchovymi a
chladnymi laznémi vladne, je znatné na prekazku
hygienickym opatfenim (vétrani, Cistoté téla atd.),
nehledé k tomu, Ze ¢ini trapnym souZiti ve spoleg-
nostech (v domacnostech, vlacich atd.), kde lidé,
¢asto az posedIi hrlizou pfed proudem ¢istého vzduchu,
nuti svoje okoli dliti ve zkazeném prostfedi. C i o-
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dounskému jest pfiCisli i za velikou mravni za-
sluhu, Ze se postavil proti tomuto pfedsudku, ne
z nejmendich v dnesni civilisaci.

Za priklad rozporu, do nichZ se privrzenci ,chorob z na-
stuzeni* dostavaji, mizeme uvésti, ze na jedné strané i le-
hounky, ani jemnym lidskym smyslem nepostfehnutelny
privan mGze dle nich télu téZce ubliziti, ale na druhé strané
je jim z nejrozsahlejSich zkuSenosti znadmo, Ze i hodinové
ledové nééinky, ba rozsahlé ledové obaly se nemocnym pfi-
kladaji, aniz kdo vidél vzniknouti odtud katary prudusek,
rymu a p., natoz zanét plic, pobfiSnice a p. Kloubni rheuma-
tism, zanét plic a j. nemoci, u nichz za ,pfi¢inu“ bylo a byva
uvadéno ,nastuzeni“, nevyskytuji se nikterak Castéji v dobach
studenych (na podzim, v zimé anebo i v leté pfi nahlych ochla-
zenich), ani v krajinach, jez svym zemépisnym poloZenim by
k tomu byly pfiznivy, ani u zaméstnani, kde se lidé prudkym
zménam teploty vysazuji atd. Jmenovité také zkuSenosti
vojenského Zivota, a zvIasté zkuSenosti v pravé se odehréava-
vajicich valkach, kde miliony lidi, zvyklych Zivotu v Ustrani
a pohodli, nasilné byly po dlouhé mésice ba leta vystaveny
nejvétsim psotdam a ,Urazdm*“ teplotovym, pfikie svédci
proti ndzortim o ,refrigeraénich“ nemocech.

Zvlastni pozornosti zasluhuje také obecné znama véc, zZe
v polarnich krajich netoliko je méné t. zv. nemoci ,z nastu-
zeni“ nez v oblastech teplejSich, nybrz dokonce zdravotni stav
cestovateld byva znamenity, i kdyZz v mirném podnebi své do-
moviny podléhali riznym onemocnénim, domnéle ,,z nastuze-
ni“;a pfece se hrdinové ti vystavovali Utrapdm mnohdy GzZas-
nym, a trpéli pfeCasto mrazem aZ k ohroZeni téla zmrznutim.
Stejné plati o horolezcich, ktefi bez nejmensiho poskozeni
snaseji nejprud¢i zmény teploty, deStém a snéhem promoceni
bez néasledkl uschnou na ledovém vétru atd.; nelze se tu
dovolavati ,,otuzeni“, vzdyt ho pravi stoupenci ,nastuzeni“
nemohou vibec uznavati— ostatné i naprosti zacateénici v po-
larnich vypravach a horskych tarach zlstavaji neposkozeni.

8. Thermoregulace v Fadé tvorstva a vznik homoiothermie.

Zachovéavavani stalé télové teploty u homoiothermu
je zjev naprosto odlisny od poikilothermie: h om o-
iotherra jest po jistou miru nezavisly 1la
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kolisani vnéjs§i keploty, ba snasi dokonce
i vystfedni teploty, jez Zivot tlumi anebo i nici.
Nicméné nezeje propast mezi clovékem, ssavci a
ptaky na jedné strané, a ostatnim ZivociSstvem (a
rostlinstvem) na druhé. Jednak mame aspofi u niz-
§ich ssavcid oéividné pfechodni zjevy,
u typickych poikilothermd nékteré n a-
béhy k fizeni télové teploty; jednak
mbzeme pfi vyvoji homoiotherma zji-
stili postupné vznikani thermoregulace,
jmenovité tam, kde novorozenci se rodi jako poikilo-
thermové. Ostatné téZ zimni spanek né-
kterych ssavcl poskytuje nam v tom sméru jakési
pokyny. A tak lze aspon pfiblizné nacCrtnouti si pfed-
stavu, jak povstali homoiothermové pfi vyvoji
tvorstva.
i- Ani typicti poikilotliermové nejsou bez jakési zp(-
sobilosti thermoregulacVi. Chlad tu vede ke ztuhnuti,
az k uplné obrné (v. 11.) veSkerého déni Zivotniho;
avSak TFfada poikilothermd se brani ztuhnuti, za-
mrznuti tim, Zze p¥fi jisté nizké teploté
zvys8i vyrobu tepla ¢ilymi pohyby.
Bylo to pozorovano u ryb, jichZz voda zamrzad (K o c h-
sem), u zab a j.; vcely, jakmile teplota v ulu pfili§
klesa, probouzeji se ze zimniho spanku a ohFivaji
sebe i nitro Glu prudkymi pohyby, jmenovité svalstva
kfidlového, podobné i brouci dle Kochse se sta-
vaji pohyblivymi; dokonce i u pijavek bylo pozoro-
véano, Ze pfi 0° u nich povstadva neklid a tim se odda-
luje promrznuti, > fe il
V teple bylo pozorovano, Zze u ryb pfi stoupéani
teploty od jisté meze se nezesiluje prud-
kost Zivotniho déni (a tudiz vznik tepla),
nybrz dostavuje se jeho omezeni (Montuori).
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U krokodild (Krelil a Soetbheer) v teple vy-
dava se kozi i plicemi daleko vic vody, a tedy zvét-
Suji se ztraty tepla odpafovanim
(zvi. u srovnani s mrtvym zvifetem).

U jeStérek a zelv bylo rovnéz shledano fizeni ztrat
tepelnych odpafovanim.

U poustnich jestérd (na pf. Uromastix, Varanus) dostavuje
se, kdyz teplota téla dostoupila 39° C, najednou prudka dy-
chavi€nost, GpIné shodna s thermickou polypnoi psa, o niz
jsme jednali na str. 37: ze 70 aZz 80 dechll za minutu stoupne
najednou frekvence na 180 az i 360 pFi oteviené tlamé, s jejihoz
povrchu se odpafuje tolik vody, Ze télova teplota plazi téch
se snizi pod teplotu prostfedi. Pozoruhodno je, Ze podnétem
tohoto tepelného urychleni dechu je salavy vliv slunce, nebot
potmé anebo pfi zahalené hlavé se tato polypnoé neprovali
ani pfi 42° C, kdy uz zacind Zivot byti ohrozen; kapnuti
studené vody na hlavu dychavi¢ného jeStéra ihned dycha-
vi€nost odstrani (Langlois).

Poustni plaz Uromastix nejevi sice této dychavicnosti, ale
pFi 39° C vlhne jeho sliznice Gstni, takZze vznikaji odpafovanim
vody znacné ztraty tepelné (snad téz z plic; tento moment
je tim zajimavéjsi, ze za obycejné teploty tento plaz nejevi
vydavani par vodnich).

Zv1astni mechanism vyznacuje tepelné hospodafstvi né-
kterych plazd a snad i jinych zvitat poikilothermnich: vykon
Gstroje barvoménného (chromatického). Uromastix na slunci
temni az z€ernd, coZ je velmi pfiznivo pohlcovani zéafeni slu-
ne€niho; ale pf¥i 41° C nahle zbledne (nebot daldi pfFehfivani
by ohroZovalo Zivot), az i zbéla, ¢imz je zabranéno dalSimu
hromadéni tepla; vyhledava pak chladek, kde zase ztemni
a v tomto stavu, vydavaje jen zvolna nastfddané teplo, po
hodiny velmi Cile, ba bujné si vede. Jde tu o pohybovou €in-
nost (nervstvem Fizenou) barvivovych bunék koznich (v. jesté
odd. 12.).

Pro nazor o vzniku homoiothermie maji ovSem
veétsi vyznam zkuSenosti ziskané na ssavcicli
vacnatych azvlasté ptakofitnycli. Jejich
pomérné nizka télova teplota, jakoz i znacné jeji ko-
lisani dle zmén teploty prostfedi nasvédCuje tomu,
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Ze tu jeSté neni thermoregulaéni astroj, zvlasté pak
asi Ustroj pro Fizeni ztrat tcjjelnych dokonale vyvinut.
Ptakopysk, zda se, ani vyrobu tepla nedovede jeSté
dobfe ovladati. V chladu tito ssavci jsou velmi nizce
temperovani, na pf. pfi 20° jen néco nad 30°, pfi
klesani teploty prostfedi pod 20° dokonce aZ i jen
25° C a p. Neméné tu vypovida sluzbu Fizeni télové
teploty pfi stoupani teploty prostfedi: kozni cevstvo
u ptakofitnych jen casteCné je ve sluzbach thermo-
regulace; tepelnd dychavi¢nost a poceni pry jim
rovnéz schazi (aspoi u jezury) — i pochopime, Ze
snad uz pfi 37—38° C umiraji. Thermoregulacni
aparat nervovy sleduje u téchto ssavcl kolisani vnéjsi
teploty jeSté velmi nedokonale, takZe, kdyZ teplota
prostfedi se méni mezi 4 a 35° C, kolisa télova teplota
ptakofitnych v mezich az 8> C. RovnéZ u ssavcd
vacnatych jsou oscillace télové teploty jesté veliké.
Ba dokonce i u nékterych hlodavcd, a snad vlbec
u t. zv. zimnich spacl (v. odd. 10.) nachazime v koli-
savé télové teploté zndmku nizkého vyvojo-
vého stupné tliermoregulace.
, Ponévadz zvi. ptakofitni ssavci ve mnohém tvofi
pfechod ku plazim (jmenovité téz tim, Ze snadeji
vejce atd.), mGZeme v nedokonalosti jejich thermo-
regulace spatfovati takfka zachovany vyvojovy
stupen jeji. A je pozoruhodno, Ze také néktefi novo -
rozeni ptaci a ssavci chovaji se podobné.
Mezi novorozenci ptakd a ssavcl jsou oviem znadné
rozdily: novorozené kufe nebo morCe chova se velice
samostatné, zivi se velmi snadno, i nevyZaduje te-
pelné ochrany rodi¢d. Naproti tomu novorozeni ho-
lubi, mysi, kralici, Sténata, kotata atd. jsou tvorové
bezmocni, ktefi teprve po Fadé dni jsou zpUlsobili
k orientaci ve svété, a jeSté pozdéji teprve i k samo-
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statné vyZzive, jmenovité vSak jsou tepelne zcela za-
visli na rodi€ich, bez jichz ohfivani pd kratkém ne-
klidu (ndbéh k obrané: zvySenou vyrobou teplal)
vychladaji na teplotu prostfedi, aniz vSak hynou,
i kdyz jejich teplota télovd je hodné nizkd (15 ba
i pod 10° C).

Novorozenci druhé skupiny, vlastné poikilothermni,
nabyvaji zp@sobilosti udrzovati stidlou vysokou tep-
lotu télovou teprve ponendhlu. Skute€né prokézal
Pembrey méfenim vymény plynid u novorozenych
krys a mysi a j., a naSe pokusy nejen u vymény plynd,
nybrz i pfimym méfenim vydéavaného tepla u kra-
IikG, Ze pfi klesani teploty prostfedi nedovedou ze-
.siliti nitrotélovou vyrobu tepla a omcziti ztraty jeho
do okoli, nybrz Ze jejich Zivotni déni se oslabuje, jak
postupné vychladaji. AvSak v nékolika dnech po€nou
bojovati proti ochladani tim, Ze prudce zesiluji vy-
robu tepla; le¢ tento prostfedek sadm plné nestaci
zabraniti podchlazeni téla.

LidSti novorozenci lisivaji se dosti znatné co do
zplsobilosti ovladati télovou teplotu: néktefi se rodi
uz témér s tak dokonalou thermoregulaci, jako do-
spély Clovék, ale jini maji pFislusné nervové ustroje
jeSté nedosti vyvinuté*) (teprve po narozeni pocnou
se jisté oddily mozku, resp. jisté jeho drahy nervové
rychleji vyvijeti), a tu jsme jmenovité shledali, Ze
mnohdy sice jiz maji dobrou regulaci ,,chemickou*,
ale jeSté nedokonalou ,fysikalni“: tomu odpovida
znatna kolisavost télové teploty a nezpUsobilost
v lehkém obalu zameziti podchlazovani téla. (Odtud po-
tfeba clirdniti novorozence pfed ztratatni tepla.) Lec-

*) Ostatné byvé i svalstvo — hlavni vyrabitel tepla —

u novorozencl nedostate¢né vyvinuto, dale je ¢asto pod kdzi
mélo luku atd.
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kdy pozoruje se mezi 2. (3.) a4. (7.) dnem (zvi. u silnych
déti) horecnaté zvy3eni teploty, asi labilnosti thermo-
regulace podminéné. Teprve v dalSich dnech se zdo-
konali ,fysikalni" regulace, a tu pak se stane postupné
.Chemicka“ regulace (aspoi za mirnych vlivd chladu)
i zbyteCnou, ano Fizeni ztrdt vystaci udrZzovat! teplotu
téla stalou. Celkem se zd4, Ze lepSi jest u nich obrana
proti pfehFati (dechem, potem) neZz proti podchlazeni.

