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Komentare a hypotézy biofyzikdlnich faktori a mechanismu plsobeni.
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ZAKLADY USPORADANI ZIVYCH SYSTEMU

Hierarchické urovné systémového usporadani hmoty

V soucasné dobé, diky rozvoji védecko - praktické mediciny, klinické fyziologie, |ékarské fyziky,
fyzikdlné - matematické mediciny, kybernetiky, elektroniky a dalSich oblasti védy, se znacné rozsirily
terapeutické moznosti pouziti pfirodnich faktor( pfi 1é¢bé, rehabilitaci a prevenci rdznych onemocnéni,
stejné jako pfi diagnostice. Vliv fyzikalnich faktord (elektrickych, magnetickych, elektromagnetickych,
akustickych atd.) na biologické systémy, a zejména na lidské télo, je hlavnim predmétem biofyziky,
fyziologie a jinych odvétvi teoretickych a aplikovanych biomedicinskych vyzkumd. Biofyzika komplexnich
systému zkouma kinetiku biologickych procesd, ¢asovy prabéh rliznych procesu spjatych s Zivou hmotou
a termodynamiku biologickych systém(. MnozZstvi védeckych publikaci se v této védecké oblasti v
soucasné dobé pocita na tisice.

Lidské télo jako komplexni biologicky systém funguje podle urcitych pravidel a zakonq, jejichz
znalost umozni posoudit jeho stav a ovlivilovat procesy v ném probihajici. Komplexni systém usporadani
organismu se odrazi na rdznych hierarchickych Urovnich, jako napfiklad atomové, molekularni,
supramolekularni, subbunécné, bunééné, organové atd.
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Vzajemné na sebe pisobi pouze sousedni trovné

Hierarchie tirovni Zivé a nezivé hmoty

Ekosystém
Populace
Organismus
Orgéan

ZIVA HMOTA

Burika

Organela

Genom

Supramolekularni systémy

Supramolekularni systémy
jsou mostem mezi Zivou a
nezivou hmotou

Molekula
Atom
Jadro
Elektron

NEZIVA HMOTA

| Burika je prvni funk¢ni systém Zivého organismu

Obr. 1. Hierarchie trovni Zivé a neZivé hmoty

Mezi hierarchickymi drovnémi existuji urcité funkéni vazby. Pfitom kazdé drovni systémového
usporadani odpovida urcity strukturni stav prvkd, z nichZ se tato uroven tvofi a ktery ovliviiuje do
jisté miry dynamiku béhu té ¢i jiné drovné systému a celého organismu.

Zakladem pro vytvofeni prostorové struktury hmoty na vsech udrovnich, véetné atomové,
molekularni, buné¢né a jinych drovni, je elektrické pole. Vime, Ze se atom sklada z kladné nabitého
jadra a zdporné nabitych elektronl. Stejné tak prostorové usporadani molekul je zalozeno na
kombinaci rGznych nabijecich komponent( - atomd, iontd, riznych ¢asti molekul. Pfi¢emz celkova
prostorova struktura molekuly je velmi citlivd na pfitomnost a umisténi v ni kazdé jednotlivé
slozky. Takto toxin spojeny komplementarné s jednou z molekul, kterou mudze byt napfiklad
bunécny receptor, je schopen pozménit jeho konformaci a funkci. K takovémuto
komplementarnimu spojeni (interakci) dochazi na zakladé shody urcité slozky (¢asti) molekuly a
toxinu. Supramolekularni systémy jsou mostem mezi Zivou a nezivou hmotou.
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Obr. 2. Priklad rozpozndni a interakce supramolekuldrnich systému

Schopnost supramolekularnich struktur se navzajem poznavat je taktéz zaloZena na principu
komplementarni interakce prostorové rozlozenych elektrickych poli.

Obr. 2 zndzornuje interakci unipolarnich systém, jejichZ rozpoznavani se odehrava dle principd
identity vlastnich nabojovych slozek s ohledem na dynamiku spinovych vazeb a taktéz s ohledem
na vektor a polarizaci téchto vazeb.

V roce 1987 védci Donald Cram, Jean-Marie Lehn a Charles Pedersen obdrZeli Nobelevou cenu
za vyzkum a objev selektivnich vlastnosti supramolekularnich systému s formulaci "Z& vyvoj a
pouzivani molekul se strukturalné-specifickou vazbou vysoké selektivity." Zda se, Ze od tohoto
okamziku chemicka véda zacdala pracovat nejen s pojmy a vlastnostmi jednotlivych molekul, ale
také se zvlastnimi schopnostmi, které jsou vlastni supramolekularnim systémutm, mezi nimiz jsou
rozeznavani, proména (transformace) a pohyb. Tyto vlastnosti urovaly princip samoorganizace a
funkénosti komplexnich biologickych systému.

Zivot biologickych systém( se odehrava v ur¢itém prostiedi a ¢ase. Fyzikalni model takovéhoto
celistvého prostredi je ¢asto nazyvan casoprostorové kontinuum. Zakladem pro vznik a vzajemné
pusobeni casoprostorového kontinua je elektrické pole.

Jiz britsky fyzik Herbert Froehlich, ktery vyvinul teorii koherentnich oscilaci v biologickych
systémech, poznamenal, ze "vSechny zivé buriky maji urcity elektrostaticky naboj, ktery se méni
rytmicky pod vlivem metabolickych procest probihajicich v bunkach." Z &ehoz vyplyva, Ze
struktura hmoty a dynamika jejich zmén se odrazi v urcité strukture a dynamice elektrického pole
objektu.
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Ale dynamicky (neboli rytmicky podle H. Frohlicha) elektricky ndboj maji nejen
buriky, ale také, jak uZ jisté vime, vétsi cast biologickych molekul, ze kterych
jsou tvorfené samotné buriky, jejich Zivotni prostfedi (matrix), regulacni a Fidici
signaly nitrobunéénych a mezibunécnych reakci a vzajemného plsobeni.
Pficemz elektricky naboj molekul a intenzita elektrického pole, ktera jim
odpovida, maji vlastni prostorové rozlozeni, jez zase zavisi na prostredi, ve
kterém se nachazeji tyto molekuly. V zavislosti na funkénim stavu biologickych
tkani se méni mnoho fyziologickych proces(, a spolu s tim se méni i celkovy
obraz intenzity elektrického pole, ktery se da vypozorovat v celé hierarchii
proces.

Pojdme se podivat na vlastnosti a ucinky takového dulezitého fyzikalniho
faktoru, jakym je intenzita elektrického pole (téZ elektricka intenzita).

Intenzita elektrického pole a jeji vliv na vlastnosti

a funkce biomolekul. Isoelektricky bod

Jako hlavni fyzikalni faktor pouzivany v technologii CME, ktery obsahuje rlizné informace o
stavu celé hierarchie fungovani biologickych systém, byla vybrana intenzita elektrického pole.

Pro vyhodnoceni systémovych kritérii projevu zvoleného fyzikalniho parametru z pohledu
fungovéani biologickych systémd, prozkoumame hodnotici parametry stavu fyziologickych
procesu, jez dobre zndme z mediciny. Jednim z takovychto parametrd, jak jisté vite, je také pH -
acidobazickd rovnovaha. Bohuzel této hodnoté neni vzdy vénovéna naleZitd pozornost jako
dalezitému systémovému funkénimu faktoru. (Presto acidobazicka rovnovaha je dulezitym
faktorem, ktery vyznamné ovliviiuje regulaci fyziologickych procest v lidském téle. Na ném zavisi
nase dychani, krevni obéh, traveni, vylu¢ovaci procesy, imunita, tvorba hormona a tak dale.

Pfipomenme si, co znamena tato hodnota, jaké (fyzickeé ucinky ma na stav a funkci molekul a
bunek. Zacnéme tedy jednoduchym pfikladem — vezméme molekulu vody. Voda je velmi slaby
elektrolyt a jeji molekuly se ve velmi malé mife $tépi na ionty vodiku H+ a hydroxidové ionty OH-,
dochazi tedy k tzv. disociaci molekuly vody.
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Obr. 3. Disociace molekul vody a jeji acidobazicka rovnovdha v zdvislosti na poméru
koncentrace iont (H+) + (OH-)

H20 > (H+) + (OH-)

Cim vét$i mnozstvi iontd (H+)obsahuje voda nebo jakakoliv jina kapalina (prostiedi), tim je
kyselejsi, a naopak pokud previada vétsi mnozstvi iontd (OH-), tim je prostredi vice alkalické.(Tyto
ionty mohou byt ve volné formé nebo jako soucast jinych molekul, které uréuji jejich kyselé nebo
zasadité (vlastnosti. lonty rGznych makro- a mikroelementl, které maji individualni
elektrochemicky potencial, budou taktéZz projevovat své alkalické nebo oxidacni (redukéni)
vlastnosti, a timto budou mit vliv na acidobazickou rovnovéhu v téle.

Zasadotvorné reakce probihajici v téle zvySuji zejména jeho energetickou uroven, a
kyselinotvorné reakce naopak energetickou uroven téla snizuji. A protoze oba druhy reakci jsou
soucasti prirozenych metabolickych procest Zivého organismu, velmi dilezitym faktorem je jejich
dynamicka rovnovaha. Tato rovnovaha bude odrazet normalni fyziologicky stav fady biologickych
tekutin, funkcnich systéma a organd.

Elektrochemicka fada napéti kovti
Li | Cs| k |Ba|Ca|Na|Mg| Al |2n| Fe|Co|Ni|sn|Po|H,|cCu|Ag|Hg| Pt|Au
-3.04|-3.01|-292|-290|-287|-2.71|-2.36|-1.66|-0.76|-0.44|-0.28|-0.25|-0.14)-0.13| 0 |+034|+0.80/+0.85]-1.28}-1.50
Lit | Gt | Ko | Ba™ | Ca't| Nat [Mg™| Al | Zn'e | Fete | Cot | NIt | St | PB? | 2H* | Cutt | Ag? | Hat | PE* | APt
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Transcellular shifts at:

Acidosis H* —» [~ ﬁgﬂ Ca?* ol 0. Hpo,

Alkalosis ﬁgﬂ —»H

Vodikovy exponent pH- je méfitkem aktivity vodikovych iontld (H+) v roztoku, kde
kvantitativné urcuje jeho kyselost. Tento exponent je stejny co do velikosti, a opacny co do
znaménka desetinného logaritmu vodikovych iont(, vyjadfeného v molech na litr:

pH = -18[H+].

Na zakladé logaritmické vazanosti se kyselé vlastnosti dvou rozlicnych médii s hodnotami
napfiklad pH = 7 a pH = 8 budou od sebe lisit 10x.

Pojdme se blize podivat na zakladni fyzikalni mechanismus, ktery vede k poruseni
metabolickych procest, a v dlsledku toho k rozvoji onemocnéni pfi odchyleni od normalniho
stavu dynamické acidobazické rovnovahy v riznych systémech lidského organismu.

Acidobazicka rovnovaha

naboj

naboj
KYSELA ZASADITA

- Neutralni . &

NEMOC ZDRAVi
Stres a stari Sila a mladi

Hlavni biologické molekuly, jako jsou aminokyseliny, peptidy, proteiny a jiné, jsou
elektrolyty, které soucasné obsahuji kyselé a zasadité skupiny, a proto ve vodnych roztocich
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dochazi k jejich rozpadu (disociaci) i jako kyselin, odstépenim vodikovych iontt (HY), i jako
zasad, odstépenim hydroxylovych iontl (OH). Slouceniny s takovymito vlastnostmi jsou
nazyvany amfolyty.

Naboj kazdé takové biomolekuly je individudlni a zavisi na poctu v ni obsaZzenych iontd
kyselych a zasaditych funk¢nich skupin bocniho radikalu.

Takové molekuly, které maji individualni objemové rozlozené naboje, se budou pohybovat
rlznymi rychlostmi v riiznych prostredich s rozli¢nou acidobazickou rovnovahou. Kromé toho
acidobazické vlastnosti prostfedi budou ovliviiovat nejen pohyb molekul, ale také ménit jejich
elektricky naboj. Dllezitou charakteristikou molekul je parametr nazyvany izoelektricky bod. V
izoelektrickém bodé jsou hodnoty pH prostfedi a ndboj molekuly vyvazeny, molekula se stava
jejich roztoky jsou méné viskdzni. Tyto jevy mohou byt vysvétleny nedostatkem
elektrostatického odpuzovani mezi molekulami bilkovin.Nenabité bilkovinové castice mohou
drzet pri sobé navzajem, a jak jiz bylo rfeceno, vysrazi se: Hodnota izoelektrického bodu pro
stejné bilkoviny v rliznych konformacich se mize lisit.

V pfipadé, Ze hodnota pH prostiedi je nizsi nez izoelektricky bod bilkovinné molekuly,

molekula se nabiji pozitivné. Je-li hodnota pH prostfedi vy$si nez hodnota uvedeného
proteinu, bilkovinna molekula se nabiji zaporné.
Tato vlastnost biologickych molekul, z nichZ se skladaji rizné biologické tekutiny lidského
téla, je Siroce pouzivana v metodé izoelektrické fokusace, ktera je pouzivana pro oddélovani
molekul z celkového slozZeni latek a stanoveni jejich koncentrace v této latce pfi provedeni
analyzy. Razné bilkoviny maji individualni prostorové naboje. Jejich izoelektrické body jsou
rlizné. V Zivych organismech prevazuji kyselé bilkoviny.

NH, NH
/ e
‘>
. COOH
COOH
COOH 00
net charge (+2) (0) (-2)

Obr. 4. §ipky ukazuji smér maximalni koncentrace proteint (s fokusaci) na isoelektricky bod.

Gradient pH prostredi, sestavajici z nékolika rGznych molekul podle jejich naboje, vytvari
svou vlastni intenzitu elektrického pole. Také vnéjsi pole muze mit vliv na tvorbu pH
prostredi. Pfi pGsobeni vnéjSiho elektrického pole amfolyty molekuly migruji v prostredi a
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Kapitola 1. Zaklady usporadani Zivych systémd
tvofi tim pH gradient.

Vzhledem k tomu, Ze kazdd biologickd molekula v zivém organismu vykonava urcitou
funkci, odchyleni acidobazické rovnovahy prostfedi od fyziologické normy, ve kterém
molekula pUsobi, mize vést ke zménam v celém fetézci vzajemnych propojeni a interakci,
které nazyvame metabolismem.

Primarni struktura Sekundarni struktura Terciarni struktura Kvartérni struktura
(fetézce aminokyselin) (a-helix) (klubko proteinu)
_OH
_( ®
0

- - ‘

&

Obr. 5. Biologickd funkce proteindi je urcena predevsim jejich prostorovou (trojrozmérnou) strukturou

V dnesni dobé vice nez 95% vsech farmakologickych pfipravkll plsobi na bilkoviny
(proteiny), na zménu jejich syntézy, struktury a aktivity. Témér véechny nemoci Ize vysledovat
az ke zménam, k nimz dochazi na trovni proteint (bilkovin).

Je nutno podotknout, Ze na bunécné Urovni proteiny plsobi jako enzymy, hormony a
protilatky, které zajistuji formovani bunécné struktury a které se podileji na bunécné
signalizaci a komunikacni funkci bunék. Primarni struktura proteinu nenese dostatecné
informace, které urcuji jeho funkci. Biologicka funkce proteinli je urena predevsim jejich
prostorovou (trojrozmérnou) strukturou. A zaroven nativni forma proteinu a ji odpovidajici
maximalni funkénost je spojend také s jeho provoznim prostfedim. Vzhledem kvyse
uvedenému se vyznam upravy (korekce) acidobazické rovnovahy prostredi stava zfejmym.
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Obr. 6. Biologické funkce proteinii

Vyvstava vcelku logicka otazka: Jaky fetézec vzajemné propojenych mechanism( a principd
pusobeni, aplikovanych ,KM3" (odborny lékafsky systém), umozriuje obnovit acidobazickou
rovnovahu a jiné metabolické procesy na molekularni a bunécné urovni?

