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Hierarchische Ebenen der Systemorganisation von Materie

Dank der Entwicklung der praxisorientierten wissenschaftlichen Medizin, der
klinischen Physiologie, der medizinischen Physik, der physikalisch-mathematischen
Medizin, der Kybernetik, der Elektronik und anderer Wissenschaftsbereiche gibt es
heute umfangreiche therapeutische Maoglichkeiten fir die Nutzung physikalischer
Faktoren bei der ganzheitlichen Behandlung, der medizinischen Rehabilitation und
der Prophylaxe verschiedener Erkrankungen sowie in der Diagnostik. Der Einfluss
physikalischer Faktoren (elektrischer, magnetischer, elektromagnetischer,
akustischer u.a.) auf biologische Systeme, und insbesondere auf den menschlichen
Organismus, ist Hauptgegenstand der Biophysik, der Physiologie und anderer
Teilgebiete der theoretischen und der angewandten biomedizinischen Forschung.
Die Biophysik komplexer Systeme befasst sich mit der Kinetik biologischer Prozesse,



dem zeitlichen Ablauf der fir lebende Materie charakteristischen Prozesse und mit
der Thermodynamik biologischer Systeme. Die Zahl der wissenschaftlichen
Publikationen in diesem Wissenschaftszweig belduft sich inzwischen auf mehrere
Tausend.

Der menschliche Organismus als komplexes biologisches System funktioniert
nach bestimmten Regeln und Gesetzen, deren Kenntnis es erlaubt, seinen Zustand
zu evaluieren und die in ihm ablaufenden Prozesse zu beeinflussen. Die komplexe
Systemorganisation des Organismus besteht aus verschiedenen hierarchischen
Ebenen, wie zum Beispiel der atomaren, molekularen, supramolekularen,
subzellularen, zellularen, organischen usw.
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Abb. 1. Hierarchie der Ebenen von lebendiger und unbelebter Materie

Innerhalb und zwischen den hierarchischen Ebenen bestehen bestimmte
funktionale  Verbindungen. Gleichzeitig entspricht jeder Ebene der
Systemorganisation ein bestimmter Strukturzustand der sie bildenden Elemente,
der sich wiederum zu einem bestimmten Grad auf die Funktionsdynamik der
jeweiligen Systemebene und des Organismus insgesamt auswirkt.

Grundlage fiir die Bildung der raumlichen Struktur der Materie aller Ebenen,
sei es der atomaren, der molekularen, der zelluldren und anderer Ebenen, ist das
elektrische Feld. So besteht ein Atom aus einem positiv geladenen Kern und negativ
geladenen Elektronen. Und die raumliche Organisation von Molekilen basiert
ebenfalls auf der Verbindung verschiedener Ladungskomponenten: Atomen, lonen,
Molekilteilen. Dabei reagiert die gesamte raumliche Molekulstruktur duRerst
empfindlich sowohl auf das Vorhandensein als auch auf die raumliche Anordnung
jeder einzelnen Komponente. So kann ein Toxin, das sich komplementar mit einem
Molekil, zum Beispiel einem Zellrezeptor, verbunden hat, dessen Konformation und
Funktion verdandern. Eine solche komplementare Verbindung (Wechselwirkung)
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vollzieht sich auf Grundlage der Ladungsentsprechung eines Bereichs (Teils) des
Molekils und des Toxins. Supramolekulare Systeme bilden eine Briicke zwischen
lebendiger und unbelebter Materie. Die Fahigkeit supramolekularer Strukturen sich
gegenseitig zu erkennen ist ebenfalls auf das Prinzip der komplementaren
Interaktion von raumlich verteilten elektrischen Feldern zurlickzufiihren.

Abb. 2. Beispiel fiir das Erkennen und die Interaktion supramolekularer Systeme

Abb. 2 zeigt die Interaktion monopolarer Systeme, deren Erkennen durch
Analogisierung der eigenen Ladungskomponenten erfolgt, unter Berlicksichtigung
der Spinbindungen, einschlieBlich des Vektors und der Polarisierung dieser
Bindungen.

1987 erhielten die Wissenschaftler Donald James Cram, Jean-Marie Lehn und
Charles Pedersen fir die Erforschung und Entdeckung der Eigenschaften von
supramolekularen System den Nobelpreis fir Chemie mit der Formulierung ,Fir die
Entwicklung und Verwendung von Molekilen mit strukturspezifischer
Wechselwirkung von hoher Selektivitat”. Seitdem operiert man in der
Chemiewissenschaft nicht nur mit den Begriffen und Eigenschaften einzelner
Molekile, sondern mit den spezifischen Eigenschaften supramolekularer Systeme,
wie zum Beispiel Erkennen, Umwandlung, Lageveranderung. Diese Eigenschaften
sind verantwortlich fir die Mechanismen der Selbstassemblierung,
Selbstorganisation und Funktionalitat komplexer biologischer Systeme.