U novorozencl pfedgasné zrozenych (v 8. mésici)
je nedokonalost thermoregulace pravidlem (ruku
v ruce s nedplnym vyvinutim nervstva), takze musi
byti chovani ve skfinich (,,couveusach“) umeéle ohfi-
vanych pfes 30° C; nicméné, jak jsme zjistili pokusy
dychacimi i teplomérnymi (kalorimetrickymi), lze
sledovati u nich znacné urychleni vyvoje thermo-
regulace, patrné cvikem, jejz pfedCasné zrozeni ma
v zapéti.

Ostatné i u starSich déti jsou zndmy uchylky v ¢&innosti
thermorcgulaéniho Ustroje: na rlzné vlivy reaguji snadno
stoupanim teploty, az horeCnatym, pfi pohybech se pfehfivaji
i nad 38° C a p.

U zarodk( kufat schazi vibec thermoregulace: az do konce
3. tydne chova se embryo jako poikilotherm, t. j. intensita
Zivotnich pochodl klesd a stoupa s klesanim a stoupanim
vnéjsi teploty (P em brey). Kufe se vSak lihne uz s doko-
nalou chemickou a zvlasté fysikalni tepelnou regulaci. U Sténat
byla naméfena teplota 22 az 27'5° C, ale v 9 hodinach stoupla
azio10° 2. dne byla 33—35°, 36. az 42. dne 38° C, s kolisanimi
nepatrnymi (Cavazzani). — MIladata vatnatych ssavcd
nachéazeji ve vaku matéiné mimo jiné téZz vhodné teplé pro-
stfedi, jez je chrani, nevyvinuta, pfed skfehnutim.

Na podkladé toho, co pravé uvedeno, mlZeme si
pfedstaviti VyVvoj homoiothermi
z poikilotherm@  (pfedvékych plazd) asi
takto: zprvu S$lo pfi klesajici teploté prostfedi o ze-
silovani vyroby tepla, tak jak to pozo-



rujeme uz u nékterych dne3nich poikilothermi a
zvlasté u poikilothermnich novorozencl Zivogichl
homoiothermnich; ale teprve omezovani ztréat
tepla — podminéné po jistou miru rozvojem pefi
a srsti, hlavné vSak dle nastalych potfeb pomoci vy-
licenych prostfedkl, zmenSujicich spad teplotovy
mezi kozi a vnéjSim prostfedim — pfFineslo podstatny
pokrok, jimz se zdafilo télovou teplo*u zvy-
Siti a zvySenou wudrzovat i. SouCasné
se odehral vyvoj prostfedk( fidicich obranu téla
proti pfehfati z vnéjSku, jmenovité od-
pafovdnim vody z hrani€nych ploch télovych (jak
tomu jest i u nékterych dnes$nich poikilotherm):
le€ vidéli jsme, Ze jen néktefi ssavci, a i ti v mife po-
mérné omezené, jsou opatfeni timto zafizenim.

Zda se podle novéjsich naSich srovnavacich vyzkum(, Ze
vYv°j poikilothermd v homoiothermy, pfedpokladajici
vznik zvlastnich regu laénich GkonQ ner-
vovych, dal se ruku v ruce s jinymi vykonnymi pfevraty
v Ustfedich nervovych, zvlasté s fizenim pohybd dychacich
obsahem kysli¢niku uhli¢itého v krvi. Organismy, jez se takto
staly po velkou miru nezdvislymi na extrémnich vlivech
vnéjsi teploty, ovladly v pfirodé nasi planety, a ¢lovék vznikl
z jejich kmene.

9. Zimni spanek ssavcd.

Kdyz se pfiblizi zima, wupadaji jisti ssavci ve

zvlastni stav ztuhlosti, kdy jejich téla vychla-
daji témér na teplotu prostfedi, Zivotni pro-
jevy GzZasné se oslabuji, dech a tep srdce

zlefuji a stavaji sotva postfehnutelnymi; vyména
latkova jest u nich nepatrna, takZze na pf. u sysla
sklesne potfeba Kkysliku i na osmdesatinu proti bdé-
lému stavu (Mare8), i jest pochopitelno, Zze uz
Spallanzani vidél, kterak spici svist zil 4 ho-
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diny v ovzdudi bez kysliku a p.; vyroba tepla ¢ini
u spiciho sviste sotva 3 Kal. 1a 1 kg vahy za 24 hod.
(Nagai); cevstvo obvodové jest skoro bez Kkrve,
tlak krevni je nizky. Télova teplota klesd u nich
s teplotou prostfedi mnohdy az blizko k 0° avSak
proti dalSimu ochlazeni chrani tyto Zivo€ichy, jinak
bezmocné, ,probouzeni“, jez se tu dostavi, jsouc
podminéno prudkym vyvojem tepla, jak o tom jesSté
dale promluvime; se stoupajici teplotou teplota
télovd stoupa, avSak privodi se obyCejné zdhy ,pro-
buzeni“ ze spanku. Chovaji se tedy ,zimni spaci“
jako poikilothermové, a skute¢né i jinak na tyto upo-
minajd tak na pf. jich srdce vynaté z téla tepe delsi
dobu, svaly trupové z téla vyfFiznuté jevi zZivost re-
akcemi pohybovymi rovnéz po delSi dobu, podobné
jako je tomu u organd zvifat poikilothermnich;
v zimnim spanku snese zvife davky jedové mnohem
vyS8Si nez po probuzeni atd.

K ssavclim, upadajicim v zimni spanek, nalezeji ze
zvifeny evropské netopyfi, sysli, svist, kfecek, jezek,
plch a j. Neéktefi jevi spanek zimni mél¢i a nevy-
trvaly, na pf. jeZek a jeSté vice kfeCek, kdezto sysel
a netopyr spavaji mnohdy i po mésice v nejhlubSim
torporu (na pf. svist i 6—7 mésicl). Uvadi se, Ze téz
medvéd a j. ssavci usinaji na zimu, le¢ nejde tu o pravy
zimni spanek, nybrZ jen o periody omezenych pohybi
a takfka o prodlouZzeni period oby€ejného spanku.
Ostatné jsou i u téhoz druhu znaéné individualni roz-
dily co do zpUlsobilosti k zimnimu spanku; takZe na pf.
nékdy kfeCek nebo sysel usne uz v zafi pfi 16° C, jiny
vSak ani v zimé ne. Cetni jedinci se ze zimniho spanku
viibec neprobouzeji, hynou.

Nelze po tu dobu Fici, zdali ssavci, upadajici do zim-
niho spanku, maji zvIastni charaktery thermoregulac-
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niho ustroje, jiz zabdéni patrné; néktefi uvadéji, Ze tito
ssavci vlibec maji nestalej$i télovou teplotu, znacnéji
kolisajici za zmén teploty prostfedi, nez tomu jest
u jinych (Quincke; dle Merzbachera u ne-
topyra i v obycejném spanku je teplota téla zfetelné
nizsi, a p.). Objeveni se spanku jest ovSem nepochyb-
nym ddsledkem vréat kosti thermoregu-
lacéniho UGOstroje, saisonou pFivodéné.

Hlavni podminky pro zimni sp&nek lezi ve zv14as§t-
ni celkové a zvIl4a38té nervové konsti-
tuci prisludnych ssavcl, kdeZto zevni vlivy jsou
spiSe jen jeho budi€i, a i po té strance dosti pro-
blematickymi. Na pf. chlad je pouze jednou ze zevnich
podminek, ale ani ne nezbytnou, nebot zimni spanek
se dostavuje i za pomérné vySSich teplot, jestlize
v organismu se vyvinou pfisludné vnitfni momenty,
a tak mdze zvife ,,usnouti“ spankem ,,zimnim" po
pfipadé i v leté (u madagaskarského tanreka (Cen-
tetes) a u africkych jezk( vlbec se vyskytuje za
obdobi destd stav zimnimu spanku zcela podobny).
Ztizeny pfijem potravy je téZ jen z okolnosti pod-
fizenych (nicméné Simpsonovi svistové hojné
v pfirodé krmeni neusnuli ani koncem prosince).

Pokud jde o vlastni mechanism, jimz se pfi-
vozuje zimni spanek, zda se, Zze hromadéni kysli¢niku
uhlicitého v téle (spolu za nedostatku kysliku) je jeho
c¢lankem, ba Dubois prohlasil zimni spanek za
autonarkosu kysli¢nikem uhlic¢itym; le€ vlastni pfi-
¢iny nam posud unikaji; spocCivaji asi ve zvlaStnich
zménach Zivotnich pochodl vidbec, odvislych od po-
mérQ roénich obdobi, periodicky se opakujicich.
Hromadéni tuku v téle (vykrmovani na zimu), z néhoz
se pak kryji potfeby zivotni ve spanku, nalezi asi
rovnéz k zjeviim této saisonné zménéné vyzivy. Snad
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i psychické momenty se uplatiuji; aspoi procitnuti
jistych instinktl (na pf. hromadéni zasob, z nichz
pfi obCasném probouzeni zvife se Zzivi) je toho do-
kladem (ba néktefi prohlasili zimni spanek za auto-
hypnosu).

Klesani télové teploty pfi upadani ve spa-
nek je podminéno jednak neomezovanim ztrat te-
pelnych, jednak omezenim vyroby tepla; télova
teplota klesa mnohdy i néco pod teplotu prostredi,
nasledkem podchlazovani téla odpafovanim vody.
Probouzeni déje se zprvu hlavné zesilenou vy-
robou tepla, dale pak i omezovanim ztrat. O mocné
vyrobé tepla svéd¢i zvlasté napinani, az i kfeCovité
svalstva kosterniho, chvéni, tfeseni (v. odd. 3.);
télova teplota nékdy velmi rychle stoupa: tak na pf.
byla v jisttm pokuse Horvathové u sysla 3 C
pfi 2°75°, pfi 10° rychle stoupala na 6*1, 8'3, 8’9, pfi
16° uz zvife uleklo, majic teplotu 36° v 10 minutach;
stoupéani télové teploty o 1° trvalo pfi ohfivani z 12
na 13° 11 minut, z 13 na 16 jen 7 minut, z 16 na 24°
jen 1*8 minuty, 24 na 33° 5'3 minuty.

Probouzeni ze zimniho spanku dostavuje se u nor-
malniho zvifete také pfFiliSnym chladem (ac je jinak,
jak shledal Simpson u svistl, na teploté velmi
nezavislé): zvife neda télové teploté klesnouti na 0°,
nybrz pocne prudce vyrabéti teplo a budi se. Tu
vidime velmi ddlezité regulagni zafizeni i v hlubokém
zimnim spanku. UstFedni nervstvo je stale pohotové,
aby v nebezpeCi zjednalo télu nezbytné podminky
Zivotni.

Oekologicky vyznam zimniho spanku leZi
na bile dni: ve ztuhlém stavu po mésice je vyména
latek a tudiz i potfeba potravy u zimniho space velice
nepatrna, takZze se zadsobou tuku, v téle nastfadanou,
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a po pfipadé se zdsobami, jez si v doupéti nahroma-
dilo a z nichz se pfi obCasném procitnuti Zivi, vystaci
zvife pfes obdobi nouze o potravu az do dob pfFizni-
véjsich.

10. HoreCka a jiné poruchy thermoregulace.

Télova teplota homoiotherma zachovava se velmi
pfesné na jisté, druhové, ba individudlné stalé vysi;
proti pfehfati z vnéjSku i podchlazeni bojuje télo
slozitymi. prostfedky. Nicméné za nékterych pod-
minek dochéazi k pfehrati téla teplem v ném samém
vyrobenym, i mluvime o teploté horecnaté,
o0 hore€ce. Ta dostupuje u ¢lovékanebezpetC-
nych pfipadech 40° C, ba i vice (az i 42°, ba 44° C, kdy
ovéem uZ nadéje na uzdraveni mizi); u ptakd, pfi-
méfené k celkové vyssi télové teploté, vyskytuji se
horeCky i pfes 45° C

Zda se, Ze hore&naté prehrati téla mlze vznikati
jak nadmeérnou vyrobou tepla pfi zesilenych
(ale ne pfiméfené zesilenych) ztratach, tak i nadmérnou
vyrobou pfi zmenSenych ztratach, ba snad i bez nad-
mérné produkce, ale nasledkem pfili§ omeze-
nych ztrat (tedy takfka horefka jen z ,hroma-
déni” tepla).

Vznik horetnaté teploty ze zesilené vyroby tepla
byva zvlasté zfejmy pfFi tfesavkach (odd. 3. a 7.),
kdy prudka cinnost svalova vede k uvolnéni mnozstvi
tepla; rovnéz horecky na poCatku akutnich nakazli-
vych nemoci vyznaCuji se zesilenou tvorbou tepla.
AvSak v nejndpadnéjSich pfipadech sotva prFesahuje
tato prudka vyroba tepla o 50% vyrobu normalni,
kdezto zdravy clovék bez velikych poruch télové
teploty a celkového zdravotniho stavu snese zvy3eni
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produkce tepla i 0 200%: oCividné tedy vedle zvySeni
vyroby tepla (castni se v horeCce i jiné momenty.
Skutec¢né bylo shledano, ze zvlasté pfi prudkém
vzestupu horefnaté teploty jdeozmen-
Seni vydeje tepla (zvlasté vedenim a zafenim:
kGze bledne, ba i chladne, v. odd. 7., takZe to ne-
mocny pocituje jako mrazeni — a tim podniti se tfe-
savad Cinnost svalstva, spojend se zesilenou vyrobou
tepla). Na vrcholu horec¢ky byva vsak
vydej tepla zvétsen, klZe rudne a zaroveh se dosta-
vuje pot, jenz po pfipadé teplotu télovou prudce
srazi.