Odpovéd. Pri kompenzaci a korekci na elektrodé se tvofil dynamicky gradient prostorového a
casového rozlozeni intenzity elektrického pole s ohledem na korekéni marker a aktudlni stav
biologického systému. Pfi Utlumu intenzity elektrického pole do nulového stavu je zachovan
Ucinek vektorového potencialu, ktery v kvantovych systémech synchronizuje jejich konstrukéni
prvky, obnovuje informacni tésnost systému, v dlisledku toho se prerozdéluji vlastni elektrické
naboje molekul v amfolytickych (biologickych) prostfedich, pficemz timto se obnovuje funkcnost
samotného prostiedi a také molekul. Takovéto zmény jsou spojeny se zménami izoelektrického
bodu funkénich molekul (zejména téch, na které je zaméreno plsobeni markeru kompenzacniho
(vyrovnavaciho) signéalu) na uroven nativniho stavu, tj. maximalni funkéni aktivity. V disledku
tohoto se obnovuje kinetika molekularnich interakci a celkové metabolické procesy. Obnoveni
molekularné-bunécné synchronizace biologické tkané, na které je plsobeno, jak je jiz uvedeno
vySe, vyvold nasledné obnoveni informacni tésnosti (snizi se hladina entropickych proces,
chaosu), zvysi se Uroven kontaktnich a vzdalenostnich interakci na zakladé nelokalni vazby
(komunikace).
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Ucinky acidézy v zanétlivém lozisku Alterace jako soucast zanétu
—| Acidoza |—| Fyzikélni a chemické procesy v zanétlivém lozisku
zvyseni 2vjseni
propustnosti permeabl!lty akhvacg Vznik pocitu Acidoza
cévnich stén, bunégné lysozomalni bolesti Zména Snizeni
X ’ membrany jejich ch enzymi ! . Zména
edém bobtnani povrchoveho povrchového Koloidniho
naboje a napéti stavu
elektrického bunétnych
" N A hyaloplasmy
Hyperosmie potencialu bunék membran
Posileni hydrolyzy posileni zména citlivosti
proteinovych micel —| hydrolyzy receptoru na
hyperonkie (zvy$eni latek — biologicky aktivni
onkotického tlaku) hyperosmie latky Hyperonkie
Na* o
Ca®t Kt 3 HPO,

Acidobazicka rovnovaha. Acidoza - alkaloza.
Katabolismus - anabolismus

Ne vzdy pojmy, jako jsou acidobazicka rovnovaha, aciddza - alkal6za, katabolismus —
anabolismus, jsou povaZovany za vzajemné podminéné. Zkusme spojit dohromady tyto
zminéné pojmy, které jeden bez druhého neexistuji. Vzdyt oddélenym pouzitim téchto pojmu
je ponékud obtizné porozumét ve skutecnosti jedinému mechanismu jejich ucink( a neni vzdy
mozné plné vyhodnotit vlastnosti a ucinky jejich projevu ve stejném duchu. Pojdme spojit tyto
pojmy do jednotného kontextu a sjednocené podstaty odpovidajicich procesu.

Samotny pojem acidobazickd rovnovaha znamena, Ze vnitfni prostfedi v téle musi byt v
urcité rovnovaze. Kolisani téchto hodnot z fyziologické normy do obou smér(i naznacuje, ze v
téle probiha alkalizace (alkal6za), nebo acidifikace (acid6za), coz nevyhnutelné vede k poruseni
zivotnich funkci lidského organismu. Pro lidsky organismus je nezadouci jak nadmérna
alkalizace, tak i nadmérna oxidace. V téle neustéle probiha boj mezi oxidanty (volné radikaly) a
antioxidanty. Zvysenim kyselosti prostredi dochazi k zvyseni mnozstvi (H*), coZ je doprovazeno
vznikem a rozvojem aciddzy.
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Tento jev je pozorovan u kazdého zanétlivého procesu. Pfiemz stejné tak jako prekyselené
prostfedi ma za nasledek vyvoj zanétu, pfispiva zanétlivy proces k tvorbé kyselého prostredi. Bez
ohledu na zvoleny zpulsob lé¢by, po odstranéni zanétlivého procesu musi byt obnovena
acidobazickd rovnovaha prostredi.

Jakékoli zanétlivé procesy jsou spojené s vyvojem aciddzy. Zanét porusuje strukturu tkani, a
dokonce vede k jejich rozpadu, vyvolava zrychleni metabolismu (“pozar metabolismu®). Cim
iontd v tkanich je 0,5.10-7, tzn., ze hodnota pH je 7,34, pak u zanétu maze byt tato hodnota 25.10-
7 a pH 56 a méné. Napfiklad pfi akutnim hnisavém zanétu hodnota pH ¢ini 6,5-5,39, a pfi
chronickém 7,1 -6,6.

Aciddza se mlize projevovat ve vsech pfipadech poruchy krevniho obéhu, u prdjmd, pri selhani
ledvin, u kreci, u kolapsovych stav(i, u tkariové hypoxie. Aciddza mize vést k osteoporoze, pfi té se
zpravidla vyskytuje polyurie (Casté moceni) a modi se vylucuje zvy$ené mnozstvi vapniku. Zilni
méstnani a vznik Zilni nedostatecnosti je také spojeno s aciddzou. Acidéza vede k ukladani
krystalkG kyseliny v cévach, svalech, kloubech, pojivovych a tukovych tkanich. Vzhledem k
nadmérnému prekyseleni organismu stoupa krevni tlak a zvysuje se hladina cholesterolu.

Metabolické poruchy mohou mit za nasledek nejen fyzické, ale i psychické problémy. Pro
spravné fungovani bunék nervového systému je optimalni mirné zasadité prostfedi. Na zakladé
experimentalnich vysledk( se uvadi, Ze Uroven inteligence déti, které maji slabé alkalické (zasadité)
prostredi, je dvojnasobné vyssi nez droven inteligence déti, které maji kyselé prostredi. Podobna
zavislost na vnitfnim prostredi organismu je i u dospélych jedincl. Takové onemocnéni, jako je
deprese, mize byt vysledkem posunu acidobazické rovnovahy smérem k prekyseleni. V tomto
pfipadé mozek, ktery je ve stavu chronické otravy, trpi stejné jako kterykoliv jiny organ. Nékdy
postaci k obnoveni acidobazické rovnovahy zbavit se deprese.

Krev je nejdllezitéjSi zivotni tekutina. Jeji normalni fyziologicky stav u zdravého clovéka
odpovida mirné zéasadité reakci s hodnotou pH okolo 7,35. Krev je velmi konzervativnim
prostfedim, je relativné konstantni, protoze odchylky hodnoty jejiho pH jsou pfipustné ve velmi
uzkém rozmezi - od 7,35 do 7,45. Hodnoty, které jdou nad tento rdmec, mohou mit za nasledky
velmi velké zdravotni problémy, véetné smrti. Hemoglobin, ktery je témér jedinym proteinem
obsahujicim az do 8 % histidinu, je silnym intracelularnim tlumi¢em v erytrocytech, udrzuje pH
krve na konstantni drovni.

Zvlast pfisné jsou ohraniceny hodnoty pH krve: 7.37 - 7.45 pro arterialni, a 7.32 - 7.42 pro
vendzni (Zilni) krev. Zilni krev je kyselej&i, protoZe je nasycena oxidem uhlicitym. Clovék maze it
pouze v ramci téchto hodnot pH. Odchylky pH krve nizsi nez 7,3 nebo vy3$si nez 7,5 mohou mit za
nasledek vazné zdravotni potize. Pokud pH krve bude mit hodnotu 6,95, nastane ztrata védomi a
smrt.
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Kapitola 1. Zaklady usporadani zivych systémi
Patogeneze zmén pii akutni Zilni tromboéze

Akutni Zilni trombdza

Zpomaleni pritoku krve v Zilach, postkapilarnich venulach, kapilarach,
akutni Zilni staze, Sludge fenomen

1
Zvyseni krevniho hydrostatického tlaku
>>V
[V p—
Tkarova hypoxie, hyperkapnie, acidéza
Zvysena vaskularni
permeabilita 1ir

, i Dystrofie a bunééna nekroza
Edém, plazmoragie,

diapedéza

V pfipadé, Ze se koncentrace iontl (H +) se snizi a pH bude mit hodnotu 7,7, nastavaji silné
krece (tetanie), coz muze vést rovnéz ke smrti.

U normalné probihajicich metabolickych procest se hromadi velké mnozstvi kyseliny uhlicité
(H2CO3) a jinych netékavych kyselin, které pronikaji do télesné tekutiny. Tyto jsou neutralizovany
a odvadény z organismu pomoci jeho vyrovnavacich a obrannych systém.

U biologickych tekutin, jako jsou sliny, je pH = 7,3 - 8. Nejvétsi kolisani acidobazické
rovnovahy je charakteristické pro mo¢, jejiz pH je v rozmezi 4 - 8. Toto rozpéti je spojeno
s rytmickou dynamikou metabolismu v téle, pficemz kazdé 3 hodiny se stfida pfitok kyseliny nebo
alkalie.

Hodnota pH povrchové vrstvy zdravé lidské pokozky je 5,5. Hlubsi vrstvy kize jsou
protoZe se télo snazi zbavit se viemi moznymi zplsoby kyselin a toxin(, probiha trvald oxidace
kdZe. Nejvice ekzémd, koprivek, svédéni a zarudnuti kiize je zplGsobeno kyselosti potu. V tomto
kyselém prostredi vznikaji a mnozZi se nehtové plisné na rukou a nohou, na pokozZce a sliznici.

Napfiklad ekzém nebo psoriaza probihaji pfi anabolickém (alkalickém) stavu pokozky, coz je
ve vétsiné pfipadu doprovazeno alkalizaci (hnilobnou dysbakteriézou) v tlustém strevé. Lécba
téchto onemocnéni by méla probihat pomoci zakyseleni pokoZzky a normalizaci pH v tlustém
strevé. Uspéénost této 1é¢by je nesporna a byla potvrzena ¢etnymi piiklady v praxi.
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Li | Cs| K [Ba|Ca|Na|Mg| Al |Zn| Fe|Co|Ni|5n|Pb|H, |Cu|Ag|Hg| Pt|Au

-3.04|-3.01|-2.92|-2.90|-2.87|-2.71|-2.36]-1.66| -0.76|-0.44| -0.28|-0.25]-0.14|-0.13] O |+034]|+0.80}+0.85|-1.28)-1.50

Lit | Cs* | K+ | Ba™ | Ca™ | Nat |Mg™| AP | Zni* | Fe™ | Co* | Ni*t | Sn* | PO™ | 2H* | Cui | Ag* | Hg' | Pt | Au™

E

Reduk¢ni aktivita kovh (odnimani elektron() se snizuje, a oxidacni kapacita kationtd (vlastnost vazat na sebe
elektrony) se zvy3uje v uvedené tabulce zleva doprava

Veskeré druhy onemocnéni, zplisobené zvySenou kyselosti, maji tfi hlavni pfi¢iny vzniku:

1. Nedostatecna aktivita enzym.
Enzymy dobfe funguji pouze v prostredi s urcitou hodnotou pH.
2. Agrese kyselého prostredi.
Agresivni kyseliny v latkach vyvolavaji podrazdéni, vjehoz dlsledku mohou vzniknout
zanétlivé procesy. Vétsina ekzémd, kopfivek, svédéni a zarudnuti pokozky vznika v disledku
zvyseni jeji kyselosti. Prebytek kyselin v moc¢i mlze vyvolat bolesti béhem moceni, paleni
v mocovych cestach, ndhlé zanéty (uretritida) a infekéni zanéty (cystitida). Prebytek kyselin
v kloubech muze vést ke vzniku artritidy, k zanétlm nervové soustavy (neuritida), stfevnim
potizim (enteritida, kolitida, paleni v konecniku). Obecné kyseliny plsobi negativné na imunitni
systém organismu — oslabuiji jej.
3. Demineralizace.
Demineralizace a s ni spojené onemocnéni kloub(l a zub(. Kosti zbavené kalcia ztraceji svoji
pevnost a ohebnost, snadno se lamou (samovolna zlomenina kr¢ku stehenni kosti), ztraceji
svoji hustotu (osteoporodza), vznikaji zanéty kloubl (revma), a meziobratlové ploténky se
obrusuji (ischias). Mikroelementy se aktivné zapoji do neutralizovani kyselin, coz v dusledku
vede ke zmenseni jejich mnozstvi a nakonec k demineralizaci [6].

Zfejmym faktem je, Ze normalni fungovani lidského téla je pfimo zavislé na acidobazické
rovnovaze. A ziejmé pravé proto znamy francouzsky fyzik a prizkumnik Antoine Henri Becquerel
nazval Zivot iontovym vitézstvim (OH) nad iontem (H"), a smrt — revansi iontu (H*) nad iontem
(OH).

PricCiny prekyseleni organismu. Aciddza.

K prekyseleni organismu mohou vést r(izné priciny. Za prvé je to nevyvazena strava a také jsou
to rlzna onemocnéni. Stejné tak napriklad dlouhodobé pobyvani v uzavienych, Spatné vétranych
prostorach, nebo pfi nedostatku pohybu dochazi k akumulaci oxidu uhli¢itého a vznika acidéza. V
dasledku tohoto plice nezvladaji vykonavat svoji praci. V pfipadé, ze plice funguji normalné, oxid
uhli¢ity vytvarejici se v pribéhu dne nezplsobuje vyznamné Skody v téle.

Prekyseleni lidského organismu zplsobuji metabolity vylu¢ované plisfiovymi houbami, ale také
helminty parazitujici v téle ¢lovéka, trichomonady aj.

V parazitologii bylo zjisténo, Ze pfi zvySeném kyselém pH téla clovéka dochazi k vytvoreni
pfiznivych podminek k rozmnoZovani ¢ervli a aerobnich bakterii, a pfi zvySeném alkalickém pH -
hub, vird a anaerobnich bakterii.
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Kapitola 1. Zaklady usporadani zivych systémi

Je nutno konstatovat, Ze u vétsiny lidi se s nar(stajicim vékem latkova vyména se posouva
spise do kyselejsi oblasti. A s timto spojena onemocnéni a zanétlivé procesy pfispivaji k tomu, Ze
organismus se aktivné prekyseluje a vznika acidéza.

Priznaky acidézy zna vétsina lidi, ale pfesto nasledky vlivu prekyseleni organismu na celkovy
zdravotni stav je Casto podcefiovan. V emocni roviné jsou pfiznakem acidézy napfiklad tyto
emoce: pfilisnad kriticnost, cynizmus, neschopnost dosahnout urcitého Uspéchu, nerozhodnost,
neschopnost rozliSovat pravdu od Izi. Pfiznaky acidézy se projevuji na fyzické roviné jako zvySena
Unava, podrazdénost, svalové napéti v krcni oblasti a oblasti ramen, artritida, bolesti zaludku,
zavraté, gastritida, Zaludecni viedy, zacpa, rychla fyzicka a mentalni Unava, horkost v Ustech, Sedy
povlak na jazyku, navaly horka do obliceje, tmavé kruhy pod oc¢ima.

Stejné jako ma acidobazicka rovnovaha vliv na veskeré fyziologické procesy probihajici v téle
¢lovéka, tak i organismus sam se snaZi samostatné uvést rovnovahu do normélniho stavu. Tohoto
vyrovnavaciho procesu se Ucastni mnohé organy a systémy. Do udrzeni acidobazické rovnovahy se
predevsim zapojuji plice, jatra, zaludek, stfeva a ledviny.