Das Leben biologischer Systeme verlauft in Raum und Zeit. Das physikalische
Modell eines solchen durchgangigen Milieus wird haufig als Raum-Zeit-Kontinuum
bezeichnet. Die Grundlage fiir den Aufbau und die Wechselwirkung des Raum-Zeit-
Kontinuums bildet das elektrische Feld.
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Bereits der englische Physiker Herbert Frohlich, von dem die Theorie der
koharenten Schwingungen in biologischen Systemen stammt, stellte fest, dass ,,alle
lebenden Zellen eine bestimmte elektrostatische Ladung haben, die sich unter dem
Einfluss der in ihnen ablaufenden metabolischen Prozesse rhythmisch verandert.”
Daraus geht hervor, dass sich die Struktur der Materie und die Dynamik ihrer
Veranderung in einer bestimmten Struktur und Dynamik der elektrischen Feldstarke
des Objekts widerspiegeln.

L

Herbert Fréhlich (1905 — 1991)

Uber eine dynamische (nach Fréhlich: rhythmische) elektrische Ladung
verfligen jedoch nicht nur Zellen, sondern, wie wir inzwischen wissen, auch ein
Grolteil der biologischen Molekiile, die diese Zellen, ihr Lebensmilieu (Matrix) sowie
die Regel- und Steuersignale der intrazellularen und interzellularen Reaktionen und
Interaktionen bilden. Dabei haben die elektrische Ladung der Molekile und ihre
entsprechende Feldstarke eine individuelle raumliche Verteilung, die wiederum von
dem Milieu abhangt, in dem sich die Molekiile befinden. Je nach funktionalem
Zustand der biologischen Gewebe verandern sich viele physiologische Prozesse.
Gleichzeitig verandert sich aber auch das Bild der elektrischen Feldstarke, was sich
Uber die gesamte Prozesshierarchie verfolgen lasst.

Nachfolgend werden die Eigenschaften und Effekte des bedeutenden
physikalischen Faktors der elektrischen Feldstdrke betrachtet.

Die elektrische Feldstarke und ihr Einfluss auf die Eigenschaften
und Funktionen biologischer Molekiile.
Isoelektrischer Punkt

Als wichtigsten physikalischen Faktor, der in der CME-Technologie verwendet
wird, und der Informationen Uber den Zustand der gesamten Funktionshierarchie
biologischer Systeme liefert, wurde die elektrische Feldstarke gewahlt.



Zur Beurteilung der systemischen Kriterien fir die Auspragung des gewahlten
physikalischen Parameters in der Funktion biologischer Systeme werden zunachst
die in der Medizin allgemein bekannten Kennwerte zur Evaluierung physiologischer
Prozesse betrachtet. Unter den zahlreichen Kennwerten ist vor allem der pH-Wert,
der Auskunft Gber das Saure-Basen-Gleichgewicht gibt, bekannt. Leider findet dieser
Parameter als wichtiger systemischer Funktionsfaktor nicht immer gebiihrende
Beachtung. Dabei ist der Saure-Basen-Haushalt ein wichtiger Faktor mit erheblichem
Einfluss auf die Regulierung samtlicher physiologischer Prozesse im menschlichen
Organismus. Von ihm hangen die Atmung, der Blutkreislauf, die Verdauung, die
Ausscheidungsprozesse, das Immunsystem, die Hormonausschittung usw. ab.

Man sollte sich klarmachen, was dieser Kennwert bedeutet und wie er den
Zustand und die Funktion von Molekiilen und Zellen physikalisch beeinflusst. Als
einfaches Beispiel dient das Wassermolekil. Wasser ist ein sehr schwacher
Elektrolyt, und seine Molekiile zerfallen in geringem Mal3e in Wasserstoffionen H*

und Hydroxid-lonen OH7, d.h. sie dissoziieren:
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Abb. 3. Dissoziation der Molekiile von Wasser und Abhéingigkeit seines Sdure-
Basen-Gleichgewichts von der Relation der Konzentration der lonen (H*) + (OH").
H,0¢> (H*) + (OH")