Vlastni podklad hore¢ky lezi v porulené
thermoregulaci; porucha ta tykd se hlavné
mozkovych Gstroji nervovych: ne snad Ze by schazelo
fizeni teploty télové, nybrz thermoregulace
zafridi se takfka na wvyS$§Si droven,
nervstvo provede pfehfati téla a udrZuje abnormné
vysokou teplotu. Zvlasté jisté jedy, vyluCované
bakteriemi nakaZzlivych chorob, otravuji asi tyto
Gstfedni aparaty thermoregulacni. Jde tedy o te-
pelnou reakci organismu, C¢asto dokonce
povahy hojivé, pokud teplota nedostupuje pfFi-
lisné vySe a nema prili§ dlouhého trvani (tu se télo

vyCerpava spotfebou ,teplotvornych® latek — leC
hlavni moment poskozeni lezi v otravném plsobeni
bakteriovych jedd). — Horecnaté teploty mohou se

vyvolati i vpravenim na pf. roztokd kuchyiiské soli
a j. pfimo do krve a p.; dale ochuravénim mozku
a vilbec nervstva, ucastniciho se pfi fizeni télové
teploty. —

,Zazeh" je tézka porucha thermoregulace, pfi-
vozena prudkym plsobenim zafivého tepla bud slu-
nec¢niho, nebo umélych zdrojd tepelnych (peci, huti
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atd.) na télo a zvIasté na hlavu, pfi ¢emz ovSem vedle
ohfivani téla zven¢i uplatiuje se obyCejné i ztizeny
vydej tepla z téla do okoli. Od zazehu (slunecniho
a p.) mozno lisiti ,,0 p a 1“, poruchu tepelného hospo-

darstvi téla, jez se dostavuje pfi vysSich teplotach
vzduchu i bez pfimého ozafovani zdrojem tepelnym,
zvI4sté téZz nasledkem zvySené vyroby tepla uvnitf
téla, pfi €emz je vydavani tepla do okoli ztizeno.

Typickym pfikladem zaZzehu je z&4Zzeh slunec¢ni, kde
zafeni slune¢ni méni se v téle v teplo, netoliko na povrchu,
nj'brz i uvnitf lebky, takZe teplota téla a zvlasté mozku prudce
stoupa. Upalem ochuravéji na pf. vojaci na pochodu ve sra-
Zzenych fadach v dusném, teplém ovzdusi (i bez slunce), v némz
jsou ztraty tepla vedenim, zéafenim i odpafovanim znac¢né
omezeny. V obojim pfipadé dochazi k porucham tepu, dechu
atd., zavrati i ztraté védomi, ba k smrti, pfi ¢emz pfi zazehu
prevladaji pfiznaky drazdéni (neklid az kfeCe, podrazdénost,
Gzkosti, halucinace az zufivost, a smrt v deliriu nebo v apa-
thii — u vyléCenych mdze potrvati zvy3ena drazdivost, ner-
vosita a j.), pfi Gpalu ochablost (deprese, zéakal védomi,
tupost smysll, spavost, zkratka stavy apathické); kde pfi
Gpalu jde o smiSeni se zdZehem, objevuji se i nékteré pfiznaky
tohoto (Helip ach). Poruchy mohou trvati i hodiny, ba
dny po odstranéni pfi€in a po navratu vyroby tepla a ztrat
tepelnych k normé, pravé néasledkem poruch v nervstvu
vzniklych. *)

Naproti hyperthermii 1M vyskytujise liypo
thermie, kde byvd télovd teplota nékdy az ne-
bezpe¢né snizena: tak zvlasté v kollapsech **), do-
stavujicich se v hore€natych nemocech, po roz-
sdhlych Jarazech, velkém krvaceni, dlouhé narkose

a p.; ale i bez kollapsu mdze trvati subnormalnf

* K obojim UGkazlm jsou rlzni jedinci a tyZ jedinec
dle svého zdravotniho stavu rGzné disponovani (zvi. rekon-
valescenti atd.). Navykem da se vypéstiti znatna vzdornost,
zvlasté k vlivu salavého tepla (u topici a p.)

**) Kollaps = ,sklesnuti“ nervovych vykonl, zvlasté
tepu, dechu aj.
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teplota na pf. po infekénich nemocech, v otrave al-
koholové*) a j.

Silny vliv chladu vede k ,,mrznuti“, jez se rnuze
dostaviti u homoiotherm( i pf¥i telové teplote nad
20° C (v. odd. 11.); nezpdsobilost k pohybdm, ochab-
lost vlle, spavost, aZz obrna dusevnich ¢&innosti je
pfedzvésti smrti.

Pasivni tepelné vlastnosti organismd.

11. Vliv tepla a chladu na Zivotni déni.

Teplotou méni se prlbéh Zivotnich pochodl che-
mickych podobné, jak tomu jest u chemického déni
v pfirodé nezivé. Celkem tu plati pravidlo, Zze se déje
Zivotni pfFi stoupani teploty o 10° C

urychluji dvojnasobné az trojna-
sobné& (,zdkon van t Hoffdv“ o urychleni
reakci teplotou). | Ize naopak z toho, Ze rdzné slo-

Zité projevy Zivota, jako dychéani, pohybovani, mno-
zeni bunék, rlst, vyvoj zarodecny atd. se zrychluji
pfi zvySeni teploty o 10° C dvojnasobné az troj-
ndsobné (Q10 — t. j. kvocient urychleni na 10° C —
= 2 az 3) wusuzovati, Ze jsou pFevazné podlozeny
déjstvim chemickym.

V poslednich letech byla zjisténa platnost uvede-
ného pravidla u nejrozmanitéjsich déjd Zivotnich,
fysiologickych v uz$im smyslu (traveni, dychani,
¢innost svalova, zvi. tep srdce u bezobratlych i obrat-

*) Alkohol a j. latky snizuji teplotu télovou, takZze otra-
veny mlZe ,,zmrznouti" i v chladné letni noci.
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lovcl, i €innost nervova, jako rychlost vedeni nervem,
rytmus dechovy a j.), tak u dénf rostového a vidbec
utvafeciho (dé&leni bunélné, ryhovani vajicek, rdst
na pf. kudlanek, rdst a vyvoj ostnokoZcl, ryb*),
Zab atd., regenerace, zrani a oplozovani umélymi
vlivy a j.).

Mira urychleni rlznych Zivotnich pochodd jest
ovsem rdzné; vzdyt i chemické déni nelstrojné rlizné
se teplotou zrychluje, a tfeba uvaZziti, ze i Zivotni
¢innost, na prvy pohled nejjednodussi, je podloZena
organisovanym komplexem rlznych che-
mickych pochod@: tu zajisté ten z komplexu,
jenz nejvolngji se zrychluje, ur€uje vysledek celkového
urychleni (resp. tlumi urychleni). Tfebaze nelze z miry
urychleni stoupajici teplotou pfesné souditi o povaze
biochemického déni, Ize aspon vSeobecné rozliSiti déje
ty jako rlizné, kteréz se teplotou nestejné urychluji:
tak na pf. z toho, ze urychleni dechu (u larev vazek)
je v nedostatku kysliku vétsi (Q10= 2*2) nez v hojnosti
kysliku (Q10= 1*8), usoudili jsme, Ze déni nervové za
dostatku kysliku a bez ného se podstatné Iisi.

U kazdého Zivotniho déje lze stanoviti teplotu, pfFi
niz probihd (byt ne nejrychleji, tedy) nejvyhodnéji,
jako optimalni. Od jistt maximalni rych-
losti Zivotni déni pfi klesani teploty a zvIaSté pfi
stoupani se zlefuje, az i zardzi (lze stanoviti mini-
malni teploty; optimum byva daleko blize maximu
nez minimu). Tu lze zvlasté pfi nizkych a vysokych
teplotach zjistiti znatné dachylné kvocienty nez
v oblasti stfednich teplot (pfi nizkych teplotach byva
kvocient vétsi, pfi vysokych nékdy nepatrny).

*) Americky losos Salino fontinalis vyklouzne z obalu va-
jecného pfi 10° C za 50 dni; vyviji-li se pfi teploté o 1° vyssi
nebo nizsi, stane se tak o 10 dni dfiv nebo pozdéji.
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Chroust ¢ jiznich oblastech stfedni Evropy zkracuje svij
vyvoj o rok az dva proti stfednim nebo severnim; pulci né-
kterych Zzab v horach a téZ u nas v chladnych letech nepro-
meéni se v zaby, nybrZz pfezimuji do pfiStiho roku; arkticti
motyli ziji jako housenky i nékolik let; pocet generaci msic,
perlootek, motyll a j. jest odvisly od teploty saisony nebo
téZ podnebi; Zivot jedincd rGznych bezobratlych mofskych
zvifat arktickych je delsi nez v mirném nebo dokonce tro-
pickém péasmu, takZe je pocet individui ve fauné arktické
u rGznych druhl vétsi (Loeb) aj. I nedlouho (na pf. tyden)
trvajici hore€naty slav matky zkrati urychlenim plodového
vyvoje téhotenstvi o tyden a vice.

Optimalni teplota pro vyvoj hlemyzdé Limnaeus stagnalis
(plovatky) je dle Sem pera 20°C, kdy doroste ve 2 letech;
pri nizsi teploté zakriuje, zlstava formou trpasli¢i, ale do-
spiva pohlavné, an vyvoj pohlavnich Gstroji manizsi optimum.
I jiné pfipady nasvédéuji rliznému chovani jednotlivych
soustav ustrojovych. V3eobecng pak asi vyvoj jednotlivcQ
irdznych druhl nebyva ani tak zavisly na jistych stupnich
teploty, jako snad spiSe na celkovém mnozstvi
tepla v prib&hu roku i deldich obdobi ¢asovych v daném
okrsku poskytovaného.

Jak nizké teploty, zvlasté k 0° se
blizici, tak i vy$§3i, zvIasté k 50° C stoupajici,
zlefiuji, zarédZeji, az i zastavuji a rudi Zivot, pfi ¢emz
celkem nizsi teploty jsou méné nebezpec€né, dovolujice
po pfipadé pfi zvySeni teploty néavrat Zivotnich po-
chodl k normé, kdezto vysoké vedou mnohem spise
k neod€initelnym porucham. OvSem jsou ohromné
rozdily u rlznych organismd, po tu dobu jen nahodile
zkoumané a co do své podstaty neosvétlené; namnoze,
ale ne pravidelng, jde o vztah k pomérdm teploty,
ve kterych organism norméalné Zije, resp. ke kterym
je ptizplsoben (v. odd. 13. a 15.); na p¥. vyvoj pstru-
zich vaji¢ek po€ina uz néco malo nad 0° vyvoj va-
jicek kudlanek (Przibram) teprve od 17° C; teplo-
milné ryby =z celedi Cichlid (v akvariich oblibené)
hynou pfi 10 ba i 12° G. atd.

58



Meze teplot s projevy zivotnimi s# snaSejicich
jsou nékdy velice Uzké, jindy na podiv odlehlé: mluvi
se v prvém pfipadé o organismech stenother m-
nich, ve druhém o eurythermnich.

K sténothermnim, jez snesou jen teploty v mezich nékolika
malo stupil kolisajici, nalezeji zvla$té mofisti Gstrojenci
planktonovi z tropl (v golfském proudu: kdyZ se octne
v arktické oblasti, zahyne spousta zivogichd, jak pozorovano
pfi pobfezi Spicberkl a p.). Naproti nim jsou pobfezni mo¥ské
organismy v mirném pasmu (zvi. Gstfice, plZzi a j.) zpUsobilé
Ziti, na pt. dle vyzkumd Pelseneerovych, mezi— 2'6
a 31° C.

Zardzeni, tlumeni Zivotniho .déni pf¥i klesajici
teploté je podminéno hlavné tymZz momentem, jako
oslabovani chemického déni v nezivé pfirodé. Plazi,
obojzivelnici, hmyz atd. stavaji se pfi teplotach k nule

se blizicich nehybnymi, ,uspavaji se“, ,tuhnou*,
upadaji v ,lethargii“, v niz bez pFijimani potravy
i dlouhé mésice proziji,* aby se pFi stoupani teploty
»probouzeli“. AvSak vlastnosti téchto zkfehlych

Gstrojencl nelze vyloziti pouze bezprostfednim fy si-
ka1lnim pdsobenim chladu na prGbé&h Zivot-
niho déni, nybrz tfeba mnohdy, zvIasté kdyz jde
0 vliv dlouho trvajiciho studeného obdobi ro€niho,
v pravidelném rytinu od nepaméti se dostavujici,
uznati i vznik zvI4&dStnich zmén ve vnitf-
nim ustrojeni jejich Zivé hmoty
(odtud také pochopime na pf., Ze upadaji ve ztuhlost
1 v teplém pokoji, ba i pfi dostatku potravy, a ZzZe
se ,neprobouzeji“ tak snadno, ikdyZjim vratime vy3si
teplotu, jak by se mélo stati, kdyz by S§lo o pouhé
tlumeni Zivotniho déjstvi chladem, v. téZ u zimniho
spanku ssavéiho v odd. 9.).

Chladem lIze zarazili nejen na pf. vyvoj bakterii, a tak kon-
servovati zmrzlé maso na dlouhé ¢asy, chovati v chladirnach
po mésice vejce, zeleninu, brambory atd. neporuSeny, nybrz

59



Ize i vyvoj na pF. kufat ve vejcich zlenili, zvIas§té v Casnych
stadiich: na pf. vejce 6 hodin lihnutd mohou bez poruseni
7 dni zastavili vyvoj, ba az 16 dni, ale pak byvaji zarodky
poruSeny. — Ke konci lihnuti Ize pferusit vyvoj chladem asi
jen na 24 hodin (Kaestner).