Pfi nadmérné sekreci kyseliny chlorovodikové v Zaludku nastava zadrzeni oxidu uhli¢itého v
krvi. Timto dochazi ke zvy3eni zasaditosti krve, avSak pfi snizeni kyselosti se zasaditost krve snizuje.

Pro plnohodnotnou biochemickou funkci jater je nejvhodnéjsim zasadité prostredi. Jako reakci
na zvySenou kyselost jatra tvofi vétsi mnozstvi amonia, a v pfipadé zvySené zasaditosti zvysuji
mnozstvi mocoviny. Urcita ¢ast kyselin se neutralizuje zasaditymi travicimi Stavami, které se tvofi
ve stfevech, a zbyvajici ¢ast kyselin se kompenzuje tak zvanymi ,naraznikovymi“ neboli ochrannymi
systémy, které jsou obsazené v krevni plazmé a tkanich a které nenavratné spojuji ionty vodiku
(H+) a brani pfitom vzniku nezadoucich hodnot pH.

Dulezitym clankem pro biologickou rovnovahu v lidském organismu jsou ledviny, které
dokoncuji proces neutralizace kyselin a zasad.

Pro to, aby lidsky organismus dokazal neutralizovat kyseliny, musi sdéhnout do svych
alkalickych rezerv, jimiz jsou mineralni latky (vapnik, sodik, draslik, Zelezo, hof¢ik). KdyZz nase télo
pouzije pro neutralizaci kyselin Zelezo z hemoglobinu krve, ¢lovék pocituje unavu. Pokud pro
tento Ucel pouzije vapnik, objevi se nespavost a podrazdénost. V dlsledku snizeni alkalické zasoby
v nervovych tkanich dojde k naruseni mozkové ¢innosti.

Katabolismus — anabolismus

Anabolismus - biologicka syntéza, rlist, vyvoj, obnoveni a hromadéni energie. Anabolismus se
odehrava predevsim v zasaditém prostredi, tj. pfi pH >7.

Katabolismus (,odhazovéani, rozpad”) - proces energetického, metabolického rozpadu
slozitych molekul na méné slozité.

U tohoto probiha oxidace veskerych latek, kterd obvykle probihd s uvolfiovanim energie
v podobé tepla a v podobé tvorby ATF (Adenosintrifosfdt). Organismus vyuziva tuto energii pro
zajisténi Zivotnich funkci. Katabolické reakce jsou zakladem pro disimilaci: ztratu sloZitych latek
specifickych pro dany organismus v disledku rozpadu na méné slozité. Katabolismus se odehrava
v kyselém prostredi, tj. pfi PH < 7.
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Anabolismus a katabolismus se nachazeji ve zdravém lidském téle v dynamické rovnovaze.
Ocenéni poméru mezi dynamikou katabolismu a anabolismu je dllezitym kritériem vyhodnoceni
sméru a stadia pribéhu fyziologickych a patologickych procesd.

Soucasné zdravotnictvi ttmto pojmdm bohuzel nepfiklada patfi¢ny vyznam.

Veskeré |éCivé byliny a chemicka Ié¢iva maji na organismus bud’ katabolicky (kyselotvorny),
nebo anabolicky (zasadotvorny) vliv.

Intenzita katabolickych a anabolickych procesu, stejné jako prevaha jednéch, nebo druhych v
burikach, se reguluje pomoci hormond.

Napfiklad glukokortikoidy zvysuji intenzitu katabolismu bilkovin a aminokyselin a soucasné
zpomaluji katabolismus glukdzy (presnéji feceno, zvysuji jeji anabolismus a indukci hromadéni
glukdézy v podobé glykogenu v jatrech a svalové tkani, v dlsledku c¢ehoz dochazi ke snizeni
koncentrace glukoézy v krvi a lymfé, - vznik hypoglykemie), a naopak inzulin zrychluje katabolismus
glukdzy a zpomaluje anabolismus bilkovin.

Jako pfiklad uvedeme anestetika, kterymi jsou morfin, dimedrol a kodein - latky, které maji
anabolické vlastnosti. Proto u onkologickych pacientld s poruchami latkové vymény ve sméru
zvyseni anabolismu tato anestetika maji horsi ucinek. Chirurgické zakroky naopak vyvolavaji posun
ve sméru zvyseni katabolismu, proto tato [éCiva jsou obvykle pfedepisovana pro tlumeni
pooperacnich bolesti.

Vliv pH prostredi na vlastnosti enzymii

Je nutno se obzvlast vénovat tématu vlivu pH prostredi na vlastnosti enzym.
Enzymy — specifické bilkovinové katalyzatory, jsou pfitomné v lidském téle a urcuji v ném intenzitu
latkové vymény. Enzymy urcuji smér a reguluji latkovou vyménu v téle clovéka, hraji dilezitou roli
ve vSech Zivotnich procesech.

Enzymy katalyzuji prabéh vsech biochemickych reakci v organismu a pouZzivaji k tomuto jako
kofaktory jednak ionty kovd, ale také organické slouceniny, jejichz vétSina je odvozena od
vitaminG. VétSina enzymi (cca 2/3) jsou amfetaminy: pro aktivaci enzym( odpovédnych za
srazlivost krve je zapotfebi Ca**; oxidoreduktézy se pouzivaji jako kofaktory Fe?*, Cu®*, Mn*';
kindzy - Mg**; pro Glutathionperoxidazu (dGleZity enzym v systému zne$kodnéni aktivnich forem
kysliku) je zapotrebi Se.

Na rozdil od neorganickych katalyzatorl je ucinek enzym0 ryze specificky a je zavisly na
strukture substratu, na néjz ten ¢i onen enzym pUsobi.

Ucinek plsobeni enzym(i je zévisly na celé fadé riiznych faktorl, predevéim na teploté a na
reakci prostredi (pH). Optimalni teplota, pfi které je aktivita enzym0 nejvyssi, se nachazi obvykle
v rozmezi mezi 40 az 50 °C. Pfi méné vysokych teplotach se rychlost enzymatické reakce se
zpravidla snizuje a pfi teplotach blizicich se k °C se prakticky zastavuje.

PFi zvyseni teploty nad uroven optimalni hodnoty se rychlost enzymatické reakce taktéz snizuje, az
se nakonec Uplné zastavi. Pokles intenzity plsobeni enzym pfi zvySenych teplotach nad optimalni
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hodnotu se vysvétluje zejména zacinajicim se rozpadem (denaturaci) enzymu.

Velmi dllezitym faktorem, na kterém zavisi sila a intenzita plsobeni enzymu, jak stanovil
poprvé S. Sorensen, je aktivni reakce prostfedi (pH). Jednotlivé enzymy se odliduji dle hodnoty
pH, ktera je pro né nejvhodnéjsi. Tak napfiklad pepsin, ktery je obsazen v Zaludecnich $tavach, je
nejaktivnéjsi v silné kyselém prostredi (pH=1 -2); trypsin — proteolyticky enzym vylucovany
slinivkou bfisni, ma optimalni prostredi s pH =8-9; optimalni prostfedi pro papain, proteolyticky
enzym rostlinného plvodu, se nachazi ve slabé kyselém prostredi s pH=5-6.

Optimalni hodnota pH pro nékteré enzymy

Enzym pH Enzym pH
Pepsin 1,5-25 Katalaza 6,8-7,0
Katepsin B 4,550 Ureaza 7,0-7,2
Amylaza ze sladu 4952 Lipaza pankreaticka 7,0-85
Sacharaza stfevni 5,8-6,2 Trypsin 7585
Amylaza sliny 6,8-7,0 Arginaza 9,5-10,0

Veskeré enzymy patfi mezi globularni bilkoviny, pficemz kazdy enzym plni svoji specifickou
funkci, spojenou pouze s jeho vlastni globularni strukturou. Nicméné aktivita mnoha enzyma je
zavisla na nebilkovinovych slouceninach, které jsou nazyvany kofaktory. Roli kofaktorli mohou
plnit ionty kovil (Zn**, Mg®*, Mn®*, Fe**, Cu®*, K*, Na*) nebo sloZité organické slouceniny. Treba
peroxiddza i kataldza obsahuji Zelezo, askorbatoxidaza, kterd katalyzuje oxidaci kyseliny
askorbové, obsahuje méd, a Alkoholdehydrogenaza (ADH), kterd oxiduje lih na odpovidajici
aldehyd, obsahuje zinek.

Iﬁ T P

Obr. 7. Princip komplementarity «klic - zamek»

ProtoZze maximalni aktivita enzymu je podminéna optimalni konformaci molekuly enzymu
jako celku, stejné jako jeho aktivniho centra, i sebemensi zmény okolnich podminek, které
zasahuji do spojeni substratu nebo konformace terciarni struktury bilkovin, budou mit vliv na
rychlost enzymatické reakce. Napfiklad zména pH vede ke zméndm stupné ionizace iontovych
enzymatickych skupin, a tudiz vede k prerozdéleni kovalentnich vazeb v tercidrni strukture.
Optimalni pH prostfedi pro spravnou funkci kazdého enzymu odpovidd nejlepsi
komplementarité pfi vzajemném plisobeni enzymu a aktivované molekuly (dle principu ,kli¢ -
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zamek”.

Kazda molekularni forma enzymu (izoenzym) vyviji katalytickou aktivitu v izkém rozmezi pH
prostredi v souvislosti s tim, Ze na koncentraci vodikovych iontl zaleZi stav ionizace molekuly
substratu a aktivnich seskupeni v aktivnim centru enzymatické bilkoviny, ktery zajistuje
katalyticky Gcinek enzymu. Mimoto koncentrace iontl vodiku ma vliv na konformaci aktivniho
centra. Proto i sebemensi posun reakce prostfedi mimo optimalni hodnotu méni naboj kyselych
a zékladnich skupin enzymu a substratu, a také konformaci aktivniho centra enzymu, v disledku
¢eho prudce klesa katalytickd aktivita enzymatické molekuly.

Existuje nékolik zpUsobl regulace plsobeni enzym(. V pfipadé konstantni koncentrace
enzymu se jeho aktivita se mliZze zvySovat — aktivace, anebo snizovat — inhibovani. Lécivy Ucinek
mnoha 1ékd je podminén tim, Ze tyto léky inhibuji (blokuji) pusobeni urcitych enzymd.
Terapeuticky Ucinek aspirinu, jakozto Iéku na snizeni horecky a také protizanétlivého, se
objasfiuje tim, ze aspirin inhibuje jeden z enzymd, ktery katalyzuje syntézu prostaglandinii
(prostaglandiny jsou latky, které svou ucasti podporuji zanétlivé procesy).

Druhy zpUsob, jak zménit plsobeni enzymu, je spojeny se zménou jeho koncentrace,
obvykle v dasledku zrychleni (indukce) nebo zpomaleni (represe) jeho syntézy.

Zvyseni acidity (kyselosti) prostredi:

1) Zabranuje v normalni ¢innosti enzym;

2) Viyvolava podrazdéni a znacné snizuje mnozstvi mineralnich latek obsazenych v lidském

organismu;

3)  Zpusobuje vznik rdznych onemocnéni.

Normalni pH sekrece jater a zZlu¢niku — 7,1, hodnota PH slin od 6,0 do 7,9. Pfi prekyseleni
organismu se méni predevsim pH slin a moci. Pojivové tkdné maji hodnotu pH od 7.08 do 7,29.
svalové pH 6,9.

U svalové tkané se hodnota pH mize ménit v SirSim rozsahu nez u krve. Svalova tkan se
neustale zbavuje kyselin. Proto kdyz hodnota pH klesne pod 6,2, srdecni sval prestane fungovat a
srdce se zastavi. Ledviny jsou jednim z hlavnich organd, ktery vylucuje nebo neutralizuje prebytek
kyselin v téle. Kyselost moci, spolu s kyselosti slin je hlavnim ukazatelem acidobazické rovnovahy.
Normalni hodnota pH moci se pohybuje od 4,5 do 7,7. Je dulezité, aby hodnota pH no¢ni moci se
liSila od hodnoty pH ranni i denni moci. Reakce moci urcuje moznost tvorby mocovych kamend.
Mocové kameny se tvori, pokud hodnota pH modi je nizsi nez 5,5, oxalaty — pfi hodnoté pH 5,5 az
6,0, fosfaty — pfi hodnoté pH 7,0 az 7,8.
zaludku zavisi aktivita pepsinu - enzymu, ktery katalyzuje hydrolyzu bilkovin a pomaha travit
maso, uzeniny, mléko, syry a jiné proteinové jidlo v Zaludku. Z tohoto dlvodu je nutné, aby pro
normalni traveni mély Zaludecni $tavy pravé tyto hodnoty pH. Zménou hodnoty pH vznika nemoc.
Proto se pfi Zaludecnim viedu snizi hodnota pH na 1,48.

Poté co jsme ziskali jistou predstavu o vyse uvedenych pojmech, je vic nez jasné, ze hodnoceni
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biologickych prostfedi a moznosti jejich ovlivnéni jsou do znacné miry spjaté s moZnosti
hodnoceni a vlivu na nabojovou slozku molekuldrné-bunéénych systémd a tudiz s ni spojenou
intenzitu elektrického pole. Je to z toho dlivodu, Ze v technologii KME jako zdklad pro hodnoceni
stavu biologického systému a korekci systému se bere fyzikalni faktor - intenzita elektrického pole.

Intenzita elektrického pole a vektorovy potencial.
Aharonov-Bohmiiv jev

Zde si je tfeba polozit otazku: jestlize elektrické pole na povrchu téla je vytvofeno souhrnem
poli viech biologickych struktur, tak jaka by tedy méla byt intenzita vnéjsiho pole, kterd bude mit
korigujici vliv? U CME zafizeni na vystupu snimace pfi vyrovnavaci korekci se tvofi elektrické pole s
intenzitou do 5 pV/cm2 se slabnoucim gradientem. Hlavni plsobeni se odehrava nikoli na
principu "¢im vice, tim lépe", ale na zakladé pasobeni na vnitfni organy a systémy jinych
mechanism(, které maji pfimou souvislost s intenzitou elektrického pole. Intenzita elektrického
pole ma pfimé (korelacni) spojeni s fyzikalnim parametrem, jimz je elektrodynamicky vektorovy
potencial.

Dle Aharonov-Bohmova jevu (anglicky Aharonov-Bohm effect) je elektrodynamicky vektorovy
potencial pokracovanim ekvivalentniho vlivu intenzity elektrického pole k bodu, kdy jeji hodnota
se bude rovnat nule. Ve skutecnosti vnéjsi elektrické pole mize pusobit na biologické struktury, a
to i v mistech, kde intenzita elektrického potencidlu je nulova. Tento jev (efekt) odrazi
mechanismus distanc¢ni, ne kontaktni interakce (viz. ¢l. ,Nelokalni a kvantové jevy v makro i mikro-
svété"). Aharonov-Bohmuv jev byl popsan témito védci v roce 1959.

Aharonov-Bohmayv efekt - kvantovy jev, ktery ukazuje, Ze na castici s elektrickym nabojem
nebo magnetickym momentem pUlsobi elektromagnetické pole i v téch oblastech, kde je intenzita
elektrického pole E a magnetické pole H nulova, ale neni zde nulovy skalarni, anebo vektorovy
potencial elektromagnetického pole (tj. kdyZ se elektromagneticky potencial nerovna nule). Tento
efekt je pozorovan jak u magnetického, tak i u elektrického pole.