Je mehr (H*)-lonen Wasser oder ein anderes flissiges Medium enthalt, desto
saurer ist es, und umgekehrt, je hoher der Anteil der (OH™)-lonen ist, desto basischer
ist es. Die lonen kdnnen sowohl in frei beweglicher Form als auch als Bestandteil
anderer Molekile vorkommen, die ihre sauren oder basischen Eigenschaften
bestimmen. Die lonen verschiedener Makro- und Mikroelemente mit einem
individuellen elektrochemischen Potential weisen auch spezifische oxidierende oder
basische (reduzierende) Eigenschaften auf und beeinflussen so das Sdure-Basen-
Gleichgewicht des Organismus.
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Im Korper ablaufende basenbildende Reaktionen fihren vorwiegend zu einer
Erhohung seines Energieniveaus, wohingegen saurebildende Reaktionen dieses
herabsetzen. Da sowohl die einen als auch die anderen Reaktionen Teil der
natirlichen metabolischen Prozesse eines lebenden Organismus sind, kommt ihrem
dynamischen Gleichgewicht eine besondere Bedeutung zu. Dieses Gleichgewicht
spiegelt den normalen physiologischen Zustand verschiedener biologischer Milieus,
funktionaler Systeme und Organe wider.

Der Wasserstoffkennwert pH ist das MaR fir die Aktivitat der
Wasserstoffionen (H*) in Losung und zur quantitativen Bestimmung des Sauregrads.
Dieser Kennwert ist dem Betrag nach gleich und dem Vorzeichen nach umgekehrt
zum dezimalen Logarithmus der Wasserstoffionenkonzentration in Mol pro Liter:
pH = —Ig [H']

Aufgrund dieser logarithmischen Abhangigkeit unterscheiden sich die Saurewerte
von zwei Medien mit zum Beispiel pH=7 um pH=8 um das Zehnfache.
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Betrachten wir einmal den wichtigsten physikalischen Mechanismus, der im
Falle der Abweichung des dynamischen Saure-Basen-Haushalts in den
verschiedenen Systemen des Organismus zu Stérungen der metabolischen Prozesse
und folglich zur Entwicklung von Krankheiten fihrt.

Die wichtigsten biologischen Molekiile — Aminosauren, Peptide, Proteine und
andere — sind Elektrolyte, die gleichzeitig sowohl Sdure- als auch Basengruppen
enthalten und daher in wassrigen Losungen dissoziieren (zerfallen), und zwar sowohl
als Sduren unter Abspaltung von Wasserstoffionen (H+) als auch als Basen unter
Abspaltung von Hydroxid-lonen (OH-). Stoffe mit diesen Eigenschaften werden als
Ampholyte bezeichnet.

Die Ladung eines jeden solchen biologischen Molekils ist individuell
verschieden und hangt von der Anzahl der enthaltenen lonen der Saure- und
Basengruppen seitlicher Radikale ab.

Solche Molekile mit einer individuellen volumetrisch verteilten Ladung
bewegen sich mit unterschiedlicher Geschwindigkeit in Medien mit
unterschiedlichem Saure-Basen-Haushalt. Darliber hinaus beeinflussen die Saure-
Basen-Eigenschaften eines Mediums nicht nur die Bewegung der Molekiile, sondern
verandern auch deren elektrische Ladung. Ein wichtiger Parameter von Molekiilen
ist der sogenannte isoelektrische Punkt. Im isoelektrischen Punkt sind der pH-Wert
des Mediums und die Ladung des Molekils ausgeglichen, das Molekul wird
elektrisch neutral. Im isoelektrischen Punkt hat ein Protein die geringste Loslichkeit,
es scheidet sich leicht ab, und seine Losungen haben eine geringere Viskositat. Diese
Phanomene lassen sich durch die fehlende elektrostatische AbstoBung zwischen den
Proteinmolekilen erklaren. Ungeladene Proteinteilchen kdnnen aneinanderhaften
und, wie bereits erwahnt, sich abscheiden. Der Wert des isoelektrischen Punkts flir
ein und dasselbe Protein kann in verschiedenen Konformationen differieren.

Liegt der pH-Wert eines Mediums unter dem Wert des isoelektrischen Punkts
eines Proteinmolekils, wird das Molekil positiv geladen. Ist der pH-Wert des
Mediums hoéher als der Wert des Proteins, wird das Molekil negativ geladen.