KdyZz teplota klesd pod nulu, zac¢ina hroziti mrz-
nuti tekutych souCéasti téla, krystalisace vody
z roztokl atd.; le¢ pravé tim, Ze Stavy télové jsou
roztoky soli a j., dostavuje se mrznuti az néjakou
desitinu stupné nebo néjaky stupen pod 0° (podobné
mrzne na pf. voda Atlantického oceadnu pfi — 2'5° C).
Velmi dilezito je, Ze v umélych pokusech, a jisté asto
i v pfirodé, vyskytuje se podchlazeni tél
(hmyzich, Zabich, hadich a j., i rozmanitych rostlin)
pod bod mrznuti jejich télovych Stav (i — 10° C a
niz, tak na pf. Zabi sval da se podchladiti i na— 18°C,
aniz zmrzne, z0stavaje tu po jisty ¢&as vlagnym,
mékkym, prdhlednym, pfi parznuti vSak ztvrdne a
stane se neprihlednym, K odis); dale bylo zjisténo
(Bachmetév), Ze u hmyzu uméle podchlazeného
Caste€nym zmrznutim télovych Stav se pfi jistém
LKkritickém® bodu vybavi néco tepla a tim se pfivodi
pojednou prudké stoupéni télové teploty az i o né-
kolik stupiid, az na bod mrznuti pro tato zvifata
charakteristicky, ¢imZ se ovSem zdrzi o néco vSe-
obecné zmrznuti.

U rostlin pfi mrznuti tvofi se ledové krystalky
v mezibuné&nych prostorach, i rostou, ana voda
z bunék se takfka ,vytahuje“ ven, €¢imZz bunka se
scvrkava: odtud mnozi povazuji smrt zmrznu-
tim u rostlin vlastné za podminénou ,vyschnu-
tim"; avSak tak tomu asi neni v3eobecné, nehledé
k tomu, Ze nizké teploty mohou usmrtiti mnohé
rostliny bez mrznuti, pravdépodobné ruSivym (na-
mnoze neod¢initelnym) vlivem na Zivou proto-
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plasmu. Tak na pf. hynou nékteré rostliny uz pfi
teplotach nad nulou (Episcia pfi 1 ba i 3*7° C), a po-
dobné néktefi ZivoCichové (v. vyse). Mezi rlznymi
organismy jsou zna¢né rozdily co do vzdornosti
k mrazu, tak na pf. brambory, boby a j. zajdou leckdy
pfes noc za mrazu — 2 az 3° C, kdezto kopfivy,
starCek a j. snesou i — 9° C, Cemefice i — 17° C atd.
Céstetné je vzdornost k mrazu podminéna
mnozZzstvim vody (védnatéjsi rostliny nebo
casti rostlin snaze mrznou), ale vétSinou jde o zvlast-
ni povahu protoplasmy.

AvSak Pictetovi a j. podafilo se ochladiti
ryby i na — 15° C, takze s ledem, v némz zamrzly,
se daly rozbijeti, a pfece pfi volném roztani se zota-

vily (— 20° vS8ak je usmrtilo); zaby snesly i — 28°,
vaji€ka zabi i — 60° C; had odolal — 25°; hlemyzdi
se dali vzkfisiti i po nékolikadennim vlivu — 110
i — 120° C, viFnici a nalevnici po celodennim vysta-
veni — 60°, ba néktefi jedinci snesli az i — 90° C;
konecné nékter4d semena, jisté bakterie a néktefi ko-
fenonozci snesli i — 200° (v tekutém vzduchu), ba

Macfayden zjistil i pfeziti kultur bakteriovych
po — 252° C.*) Tu jde nepochybné o zvIastni
organisac¢ni podminky.
Homoiothermové jsou svoji organisaci
nadmiru choulostivi k podchlazeni téla
i jen o néjaky stupen pod vysokou normalni teplotu,
jiz si udrzuji; bojuji proti jejimu snizeni vydatnymi
prostfedky (v. odd. 7. a 8.). Ale kdyz pfiliSnym chla-
zenim teplota télova sklesne asi na 30° C, po€inaji se
stavati tupymi, spaVymi, pfi dalSim klesani teploty
*) Arrhenius, buduje svoji hypothesu o prenaseni

zarodkl prostorami vSehomira s hvézdné soustavy na jinou
(tlakem paprsk@ svételnych atd.), mohl se opfiti o tyto nalezy.
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jevi poruSenou hybnost, spad tlaku krevniho, chabost
svalstva (nemohou se udrZeti na nohou atd.); pfi
20° C télové teploty zvife jen tu a tam jevi trhavy
pohyb, tep srdce i dech mizi, a zahy nasleduje smrt.
Ocividné trpi pfedevS§im vykonnost Ustfedniho nerv-
stva. Nicméné bylo pozorovéno, Ze se na pf. kocka
zotavila, neklesla-li jeji teplota pod 16° C (v konec-
niku), opice i po 14° C; u c¢lovéka jsou znamy pfipady
zotaveni az i z 24° C, ale oviem mnohdy umiraji lidé
i pfi znacné vysSich teplotach — na druhé strané zase
jsou znamy pfipady u duSevné nemocnych, kde po
tydny byly méfeny teploty télové pod 30° C. U novo-
rozencl a kojencd je vzdornost k ochlazeni daleko
veétSi nez u dospélych, jmenovité u nedokonale vy-
vinuté homoiothermie (v. odd. 8.); tak na pf. Sténata
snesou ochlazeni téla i na 5° C (0o zimnim spanku
v. odd. 9.). Mnohdy tfeba ke vzkfiSeni vychladlého
téla zavésti umélé dychani.

V nové dobé byly vykonany pokusy s c¢astenym
prochlazenim téla, tak na pf. lze uziti chladu ke
vzbuzeni bezcitnosti (anaesthesie) okrsk( koZznich, ba i ten&ich
Gda (k Géeldm mistnich operaci: na pf. rychlym odpafovanim
etheru a p.). Trendelenburg mistnim prochlazenim
patefe vyloucil pomijivé vliv mozku na michu za mistem
prochlazeni, ba i vibec vliv mozku, anebo mistnim chladem
vylougil libovolné ¢asti mozku nebo okrsky klry mozkové,
takZze se zvifata chovala, jako by jim ony ¢éasti Ustfedniho
nervstva fezem byly odstranény (ov3em po v€asném otepleni
zase se jejich vykonnost vratila); jiz teplota 14° C vzbuzend
v daném oddilu nervstva utlumi u homoiotherm( ginnost
nervovou.

OhFati nad 40° zvlasté az k 50° C po-
ruSuje organisaci Zzivé hmoty velmi nebezpecné.
U svalll obojzivelnikl a ryb na pf. dochazi uz mezi
35 a 45° C ke srazeni bilkovin (kdezto bilkoviny
jinych dastroji je$té dosti odolavaji). Ale i bez pa-
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trnych fysikéalnicli zmén nastavaji poruchy, mnohdy
neod¢initelné. Vzdornost k vyS$§im teplotdm roste
namnoze s Ubytkem vodnatosti: tak na pF.
vysuSené spory bakterii snesou i 120 ba 130° C, vyschla
semena i 80° (zbobtnald ani 50°), ba i vifnici, tardi-
gradi a j. odolaji po vyschnuti i 100° C, dle Lewitha
i 120° C. Ale v podstaté jdeo zvIastni povahu
protoplasmy, odolava-li bacillus tuberkulosy
85°, bacillus senny i tfihodinovému varu, rGzné rost-
liny pozemni jen 30—45° 1z nich vSak sukkulenty
i 50 az 52°, fasy nékteré pak v horkych pramenech
i 60° C.

Z poikilothermnich obratloved maloktery snese
teplotu nad 40° C (poustni plazi Varanus a Uromastix
snesou i 50°, ale ochlazuji se na 45° C, v. odd. 8);
néktefi bic¢ikovci snesou aZz 60°, housenka lysaje
Deilepliyla i 53°, ale mnozi se poSkozuji uz daleko
niz§imi teplotami: na p¥. néktefi raci uz 26° (Palaemon),
ba mladi pstruzi uz 10° (az 26°), vibec vétsina ryb
trpi mezi 30—32° C; obojzivelnici ke 30° stavaji se
velmi neklidnymi, ba drdZzdivost nervova zvySuje se
tak, Ze na zcela slabé podnéty odpovidaji prudkjuni
kfe€ovitymi pohyby, ale pak nésleduje nevolnost,
tupost, pfi 36—39° obrna, z niz je leda po kratkém
vlivu této teploty mozné zotaveni. Homoiothermové
snesou i 45° C, ba ptéci i vic (v. odd. 6.).

NeZzli nastane usmrceni, objevuje se ,o0brn a“
tepelnda (mezi 40 a 50° C), z niz je jeSt&, netrva-li
déle, mozny navrat k normé.

U svall dostavuje se ,tepelnad ztulilost*,
na pf. u hnédého skokana mezi 35 a 39°, u zeleného
mezi 38 a 42°, u Zelv mezi 42 a 52° zlatych rybek
mezi 37 a 40° C atd.; v€asnym navratem k normalni
teploté je mozné zotaveni, jinak pfejde stav ten ve
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Smrt. Neéktefi povazuji obrnu pfFi vySSich teplotach
se dostavujici za druhotné zpdsobenou — nadmeérnym
zesilenim Zivotniho déni bez dostate¢ného z&sobeni
kyslikem, tedy za zjev duSeni; le¢ ukazali jsme fadou
pokusid, Zze jde o specificky Ufinek vysoké teploty,
odliSitelny od Soucasného duseni.

Vyssi teploty poSkozuji vyvoj organisml, jak
zjistili na pf, Dareste u zarodkd kufat, King
pfi vyvoji ropuch a j.

Diathermii (t. j. vyhFatim téla uvnitf proudy stfidavymi
vysoké frekvence) da se =zesiliti o néco vyména latkova
(i urychli se tep a ponékud i dech), podobné jako mirnym
zvySenim teploty jinou cestou.

12. Zmocnovani se tepla.

Zesileni Zivotnich pochodd pfi stoupajici teploté
télové vede k prudkym, vydatnym Zivotnim pro-
jevlim; i lze pochopiti, Ze mnohé organismy snazi se
zmocniti se tepla ze vnéjsich zdroja
za tim cilem, aby svoje projevy zivotni u€inily inten-
sivnéjsimi.

Zminili jsme se uZz svrchu o tom, kterak zménou
barvy k0ze Uromastix reguluje svoji tepelnou
ekonomii (str. 45). Barvoména je zvIasté u plazd
asi Casto ve sluzbach hospodéafstvi tepelného; u oboj-
Zivelnikl i jinde teplo budi sesvétleni (jako tma),
chlad ztemnéni klze (jako svétlo), takze tu je jisty
vztah k Fizeni teploty télové; ba neddvno Fuchs
vyslovil minéni, Ze snad vibec, dokonce i u vodnich
organism@ slouzi barvomé&na fizeni pfijmu nebo vy-
daje tepla, avSak to je sotva pravdépodobno, zvlasté
u vodnich zvirat, jez pfi pomérné velikém povrchu
a ohromné tepelné kapacité vody zajisté rychle vy-
rovnavaji teplotu téla s prostfedim (ostatné Ziji

64



vétSinou v Seru, ba v temnu, mohou prchnouti do
oblasti jiné teploty atd., Baue r).

Jestérky a vlbec mnozi plazi (ale i Zaby, ryby a j.)
vyhledavaji sluncem ozafovana mista, aby se vyhtali,
natez tepla jejich téla jsou zpdsobild k prudkym po-
hyblm, jez v ni¢em nezadaji pohybdm liomoiotherm,
vytapéjicich se vlastnim teplem. Zabyvali jsme se
nedavno slunénim se uveliké brazilské jeStérky;
ukazalo se tu, Ze neni podnétem k tomu, aby se zvife
na slunci rozprostfelo, ani tak teplo ze slunce vyza-
fované, jako svétlo, resp. postfeh slunce na obloze;
ov8em jindy styk s vyhfatou podlozkou (ba, jak jsme
¢asto vidéli u plazd, i styk s bo¢nimi teplymi pfed-
méty) budi zaujeti vyhFivaci polohy.

Pfi tomto pohlcovani zafivého tepla je
ddlezitad jakost povrchu (netoliko jeho barva, o niz
svrchu jsme se zminili, nybrZz i hladkost resp. drsnost)
a ovSem i velikost jeho, jiz se zvife snazi zvétSiti za-
ujetim pFfiméfené polohy.

Neobycejné dllezitou podminkou je teplo pro vyvoj
zarodku, jmenovité ptaCich: tu zahfivaji rodi¢e vejce
vlastnim teplem. Rovnéz mladata ptaci, ba i ssav€i,
rodici se nedostate¢né vyvinuta a jmenovité bez te-
pelné regulace (v. odd. 7. a 8.), vyzaduji pfilivu tepla
zvenCi, a to z téla rodi¢ského (po pfipadé tepelné
ochrany ve hnizdé, vystlaném pefim, srsti atd.) —
U vajec plazicli ma podstatny vyznam teplo sluneéni,
i byvaji matkou vejce ukladana tak, aby se vyuZilo
co nejvice tepla sadlavého i tepla vedenim. Dokonce
i zabi a j. vajicka vyZzaduji k rychlému vyvoji tepla,
zvIl4sté zafeni slunec¢ného; a tu bylo zjisténo, Ze roso-
lové obaly jejich zcela zfetelné poméahaji koncentrovati
tepelné paprsky, takze se naméfi v chuclivalu vaji¢ek
az i o néjaky stupen vysSi teplota nez v okolni vodé.