Podstata Aharonov-Bohmého jevu mlze byt okomentovana tak, Ze obvyklé, zalozené na
koncepci klasické elektrodynamiky, lokalni plsobeni na nabitou castici nekonéi tehdy, kdyz
intenzita pole (magnetického, elektrického nebo elektromagnetického) se stane nulovou, ale
prostfednictvim vektorového potencidlu pole ma na ni sv(j kvantovy vliv. Takto dochazi k
interferenc¢nimu efektu (tj. skute¢nému plsobeni), a to i v pfipadé neexistence pfimého pusobeni
silového pole na &astice, tj. pfi nulové intenzité pole. Pokusy jasné ukazuji, Ze vektorovy potencial
elektrického pole neni stinény vodivymi destickami a zachovava si sv(j elektrodynamickou
propustnost. Jiné nez nulové pole vektorového potencialu existuje vSude [5]. V poslednich letech
byl védci opakované experimentdlné prokdzan pfimy vliv na biologické objekty
elektrodynamického faktoru nazyvaného vektorovym potenciadlem. Dfive se tato hodnota brala v
uvahu pouze v klasickych rovnicich elektrodynamiky (Maxwell-Heavisideho rovnice) a aZ do konce
50. let byla povaZovana pouze za pohodinou matematickou funkci, kterd zjednodusovala
teoretické vypolty. Tato vzajemna souvislost je potvrzena zésadnimi védeckymi pracemi ruskych
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védcl z hlediska role vektorového potencialu v oblasti biologického a Iékarského vyzkumu [3-8].
Bylo zjisténo, Ze vektorovy potencial "nulového pole” méni pribéh chemickych, biochemickych a
bunécnych procest (chemiluminiscenci bakterii, sedimentaci erytrocytd, Stépeni cukrli pomoci
drozdovych bunék, oxidativni vzplanuti a dalsi efekty), a dokonce i pohybovou cinnost prvokd.
Elektrodynamicky vektorovy potencial jako pokracovani plsobeni intenzity elektrického pole
umoznuje ovlivnit stav dynamiky (rychlost, hustota a smér) biofyzikalnich a biochemickych
proces(, je vysoce informativni a pfi specialnim matematickém zpracovani, o cemz bude zminéno
zvlast, umozniuje posoudit stav téchto procesd na rlznych drovnich hierarchie strukturalnich
biologickych systému, véetné molekularné-bunécného.

Opticka hustota biologickych tkani. Kerriav opticky jev

Biologické tkané maji nestejnomérnou optickou hustotu. V normalnim i v patologickém stavu
tkdané se méni jeji vlastnosti a optickd hustota. Stupen tkanovych zmén je moZno pozorovat u
morfologickych studii. Na stavu optické hustoty tkané a jeji anizotropie zavisi mnohé
molekularné-bunécné regulacni procesy a vzajemna pusobeni. Jakékoliv biologicka tkan v urcitém
fyziologickém stavu ma individudini hustotu a anizotropii, jimz odpovidd naprosto konkrétni
prostorové rozlozeni intenzity elektrického pole. Pfi plsobeni na biologickou tkan bude ménit
elektrooptickym jevem. Zména optické hustoty biologické tkané pod vlivem elektrického pole se
projevi ve zméné metabolickych, kinetickych a regulacnich procest a reakcich, které v ni probihaji.
Tyto zmény se taktéZz projevi na zméné prostorové struktury molekul (bilkovin, lipid{...) a zméné
izoelektrického bodu téchto molekul.

KerrQiv jev je Siroce pouzivan, a to i v rlznych optickych pfistrojich (napfriklad lasery),
technologiich optickych vldken, kde umozZiuje velmi rychle provést elektrickou modulaci a
synchronizaci proces( a signald.
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Chaos a poradek. Disipativni systémy.

V predchozi kapitole jsme se zabyvali jednim z hlavnich analyzovanych a kompenzacnich
faktord pouzivanych v technologii KME - intenzitou elektrického pole.

Nasim dalsim Ukolem je stanovit stupen informativnosti, ktery ma tento fyzikalni faktor v
otazce hodnoceni funkénich stavli riznych urovni lidského organismu. Je nutno si uvédomit, na
zakladé jakych fyzikalnich a matematickych zakond a modell se tento fyzikalni faktor mize stat
“klicem"” k popisu stavd a procest probihajicich v biologickych systémech. Je nutno také pochopit,
jaka je mira spolehlivosti a objektivnosti v hodnoceni téchto stavli a procesu.

V této souvislosti prozkoumame v urcitém poradi fyzikalni a matematické pojmy, zakony a
procesy, které jsou realizovany v praxi v KME technologii a diky kterym Ize hodnotit dynamické
stavy rdznych hierarchickych urovni a procest v lidském organismu.

V dusledku dynamiky spojeni a funkénosti procesud se strukturalni stav biologického systému
neustale méni a pfitom se projevuje stav jakéhosi ,poradku” a ,chaosu”. Pojdme si zpocatku
vydefinovat pojmy ,pofadek” a ,chaos”. Pod pojmem ,pofadek” rozumime takovy stav systému, u
kterého je mozné urcit presnou polohu a/nebo pohyb procesd a objektd v ném. Pod pojmem
"chaos" se rozumi zcela dezorganizovany stav systému. V redlnych podminkdch mame co do
¢inéni s jakousi prechodnou situaci, charakterizovanou urcitym stupném usporadanosti systému.
UdrzZeni urcité normy chaoti¢nosti v nerovnovazném dynamickém systému, jak dale uvidime,
umozni jeji samousporadani se, a ve vztahu k lidskému télu, jakozto k biologickému systému,
udrzovéani normalniho zdravotniho stavu. Béhem procesu léceni lidského organismu takovéto
samousporadéani bude spojeno s procesem “sebeuzdravovani®. Zivot je nemozny jak v naprostém
chaosuy, tak i v naprostém poradku. Pro normalni fungovani lidského organismu je zapotrebi urcity
stupen chaoti¢nosti.

Systémy, ve kterych se projevuje nerovnovazna dynamicka chaoti¢nost, se nazyvaji disipativni
systémy. Pojem "disipativni struktury” (disipativni systémy) zaved| llja Prigogine.

Disipativni systém (nebo disipativni struktura, z lat. ,dissipatio”- rozptyleni, rozpad ) - je
otevreny systém, ktery plsobi mimo stav termodynamické rovnovahy. Jinymi slovy feceno, jde o
relativné stabilni dynamicky stav, ktery se vyskytuje v nerovnovazném médiu za predpokladu, Ze
energie, ktera prichazi z vnéjsku, je disipativni (rozptylena).

Otevrené a uzaviené systémy.

Hlavnim charakteristickym rysem otevienych systému je schopnost vyménovat si s vnéjsim
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prostfedim energii a informace. Uzaviené systémy jsou izolovany od vnéjsiho prostredi.

Je nutno podotknout, Ze pfi tvorbé biologickych struktur hraje disipace konstruktivni roli. Na
prvni pohled se to zda byt neuvéfitelné, protoZze pojem ,disipace” je spojen prevazné s Gtlumem
riznych druhl pohyb(, srozptylenim energie, se ztratou informace. Nicméné toto je velmi
dllezité, protoze disipace je zapotfebi ke tvorbé struktur v otevienych systémech. Proto
v otevienych systémech (disipativnich systémech) vedle procest degradace probihaji i procesy
samoorganizace.

A zde mlizeme vnimat paradox, protoze v podminkach disipace, ktera je tradicné povazovana
za projev rozpadu struktury, najednou z chaoti¢nosti vznika organizovanost!

Biologické systémy jsou disipativni. Prostfedkem, diky kterému se télo udrzuje trvale na
vysoké urovni organizovanosti (pomérné nizké Urovni entropie, o které budeme mluvit nize), je
Zivotni prostredi, ze kterého disipativni systém neustale vytahuje fad.

Pro prakticky popis vlastnosti jakéhokoliv dynamického systému je tfeba mit matematické
kritérium (funkci), kterd by popisovala a definovala nékteré informace o stavu a chovani tohoto
systému. Vzhledem k tomu, Ze procesy jsou v prirodé chaotické, takova funkce by méla pocitat s
pravdépodobnymi stavy systémd. Mezi rliznymi makroskopickymi funkcemi ma pouze entropie
(S) souhrn vlastnosti, které ji umoziuji pouzit jako miru neurcitosti (chaoti¢nosti, nahodnosti) u
statického popisu proces( v makroskopickych systémech.

Entropie

Pojem "entropie" poprvé zaved| v roce 1865 vyznamny némecky fyzik Rudolf Clausius, jeden
ze zakladateld termodynamiky a molekularné-kinetické teorie teploty latek. V termodynamice
entropie urcuje miru nevratného rozptylu (disipace) energie. Pdvod slova "entropie" je odvozen z
feckého evtporia, "smérem k, zména sméru". Uz samotny pojem je spojeny s proménou, zménou
cehokoliv. Entropie je mira dezorganizace (spontannosti, chaosu) systému jakéhokoli plvodu,
jinymi slovy receno, entropie odrazi stupen usporadanosti struktury hmoty nebo procest v
systému.

Stuperi chaoti¢nosti systému obsahuje informace, protoZze kazda nestejnorodost pfinasi
néjakou informaci, ktera zase je v korelacnim spojeni s entropii. Jakakoliv odchylka od chaosu ve
sméru relativniho strukturovani a usporadani systému zvysuje informacni obsah systému. V
disipativnich systémech, ve kterych dochazi k rdstu entropie, informace klesa, a naopak rist
informace vyvolava pokles entropie.

Vedle entropie fyzikélnich jev(i a procesu existuje pojem informacni entropie, ktera je mirou
nejistoty zpravy.

Pojem ,statistickd mira mnozstvi informaci” (entropie) poprvé zavedl Claude Shannon, ktery
vypracoval zaklady teoretické informacni vymény. Nicméné informacni teorie vyvinutd Shannonem
ma omezené pouziti vzhledem k tomu, Ze informacni funkce je povazovana Shannonem za
matematickou abstrakci bez souvislosti se zakladnimi fyzikalnimi funkcemi popisujicimi stav hmoty
a energie.

Rozvijejic teorii informaci, americky profesor, kvantovy fyzik Theodore Van Hoven, nositel

23



Teoretické zaklady fyzikalné-matematické mediciny

Nobelovy ceny za fyziku, jiz nahlizi na informacni funkci jako na materialni kategorii (informacni
entropie), kterd odradzi tu ¢i jinou konkrétni hierarchickou uGrover vnitfniho strukturniho
usporadani objektu a ma vztah s témito zakladnimi charakteristikami, jimiz jsou energie a
hmotnost objektu.

Takovyto pfistup v pojeti prirodnich véd umoziuje objektivizovat redlné procesy ve
vzajemném spojeni zakladnich charakteristik - hmoty, energie a informaci. A jako pokracovani
tohoto se rodi tfislozkovy zakon zachovani energie, na jehoz zakladé hmota, stejné jako informace
se mliZze proménovat na energii. TakZe informacni funkce je jiz zastoupena v materialni kategorii,
kterd odrazi vnitini strukturni usporadani objektu a nachazi se ve vzdjemném spojeni s energii a
hmotou objektu [4,5].

Informacni entropie, stejné jako termodynamicka entropie ma aditivni vlastnosti, kdy ucinek
spolec¢né cinnosti se rovna souctu ucinkl cinnosti kazdého jednotlivce. Entropie nékolika zprav se
rovna souctu entropie jednotlivych zprav.

Aditivni efekt — je druh synergismu, pfi kterém efekt spole¢né cinnosti (napfiklad léciv) se
rovna souctu efektd cinnosti kazdého jednotlivce zvIast.

Tento efekt urcuje komplexni komplementarni cinnost souc¢tu optimalnich zplsobl korekce
stavu ¢lovéka, které mohou obsahovat medikamentézni, ale i nemedikament6zni metody korekce.

Nasledné Theodore van Hoven zaved| pojem ,hustota oblasti entropie”, ktera se méni v tom ¢i
jiném sméru v zavislosti na systémem ziskané nebo vynalozené energii, coz se také odrazi

Trislozkovy zakon zachovani energie.
Hmota, stejné jako informace se mohou proménovat na energii.

Obr. 8. Trislozkovy zdkon zachovdni energie

na strukturalni organizaci systému. Timto van Hoven urcil souvztah mezi destrukci (chaosem)
systému a maximalnim mnozstvi energie, kterou systém mulze budto vylucovat, nebo pohlcovat.
Dalsi vyvoj predstav o vlastnostech informace a s ni souvisejicich procesd poslouzil k vytvoreni
teorie kvantové entropické logiky. Tento teoreticky pojem mimo jiné ukazuje, Ze informacni
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vyména v zakladnich strukturach slozek systému probiha vzdalené, asociativné a selektivné diky
kvantlim elektrického (elektromagnetického) zafeni, které maji energii Umérnou vazebni energii
pro rozdéleni spojeni (entropickému potencialu) zékladni struktury systému.

Celkova intenzita elektrického pole se miize jevit jako aditivni vysledek kvant elektrického zafeni.

Na jedné strané je fyzikalni faktor - intenzita elektrického pole s jeho dal$imi vlastnostmi, jako
jsou hustota a gradient, diky kterym se na zakladé povahy kvantovani energie vyclefuje
informacni komponenta soucasti (aditivnich) entropii, prenasenych charakteristickym kvantem
zafeni. Na druhé strané, kazdé kvantum elektrického zareni, které je nositelem energetické
komponenty, je schopno mit urcity vliv na biologické struktury a procesy. A zde se také projevuje
aditivni efekt kvantované casti energetické komponenty, kterad se nachazi ve vzajemném spojeni s
urcitou hustotou pole elektrického zareni.

A pokud statickd elektrickd (elektromagneticka, gravitacni) pole pfivadéji systém k
mechanickému posunu a polarizaci, t. méni jeho strukturu, tak dynamickd elektricka
(elektromagneticka a gravitacni) pole v ném nabuzuji entropicky potencial (vektorovy potencial), tj.
informacni komponentu, kterd ma také vliv na strukturu hmoty a procesy v ni probihajici.

Hranice entropie

Ten ¢i onen rovnovazny dynamicky stav materialniho objektu nebo funkéniho procesu mize
byt omezen nékterymi hranicemi entropie, ve kterych objekt nebo proces setrvavaji v relativné
stabilnim fazovém stavu. PficemZ hranice entropie jsou napfimo spojené s dynamickym
gradientem intenzity elektrického pole organismu. Vzhledem k tomu, Ze hustota intenzity
elektrického pole (gradientu) ma vliv na stupenn modifikace struktury systému, entropie ma také
hustotu pole, a proto ma gradient:

S=k logW.

Kde je S — entropie, k - Boltzmannova konstanta, W - pravdépodobnost stavu systému.
Biologické systémy se vyznacuji velkym poctem gradient(i (osmoticky, elektricky, koncentracni...).
Gradient je charakteristika ukazujici smér nejrychlejsiho rdstu nékteré z velicin, jejiz hodnota se
méni od jednoho bodu v prostoru ke druhému. Gradient jakéhokoliv parametru systému se méni
se vzdalenosti. Gradient intenzity elektrického pole (dynamické hustoty pole) ukazuje, jak se méni
elektricky potencial na jednotku objemu biologického objektu.

Naméfeny gradient intenzity elektrického pole v jednotkovém segmentu tohoto pole
podminéné odpovida jednotkovému vektoru tohoto segmentu. Souhrn namérenych hodnot
gradientli vektord vypada pak jako objemova matrice koeficientd, ktera je pozdéji pouzivana k
matematickému zpracovani dat.

Zména rozloZeni hustoty pole (intenzity elektrické pole) v dlsledku superpozice poli stejného
typu objektd obsahuje informaci o objemu a hustoté rozdéleni vtomto objemu podobnych
strukturnich prvk( stejného typu (molekul, bunék), zapojenych do konkrétniho funkéniho procesu.
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Elektrochemicky gradient

Oprannyeckie aHMoHbI v

Koncentra¢ni gradient Elektrostaticky gradient

Obr. 9. Priklady gradienti

Rychlost zmény pole (koeficientd vektord gradientu intenzity elektrického pole) nese informaci o
aktivité probihajicich procesl. A hustota rozdéleni koeficientdl a vektor( gradientu ukazuje na
umisténi a zavaznost procesu.

Navzdory tomu, Ze signal v KME se sniméa z biologického objektu v dynamice, segmentové, v
podminkach hluku a ve skutecnosti je stochasticky, je presto vysoce informativni, protoze se jedna
o multidimenzionalni dynamicky hologram s vysokou spektralni hustotou, ktery taktéz obsahuje
informaci o dynamickém rozsahu chemickych latek. (Vlastnosti a odliSnosti hologramt
biologickych struktur jsou popsany v ¢asti "Fraktalita biologickych systéma").

Podotknéme jesté jednou, Ze entropie je mira uspofadani struktury matérie nebo struktury
informace. RozloZeni hustoty entropie — gradient entropie je mirou koncentrace a muze se
vztahovat nejen na entropii struktury matérie, ale i na entropii informace. Gradient intenzity
elektrického pole ma korelacni spojeni jednak s gradientem matérie, ale také s gradientem
entropie informace.

Zejména omezeni rlistu hustoty entropie muaze vést systém k nestabilnimu, kritickému stavu.
Pokud si pfedstavime rozsah zmény entropie, jakysi koridor od nuly do jednicky, strukturni rozpad
systému probiha ve dvou kritickych bodech:

B Pokud ma entropie nulovou hodnotu, splacne se systém do jednoho boduy;
B Pokud se entropie priblizi k jednicce, roztfisti se, porusi se spojitost struktury systému.
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Oba stavy jsou kritické pro normalni fungovani nebo jen pro existenci biologického systému.

Na druhou stranu pro normalni fungovani systému, jak jiz bylo uvedeno vyse, musi byt systém v
ur¢itém nerovnovazném dynamickém koridoru entropie. Tato poloha je uréena Bauerovym
principem.

Bauer Ervin Simonovy¢ - madarsky Sovétsky biolog - teoretik, ktery ve své hlavni praci
zformuloval princip stabilni nerovnovahy Zivych systéma: "vSechny a pouze zivé systémy nejsou
nikdy v rovnovéaze a vykonavaji vzhledem ke své volné energii neustalou praci proti rovnovaze,
ktera je vyZadovana zakony fyziky a chemie za stavajicich vnéjSich podminek.” (Bauer ES teoreticka
biologie M. - L: Vydavatelstvo VIEM 1935.S. 43.).

Pricemz E. S. Bauer zakotvil i zdkon zachovani souctu informaci (I) a entropie (S):

(S) + () = const, ktery plsobi v dynamickych otevfenych a disipativnich (viz. Disipativni systémy)
biosystémech. Timto dany zakon poukazuje na vzajemné pusobeni energie a informace v systému
a na moznost regulace tohoto vzajemného plsobeni. A tak se opét poukézalo na to, Ze energie a
informace jsou vzajemné provazané korelovanymi adaptivnimi funkcemi. V technologii KME je
technicky implementovan Gcinek tohoto zakona, na jehoz zakladé probiha kompenzacni
(vyrovnavaci) korelace.

Vétsina procest probihajicich v disipativnich systémech se realizuje v podminkach vzajemného
plsobeni velkého mnoZstvi vnéjSich a vnitfnich faktor(i, které zplsobuji v téchto systémech v
jistém smyslu chaotické chovani. V této souvislosti vétSina procest v biologickych systémech
nemuizZe byt popsana na zakladé linearnich funkci, ale pouze na zakladé funkci, které maji
pravdépodobnostni vlastnosti, jez byly popsany vyse.

Vzhledem k tomu, Ze entropie je pravdépodobnostni charakteristickou mirou chaoti¢nosti
systému, podivdme se podrobnéji na popisy charakteru rGznych forem chaosu v téchto systémech.

Deterministicky chaos

Pojmy ,determinismus” a “chaos” maji presné opacny vyznam. Slovo ,deterministicky” znamena
podminény, pfedem urceny. Determinismus asociuje naprostou predvidatelnost a opakovatelnost,
kdeZto chaos naprostou nepfedvidatelnost a neopakovatelnost. Vyvstavd naprosto zakonité
otazka, co se rozumi pod pojmem deterministicky chaos, ktery v sobé spojuje dva naprosto
opacné pojmy? Odpoveéd' na tuto otazku neni snadna, ale je to mozné.

Deterministicky chaos - abstraktni matematicky pojem oznacujici deterministicky proces v
deterministickém nelinedrnim systému podminény vlastnosti tohoto systému projevovat
nestabilitu, citelnou zavislost dynamiky systému na malych poruchach.

Fenomén deterministického (dynamického) chaosu aktivné zkoumali a studovali fyzici a
matematici v pribéhu 60-tych let. Tomuto fenoménu byly vénovany prace A. N. Kolmogorova, V. I.
Arnolda, Jirgena Mosera, V. K. Melnikova, B. V. Chirikova aj.

Deterministicky chaos, tj. nesoulad, je vice ¢i méné uspofadany, s nahodnymi procesy
nepravidelného (chaotického) pohybu, které jsou ¢astecné predem stanovené, a dokonce maji i
zakonity vyvoj. Determinismus znamend jednoznacnou predikci stavu systému ve kterykoliv
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okamzik ¢asu vychazejici z pocatecnich podminek. Fenomén deterministického chaosu je skutecné
komplexni, univerzalni a je pozorovan na vsech Urovnich organizace hmoty.

Jak jiz bylo uvedeno, ve vétsiné deterministickych systémd Ize nalézt prvky stochastickych
systémd, tj. systém, jejichZ vyvoj je spojen s vlivem nahodnych procesi. Nahodné pulsobeni na
systém muze mit plvod zvnéjsku nebo mUlze vznikat uvniti systému (vnitfni Sumy).

Nahodné procesy jsou chapany jako naprosto nepredvidatelné procesy. Nahodny proces je
pravdépodobnostni, stochasticky proces. Pfesto v stochastickych systémech vystavenych vlivim
nahodnych procest Ize dynamiku jejich vyvoje predpovédét s urcitou mirou pravdépodobnosti. To
znamena, ze stochastickymi procesy jsou pravdépodobnostni nebo s urlitou mirou
pravdépodobnosti predpokladané procesy (z reckého ,stochastikos” — byl plvodné schopny
mifeni, z toho odvozeno davtipny, predvidavy).

Pfi ndhodném plsobeni jsou vétsinou Udaje o vychozim (souc¢asném) stavu systému nedostacujici
k tomu, aby se dal predvidat jeho mozny stav v nékterém z nasledujicich okamzikd.

Dulezitym faktorem je skutecnost, ze v disipativnich systémech se vyvijeji chaotické procesy v
ramci urcité struktury, tak jako kdyby byly soucasti samotného disipativniho systému. Tuto
strukturu Ize obtizné studovat obvyklymi zptsoby zkoumani dynamiky, jako jsou napfiklad ziskani
odpovédi zavislé na ¢ase nebo pfijimajici frekvencni spektrum.

Ukézalo se byt vyhodné analyzovat evoluci chaotickych (dynamickych) systému v ¢ase pomoci
fazového prostoru. Sourfadnice struktury fazového prostoru se budou fidit rychlosti anebo
zrychlenim procesu. Takto se objevi v soufadném systému urcita struktura rychlosti anebo
zrychleni zmény procesu, a ne jen casu, jak je tomu v deterministickych procesech.

Fazovy prostor je prostor nékterych hodnot parametr(i systému. Ve fazovém prostoru jsou
zastoupeny veskeré stavy systému tak, Ze kazdému moznému stavu systému odpovidd bod
fazového prostoru.

Fazova trajektorie je trajektorie pohybu bodu zobrazovani stavu dynamického systému ve
fazovém prostoru. Fazova trajektorie je totozna s pojmem vektorového potencialu.

Vektorovy potencial je pojem, ktery jsme probrali jiz dfive a ktery slucuje v sobé informace o
souradnicich fyzikalniho faktoru (v nasem pfipadé jde o intenzitu elektrického pole) ve spojeni s
rychlosti anebo zrychlenim zmény, tj. ve skutecnosti se shoduje s pojmem fazového prostoru.

Podivny atraktor

Fazovy prostor systémovych parametril muize byt matematicky a v nékterych realnych
modelech i vizudlné znézornén v podobé jakési dynamické trajektorie nazyvané atraktor.

Atraktor v prekladu z anglictiny ,attractor” znamend pfitahova¢ a vtomto pfipadé je to
mnozstvi trajektorii ve fazovém prostoru, ke kterym jsou pfitahovany ostatni trajektorie v okoli
atraktoru.

Jinymi slovy, atraktor je fazovy stav dynamického systému, ke kterému tento systém béhem
svého pohybu (vyvoje) mifi.

Fazovy prostor deterministického chaosu, jakozto urcity dynamicky proces, odpovida ve
vétsiné pripadi takové matematické funkci (modelu), kterou je podivny atraktor. Slozité pohyby v
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nelinearnich disipativnich dynamickych systémech odpovidaji pfedevsim typu chovani takového
matematického modelu. Slovo "podivny" zdlirazriuje dvé vlastnosti atraktoru.

Za prvé geometricky tvar a struktura podivného atraktoru jsou velmi neobvyklé. Rozmérnost
neboli struktura podivného atraktoru je fraktalni (sklada se z pfiblizné podobnych, stejnorodych
trajektorii), proto je tento atraktor ¢asto nazyvan fraktalem.

Za druhé podivny atraktor je oblasti, ktera pfitahuje trajektorie z jinych okolnich oblasti. V
tomto pfipadé jsou viechny trajektorie uvnitf podivného atraktoru dynamicky nestabilni.

Obr. 10. Priklady podivnych atraktort

Navzdory skutecnosti, Ze kazda jednotlivd chaoticka trajektorie je mimoradné citlivd na
sebemensi naruseni, podivny atraktor (souhrn viech moznych trajektorii) je velmi stabilni
strukturou. TakZe se dynamicky chaos na jedné strané projevuje jako model nepofadku, a na
druhé strané jako stabilita a systemati¢nost na rdznych urovnich.

Je nutno opét podotknout, Ze atraktor je stabilni aktivni centrum veSkerych moznych
evolucnich cest vyvoje systému, ktery je schopen pfitahovat a organizovat okolni prostredi.

Rizeni chaosu

Na prvni pohled samotna podstata chaosu vylucuje schopnost jej fidit. Ve skutecnosti ale
opak je pravdou: nestabilita trajektorii chaotickych systému je déla velmi citlivymi na ovladani.
Systémy s chaosem predvadéji soucasné nejen dobrou ovladatelnost, ale také prekvapujici
plasticitu: systém velmi citlivé reaguje na vnéjsi vlivy a zachovava pfi tom typ pohybu.
Predpokladejme napriklad, zZe je tfeba prevést systém z jednoho stavu do druhého (presunout
trajektorii z jednoho bodu fazového prostoru do druhého). Pozadovany vysledek muze byt
dosazen po néjaké dobé vlivem jednoho nebo nékolika neznatelnych, mensich vzruchd na
systémové parametry. Kazdy z nich jen mirné zméni svou trajektorii, ale po néjaké dobé vzhledem
k akumulaci a exponencialni amplifikaci malych vzruchl probéhne vyrazna korekce pohybu,
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pficemz trajektorie zlstane na stejném chaotickém atraktoru. Kombinace ovladatelnosti a
plasticity je podle mnoha vyzkumnik{i pfic¢inou toho, Ze chaotickd dynamika je charakteristickym
typem chovéani mnoha ddlezitych subsystému zivych organism( [8].

Priklad deterministického chaosu

Deterministicky chaos s prvky stochastickych procesti ukdzeme na pfikladu srdecniho rytmu.

Z pohledu matematiky existuji dva typy atraktord: prvni se tyka nerovnovazného usporadani a
zobrazuje se ve fazovém prostoru jako bod ("fokus"), nebo jako uzavrena krivka ("limitni cyklus"), a
druhy je spojeny se vznikem deterministického chaosu a zobrazuje se ohrani¢enou oblasti
fazového prostoru naplnéného trajektorii, ktera se neustale vyviji v ¢ase ("podivny atraktor").

U atraktor(i prvniho typu se trajektorie procesu vyviji nasledujicim zplsobem. Pokud je systém
stabilni, trajektorie zacina ve vychozim bodé a konci budto fokusem (stabilnim fokusem), nebo
limitnim cyklem (stabilnim limitnim cyklem). Pokud systém je nestabilni, jeho trajektorie zacina
budto fokusem (nestabilnim fokusem) nebo limitnim cyklem (nestabilnim limitnim cyklem) a
postupné se vzdaluje od svého atraktoru.

Deterministicky chaos je ve fungovani zZivého organismu normalnim jevem a je zndmkou
zdravi, kdyzto usporadany systém svédci o opaku, tj. o patologickém stavu.

Srde¢ni stahy zdravého lidského srdce postradaji prisnou pravidelnou cyklicnost, jejich
trajektorie ve fazovém prostoru tvori chaoticky, nebo podivny atraktor. ProSetfeni EKG kfivek
pacientl s nemocnym srdcem ukazalo, Ze v jednom pfipadé 8 dni pred nahlou zastavou srdce byl
atraktor ve stavu limitniho cyklu. U jiného téZzce nemocného pacienta s nitkovitym tepem (pulsus
mollis) 13 hodin pred zastavou srdce byl naméfen bodovy atraktor srdec¢niho rytmu. Urcita
chaoti¢nost, ndahodnost ¢i nepravidelnost srdecni aktivity je vypozorovana u zdravych, mladych lidi
s velkym potencidlem adaptivnich reakci na nepredvidatelné zmény v okolnim prostfedi. BEhem
starnuti a taktéz u lidi s onemocnénim srdce rytmus srdecnich stahd ziskava stale vice pravidelnou
cykli¢nost, ale pruznost a adaptivita reakci klesa.

Chaos v jisté mife je ve fungovani Zivého organismu znamkou zdravi, zatimco presna
periodi¢nost poukazuje na jeho naruseni.

Patologicky je i opacny extrém - vysoka mira chaoti¢nosti srdecnich stahd, které mohou vést k
fibrilaci a poruse normalni koordinované cinnosti srdecniho svalu. Zde uz je zapotrebi zasah
zvnéjsku za ucelem synchronizace srdecnich stahl pomoci kardiostimulatoru, nebo dokonce
silného elektrického vyboje.

Zména stupné deterministického chaosu ve struktufe srde¢niho rytmu indikuje zvysené riziko
nahlého srde¢niho selhani a smrti organismu. Je mozné v predstihu alespori 30-50 dnd predvidat
riziko vzniku infarktd myokardu, hypertenznich krizi a mrtvice.

Je prokazéano, ze mezi obrovskym mnozstvim faktord, které urcuji procesy regulace srde¢niho
rytmu, ma velky vliv pomér chaosu a fadu, ktery miize byt vyjadren soucinitelem relativni entropie,
ktery v normalnim stavu sméfuje ke "zlatému fezu", coz svéd¢i o harmonizaci srde¢ni ¢innosti [2].

30



Kapitola 2. Zaklady fyzikalné-matematické mediciny v technologii KME

Fraktalni biologické systémy

Jednim ze zéakladnich princip biologie je princip reduplikace (zdvojeni) genetické informace
(princip  progresivnich matric). Mechanismus kopirovani matric je zaloZzen na principu
komplementarity a minimalizace volné energie interagujicich prvk(. Reprodukéni proces
biologickych systému (na rozdil od nezivych) neni pouze zvySenim hmotnosti a usporadanim na
povrchu matrice, ale vytvofenim "podobného" s "odpuzenim" posledniho a jeho individualizaci.
Zivd hmota tvoFi matricové struktury podobné sobé - stejny typ molekul, stejny typ bunék, atd.
Kazda z téchto podobnych struktur je fraktalem. Strukturné-funkéni usporadani biologickych
systém( je zaloZeno na principu matrice.