Zivot a teplo. 5. 65



NékteFi maji za to, Ze se téz svételna energie (po--
vrchem rlzné zbarvenym) zachycovana vyuZziva
k prospéchu zarodkd anebo i vyvinutych organism,
ana se proménuje v energii tepelnou.

Ale i vnitfniho tepla, ve vlastnich télech
pfi Zivotnich cinnostech povstavajiciho, zmocnili se
nejvySe Organisovani obratlovci, ptaci a ssavci, jak
jsme poznali v oddilech jednavSich o homoiothermii
(odd. 6., 7.): zadrzuji teplo ve svych télech, ohfivaji
se na teplotu obycCejné znatné vyS$Si nez je teplota
prostfedi, udrzuji ji stalou, a tim rozdmychavaji za-
roven prudkost Zivotniho déni ve svych télech.
Osvobodili se po zna¢nou miru od
teploty prostfedi, jejimiz otroky jsou ustro-
jenci poikilothermni.

Vyznam této nezdvislosti na teploté prostfedi lezi
pfevézné v ochrané proti <chladu az
i mrazu, jimz by byl Zivot bud ohroZzen anebo
aspoil utlumen ve stav 0plné tuposti, nehybnosti.
Clovék, ssavci a ptaci zachovavaji si stalou po-
hotovost k reakcim na vlivy vnéjSiho svéta, a
zaroven jsou jejich reakce pfesné a rychlé,
jak je to prdvé jen mozno pfi prudkém Zivotnim
déjstvi celkovém, a jak to postfehujeme mezi poikilo-
thermy leda u vyhtatych plazd a hmyz(.

Zaroven, jak je zfejmo, umoznuje se tim, Ze homoio-
thermové i v zimé jevi nezmenSenou Zivotnost, n e-
pfetrzitd souvislost duSevniho Zi-
vota: i miZzeme s Rubnerem uznati, Ze
rozvoj Ustrojenstva ve tvary nejvyssi, svét ovladajici,
udéati se mohl pravé jen na podkladé liomoiothermie.

Ovsem je tento prospéch — odoldvani ochrnujicim
nizkym teplotdm, a plIné Zivotnosti viaci vnéjsimu
svétu — vykoupen znacnymi obétmi. ‘Jenlluxusni
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vymeénou ladtkovou umoZni se tu stald vySsi
teplota; ale marnotratnost energetickych promén je tu
zase pravé touto stadlou vysokou teplotou umoZznéna,
nebot ZzivoCich, schopny v kazdém okamziku prud-
kych a pfesnych pohybl, zmocni se potravy v do-
statku, i za pomérQ jinak nepfiznivych.

Obrana proti vysokym teplotam
télo ohrozujicim dosahuje u nékterych homoiotherma
rovnéz miry pozoruhodné, tfebaze celkem z(stava za
zplsobilosti k boji proti chladu. Clovék, jehoZ orga-
nism je nadan zvlasté presné pracujici thermoregulaci,
mohl se tedy rozsifiti po celé planeté, od horkych tropt
az do ledovych plani arktickych, a ovladnouti neZivou,
ba i ostatni Zivou pfirodu.

13. PFizpusobenost k vystfednim teplotam.

Jista vysSi teplota nad nulou, zvlasté mezi 20° a
30° C (10° a 35°) je pro velikou vétSinu Zivotnich po-
chodl u pfFevazné vétsiny organism0 nejpfiznivéjsi,
kdezto s klesanim jejim, zvlasté k nule, se Zivotni
déjstvi oslabuje i zarazi, pfi stoupani nad 40° C pak
vétSinou rychle a neodcCinitelné se porusuje.

Avsak schopnost vzdorovati jednak nizkym, jednak
i vysokym teplotam jevi v fadé Gstrojenstva ohromné
rGiznosti, jmenovité u vztahu k pfizplGsobent,
tak, Ze organismy uvyklé zivotu v nizkych teplotach
odolavaji velmi zna¢nému chladu, naopak organismy
jsou ony Ic teplu, tyto k chladu malo vzdorny*); nic-
méné shleddvame pozoruhodné vyjimky (viz odd. 11.).

*) Hlemyzd v horkych pramenech abanskych pfi 44° Zijici

(Hydrobia aponensis) jevi obrnu pod 7'5° a nad 52-50, hyne
pfi— 1 a60°C (v. Martens).
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Organismy, pfizplsobené k Zivotu v chladu, ozna-
Cujeme jako ,,psychrofiln i“.

Sem néleZeji zvIasté rostliny a zvifata arktickych mofi,
jakoZ i ustrojenstvo hlubokomotské vibec (nebot ve velikych
hloubkéch vSech mofi bliZi se teplota nule), zvIasté korysi
(raci, krabi aj.), hlavonoZci, ryby Zralokovité i kostnaté (pfi
vyndavani z hlubin trpi do veliké miry nasledkem ohfati na
nezvyklou teplotu). Ale i nd3 rak nesndsi teploty nad 23°C,
rovnéz pstruzi (15° C, ba vajitka az jen 7° C) a jini obyvatelé
rychle tekoucich vod, zvIasté horskych bystfin, prament a p.
(rGzné plosténky, larvy hmyzu, hlemyzdi aj. — horni tok
fek miva znaCné rozdilné obyvatelstvo od dolniho), dale
obyvatelé podzemnich jeskyn. Z pozemniho ZivocCiSstva Zije
néktery hmyz i na snézich a ledovcich (,,snéznéd blecha“ De-
geeria nivalis, ledovcovd Desaria glacialis; moucha Chionea
araneoides; larvy patefieka Telephorus fuscus se objevuji
nékdy ve spoustach na snéhu horském jako ,,snéhovi Cervi“,
komar Trichocera a j. létaji v zimé); i ptactvo a ssavectvo ma
Cetné arktické predstavitele.

Naproti tomu jsou ,thermofilni“ Gstrojenci
zafizeni na pomérné vysoké teploty prostiedi.

Tak koraly jsou omezeny na tropy a subtropické oblasti,
vlbec nesnasejice teplot pod 25°C, a nesestupuji do hloubek
pod 100 m (na zépadnich bfezich pevnin, kde narazeji chladné
proudy, se nevyskytuji); na tropickd mofe jsou omezeni
slimysi, Zebernatky, néktefi plasténci a mékkysi; ze sladko-
vodnich jsou Ampullarie mezi mékkysi, Cichlidy mezi rybami
typicky teplomilné, z pozemnich rlzni plazi, Zaby, krabi,
sklipkani a j., jakoZ i néktefi ptaci a ssavci. ZvIasté vynikaji
Gstrojenci teplych zfidel (thermalni flora a fauna), od
fas, prvokd, viinik( a j. aZz k rybam.*) Bakterie thermofilni
vyrabéji si samy (v. odd. 5.) vysokou teplotu prostfedi, jez je
podminkou jejich vegetace, kterd pfi 30° ba jiz i pfi 50° C se
zardzi. Anebo (jako bacillus tuberkulosy) vyhledavaji si
homoiothermni Zivocichy, v jichZ teplych télech cizopasi.

lodina) 46°, ba i brouci (na pf. Bidessus, Laccobius) 40° larva
mouchy Stratiomys v Coloradu 69° (Griffith), hlemyzdi
(Bythinia thermalis) aZ i 53° z ryb Leuciscus atrarius 30° a j.;
fasy i pfi 60° C (ba Oscillarie i pFi 98°C dle Hookera na
Islandé).
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Prizplisobenost homoiotherml a zvIasté rlznych
ras lidskych k rdznym podnebim resp. teplotdm kli-
matickym jest obecné zndma skutecCnost, jez je vSak
védecky malo prozkouméana} ba nezndme ani fysio-
logického vyznamu na pf. rlznych anthropologickych
charakterl ras lidskych. Pokud jde o podstatné slozky
thermoregulaéniho astroje, nebyly po tu dobu mezi
bélochem a €ernochem (i ostatnimi rasami) shledany
vyznaéné rozdily. ZpGQsobilost, udrzovati stalou tep-
lotu télovou (u Clovéka zvlasté znamenitd), je jaksi
§titem proti uplatnéni se bezprostfednich vlivli tepla
a chladu v jeho organismu. Bylo by tedy vlastni
Cinitele pFizplsobenosti ras lidskych k rlznym teplo-
tdm klimatickym hledati jmenovité ve vyZzivé, jiz je
podloZzeno teplotvorné déjstvi téla, snad i v Uchylné
organisaci nervstva a vlbec v celkové Kkonstituci.
(Viz jeSté v odd. 15)

14. Vniméni tepla a chladu; smysly tepelné.

Organismy jsou asi vesmés Civy k vlivim tepla a
chladu, tfebaze jen nékteré napadnéji vnimavost tu
projevuji zfetelnymi reakcemi, jmenovité pohybem
nebo rdstem smérem ke vlivu nebo od vlivu teploty
Gchylné od teploty téla, resp. jeho povrchu. Pojedndme
podrobnéji o tomto vniméani podnétd te-
pelnych, vyslovné odliSujice Ukazy ty od prostého
urychlovani Zzivotnich pochodl teplem a zlefovani
chladem, kterézto zjevy jsou i nelstrojnym dé&jdm
chemickym vlastni. Vnémy tepla, chladu (podobné
i svétla, tmy, tlaku atd.) projevuji se reakcemi
Zivych tél na akce vnéjSiho svéta, a to jednak reakcemi
objektivnimi (pohybovanim a j.), jednak re-
akcemi subjektivnimi, pocity, pfi vlivech te-
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pelnych tedy pocity tepla nebo chladu. Jsouce C¢ivy
k rliznostem vlastni (hlavné povrchové) teploty vUGgi
teplotdm prostfedi, v némz ziji, tedy k pfechéazeni
tepla do téla anebo vychazeni tepla z téla, orientuji se
Zivé bytosti ve svété dle téchto vnéjSich podminek
tepelnych a dle svych niternych potfeb.

Nejlépe jsme zpraveni o vlastnim, lidském vniméani
tepelnych podnétl, jez je velmi dokonale vyvinuto
viazv. smyslu tepelném achladovém.
Pocity teplaa chladu jakoZto subjektivni
reakce budi se obzvlasté s ploch koznich, a lisi
se naprosto od pocitl tlakovych a j.; také dutina
Gstni, nosni, hltanova, C¢astecné i hrtan a jicen
(ba i Zaludek) jevi citlivost ke zménam teploty.
Za normalnich podminek obnaZené i Satem kryté
oblasti k(Ze nedavaji ani pocitd tepla ani chladu,
i kdyz maji navzajem rlzné teploty: mluvime o tom,
Ze maji ,indiferentni (nebo adekvatni) te-
ploty“. Z daného okresu koZzniho vzbudi se
pocit chladu, kdyz se teplo s jistou rychlosti do okoli
vydava, anebo pocit tepla, kdyZ teplo z okoli do klize
vchéazi; tak se déje také, kdyZz se vrstva vzduchu
s danym okrskem k{Ze sousedici nahradi na pfF.
vodou, majici daleko vétsi kapacitu tepelnou, byt
voda ta byla stejné teploty jako vzduch.*)

Pocity chladu a tepla jsou zcela typicky, ovSem ne-
vyliciteIné odliSné; uvazime-li k tomu, jak dale uve-
deme, Ze se budi z odlisnych ,,bod(‘ koZnich, a Ze
chorobami nebo zranénimi nervstva nezavisle na sobé

*) ¢im ma hmota s koZi se stykajici vétsi kapacitu tepelnou,
vodivost a massu, tim vyzna€néjSi pocity se budi. — Ale
i z nitra kizZe se mohou ¢idla tepelna podrazditi, kdyz do klze
pfed tim ochlazené pfihrne se nasledné rozSifenymi cévami
teplda krev z nitra téla.
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mohou trpéti, Ize prdvem mluviti o dvojim od-
liSném smyslu, chladovém a tepelném.

Chladové citlivy je zvlasté pas ve stfedu trupu,
nejméné pak vlasovy okres hlavy a ploska nohy;
dolni koncetiny a hroty prstd jsou malo tepelné
vrchy téchto jemnéji nez zevni; koncetiny jsou od
prstl k trupu stale citlivgjdi. Na vétsich okrscich po-
stfehne se uz 1°, ba i 0*2° C niZz§i teplota, nez kozni,
jako chlad, o 0'2—025° C vy33i jako teplo. Chladnym
hrotem kovovym budi se na pf. u hfbetu levé ruky
zastuzeni jen na jistych bodech, zvanych ,body
chladovym i“, teplym hrotem zase pocit vlahého
tepla (méné ,ostry“) z ,bodl tepelnyc h«.
Vyhleddme-li a oznacime-li si barvou tyto body,
shledame je pro vzdy stalymi: v téch mistech lezi
nervova c¢idla chladova a tepelna, a to chladova
povrchnéji, tepelnd hloubgji. U dospélého Clovéka
pfipada na 1 em2k(ze 12 az 13 (6 az 23) bodl chlado-
vych (celkem &tvrt az pGl milionu), 0 aZ 3 tepelné
(celkem asi 30000); snadno lze nalézti i plochy 1 om2
bez bod( tepelnych i chladovych (tepelné a chladové
anesthetické). Na rohovce a kraji spojivky oc¢ni budi
se jen pocity chladové.