Mozna ze neni ndhoda, Ze hned na zacatku Bible si ¢tenaf precte tato slova: ... fekl Blh:
LUcinme ¢lovéka k nasemu obrazu, podle nasi podoby!” (Genesis 1:26).

Fraktdl je nepravidelna, sobé podobnd struktura. Zakladnimi vlastnostmi fraktalu jsou
podobnost sama sobé a clenitost fraktalni dimenze.

Vzhledem k tomu, Ze lidsky organismus ma sobé podobnost na ridznych hierarchickych

to, co poskytuje biologickému systému urcité mnozstvi sobé podobnych strukturnich prvka? Z
histologického hlediska je to totoznost tkané ¢i urcitého organu nebo humoralni tekutiny, které
odrazi stupen jeji homogenity (stejnorodosti) a optickou hustotu, anizotropii. A co poskytuje sam
fraktal orgdnovym tkanim — burikdm a molekulam z hlediska jejich fungovani?

Takovato kooperace (koncentrace) podle podobnosti pfiznakli u stejného typu bunék a
molekul, které se nazyvaji enantiomery, za podminek relativni synchronizace kolisani jejich struktur
a procest, umoznuje efektivné reagovat na slabé regulacni signaly a formovat dostate¢nou
intenzitu vlastnich signald odezvy v systému komunikacnich vazeb a interakci. Systém ziskava
vlastnosti kondenzovaného stavu substance. A na zdkladé jejich zkoordinovaného sjednoceného
fungovani se projevuji také aditivni vlastnosti. V tomto pfipadé se kooperacni vlastnosti projevuji
nejen na zakladé principu komplementarnich interakci, ale také na zakladé poctu stejnorodych
struktur a procesu.

Mnozstvi stejnorodych (podobnych) struktur a procesd vytvafi koncentraci pole, coz na
zakladé principl aditivnosti a superpozice poli bude odrazet stuper hustoty informaci nebo miru
hustoty entropie. Ve védecké praci dvou védct z Ustavu geochemie a analytické chemie Ruské
akademie véd (v orig. TEOXW PAH) V. I. Vernadského pi. L. A. Gribové a pi. V. |. Baranové "Od
molekul k Zivotu" je zdlraznéno, Ze "..princip komplementarity s nasledujici koncentraci
(hustotou) informaci a vznikem funkce jediného spolecného pfiznaku je zakladnim principem,
ktery vysvétluje vnimani, pfenos, zpracovani a hromadéni informaci v molekularnim svété."
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Obr. 11. Priklady fraktdlnich a kvazi-fraktalnich struktur
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Holograficky efekt v biologickych systémech

Probrali jsme zakladni konstruktivni biologicky princip ohledné zachovani a mnozeni genetické
informace, zaloZeny na tvorbé sobé podobnych maticovych struktur - stejnych typl molekul,
bunék, atd. dle principu fraktalu.

Vzhledem k tomu, Ze biologické struktury jsou fraktalni, Ize na né nahlizet z hlediska vlastnosti
a principq, které jsou vlastni holografii. Pfipomenme si, Ze jedna z charakteristik hologramu je, Ze
kazdy ze sobé podobny (fraktalni) fragmentl hologramu ma v sobé informace o celém objektu.

Tato vlastnost hologramu je zndma mnohym z vas na pfikladu fantomového Kirlianova efektu
s listem stromu. Béhem svych prvnich pokust tykajicich se vybojkové vizualizace se Kirlian rozhod|,
Ze se podiva na to, jak bude vypadat na fotografii Cerstvé provedeny fez listu stromu. Ke svému
velkému prekvapeni védec uvidél na fotografii cely, neposkozeny list, misto listu s odfiznutou
Casti. Tento efekt zlstal jesté po dobu nékolika hodin. Teprve nasledujici den se odfiznutd cast
listu prestala objevovat na negativu.

V pribéhu sedmdesatych let 20. stoleti byly opakovany experimenty tykajici se fotografovani
listh ve vysokofrekvencnim poli s presné definovanymi parametry v mnoha laboratofich po celém
svété. Byl nescetnékrat potvrzen efekt "Fantom listu" v podobé zaficiho obrazu celého listu a to i v
pfipadé, Ze mu chybély nékteré &asti.

Efekt "Fantom listu" v zasadé odrazi princip holografické paméti biologickych objektl, kdy ve
skutecnosti odfiznuta ast listu zanechava stopy své pfitomnosti na snimku a to na zékladé toho,
Ze v dobé provedeni experimentu ve vybojkové komore zbyvajici ¢ast listu jakoby promitala
chybéjici ¢ast na negativ.

K projevu takového holografického efektu dochazi u jakychkoliv sobé podobnych (fraktalnich)
biologickych struktur, které se po urlitou dobu nachazeji v jednotném prostoroc¢asovém prostredi,
a proto maji synchronni (dé se fict koherentni) vzajemné spojeni. Pfi zméné prostorové a casové
synchronizace se toto spojeni narusuje, coz se ukazalo na pfikladu s listem, kdy zbyvajici ¢ast listu
jiz nepromitala fantomovy obraz své chybéjici ¢asti.

Za vSeobecné uznavaného zakladatele, ktery vyznamné prispél k rozvoji holografie, je
povazovan Dennis Gabor, jenz ve svych pracich ohledné zlepseni kvality obrazu ziskaného pomoci
elektronového mikroskopu poprvé v roce 1947 pouzil mechanismus prevodu oblasti
elektronickych vin do optického pasma. Timto D. Gabor prokazal v praxi zakladni princip jednoty
vinovych poli rizného charakteru. V roce 1971 Dennis Gabor za svij ,vyndlez a rozvoj
holografického principu” ziskal Nobelovu cenu za fyziku.

Pfipomenme si, ze zakladem vzniku hologramu je princip ziskani interferen¢niho obrazce
v nékteré oblasti prostoru pfi souc¢tu nékolika rznych elektromagnetickych vin, které se odlisuji
fazové, ale podobaji se frekvencné. Interferencni obrazec bude ménit fazovou korelaci vin na
amplitudovou. Pro zaznamenani amplitudy je vhodny obycejny fotograficky film, ktery
zaznamenava amplitudu a méni jeji hodnoty na odpovidajici odstin ztmavnuti fotografické
emulze. Pokud takovato fotografickd deska (interferencni obrazec) bude vystavena vlivu svételné
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viny, jejiz hodnota je blizkd té, za pomoci které byl nasvicen redlny objekt ve chvili zapsani
zaznamu na film, vznikne fantomova kopie tohoto objektu. Takovyto hologram se nazyva
dvojrozmérny, nehledé na jeho objemovy efekt, protozZe interferencni obrazec je vytvoren v roviné
stabilniho (fixacniho) prostredi, napriklad fotografického filmu.

Velkym prinosem do rozvoje optiky a holografie se stal sovétsky, rusky fyzik Jurij Nikolajevi¢
Dénisjuk, ktery v roce 1962 ukazal svétu zplsob zaznamenavani hologramu v trojrozmérném
prostfedi. Ju. N. Dénisjuk prokazal, Ze dvojrozmérny hologram obsahuje pouze cast vlastnosti
trojrozmérného materidlniho modelu. Trojrozmérny hologram je schopen obnovovat nejen
komplexni amplitudu objektové viny, ale také jeji spektralni sloZeni, coz znamena, Ze je schopen
sCitat informace o chemickém sloZeni latky. Fotograficka deska, kterou pouzival Ju. N. Dénisjuk ke
své praci a ktera méla na sobé trivrstvou fotografickou emulzi, umoziiovala obnovovat nejen tvar,
ale i pGvodni barvu pfedmétu a jeho chemické slozeni.

Nasledné nizozemsky védec Pieter van Heerden ukazal, ze trojrozmérna holografie umoznuje
vyrazné zvysit hustotu zdznamu dat, stejné jako prudce zvysit pocet nezavislych vinovych poli,
které jsou soucasné zaznamenavany a prehravany stejnym hologramem. To znamena, Ze
trojrozmérny hologram ve stejném objemovém prostfedi umoznuje zaznamenat vétsi pocet
rlznych objektl, které nejsou smichany a nasledné mohou byt reprodukovany samostatné. Pravé
toto se urcuje zvySenou hustotou zdznamu dat. V technologii KME se vyuziva fyzikalni princip
nejen pro zaznamenavani informaci, ale také pro kompenzacni korekci. U informacniho zadznamu
jsou tyto podminky splnény na zadkladé shodnosti fazi elektromagnetického zafeni stejného typu
struktur a pritomnosti posunu fazi elektromagnetického zareni mezi odliSnymi strukturami. Pfi
kompenzacni korekci v KME médme mozZnost soucasné spustit 27 tzv. znackovacl (marker() proto,
Ze formované a reprodukované parametry intenzity elektrického pole markerd jsou odstoupeny
od sebe ve fazi, a tudiz se vzajemné neprekryvaji. Kazdy z 27 ukazatel bude komplementarné
dllezity na zakladé svého vlivu pouze v soufazovych strukturainé podobnych biologickych
objektech, systémech a procesech.

Celd fada badatell ukazala, Ze trojrozmérny hologram je schopen reprodukovat nejen
spektralni rozloZeni vinového pole pouzivaného pro zaznam hologramd, ale také uplné casové
snimani optického signalu, zahrnujici nejen amplitudu, ale i fazi kmitani.

V dusledku existence takové dynamiky reélnych fyziologickych procesd informacni hustota
dynamického (méniciho se v pribéhu ¢asu) trojrozmérného hologramu se podstatné zvysuje.

Je tfeba podotknout, Ze pouze trojrozmérny hologram je schopen nést informaci o chemickém
sloZeni latky.

ProtoZe lidsky organismus ma vlastnost sobé podobnosti na rGznych drovnich systémové
hierarchie, budou se vlastnosti a principy "holografi¢nosti" vztahovat taktéz na vSechny strukturni
urovné a informacni systémy souvisejici s timto fenoménem.
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Vyznam bifurkace a fluktuace v Fizeni dynamiky biologickych systému

Koncentrace hustoty informaci je urcend poctem podobnych struktur. Proto jednim z
predpokladd ke vzniku informacni interakce v biologickych systémech je jejich fraktalnost.
Multidimenzionalni fraktal neni zakladem pouze pro strukturdlni a systémové usporadani
biologickych systémd, ale je také zakladem pro jejich fungovani a fizeni. Pokud nebudeme
nahlizet na fraktaly biologickych systémU ze statistického Uhlu pohledu, ale z dynamického (v
casovém vyvoji), pak dynamickym analogem fraktalu bude chaos (konkrétni fraktal — okamzity
snimek chaotického procesu). Na jednu stranu chaos popisuje stav krajni nepredvidatelnosti
vznikajici v dynamickém systému, a na druhou stranu fraktdlnost tohoto nahodného procesu
popisuje extrémni nepravidelnost nebo clenitost, kterd je vlastni geometrické konfiguraci.
Podotknéme tedy jesté jednou, Ze chaotické procesy a jim odpovidajici podivné atraktory maji v
dlsledku své relativni opakovatelnosti fraktalni strukturu. V podminkach dynamického chaosu
vznikd jakasi posloupnost chaotickych pohybl stfidajicich se v urcitém poradi, tzv. fetézec
bifurkaci podivnych atraktorll. V okoli bifurkacnich bodi hraji dileZitou roli vnitfni a vnéjsi
fluktuace. Pfechod do nového stavu pod vlivem fluktuace se nazyva bifurkace (rozdvojeni).

Bifurkace — rozdvojeni, rozvétveni, rozdéleni. Stav procesu v dynamickém systému, v némz se
prudce zvysuje fluktuace, pficemzZ vystoupeni z tohoto stavu je mozné dvéma vyrazné odlisSnymi
nepredvidatelnymi sméry - chaotickym nebo uspofadanym.

Bifurkacni bod je kriticky stav systému, ve kterém se systém stavéa nestabilnim co do fluktuaci a
vznikd nejistota v tom, zda je stav systému chaoticky, nebo systém prejde na novou, vice
diferencialni, vy$si Uroven usporadani. Pojem je z teorie samoorganizace.

Doktorka biologickych véd, profesorka, zastupkyné Feditele, vedouci laboratofe Ustavu
biochemické fyziky N. M. Emanuela (IBCP RAS) Elena Burlakova, kterad se jiz mnoho let vénuje
studiu vlastnosti, ucinkd a mechanismd pusobeni nizkych a ultra nizkych davek vliv(i rdzného
bifurkacnich prechodech systém( do nového stavu. BEéhem takovych prechodu se prudce zvysuje
role fluktuaci, na nichZ zavisi mnozstvi moznych prechodovych stavi systém0. Pri téchto slabych
vlivech nefunguji systémy adaptace, protoZe organismus je schopen se pfizpUsobit pouze k
"obvyklym" vlivim leZicim v béZném rozsahu intenzit, coZ znamena, Ze narusuje fizeni vnitfnimi a
vnéjSimi reguldtory, méni se pomér pozitivnich a negativnich zpétnych vazeb a vztah mezi
populacemi a v kone¢ném diisledku se méni i procesy homeostazy a vyvoje. Konstantni vliv téchto
faktord nebo dlouha "pamét™ systému na vlivy (plisobeni) zapficini to, Ze tyto slabé vlivy mohou
hrat rozhodujici roli pravé pfi prechodu celého systému pres kritické bifurkacni body."

Elena Burlakova poukazuje na to, Ze podobné vlastnosti a efekty v malych a ultra malych
davkach jsou vlastni nejen latkam, ale také elektrickému, magnetickému a elektromagnetickému
zéreni.
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w3

Obr. 12. Priklady bifurkacnich procest a bodu bifurkace

Pro dynamické systémy, které jsou zavislé na urcitém parametru, je obvykle charakteristicka
plynuld zména chovani systému pfi zméné tohoto parametru. Nicméné pro tento samotny
parametr se muaze najit urcitad kritickd (bifurkacni) hodnota, pfi prfechodu pres kterou atraktor
systému podstupuje kvalitativni restrukturalizaci, a tudiz se vyrazné méni dynamika celého
systému, napfriklad dochazi ke ztraté stability. Tento princip vytvareni kritické (bifurkacni) hodnoty
parametru, jenz fidi atraktor systému, se uskutecriuje prostrednictvim maximalniho pfiblizeni jeho
hodnoty pomoci zapojeni (zaclenéni) do parametru referencniho procesniho markeru
vychazejiciho ze zakladu KME.

Vzhledem k tomu, Ze atraktor je jakousi linii maximalniho napéti dynamického systému, proto
v bodech bifurkace dochazi k procesu zbavovani se (shozeni) napéti na atraktoru systému.

V technologii KME v rezimu kompenzacni korekce signal pfichazejici ze zafizeni vytvafi stejné
fluktuace, které ovliviuji fizeny proces, a tim méni miru jeho usporadanosti, a v nékterych
pfipadech za urcitych podminek i jeho nasmérovani (bifurkaci systému). Vysledky téchto zmén
maji pozitivni vliv na dynamiku fyziologického procesu a to tim, Ze ho pfiblizuji k normalnimu
funkcnimu procesu. Technologie KME umozZniuje extrapolovat (matematicky vypocitat, priblizit) s
jakou mirou pravdépodobnosti a v jakém casovém intervalu se bude fizeny proces pfiblizovat k
individualni normé. Tato funkce je implementovana v KME zafizeni v casti «Krok kompenzacni
korekce».