Mnoho <zalezi na rozsahu drazdéné plochy
koZni. Prst ponofeny do vody 17° d4véa pocit mensiho
chladu nez celd ruka v 19° C, ruka v 37° pocit vétsiho
tepla nez prst v 40° C. Chlad pUsobici na vétsi plochu
kozni vzbudi pocit ,zamrazeni“, neliby, podminény
objevenim ,husi kidze“ (smrsténim svall koZznich,
k vackdm vlasovym se upinajicich) ze zvratného
podrdzdéni nervového. ZvIlasté se budi pocity tepelné
a chladové rychlou zménou teploty,
kdezto velmi volna, byt rozsahla, mdze projiti bez

7i



postfehnuti. Pobude-li k@ze, citici chlad, chvili ve
styku s chladicim pfedmétem, prestane citili chlad;
podobné je s teplem: nastdvda pfizplGsobent,
adaptace, v disledku tepelné rovnovahy mezi
kozi a okolim. Vlozime-li prsty obou rukou do vody
30°, pocituje levd ruka, po chvili do 25° vloZen4,
chlad, prava v 35° teplo; na to obé ruce ponenéhlu
pfestanou cititi chlad i teplo; vratime-li je do nadoby
30°, citi leva teplo, prava chlad. SvleCeme-li Saty
v prostofe, kde jsme neméli pocitd chladu ani tepla,
citi obnazené télo nejriznéjsi pocity chladu na rdz-
nych okresech. ZpUlsobilost ke pFizplsobeni je rlizna:
.Sifka“ adaptac¢ni dostupuje az i 28° prst
mize si zvyknout i na 11° (takZe pfi 12° pocituje teplo)
a na druhé strané i na 39° (takze pfi 38° pocituje
chlad); stehenni k(ze v3ak se pfizplsobuje toliko
v mezich 2° (mezi 28 a 3i)0 C).

Tepelné i chladové body daji se podrazdili téz
inadekvatnimi podnéty: na pf. tlakem
mirné tuhé $tétiny lze z chladovych bod{ buditi po-
city chladu, z tepelnych tepla; podobné elektri-
ckymi proudy indukovanymi, anebo chemicky
(na pf. v Ustech mentholem a j.). Ba hrotem kovo-
vého valce ohfatym na 70—100° lze z chladového
bodu vzbuditi (,paradoxni®“) pocit chladu; tu
Ize i vodou 45° ba u kdze ochlazené na 10° uz 35°
vyvolati zastuzeni (a pak teprve pocit tepla, v sou-
hlase s tim, Ze chladova ¢idla, povrchnéji v kGzi ulo-
Zzend, se dfive teplem podrdzdi nez tepelna: po vsko-
C¢eni do horké lazné pocitime pfedem zamrazeni),
Dle Alrutze pocity ,,hork a" jsou zvlastni po-
city, vznikajici souCasnym podrazdénim tepelnych
i chladovych ¢idel (na pf. kovem 42° pfi zevnim
koutku o¢nim). —
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Cidla chladova a tepelna v k{Zi maji velmi tésny,
ale po tu dobu podrobngji nezkoumany vztah k fi-
zeni télové teploty (v. odd. 7.). Jestlize se
Clovéku v hypnose vsuggeruje necitlivost k chladu, do-
stavuje se zahy, nasledkem poruSeného vlivu pfFislus-
nych Gstrojl nervovych, klesani télové teploty (Marei
a Hellich). Zajisté i bez védomych pocitl chla-
dovych nebo tepelnych Fidi tyto Civé smyslové Ustroje
vykony slozitého thermoregulaéniho apardtu mozko-
vého, jimZz se upravuje celkova stalost télové teploty.

Chlad plsobiva osvézivé, zvi. pfi lokalnim vlivu nebo
kratkém celkovém, jmenovité po pobytu v horku, pfi Unavé,
rozmrzelosti atd. Ale silnéjsi nebo déle trvajici se nesnasi,
plisobi mrazeni (v. vy$e), nezplsobilost k duSevni &innosti,
neklid (a pohyby mifici k zesilené vyrobé tepla).

Zarivé teplo budi blahobytné stavy duSevni, az i city roz-
ko3e (sluneéni lazng!), avsak pfi silnéjsim plsobeni druzi se,
patrné uz prehfatim podminéné stavy nevolnosti, podrazdént,
aZ i Gzkosti (0 zazehu v. odd. 10.); podobné pdsobi i teplo
vedenim sdilené, pokud se udrzuje rovnovaha mezi vzniker*
tepla a ztratami: nahy Clovék méa ve stinu a v bezvétfi asi
mezi 32°a 33°C (llubner, Dalmady) pocit ,flegma-
tické libosti“. Hlava vyzaduje si vétsi pfFilezitosti ke ztraceni
tepla nez ostatni télo (Fimské 1azné). Optimum pro duSevni
¢innost je znacné niZe nez pro ,dolce far niente”, pro spani
jeSté nize, zvl&sté pro hlavu (Hellpach).

15. Reaktivnost organismd, k teplu i chladu,
a prizplsobivost.

Z objektivnich —reakci CUGstrojencd na
vlivy tepla i chladu uvedli jsme jiZ mnohé v oddilech
o Fizeni télové teploty, zvIasté u homoio-
therm@ (odd. 7. az 10.). Jde tu pfevazné o reakce
zprostfedkované nervstvem, 0 re-
flexni (zvratné) déje, kde podrdzdéni, jmenovité
v Cidlech koznich (odd. 14.) chladem nebo teplem
vzbuzené, vede se dostfedivymi drahami do Ustfedi
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nervového (mozku), odkud se potom po odstfedivych
drahach vyvola pohybova a teplotvornd ¢&innost
svalstva, smrstovani nebo rozSifovani cevstva, vy-
méSovani potu, zrychleni dechu, chouleni téla nebo
naopak roztahovani atd.

Ale i bezprostfednim pdsobenim chladu
nebo tepla mohou se vzbuditi reakce na pf. cev koz-
nich nebo hladkého svalstva koZniho, zcela mistné,
dle omezeného plsobeni vlivi vnéjsich.

Zvlastni pozornost byva vénovana celkovym po-
hybdm Zzivych bytosti, voIlné pohyblivych, kde se
Ustrojenec ubird bud smérem ke zfidlu tepelnému
nebo pry¢ od ného, z prostfedi chladnéjSiho do oblasti
teplejsi nebo naopak: u niz8ich zivoc&ichd, ale i u volné
pohyblivych rostlin (bakterii a j.) nebo rozmnozo-
vacich uatvar( rostlinnych (rejdivych vytrusd a j.)
mluvi se o thermotaxi (positivni nebo nega-
tivni, dle toho, zda jde o pohyb k mistu vy$§i anebo
nizsi teploty). Tak plasmodia myxomycetd (na pf.
u Fuligo a j.) proudi po vihkém pijavém papife, jehoz
jeden konec je ponofen do chladné, druhy do teplé
vody, smérem k teplé (aZz do 33°), jevi tedy positivni
thermotaxi (ale rozdil tepjot musi byti asi 10°), pfi
vyS§Si teploté k chladné vodé (negativni thermotaxe).
TéZz bicikovci, amoeby, nalevnici vyhledavaji teplo
(Pararnaecium do 24°, amoeby i do 35° C, pak se od-
puzuji); také cervi, korySi, hmyz (8vabi a j.), ryby,
Colci a j. reaguji pohybem na teplo.*) Neéktefi tu lisi

* Mouchy vyhledavaji teplé mistnosti; asi i vyhledavani
Gkrytd hmyzem na zimu sem nalezi (samicky vos, ¢melak(
a j.); po jistou miru je snad i stéhovani zvifat do teplejsich
oblasti vybaveno podnéty tepelnymi nebo chladovymi. —
Neklid homoiotherm{, buzeny chladem (odd. 8.), ba i neklid

pijavek a zimnich spagd pfi 0° (odd. 9.), dokonce i nalevnikft'
(Stylonychia) pfi ochlazovani jen letmo vytykame.
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reakci na salavé teplo (podobné jako na paprsky své-
telné) a na teplo vedené.

Z pohybovych reakci zvifat bylo by lze uvésti téz
staveni kfidel kolmo k paprskim sluneénim u motyld
pfi mirné intensité, sklapéni nebo srazeni pfi vysoké
(IRad1). Také reakce, miFici k vyhFivani (zvéteni
ploch télovych, vystaveni jich kolmo k dopadu slu-
necniho svitu a p.) na slunci, ale i ke styku s teplymi
pfedméty sem nalezeji (odd. 12.).

Thermotropismem seoznacuji rodtové
jevy smérové, na pf. rlst stonkl nebo kofinkl kli¢-
nich rostlinek k mirnému teplu nebo od chladu.
Thermonastiemi zovou se zakfivovaci Ukazy
vzbuzené teplem na pf. u tykadel rosnatky (Drosera),
Gponek, listd (na pf. listky Phaseolus a Robinia pfi
mirném ohtati se zdvihaji, listky Acacia a Mimosa se
prostiraji, Jost) a kvétd (zvlasté Crocus aTulipa otvi-
raji kveéty pfi ohfati, zaviraji pfi ochlazeni, odtud roz-
virdni dopoledne, zavirani k veceru). Pfeffer pozo-
roval u Safrdnu po pfeneseni z mistnosti 12° do 22° C
uz ve 3 minutach piné rozevieni kvétd, jez je rychlejsi
po déle trvajicim uzavfeni, tupéjSi kratce po zavfeni
(ba kvéty Stavelu a sloznokvétych brzo po uzavfeni na
teplo nereaguji). Reakce kvétl na teplo budi se uz roz-
dilem teploty 0°5° C; silné ohfFati (o 10°) pfivodi roze-
vieni pfes miru, nafez se kvét zvolna o néco vrati zpét.

AvSak i mnohé jakostné wutvafeci re-
akce, vedouci k tvarové zméné organismd, ba do-
konce i ke zménam postupnych generaci a tudiz ke
zméné v nové odrddy nebo rasy atd., daji se pokusné
zjistiti, a tak lze také potom vykladati si i vznik
Gchylné staveného tvorstva v podnebi teplém a
chladném (kde ovSem vedle teploty uplatiuji se
i jini Cinitelé, jako vlhkost, svétlo a j.).
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Zv148té népadné jsou zmény barev. Celkem
vznikaji v teple barvy jasnéjsi, zAafivéjsi, skvélejsi,
u motyld jmenovité Cervené, zluté, kdezto modré a
¢erné ustupuji; u baboCek pfibyva chladem tmavého
barviva a zé&fivost barev se tim kali, €erné pruhy a
levana méa v jarni a letni generaci tak rdzny
Sat, ze byly oba tvary popsany jako rdzné druhy, az
pokusné byly uméle vyvoladny. Podobné u tropickych
motyld lisivaji se nadmiru tvary obdobi su-
chého a deStového; také tvary rovinné
a horské podobné se odliSuji (alpSti motyli jsou
tmavsi). Tak byly i umé&lym vlivem chladu nebo
tepla vytvofeny nejen pfirodni nahodilé ,aberrac e“,
nybrz i tvary zcelanové (Weismann. Fischer,
Standfuss, Merrifield aj.); ba i u jiho-
amerického ptaka Scardafella mohla byti uméle vy-
volana pfFi opétovaném pelichani zbarveni vyznacna
pro oba tvary po tu dobu popsané jako rizné druhy,
ba pozdéji dokonce tvary po tu dobu zcela neznamé
(Beebe). Podobné se maji poméry s melano-
tickymi tvary hadd a jestérek (horsti hadi
jsou vlivem chladu tmavi, jestérky jiznich ostrovd, vy-
stavenych horku, rovnéz maji tmavé roucho — ovsem
v obou pfipadech acastni se i vliv vlhkosti, svétla
ap.). Rovnéz u broukd a j. shledany podobné poméry.

U prvokd, vifnikd, perloogek aj. popsany byly v pfirodé a
potom uméle vypéstovany tepelné a chladové typy,
hlavné velikosti, tvarem (délkou vyénélkd atd.) odlisné.*)

*) Jako zvlastni skupina tvarovych zmén teplotou buzenych
uvadivaji se ,thermomorf osy*“, jako: kdyZ fasa Sti-
geoclonium, v teple nitkovitd, v chladu roste v Gtvary plosné
rozestfené (tvar Palmelly), nebo kdyZz bramborova odrlda
,marjolin“ tvofi nad 25° z ocek ol sténé pryty, pod 7° C blizky,
nebo kdyz stulik pod 12° C neméa plovoucich listd atd.
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Snad i bezkfidlost nékterych dvojkFidlych, dale samicek
istych motyll a j. ma vztah k vlivu chladu. Také velikost
na pf. hydroidnich polypd Tubularia, dosahujicich v Nnr-
vézsku ohromnych rozmér(i proti tropickym, dale arktickych
medus, CGerv{, ascidii, jakoZ i hlubokomofskych organism{
rdznych skupin a p. je podminéna chladem; také pozemni
zvifena chladnych pésem jevi vétsi tvary, v tropech mensi,
srovnavame-li zastupce jisté skupiny.

Zvlastni pozornost zaslouzi vyvoj srsti a pefi u vztahu
k teploté, aniz jde pouze o poméry takové, Ze by obyvatelstvo
arktické bylo opatfeno mohutnéjSim rouchem nez tropické,
jez byvéa i holé; nebot v tropickych pralesech Ziji opice, polo-
opice, veverky aj. s velmi hustym i nesmaéitelnym kozichem,
jakoZzto ochranou pfed desti a tedy ochlazenim. U ssaven
mirného podnebi stfida se roucho zimni a letni. Tu se uplatfiuji
vedle zdédénych charakter(*) i reakce na vlivy teploty: tak
na pf. tropicti kopytnici .adravci doslanou v Evropé hladkou,
lesklou, dlouhou srst.**); bezpochyby Ze jde o vSeobecnou
zplsobilost ssavcl, reagovati na chlad vyvojem ,zimniho*
roucha. Voit a Hosslin rozdélili Sténata téhoz vrhu
na dvé skupiny, z nichZ jednu chovali v suchém studeném
ovzdusi, druhou v 30° a vlhku: ona vyvinula jemnou vinitou
srst, tato silné chlupy.