Je nutno podotknout, Ze disipativni struktury, jimiz jsou biologické systémy, se vyznacuji
dynamickou stabilitou, ktera je soucasné strukturalni i funkni. V souvislosti s timto umoznuji
metody fizeni dynamickych proces v KME dosahnout funkéni a strukturalni Gpravy biologického
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systému, a to diky zménam dynamické stability probihajicim v systému v prabéhu jeho prevodu
do jiného stabilniho dynamického stavu.

Za zvlastni zminku stoji, Ze témér bez povsimnuti zGstavaji procesy nedeterministického
chaosu v biologickych systémech.

Nedeterministicky chaos

Nedeterminovany (nahodny, stochasticky).

V pfipadé, ze by prenasena zprava byla deterministicka, tedy pfedem s naprostou jistotou
znama, prenos by nemél zadny vyznam. Tato deterministickd zprava neobsahuje pak zadné
informace. Zpravy by proto mély byt povazovany za ndhodné udalosti (nebo ndhodné veliciny,
nahodné funkce). Jinymi slovy, méla by existovat fada moznosti prenosu zprav (napfiklad mnozZstvi
riznych variant hodnot teploty vysilanych snimacem), z nichZz je realizovana s urcitou
pravdépodobnosti pouze jedna. Proto je signal ndhodnou funkci. Deterministicky signal nem(ze
byt nositelem informace. Mdze byt pouzit pouze pro odzkouseni pevnosti komunikacniho
systému nebo jeho jednotlivych prvka.

Nahodny charakter zprav, signald a poruch podminil nejddlezitéjsi vyznam teorie
pravdépodobnosti ve vybudovani teorie komunikace. Jak bude uvedeno nize, pravdépodobnostni
vlastnosti signall a zprav, jakozto i prostredi, ve kterém je signal vysilany, umoznuji urcit mnozstvi
prenasené informace a jeji ztraty.

Teorie kvantové entropické logiky pfipousti principidlni moznost predpovézeni nadchazejicich
udalosti pfi absenci vychozi informace (nelinearni predpovéd).

Vezméme si jednoduchy pfiklad nelinedrniho programovani.

Zaddnli jednoduché aritmetické rovnice 2x2 = 4

V nelinearni predpovédi, kdyz vychozi informace chybi, je klicovou podminkou predpoklad
kone¢ného vysledku (nebo pravdépodobnost takového vysledku). Tak v terminologii nelinearni
predpovédi vyse uvedena rovnice mlze byt vyjadrena jako cosi neznamého x1, vynasobené nécim
znamym x2, rovna se 4.

Tato eventualita (moznost) je implementovana do technologie KME pfi progndzovani
individualni efektivity vyrovnavaci korekce a pozadovanych frekvenci jejiho provedeni.

Studium dynamickych systémd nespojitych v ¢ase pomohlo fyzikovi Michaelovi Jefferymu
z Bristolské univerzity objevit novy typ chaosu. Zkoumal chovani systému v podminkach blizkych
ke kritickym. Védec zjistil, ze v pfipadech, kdy parametry systému nedosahuiji kritické hodnoty a
pouze se pohybuji v mezich téchto hodnot, systém se zacne chovat nahodile.

Pouze s ohledem na chovani systému v podminkach nedeterministického chaosu je mozné
popsat vsechny procesy probihajici v Zivém organismu, nebot disipativni struktury v zivém
organismu jsou ve stavu nestabilnich, nerovnovaznych procest, tj. v takovych podminkach, kdy
ten ¢i onen vnéjsi nebo vnitrni faktor ovliviiuje prabéh téchto procest probihajicich v disipativnim
systému.
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Synchronizace jako kritérium pro usporadani struktury a
procesii v biologickych systémech

urcuji informacni hustotu systému. Zaroven s timto je informacni hustota systému zavisla na
stupni synchronicity pohybu stejnych prvkd (jednotypovych struktur) v ném. Z cehoz vyplyva, ze
pokud architektura zéareni biologickych objektd je spojena se synchronizaci uréitych
biochemickych procest, je ocividné, Ze selhani takovéto synchronizace nevyhnutelné vede ke
zméné v konfiguraci elektrického pole celé struktury.

Zde je docela vhodné pouzit analogii s anténni technikou, kdy prostorové rozlozeni vysilaného
vykonu u synchronizovanych vysila¢h pfimo zavisi na jejich mnozstvi a hodnoté pocatecni faze
vinové délky pro kazdy jednotlivy vysilac.

Tendence k synchronizaci se ¢asto projevuje v chovani velkych skupin pfirodnich a technickych
objektli rizného charakteru. Tento jev Ize povazovat za jednu z forem samoorganizace hmoty, za
jakousi tendenci dynamickych systémd k usporfadanému chovani. "Samosynchronizace
fyziologickych kmitavych procesd je hlavnim mechanismem jejich samoorganizace.” [11].

>

Obr.13. Zména diagramu smérovosti fdzovanych zdroji v zdvislosti na jejich mnoZstvi

Princip ziskani a formovani fidiciho signalu
kompenzacni korekce v KME

Déle prozkoumame, jak se daji uplatnit vyse diskutované pojmy v praxi pfi posuzovani stavu
(synchronizace) biologického systému, a tim také realizovat kontrolu nad systémovymi parametry.
Pripomenme si, Ze zakladnim fyzikalnim signalem, zaznamenanym v KME, je intenzita elektrického
pole, jejiz hustota rozloZeni se méni s urcitou dynamikou. A pravé z téchto parametri ziskavame
informaci o aktualnich fyziologickych procesech probihajicich v biologickém objektu. Mezi témito
charakteristikami systému existuje nasledujici posloupnost diferencialniho spojeni:
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. Prvni derivaci rychlosti je zrychleni.
. Druhou derivaci rychlosti je entropie.
. Treti derivaci rychlosti je synchronizace.

Pro urceni entropie systému (stupné chaosu v systému) je zapotfebi takto vypocitat druhou
derivaci rychlosti zmény intenzity elektrického pole. A pro posouzeni stupné synchronizace
procesll v takovémto systému je zapotrebi vypocitat tfeti derivaci rychlosti.

Zde se nabizi otazka, pfi jakém mnozstvi ndhodnych parametrd v systému je technicky mozno
realizovat mechanismus fizeni takového nedeterministického, nestabilniho a nerovnovézného
procesu. Jak v téchto podminkach ziskat fidici signal s pozadovanymi prostorovymi a ¢asovymi
charakteristikami?

Technické fedeni mlze vypadat napfiklad takto: zafizeni, které formuje fidici signal, se sklada ze
dvou asynchronnich generatord ndhodnych ¢isel, z nichz jeden je deterministickym chaotickym
generatorem KME, zatimco druhy generator je redlnym nedeterministickym chaotickym vstupnim
signalem ziskanym z biologického objektu. Marker procesu, pouzivany ke kompenzacni korekci,
bude synchronizatorem pro tyto dva generatory ndhodnych ¢&isel. V uréitém okamziku provozu
téchto generatorl vznikne bod (oblast), ve kterém se budou protinat linie (drahy) podivného
atraktoru reédlného procesu a ktery bude spliovat podminky maximalni shody skute¢né hodnoty,
ktera je schopna ovliviiovat fizeny proces. Tato situace bude odpovidat synchronizaci procest co
do prostorovych a rychlostnich charakteristik intenzity elektrického pole (ale uz v analogové
formé), podilejicich se na readlném procesu kompenzacni korekce.

Vzhledem k tomu, Ze realné procesy probihaji v prostoru a casu, jejich matematicka forma
(podivné atraktory) bude mit tvar Lissajousovych obrazcd. V pribéhu synchronizace dvou proces
(vnéjSiho - ziskaného z biologického objektu, a vnitfniho - ziskaného z KME, ktery provadi korekci
tohoto procesu), se tyto dva Lissajousovy obrazce z rGznych rovin protnou v jedné roviné, ktera
bude mit ovalny tvar. Pfi Uplné synchronizaci téchto dvou procest plocha kfizeni vytvofi kruh, a
nakonec oba procesy budou kruhové a budou se pohybovat ve stejné roviné.

Pfipomenme si, Ze Lissajousovy obrazce jsou uzaviené rovinné kfivky vznikajici vychylkou bodu,
ktery kona zaroven nékolik riznosmérnych harmonickych kmitd ve dvou vzajemné kolmych
smérech. Jako prvni zkoumal tyto obrazce francouzsky védec Jules Antoine Lissajous. Tvar obrazc(i
zavisi na poméru mezi periodou (frekvenci), fazi a také amplitudou obou kmit(. V nejjednodussim
pfipadé pfi shodé obou frekvenci maji obrazce tvar elipsy. Pfi fazovém rozdilu 0 nebo T se obrazce
proménuji na Usecky, a pfi fazovém rozdilu /2 a shodé rozkmit se proménuji na kruh. V pripadé,
Ze periody obou kmitani nemaji pfesnou shodu, fazovy rozdil se neustale méni, a v disledku
tohoto se elipsa neustale deformuje. Pfi velmi odliSnych periodach nejsou Lissajousovy obrazce
pozorovany.
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Je tfeba vénovat pozornost posledni vété, kterd fika, Ze pokud dva procesy jsou od sebe
podstatné odlisné, nebudou Lissajousovy obrazce vznikat, a proto také optimalni feseni funkce
ocekavané synchronizace procesti nebude, taktéz nebude vytvoren fidici signal pro kompenzacni
korekci.
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Zde je jeden priklad, nejcastéji pouzivany v elektrotechnickych mérenich a nastavenich.
Pokud bychom podavali na vstupy oscilografu "X" a "Y" signaly podobnych frekvenci, na
obrazovce uvidime Lissajousoviiv obrazec. Tato metoda je Siroce pouzivana pro porovnani
frekvenci dvou zdrojd signald, a taktéz pro naladéni frekvence jednoho zdroje na frekvenci
druhého zdroje. Pokud jsou frekvence podobné, ale nejsou stejné, obrazec na displeji se otaci,
pficemz doba periody otaceni je hodnotou reciprokou rozdilu frekvenci, napfiklad doba
periody otaceni se rovna 2 s — rozdil frekvenci signalu je 0,5 Hz. Teoreticky je tomu tak, Ze pfi
shodé frekvenci obrazec zlstava bez pohybu v jakékoli fazi, ale v praxi se kvdli kratkodobé
nestabilité signald obrazec na displeji oscilografu obvykle mirné chvéje. Pro srovnani Ize pouzit
nejen stejné frekvence, ale i frekvence, které jsou v nasobném vztahu, napriklad vzorovy zdroj je
schopen mit vystupni frekvenci pouze 5 MHz a laditelny zdroj 2,5 MHz.

Jako druhy, méné narocny pfiklad, prozkoumame kfizeni trajektorii kmitani dvou
asynchronnich (aperiodickych) kyvadel s rlznymi délkami zavés(, umisténych na rliznych
ortogonalnich plochéach. Trajektorie pohybu kyvadel odpovidaji vyse uvedenym podminkam.
Nejsou zadné dalsi doplnujici faktory pro synchronizaci jejich kmitani, a tak neni ani shoda
trajektorii pohybu. Nicméné v urc¢itém okamziku dojde k ndhodnému prekfizeni v jednom bodé.
A pravé tento bod bude odpovidat stavu maximalni koincidence dvou rdznych
casoprostorovych procesud. Tento bod bude mit parametry fidiciho signalu.

Daldi analogickou situaci Ize vypozorovat v pfirodé na pfikladu dvou blizkych mravenist.
Pokud z néjakého divodu mravenci z jednoho mravenisté zahdji svoji kolektivni ¢innost a jejich
aktivita ma vzestupny charakter, tak s ohledem na jisté protinani jejich spole¢ného Zivotniho
prostoru, vyvold zvysujici se aktivita (pozitivni zrychleni) mravencli z prvniho mravenisté
podobnou reakci u mravencl z druhého mravenisté. Takto pohyb v jednom mravenisti vyvolava
pohyb a aktivaci v jiném mravenisti. A v urcitém okamZiku oba systémy ziskavaji relativni
synchronni aktivitu a v tomto ohledu jsou pak dynamicky stabilni. Zpétny proces, pfi kterém
nastava Utlum aktivity (zaporné zrychleni) mravencl v jednom mravenisti, zplsobi za néjaky cas
Utlum cinnosti v druhém mravenisti, a po chvili jsou jejich aktivity vzajemné vyrovnané.

Dotkli jsme se zde otazky synchronizace dvou nahodnych procest: vnéjsiho signalu
pfichazejiciho od biologického objektu a vnitfniho signalu generovaného zafizenim KME pro
kompenzacni korekci. Jako synchronizacni faktor jsme uvedli pojem marker, ktery je klicovou
sloZkou pro vytvoreni fidiciho signalu. Co znamena marker v databazi KME? Marker je signal
ziskany zaznamenanim analogové charakteristiky intenzity elektrického pole referencni
(etalonové) latky a ulozeny v databazi KME v digitalni podobé. Databaze marker(i je v KME
velmi obséahla a je neustale dopliiovana. Ve vztahu ke konkrétnimu fizenému procesu jeden z
marker( je zékladem spole¢ného fidiciho regulacniho signalu, na ktery jsou v nelinearnich,
nedeterministickych, stochastickych procesnich podminkach nalozeny rdzné Sumy. A zaroven
na zakladé vyse popsaného mechanismu bude mit marker tendenci k synchronizaci procesu dle
maximalni shody vnéjsich a vnitinich signal(. Ve skutecnosti takovato synchronizace, probihajici
za Ucasti markeru, vede k tomu, Ze na vystupu zafice KME se formuje intenzita elektrického



pole, kterd ma urcitou dynamickou prostorovou konfiguraci a hustotu, jez se méni s urcitou
rychlosti a zrychlenim a jez jsou zaroven vlastni pouze tomuto fidicimu regulacnimu signélu, ve
kterém je bran v potaz tento konkrétni marker.

V rezimu prfenosu spektra biologické struktury organismu vytvareji vicerozmérny hologram
elektrodynamického vektorového potencialu, a tim plsobi na biosenzorické vstupy snimace,
v disledku cehoz se jiz objevi jakasi digitalni objemova matrice koeficientl pro dalsi zpracovani
a analyzu v programu ESI technologie KME (mechanismus je popsan vyse).

VreZimu vzdjemného plsobeni kompenzacni korekce aktualnich procest a stavu
organismu pacienta vypada algoritmus toho, co se odehrava, nasledovné. Lékaf obsluhujici
zafizeni snima individualni spektrum pacienta a urcuje nejaktudlnéjsi stavy a procesy pro
daného pacienta pro tento okamzik. Program ESI v technologii KME zpracovava do digitalni
podoby dle specidlniho algoritmu spektrum pacienta a formuje kompenzacni korekéni
spektrum pacienta, poté ho postupuje v analogové podobé na vystupy senzorického snimace.
Tento snimadem vygenerovany signal je elektrodynamickym vektorovym potencidlem
(intenzitou elektrického pole), ktery ma regulacni Ucinek na hierarchii procest probihajicich v
lidském organismu s prfihlédnutim k pasmu kompenzacnich a nastavitelnych parametrd
pacienta v prabéhu jednoho sezeni (viz rozdil "Entropie"). Pro "online" kontrolu probihajicich
zmén elektrodynamickych parametr pacienta je pouzivan princip zpétné vazby, kdy v pribéhu
aplikace jsou opakované odecitany zmény spektra pacienta, které jsou neustdle mérfeny a
porovnavany s pavodnim spektrem.

Obr. 15. Prostorovad inverze.
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Obr. 16. Reverzni pohyb Obr. 17. Soucdsti zafizeni pro reverzni pohyb

Zaroven se synchronizuje a optimalizuje dynamika, hustota rozdéleni téchto struktur a procesu.
Plsobici korekcni signal nepfimo podporuje normalni hypoergické (Poznamka prekladatele: z
anglického hypoergy - snizeni reaktivity) procesy. A v pfipadé hyperergickych procesa
(Poznamka prekladatele: z feckého hypo + ergon - premrsténa reaktivita) s pomoci prostorové
inverze a reverze intenzity pole, ktera se tvofi na snimaci KME, oslabuje jejich patologickou
aktivitu.