Na pomérech teploty zaviseji dokonce i zplsoby roz-
mnozovani, na pf. vegetovani bakterii a fas, a tvorba
vytrusl; penice v tropickém Mexiku mnoZi se jen vegetativné,
nckvetouc atd. Déle se zdad rodozména a zvIasté heterogonie
byti odvislou od teploty: mSice se mnoZi v leté partheno-
geneticky, na podzim pohlavné, podobné perlooéky a j.; ale
vlivem trvalé teploty se da unékterych organism@ cyklus gene-
raci zmeniti: tak na pf. Aphis rosae v stale teplém skleniku za

*) Na pf. alpsky zajic méni roucho dokonce, i kdyZz je
trvale chovéan v teplé staji. Snad teprve po generacich by
upustil od této vlastnosti.

**) Hagenbeck pozoroval uz pfed desitiletimi, Zze
zirafy se v Evropé odély dvojnasob dlouhou srsti. JaguéafFi
dostanou zimni koZzich; dokonce i u sloni je zfetelné podnicco
vyvoj chlupl. Pstrosi vyvijeji neoby&ejné dlouhd a silna pera
s hustym chmy¥im. Vhodné zafizené suché ukryty a j. umoz-
fiuji, Ze nejriznéjsi tropicka zvitata, dokonce i jinak choulo-
stivé opice daly se pfes zimu chovati v pfirodé bez poSkozeni,
ba k svému prospéchu, aniz se ,nachladily“.
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4 léta dala nepfetrzité k 50 generacim; pohlavni a nepohlavni
mnozZeni nezmara, jistych Cervd, snad i uréeni pohlavi u né-
kterych zvitat ma vztah k teploté. U obojzivelnik( (Salaman-
dra, Proteus), u plazl (Lacerta), ktefi v chladném prostiedi
chovaji mladata az do pokrocilejSich stadii vyvojovych
v sobé, nastdva v teple ndvrat k vejcorodosti, ¢imz se zaroven
zvySuje pocet zarodkd. Tu vsude oviem asi nejde o bez-
prostfedni vliv teploty, nybrZ zprostfedkovany zménami
vymény latkové. Rovnéz periodika Zivotnich jevd,
u tvorstva mirného podnebi dle roénich obdobi tak vyznacna,
aspon nékde do valné miry je podminéna teplotou: v fropech
mizi periodi¢nost rozplozovani, zmény srsti a pefi a j., rovnéz
u hlubokomoiskych a jeskynnich Zivocichl, Zijicich ve
stalych pomérech teplotovych, zmizela periodi¢nost Zivotnich
jevl po znanou miru. Jmenovité téZ klidova stadia,
zimou podminéna, se vypoustéji z cyklu vyvojového, a ge-
nerace sleduji nepfetrzité a rychle za sebou.

Z klidovych stadii (spory, cysty, semena atd.) dle nékterych
i kukla (broukl, motyll a j.) byla vyvolana pfevazné vlivem
studenych obdobi ro¢nich, takZe v krajich se stalou pfiznivou
teplotou vznikal hmyz s volnou postupnou proménou (hemi-
metabolni), kdeZzto hmyz s proménou nahlou (holometabolni)
by byl produktem pfizplsobeni k chladu (Handlirsch).

Pokusnymi vyzkumy se ukazalo, Ze zmcnv,
vzbuzené mimo jiné téz tepelnymi vlivy, mohou byti
tak hluboké, Ze se objevi nejen u jedince, jenz vlivim
tém byl vysazen, nybrz i dédi¢né. Kukla, vy-
stavena néjaky cas zimé nebo teplu, da odchylné
barveného, i jinak zménéného motyla, ale i jeho po-
tomstvo muiZe nésti jisté uchylky. Ba dogasnym pu-
sobenim na jisté vyvojové stadium jedince mohou se
vyvolati i Gchylky po fadu generaci, byt uZz zase
v normélnich pomérech se vyvijejicich: tak Tower
dostal od ,bramborového“ brouka Leptinotarsa
decemlineata v suchém teplu 35° C pobyvSiho po-
stupné generace znatné zménéné; Kammerer
vyvolal u mlokd i Zab dédi¢né zmény jistych vlast-
nosti (na pf. u ropuSky porodni, Alvtes obstetricans,



v zap. Evropé Zijici: samecek oviji si $ilrky vajicek
do vody SnéSenych kol zadnich kon€etin a nosi je tak
az do pokro€ilého Vyvoje mladat — ale v teplu obaly
vajiGek ztraceji lepkavost, sameéek si jich 3idr ne-
oviji na télo, a tato zména instinktu objevi se i u po-
tomstva).

Také pfivyknuti kvéteny a zvifeny k ark-
tickym teplotdm a naopak zase k horkym pramendm,
jak je v prirodé konstatujeme, bylo jiZ s Uspéchem
pokusné zkoumano. U bakterii na pf. lze zne-
nahla sniziti minimum teploty, s Zivdtem se snasejici,
u bakterii snéti slezinné (anthrax) ze 14° (ev. 12°) na
10° C, u Bacterium fluorescens lze maximum zvySili
z 35° na 41*5° C. KIlicni rostlinky vypésténé pfi
18—20° sndze mrznou nez pfi 8° C vyrostlé; travy a j.
snesly v prosinci mraz — 11° C, aby po pobyti 15 dnd
v teple zahynuly jiz pfi — 9° C. Dallinger po
mnoha mésicich navykl bic¢ikovce, zprvu pfi 15%6°
chované, ziti pfi teplotach az pfi 23° C, kdy se vSak
uz objevilo znacné poSkozeni, takZze teprve po case
mohl zase pfFikrocCili ke zvySovani teploty, ale pfi
25*5° nastalo zase ohrozeni, takZe po mésice nesmél
teplotu ani o J/& zvysSiti; ale po letech mohl Zivocichy
ty navyknouti az na 70° C (ovSem pokusy ty vyzaduji
opakovani; pfivyknuti k vysoké teploté udalo se
v pribé&hu pFegetnych generaci, asi vybérem). Amoeby,
jez ochrnou obycejné do 35° daji se pFivyknouti
i k 39° C. U larev ropuchy Bufo lentiginosus, chova-
nych p¥i 24—25° do 43° C, nezahynula Zzadna, ale
z kultur pfi 15° se vyvijejicich nesnesli jedinci ohfati
ani na 41°C (Davenport a Castle). Vycho-
vana vzdornost potrva po jistou dobu, i kdyz se Gstro-
jenci vrati zase do normdlnich podminek. Loeb a
Wasteneys ukazali, ze i pomérné kratky pobyt
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snesou i 35° ba lze u nich vypéstiti vzdornost k 39°
i jen obCasnym kratkym vystavenim teplu. Tran-
se lie zjistil, Ze perloocky, trpici uz 30° C, jiz za ho-
dinu dovedou odolavati 38° C dvakrat déle nez nor-
malné, a p. Zda se, Ze tu nastdvaji Casto rozmanité
zmény ve fysikalné chemickych vlastnostech, ale po
pfipadé i v neznamé Zivotni organisaci pokusnych
Gstrojencl. —

U c¢lovéka a jemu blizkych organism@G homoio-
thermnich mluvi se jmenovité o ,otuZzovani*®
k chladu. Namnoze jde tu o pfivykdni k prud€im,
nepfijemnymi pfizvuky provazenym vlivim chladu,
takze Casem nejsou tyto provazeny nelibosti, pd-
vodné velmi vyznaénou. Ale vedle toho méni se asi
i chovani Ustroji, obstardvajicich Fizeni teploty
télové, takze na pf. smrdténi cev koznich, chladem
vzbuzené, je vydatnéjSi a trvalejSi a p.*) PFi otuZo-
vani, jak je soustavné provadéji sportovci a j.,
Gcastni se oviem vedle nacviteni klize a thermoregu-
laénich ustroji k vlivim chladu i mnohé jiné blaho-
darné momenty, u vztahu k jinym Ciniteldm, jez
mimo chlad p¥i cvicich téchto plsobi (pobyt ve volné
pfirodé, prace svalova, zplsob vyzivy atd.). Jde tu
» vzpruzeni, tonisovani nervovych Gkonl, provazené
pfiznivymi naladami duSevnimi, jez maji blahodarny
ohlas v udpravé celkového hospodafstvi télového:

* Trvalymi vlivy, zvySujicimi vyUfedné ztraty tepelné,
mlze se na pf. organism krali¢i nafiditi na znacné vyssi
Groven produkce tepelné a celkové vymény latkové, bez
jakéhokoli poskozeni, a podrZuje ji na Cas setrvané i po na-
vratu k normalnim ztr4tdm tepla. — Je zndmo z c&etnych
pokusd, Ze Ize navyknouti psy studenym laznim, zprvu jejich
télesnou teplotu snizovavsim, takze casem dovedou jim
odolati bez klesnuti teploty atd.
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cely organism se posiluje a stava zdatnéjsSim. Vliv
studenych lazni (ale i teplych, s nasledujicim ochla-
zenim) uplatnil se dalekosahle v dneSnim lékafFstvi,
kde hydrotherapie, 1é€eni vzduSnymi laznémi atd. spo-
Civa prevazné na tepelnych C¢&initelich, resp. G€incich
jimi pfimo nebo nepfimo v téle vzbuzenych.
Pfizplsobenost ¢loveka k rdznym pod-
nebim, kde teplota je z nejvyzna&ngjsich Cinitell
klimatickych, jest umoznéna zajisté znamenitym
zafizenim thermoregulacnim, jimz lidské télo vynika,
at ma nepochybné u rlznych ras lidskych speci-
fické organisacni podminky. Pravé
tyto specifické rbGznosti, fysiologicky po tu dobu
tézko urgitelné, podminuji omezenou pfizpldso-
bivost na pf. anglosaského nebo germanského
kmene Ic troplm: trvaly pobyt téchto Evropan(
v tropech byva jedincdm nemozny; bez obcasného
navratu do mirného podnebi nastdva poSkozeni
télesného i duSevniho zdravi; plodivost v postupnych
generacich rychle klesd. Z Evropanl osvéd¢ili pouze
Portugalci, Spané&lové a po jistou miru Francouzové,
tedy romanské kmeny, pomérnou zplsobilost k akli-
ma tisaci, zvlasté kdyz se pomisili s domo-
rodym obyvatelstvem tropickym. Podobné jest asi
i pFizplsobivost Evropan( k arktickému podnebi
omezena, snad jen na Cas vystaGujici, a pFizpQso-
benost Eskymakl je podlozena hlubokymi momenty
organisaénimi (takze snad lze fici na pf., Ze ne proto
jsou Eskyméaci pfizplsobeni k arktickému podnebf,
rody se ukazali byti k nému pfizpdsobenymi).
Patrné jsou rdzné rasy a uvnitf ras rdzné kmeny
lidské nadany od pfFirody jistymi zvlaStnostmi kon-
stituce, snasejicimi se s rlznostmi teploty a jinych

Zivot a teplo. 6. 81



klimatickych giniteld v péasu mirném, arktickém a
tropickém.*) Teprve zvlastnimi vyzkumy fysio-
logickymi mohou byti lyto zvlasStnosti osvétleny;
pokusné vysSetfeni by bylo moZno leda u zvifat po-
dobné pfFizpGsobenych, s rychle po sobé nasledujicimi
generacemi, a oviem se zfietelem ke vsem <cinitelim

*) Je pozoruhodno, ze také aklimatisace na pf. ras obil-
nych ze severu k podnebim jiznim a naopak neukazaly se
byti podminénymi fysiologickou plasticitou individui, nybrz
zprostfedkovany vybérem vrozenych dchylek konstituénich
v pofadi generaci. Nelze ndm na tomto misté uvadéti po-
drobnosti, jiz také proto, Ze v podnebi se uplatiiuji vedlo
teploty, jejiZz problémy jediné spadaji v ramec tohoto spisu,
i jini Cinitelé fysikalni (vlhkost, svétlo).
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Do ledna 1918 vydéano:

Sv. 1. Dr. K. Hoch: NOVINY. O povaze Zurnalu, déjinach a nynéjsim
stavu zurnalistiky, novinarské technice, organisaci zpravodajstvi, vztahu
novin ke kultufe — vidbec o vzniku a vyznamu novin, tohoto dllezitého
Cinitele socialnfho a kulturniho v naSl ‘dobé.

Sv. 2. Dr.V.J. Hauner: VALKA, Kniha viestranného'pouéeni o déjin-
ném vyvoji véale¢nictvi, o zdkladech strategie, o fazich a postupu valky.
K nazornosti vykladd prldany strategické mapky z valek irancouzsko-
némecké, anglo-burské, rusko-japonské a nedavné balkanské.

Sv. 3. Prof. dr. J. MatiegKka: DUSE A TELO. Vedle prehledu moder-
nich nazord o funkcich mozkovych a Jejich lokalisaci a pouceni o vza-
jemnych vztazich GkonG dusevnich a télesnych, jakoZ i nauce o mo-
derni degeneraci, také mnoho zajimavého o mimice, fysiognomice,
chiromantii, grafol6gii, frenologii, Lombrosové anthropologii zloCince
atd. (Ulustrovano.)

Sv. 4. Dr. O. Sevéik: KARTELY. O pojmu a Gcelu karteld, organi-
satnich forméach, u¢inku a vyznamu jejich na prumysl na obchod a
spotfebitelstvo, na poméry délnictva atd. Kniha dalezitd viem, kdoz
sleduji hospodaFsky nas vyvoj.

Sv. 5. Dr. F. X. Harlas: JAROSLAV CERMAK, ZIVOT A DILO.
Obsazna studie o vyznacném zjevu ceského malifstvi véku XIX., jenZ
jiz za Zzivota nélezel svétovému uméni. Prehled jeho tvorby — s 31
peclivymi reprodukcemi jeho dél.



Sv. C. Prof. (I Artur Brozek: ZUSLECHTENIi LIDSTVA. (Euge-
nika). Prvni Ceské popularné védecké pojednéni o podstaté eugeniky
vskutku moderniho problému socidlni praxe, zakladajici se na moZnost
plemenného zuslcchténi a ozdravéni lidu vybérem dobrych a vyniku-
jlcich ClenQi a zarovei vyluGovanim ¢lend degenerovanych a chorych.

Sv.7.DrrHanu§Opocensly: PROTIREFORMACE V CECHACH
Kniha o dusevni sile a nezdolnosti naroda. Dé&jiny velkého hnuti ndbo-
zenského, jehoZz vyslednici byl posléze pozadavek svobodné cirkve ve
svobodném sti4té — pozadavek pfFirozenych prav lidskych!

Sv. 8. Dr. R. Roli¢ek: ZIVOT VENKOVA. Po prvé ve svétové litera-
tufe soustavné pojednano o vysoce zajimavych otazkach kulturniho

povzneseni Zivota na venkové v rozsahu nejsir§im.

Sv. 9. Doc. Dr. Bob. Jezek: DRAHOKAMY. Zajimavy obor védy
o drahokamech doSel spiskem timto po prvé v literatufe naSi soustav-
ného a zaroven popularniho zpracovani. Neni to suchoparné-védecky
zpracované pojednani, nybrz lehkym ténem vypravovacim sepsané
dilko, které kazdého inteligenta zaujme. Vyzdobeno jest 6 fotografickymi
pFilohami. _" N

Sv. 10. Ing. K. F. Cadska: VYUZITI TEPLA. Zpopularisovan¢ zakladni
poznatky védy technické, jez zabyva se vyuZzitim tepla k Géeldm zejména
motorickym. Jest to v literatufe Ceské prvni spisek toho druhu. Mnoha
jeho mista ¢tou se jako romén budoucnosti, udavajice perspektivu oné
doby, kdy urcité zdroje tepelné budou vycerpany a ukazujice, jak by
lidstvo mohlo jiz nyni Gsporné upomaliti spotfebu svych paliv.

Sv. 11. Ph. Dr. A, Matéjcek: UMENI XIX. STOLETI. V malém
zhu$téném slovnim rozsahu, doprovazeném 26 reprodukcemi mistrd
uméni vytvarného, autor li¢i vyvojovou linii tohoto uméni, jez z klasi-
cistickych pocatkd 19. stoleti ‘pozvolnym vyvojem, &asem, viak i re-
voluéngé, spélo k novym cildm, novym metam.

Sv. 12. Doc. Dr. V. J. Dvorsky: PRIMORSKE ZEME RISE RA-
KOUSKO-UHERSKE. Nejen svétovd konflagrace, jiz stalo se thema
toto akutnim, ale 1 nové smérnice ¢eského usili kulturniho i hospodar-
ského vyvolaly tuto monografii rakouské Adrie. O vSeobecnych kapi-
tolach historickych, zemépisnych a kulturnich, znalosti o Goricku,
Terstu, lIstrii, Rjece, Kvarneru, chorvatském pFimofi a o Dalmécii
ve zvlastnich kapitolach.

Sv. 13. Prof. Dr. J. V. Sim 4k: HUS A DOBA PRED NIM. V prehledné
a pri tom vycerpavajici velmi G¢inné formé hospodarsky i kulturni
a myslenkovy obraz doby pFedchazejici vystoupeni Husovu. Zivot,
pﬁfso eni 1vliv Huslv na soudoby Zivot ¢esky a konec jeho Gsili o mravni
reformu.

Sv. 14. Ing. Stan. Spac¢ek: PECE O INVALIDY A JICH PRACOVNI
VYCHOVA. Problém, ktery pFinesla posledni doba, vyliCuje autor
v celé podstaté, dokladaje, jak je mozno &eliti pFipadnym nepfiznivym
pasledkm svétodéjného boje pro individuelni fysické schopnosti a jak
e nutno,organisovati praci, aby invalidé zdstali plné vykonnymi ¢leny
idské spolecnosti.

Sv. 15, Renédta TyrSova LIDOVY KROJV CECHACH, NA MO-
RAVE A VB SLEZSKU. (lllustrovano.) Studie o posavadnich snahéach
za_zjisténim zakladnich zivld lidové tvoFivosti umélecké a o vyvoji
zajmu o vytvarné projevy. Nastin hlavnich kategorii lidového Kkroje
s Uvahou o jich stafi, vztahu a proménach. Po prvé s odbornou sou-
stavnosti a puvodnim nazvoslovim, tak zajimavym, cela nauka o ¢&stech
krojd slovenskych, moravsko-slezskych a &eskych, jiz doprovazej! pd-
vodni rézovité obrazky.



Sv. 16. JUDr. Vaclav Nedoma OCHRANNA PECE O MLADEZ
V CIZINE | U NAS. Auktor zplGsobem odbornym v hlavnich rysech
odava obraz soutasného stavu této €innosti v ciziné i u nds a nuzna
Cuje cesty jeji v budoucnosti. V dneSni dobé péfe o valetné sirotky
a ‘déti stradajici valkou vilbec jest kniha ta nezbytnou informacni
pFiruckou kazdého, kdo at z GFedni povinnosti, nebo dobrovolné ochran-
nou péci o mladez se zabyva.

Sv. 17. Dvorni r. Dr. Jos. Theurer: OCHRANA BUDOV PROTI
BLESKU. Vyvoj nauky o elektfiné pfedstihl vyvoj nauky o blesko-
svodech. Mnohé pravidlo, jez dfive se zdalo védecky oduvodnénym,
stalo se zbyte¢nym predsudkem a bleskosvody v dlsledku toho dra-
hymi. Auktor popisuje soustavu spolehlivych™ bleskosvodl zjednodu-
Senych, pFi nichZ neni tfeba zbyte¢né drahé médi a jichz soustavu jo
v Némecku jiz po léta namnoze i zdkonem zavedena.

Sv. 18. Doc. Dr. Arne Novéak: KRITIKA LITERARNI, METODY
A SMERY. Hlavni metody v literarni kritice, karakteristika pFednich
zastupcd kritického badani a tvofeni v pisemnictvi svétovém. Samo-
statne oddily vénovany jsou kritice filologické, krasovédné Kritice
dogmatické, kritice Zivotopisné a sociologické.

Sv. 19. Doc. Dr. Arne Novak: KRITIKA LITERARNI, ZASADY
A PRAKSE. ZpUsobem stejnym jako ve sv. 18. Fe$i auktor Fadu du-
lezitych otdzek z kritiky slovesné: tadze se po jejim poméru k literar-
nimu dé&jepisu, vySetfuje, pokud moralistni a ndaboZensk& hlediska
maji v ni opravnénost, zabyva sc problémem nérodnosti v kritice slo-
vesné. Hlava zavéretna stru€nymi a nazornymi rysy ¢&rtd vyvoj ceské
kritiky od Dobrovského po nase dny.

Sv. 20. Prof. Dr. K. Eng 1i% SOCIALNI POLITIKA. VSeobecné pojmy
socialni politiky (spolednosti, spolegenskych ideal( a spole¢enského “zfi-
zeni), problémy socialni politiky, jez vzrustaji z platnych spole¢enskych
Fadd (problém chudoby, problém stfedostavovsky, délnickd otazka).
Délrilcké otdzce vénovan zvlastni oddil, v némZ jest soustavné a pre-
hledné vycerpéana.

Sv. 21. Prof. Dr. Edv. Babak: VYZIVA ROSTLINAMI. Vyziva ¢lo-
véka rostlinami, na Eodkladé véeobecnych dat biologickych, vyloZe-
nych pro pouceni Sirokych vrstev ¢tenafstva. Zvlastni zretel jo vénovan
vsem strankdam vyZivy ve valecnych dobach znatné ztizené, jakoz i
linuti vegctarskéinu. SmiSend strava s pfevadznym podilem rostlinnych
potravin, vhodné upravenych, dovozuje se jako oro ¢lovékovu orga-
nisaci nejprimérenéjsi.

Sv. 22. Insp. Leop. Weigner: LIDOVE A NARODNI UMENI.
Pojem lidového uméni, na jaké vysi se bylo udrzelo, jaké pFiciny spolu-
pGsobily k jeho zaniku a v jakém sméru lze pracovatl k jeho zuslech-
téni, osvéZeni a ozdravéni.

Sv. 23. Prof. Dr. CenékZibrt: KOUZELNY PROUTEK. (Virgule.)
Kulturné-historieké studie o starovéké a stfedovéké virguli, carovném
proutku, dovedly spisovatele k otazce, v posledni dobé jinde i u néas

?(zvléﬁé po objevu léCivych .lazni v Podébradech proutkem) c¢asto
reSené o modernim proutkaFeni. Teorie i zdklad praxe pFi hledani vody,
kovl a jinych latek proutkem skute¢nym nebo z kovd napodobenym,

gse zretelem k lidovému podani o starodavné virguli. Navod ke hledani
proutkem podle zasad, v posledni dobé ustalenych.

Sv. 24. Doc. dr. O. Fischer: OTAZKY LITERARNI PSYCHOLOGIE.
Pfehled snah a smérd, vykladajicich vznik basnického dila z duse jedin-
covy, Dlraz polozen na védecké usili ve Francii a Némecku, zvlastni



kapitolu vénovéana literarni psychologii v Cechach. Kromé uvah lite-
rarnich jsou tu uvadéna téZz badani podnikana se stanoviska odborné
duscvédného a lékaFského, takze i nejnovéjsim postuplim psychografle,
pathografie a psychoanalysy vykazano je nalezité misto. [ -i

Sv. 25. Dr. Jan Sv. Prochdzka: OCHRANNE OBLASTIJPRI-
RODNI. V knizce doprovazené vybranymi illustracemi podava se po
prvé v literatufe Ceské prehledny obraz po svétovych snahach, jinde
tak Grodné v zajmu védy vyspévsich, za udrzenim plvodni pFirody
u jejiho Zivota proti hrozicimu Gplnému vyplenéni 1 zni€eni jejimu
disledky lidského ,pokroku® i nerozumu.

Sv. 26—27. Dr. E. Sib 1li ki TANEC. Projev Zivota a uméni. Prva kniha
o tanci v cCeské literatufe pojednava na kulturné-historlckém pozadi
o vSech oborech uméni tane¢niho s hlediska vyvojového i estetického,
zafazujic i zjevy nejnovgjsi. Tak odborné informuje zvySeny zajem
nasi doby o toto uméni. Zna€na rozlehlost latky semknuta &est v kapi-
toly psané vyrazném a jasnym slohem. PFisiusné obrazky doplauji
zajimavé dilko.

Sv. 28. Prof. Zd. Kobz a: POTRAVINY. Popularni, ale vysledky vé-
deckého badani podepFené vyklady o chemickém sloZeni a_techno-
logii nejdalezitéjsich potravin”a rdznych vyzivnych pripravkd. Prak-
tické pokyny a prehledné tabulky zvy3uji zajimavost a vyzndm knizky.

Sv. 29. Ing. Fr. Stépanek: ZAZRAKY MODERNI LUCBY. Nejde
jen o radium, které je mezi nimi na prvnim misté svymi tajemnymi
vlastnostmi, svou genesi miliond let a svou moderni vyrobou pro velko-
lepé lékaFské acinky, zd(vodriujici dllezitost radioaktivity vesmiru.
Néasleduje zajimava pout kruhem dusiku, dopIn¥na vyliéenim jeho vy-
znamu pro oiganismy i jako plynu vazaného k Zivotu i povzneseného
Ic osamoceni jeho vyroby umeélé i pFechodu v atmosféricky, uvedeni
v nauku o koloidech, které se zdaji byti efektivnimi faktory Zivota
s vyhledy do cenné nadéje na vyrobu umélého kautuku 1 chemické
potravy, kofeni a pariumu.

Sv. 30-31.Ing.VladimirList: ELEKTRISACE PO VALCE. PFistupné
podany pfehled rozsahlych hospodafskych ukolt a hospodafskych vyhod
vlektrisacc nasich zemi, usnadnéné bohatymi vodnimi silami nasSimi,
u s tim souvisejicich otdzek pravnich, finan¢nich a narodohospodar-
skych s plnym zFetelem k zamyslené statni elektrisaci.

Sv. 32. Prof. Dr. E. Babak: ZIVOT A TEPLO. Mnohonasobné vztahy
Zivych bytosti k teplu jsou ve spise soustavné projednany, jmenovité
pokud Zivot sam je projevovatelem tepla, a pokud teplo a chlad nu
Zivé bytosti pusobi.

Ve vydavani se pokracuje.

Jednotlivé svazky shirky DUCH A SVET
jsou na prodej po K 125 u vdech knihkupc(.
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