Za ucelem kompenzace procesi mohou byt dodatecné pouzity markery z databaze KME,
které moduluji (vestavuji se) do prostorové rozlozeného signalu elektrického pole vytvofeného
na snimaci KME. Markery v analogovém projevu elektrického pole (na vystupu snimace KME)
jsou multidimenzionalni, prostorové rozlozenou strukturou intenzity elektrického pole
etalonovych procest a preparatd.

Dynamicka polarizace

Maximalni pocet funkénich markerld v pribéhu provedeni jedné seance kompenzacni
korekce muize dosadhnout poctu 27. Zde se zcela nabizi otdzka, zda nedochazi k superpozici
(interferenci) marker( v prlibéhu korekéni seance? Aby se zabranilo vzniku podobného efektu,
konstruktér zafizeni pouzil zasadu vytvoreni markerd na vystupu snimace s rlznymi
polarizacemi, coz eliminuje vznik interference marker(. Markery v analogovém projevu
elektrického pole na vystupu snimace KME jsou prostorové rozloZenou, multidimenzionalni,
dynamicky polarizovanou strukturou intenzity elektrického pole. Pojem dynamicka polarizace
znamena, Ze se polarizacni rovina a polariza¢ni gradient v pribéhu ¢asu méni v zavislosti na
rozdilu mezi stabilnim markerem z databaze zafizeni KME a lidskym markerem, a to ve sméru
korekce.
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Rozdil fazi

Je zndmo, zZe pfi souctu vin s paralelni polarizaci je modulovdna pouze intenzita
(interferencni obrazec), kterd se pouziva ve skalarni holografii. Pfi souctu vin s ortogonalni
polarizaci je modulovan polarizacni stav za absence modulace intenzity.

Predstavime-li si uritou polarizaci jako néjakou spiralovou vinu, bude gradient polarizace v
takovéto viné mirou zkroucenosti této viny, tedy odlisnym krokem spirdly. Zkroucenost je
pomér mezi krokem spiraly a vinovou délkou. Dvé spiraly s rdznym krokem, a tim spise s rGznou
polarizaci, interferovat nebudou.

V pfirodé se jiz dlouho pouzivad podobny mechanismus oddéleni informacnich signal(. Staci
si jen predstavit jakoukoliv proteinovou molekulu, kterd& ma individudlni orbitalni moment
hybnosti. Takovy rozdil v molarnim svété zivé prirody umoziuje signalim stejného typu
molekul s jednim orbitadlnim momentem hybnosti nepfekazet jinym molekuldam s orbitalnim
momentem, které se nachazeji ve stejném anizotropnim prostredi matrixu.



Obr. 18. Krouceny usek vlny s nenulovym
orbitdlnim momentem hybnosti se podobd
téstovindm Fusilli

Kondenzovany stav informace a hmoty.
Nelokalnost a kvantové jevy v makro- a mikrosvété

Snimac elektrického pole nema v technologii KME pfimy kontakt s povrchem pokozky
vySetfovaného pacienta. Pouzity dielektricky material (papir, latka, aj.) umozfuje odfiznuti
statickych povrchovych proudl a nabojd, které jsou pfitomny na pokozce. Pfitom citlivost
elektronického zafizeni (mikroobvodu) snimace umozriuje méfit intenzitu pole ve vzdalenosti
5cm od pokozky. Analogickd podminka zdstava zachovana v rezimu kompenzacni korekce.
Tento fakt sdm o sobé jiz poukazuje na vzdaleny mechanismus interakce biologického objektu a
snimace zafizeni KME. Existuje ale mnohem hlubsi mechanismus vzdalenych interakci, které se
$ifi na kvantové urovni biologickych struktur a systémd. Tento mechanismus ma nelokalni
charakter interakce pouze za pfitomnosti kondenzovaného stavu informaci a latek (hmoty) mezi
kvantovymi biologickymi objekty.

Fyzika kondenzovaného stavu je velkym odvétvim fyziky, které se zabyva studiem chovani
slozitych systému (tedy systém( s mnoha stupni svobody) a silnym spojenim mezi jednotlivymi
Casticemi v téchto systémech. Zakladnim rysem kvantovych systémd je dynamika (evoluce)
jejich chovani, jako napfiklad to Ze reakce systému na urcity podnét z vnéjsku se ihned odrazi
na celém systému, a to znamena, Ze i na viech Casticich bez ohledu na vzdalenost mezi nimi.

Takovyto mechanismus interakce kvantovych castic systému se nazyvéa nelokalnim, protoze
kvantové &astice nejsou lokalizovany na jednom konkrétnim misté v systému, ale mohou se
nachazet velmi daleko od sebe. A protoze v kvantové mechanice je &astice reprezentovana jako
vlna, znamena to, Ze neni vlibec lokalizovana v prostorovém bodeé.

Nelokalnost je vlastnost vztahujici se k pfenosu informaci. Pfesnéji feceno, je to okamzitd
reakce castice (nebo systému), kterd se projevuje jako zména parametru jedné castice se



zménou parametru druhé, bez ohledu na to, jak daleko jsou tyto castice (nebo systémy) od
sebe.

V roce 1935 byl zformulovan A. Einsteinlv paradox, ktery uvadi, Ze "navzdory zékonitostem
teorie relativity rovnice kvantové mechaniky poukazuji na okamzité propojeni vsech ¢&asti
svétového celku.".

Meze poutzitelnosti zakonti klasické a kvantové fyziky v popisu téinka a
vlastnosti makro, mikro a biologickych objektu

Klasicka fyzika pohlizi na zafeni jako na proces vyzarovani elektromagnetickych vin pomoci
rychle se pohybujicich elektrickych nabojl. Klasicka teorie vysvétlila mnoho charakteristickych
rysG procesu zafeni, presto ale nedokazala uspokojivé popsat celé rady jevl, zejména tepelného
vyzafovani téles (salani) a vyzarovani mikrosystému (atom0 a molekul). Tento popis byl mozny
pouze v ramci kvantové teorie zareni, ktera fika, Ze vyzafovani je narozeni fotonl v procesu
zmény kvantovych systém0 (napf. atomu). Kvantova teorie vice pronikla do povahy zafeni a
zaroven poukézala na meze pouzitelnosti klasické teorie: posledni velmi dobre popisuje zafeni a
pritom zdstava teoretickym zakladem radiotechniky.

Fyzici zjistili, Ze kvantova mechanika prakticky nefunguje v makrokosmu a vztahuje se pouze
na objekty, které nejsou vétsi nez atomy a neZ nabité Castice (molekuly), protoze na vétsi
objekty pUsobi gravitacni sila, jenz se odrazi v nehomogennim zpomaleni rychlosti toku casu.
Podle Einsteinovy obecné teorie relativity, ¢as plyne nerovhomérné v pfitomnosti gravitacnich

souvislosti mezi objekty o velké hmotnosti systému rozpadaji, a zacina byt dudlezitd vzdalenost
téchto objektl k tézisti (hmotnému stredu) v soucasném okamziku.

Chovani vétSiny objektld a systémd ve svété pro nas viditelném lze popsat pomoci
jednoduchych zékon( klasické fyziky, nebere-li se v potaz mozny vliv kvantovych faktor(, ktery
jak se ukazalo, je potla¢ovan gravitaci a s ni souvisejicimi jevy.

Nicméné v mnoha pfipadech jsme schopni pozorovat projevy kvantovych efektl v
systémech sloZzenych ze subatomarnich, atomovych castic, nabitych &astic (molekul), fotonl a
dokonce bunék. V takovychto systémech se mlze objevit nelokélni povaha interakce mezi
jednotlivymi objekty.

V soucasné dobé nelokalnost kvantovych objektd je opakované prokazanym
experimentalnim faktem. Napriklad lasery, které pracujici na stejné frekvenci, prokazuji interakci
mezi sebou bez zjevnych pficin [12].

Moderni védci v nékolika zemich svéta pouzivaji vlastnost nelokalnosti foton( pfi tvorbé
kvantovych kryptografickych systémd. Hlavnim pracovnim zdrojem téchto systémi jsou spletité
(souvisejici) stavy fotond a jejich okamzité nelokalni spojeni (kvantova korelace), které umoznuje
poskytnout absolutni ochranu informaci pred nepovolanym pfistupem. Vztah mezi provazanymi
fotony neni pouze "rychlejsi nez svétlo", on je nekonecny, okamzity, ale v tomto pfipadé neni



pouzity k pfenosu informace, ale ke sledovani bezpecnosti komunikacniho kanalu - pfi pfistupu
k prenasené informaci "ze strany" koherentnich fotond (kvantového propleteni) se okamzité
porusi. V takovych systémech se pouziva optovliaknovy komunikacni kanal.

Nyni védci pracuji na vyvoji kvantového pocitace spleteného mezi qubity (kvantovy pocitac
pouziva kvantové bity — qubity, a "zamotanost" neni ni¢im jinym nez korelaénim nelokalnim
spojenim mezi dvéma nebo vice objekty oddélenymi v prostoru) — toto je nezbytnou
podminkou pro praci kvantového pocitace a také klicovym faktorem zodpovédnym za kvantovy
paralelismus, jenz urcuje vybegy:kiantevehospagitage gproll Klasickému. Kvantovy komunikadni
kanal ve skutecnosti kombinuje v sobé zdroj a pfijimac¢ informace do jednoho celku dle
jednotlivych stupid svobody.

A samozrejmé v paméti vyvstava informace o rdznych magickych ritudlech a obradech
narodl svéta v prabéhu celych déjin lidstva, kdy "zasvécené" osoby pouzivali rizné predméty,
fotografie atd. k tomu, aby dosahli urcitého vysledku podle miry pdsobeni na objekt, ktery se
nachazel v nelokdlnim spojeni s obfadnimi predméty.. Lze najit pomérné hodné dalSich
pfikladd, ale potom by to bylo jiZ téma magie a ezoteriky.

Rizné priklady nelokalnich interakci mezi biologickymi objekty jsou pozorovany jiz velmi
dlouhou dobu. Dobrym prikladem projevu nelokalnosti mezi biologickymi objekty mlze byt
zajimavy experiment s hlemyZzdi, ktery byl proveden Guto Tsaymannem v roce 1878. Védec
umistoval hlemyzdé v parech tak, aby na néjakou dobu byli spolu v kontaktu, aby se jeden
druhého dotykali, a poté na jednoho znich plsobil elektrickym proudem. Ten reagoval
ucuknutim. A protoZe se hlemyzdi jeden druhého dotykali, tak ucukaval i druhy hlemyzd. Ale
kdyz potom prenesli hlemyzdé do rGznych mistnosti, stejnd reakce se opakovala.. Jesté
vyraznéjsich vysledkd v experimentech s hlemyzdi dosahli francouzsti védci Alice a Benoit. Tito
pouzili bedynky, oznacili je pismeny abecedy, a do kazdé z nich dali jeden par hlemyzdd, na
které opakované pusobili elektrickym proudem. Potom pary rozdélili, jednoho hlemyzdé
z kazdého paru umistili do prazdnych bedynek oznalenych stejnym pismenem, jako byly
oznaceny jejich plvodni bedynky. Takto vznikly dvé sady bedynek s hlemyzdi: jedna sada byla
ponechéana v Pafizi a druha byla poslana do New Yorku. KdyZ jeden hlemyzd z rozdéleného
paru byl vystaven plsobeni elektrického proudu v Pafizi, reagoval ucuknutim i jeho kamarad,
ktery se nachazel v bedynce se stejnym pismenem v New Yorku. Ostatni hlemyzdi na tento
podnét nereagovali. Vysledkem byl vznik ,hlemyzdiho telegrafu”, prostrednictvim kterého byla
dokonce predana jednoducha zprava [12].

V 60. letech akademik V. P. Kaznacejev a jeho kolegové z Novosibirsku provedli jisty vyzkum,
na zakladé kterého byla potvrzena pfitomnost vzdalenych mezibunéénych interakci. A jako
vysledek této prace byl objeven tzv. ,zrcadlovy” cytopaticky efekt, pfi némz si kultura Zivych
bunék a tkani, hermeticky oddélenych od sebe pomoci kfemenného skla, vyménuje vinovou
ma korekci Ucinku na burnky a mechanismus prenosu fidiciho informacniho signélu a také
mezibunééné interakce maji nelokalni charakter.



Vsimnéte si, Ze mozek rovnéz funguje na principu "nelokalnosti".

V makrokosmu jakykoliv pohyb je spojity, plynuly, a proto ma trajektorii pohybu. V kvantové
mechanice neexistuje pojem ,trajektorie castic”. Lokace kvantového objektu mdze byt popsana
pouze funkci pravdépodobnosti nachazeni se daného objektu v urcité casti vesmiru. V tomto
ohledu Ize posoudit popis procest kvantovych objektl a mechanismd jejich interakci pouze z
hlediska pravdépodobnosti. Procesy stavu biologickych systém(i zohlednéné v predchozich
kapitolach jako nedeterministické, stochastické, nelinearni, které mohou byt popsany z hlediska
funkci pravdépodobnosti, plné odpovidaji pfistupdm v popisu kvantovych objektl a systém.

Pro vznik efektu nelokalni interakce kvantovych systémd je nezbytnou podminkou udrzeni
vysokého stupné soudrznosti (synchronizace) mezi ¢asticemi, které tvofi tyto systémy, mezi
atomy, molekulami, burikami... Tato spoluprace (koncentrace) dle jednoty pfiznakd pro stejny
typ bunék a molekul, taktéz nazyvanych enantiomery, za predpokladu relativni synchronizace
kmitd jejich struktur a procesi, umozriuje témto systémim efektivné reagovat na slabé
regulacni signadly a generovat dostatecné intenzivni vlastni signaly odezvy v systému
komunikaénich vazeb a interakci. Systém ziskava vlastnosti kondenzovaného stavu hmoty. Zde
se taktéZ projevuje vlastnost aditivnosti z jejich soudrzného koordinovaného fungovani.

Jiz jsme poukazali na to, Ze v normalnich podminkach pribéhu fyziologickych procesd,
normalniho stavu biologickych tkéni a prostfedi, jsou pozorovany relativni synchronicity mezi
strukturami, které tvofi tyto biologické systémy. Pokud je pfitomna patologie anebo stavy, které
ji predchazi, toto synchronni spojeni je preruseno. Ukolem kompenzaéni (vyrovnavaci) korekce
v technologii KME je cilené, a v mnoha pfipadech s vysokym stupném volitelnosti, obnoveni
porusené synchronizace struktur systému a procesu.

Kvantova povaha tohoto mechanismu plsobeni se projevuje v technické realizaci
regula¢niho signalu na zakladé vytvoreni dynamické intenzity elektrického pole, odpovidajici
nékteré funkci pravdépodobnostni, ktera je komplementarni s takovym systémem nebo
procesem. Pokud se amplitudy hustoty pravdépodobnosti regulacniho signalu a procesu
shoduji fazemi, skladaji se, tudiz se navzajem posiluji. A v pfipadé Ze maji opacné faze, naopak
se navzajem rusi, klesaji. Kvantovy mechanismus regula¢niho plisobeni KME je zaméren
predevSim na obnovu nelokalniho spojeni v jednotlivych kvantovych systémech Zivého
organismu tim, Ze obnovuje jejich koherentni (synchronni) stavy, ¢imzZ se zotavuje informacni
komunikace a regulacni procesy mezi konstrukénimi prvky uvnitf téchto systém(i a nasledné i
mezi jinymi systémy.
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