Diese Eigenschaft biologischer Molekiile in verschiedenen biologischen
Medien des menschlichen Organismus findet umfangreiche Nutzung bei der
isoelektrischen Fokussierung, die zur Abscheidung von Molekilen aus einem Stoff
und zur Bestimmung von deren Konzentration in diesem Stoff im Rahmen von
Analysen angewandt wird. Unterschiedliche Proteine haben eine individuelle
raumliche Ladung. lhre isoelektrischen Punkte unterscheiden sich. In lebenden
Organismen Uberwiegen saure Proteine.
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Abb. 4. Die Pfeile geben die Richtung der maximalen Proteinkonzentration
(Fokussierung) zum isoelektrischen Punkt an.

Der Gradient des pH-Werts eines Mediums, das sich aus unterschiedlich
geladenen Molekilen zusammensetzt, bildet die spezifische elektrische Feldstarke.
Aber auch ein dulieres Feld kann die Bildung des pH-Werts beeinflussen. Wirkt ein
auBeres elektrisches Feld ein, migrieren die Ampholyt-Molekile im Medium und
erzeugen den pH-Gradienten.

Da jedes biologische Molekil in einem lebenden Organismus eine ganz
konkrete Funktion erfiillt, kann eine Abweichung des Saure-Basen-Haushalts von der
physiologischen Norm, in der das Molekil funktioniert, zu einer Veranderung der
gesamten Kette von Bindungen und Wechselwirkungen fiihren, die man als
Metabolismus bezeichnet.
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Abb. 5. Die biologische Funktion der Proteine héngt vor allem von deren réiumlichen
(dreidimensionalen) Aufbau ab.

Heute zielen mehr als 95 Prozent aller marktiblichen Arzneimittel auf die
Beeinflussung der Proteine (EiweiRe) und die Veranderung ihrer Synthese, Struktur
und Aktivitat ab. Fast alle Krankheiten lassen sich bis zu den Veranderungen
verfolgen, die auf der Protein- (Eiweil3-)ebene ablaufen.

Auf zellularer Ebene wirken Proteine als Enzyme, Hormone und Antikorper.
Sie gewabhrleisten die Bildung der Zellstruktur und sind an den Signalfunktionen der
Zellen und der Zellkommunikation beteiligt. Die Primarstruktur eines Proteins
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beinhaltet noch nicht geniigend Informationen, um seine Funktion zu bestimmen.
Die biologische Funktion der Proteine wird vor allem durch deren raumlichen
(dreidimensionalen) Aufbau bestimmt. Gleichzeitig hangen die native Form eines
Proteins und die ihr entsprechende maximale Funktionalitat unter anderem mit dem
Funktionsmilieu zusammen. In diesem Zusammenhang wird die Bedeutung der
Verfahren zur Korrektur des Saure-Basen-Haushalts deutlich.
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Abb. 6. Biologische Funktionen der Proteine
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Vollig zurecht stellt sich die Frage: Welche Kette interagierender
Mechanismen und Wirkungsprinzipien, die bei CME Anwendung finden, ermaoglicht
die Wiederherstellung des Sauren-Basen-Gleichgewichts und anderer
Stoffwechselprozesse auf molekularer und zellularer Ebene?

Die Antwort lautet: Bei der kompensatorischen Korrektur wird an der
Elektrode der dynamische Gradient der raumlich-zeitlichen Verteilung der
elektrischen Feldstarke unter Berlcksichtigung des Korrekturmarkers und des
momentanen Zustands des biologischen Systems gebildet. Geht die Feldstarke auf
Null zurick, bleibt die Wirkung des Vektorpotentials erhalten, das in
Quantensystemen deren  Strukturelemente  synchronisiert und die
Informationsdichte des Systems wiederherstellt, wodurch die eigenen elektrischen
Ladungen der Molekiile im ampholytischen (biologischen) Milieu umverteilt werden
unter Wiederherstellung der Funktionalitat sowohl des Milieus als auch der
Molekile. Solche Veranderungen hangen mit der Veranderung des isoelektrischen
Punkts der funktionalen Molekiile (vorzugsweise derjenigen, auf die die Wirkung des
Markers des kompensatorischen Signals abzielt) hin zum Niveau des nativen
Zustands, d.h. der maximalen funktionalen Aktivitat zusammen. Dadurch wird die
Kinetik der molekularen Interaktionen und der metabolischen Prozesse
wiederhergestellt. Die Wiederherstellung der molekularen und zelluldren
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Synchronisation des beeinflussten biologischen Gewebes bewirkt die
Wiederherstellung von dessen Informationsdichte (durch Verringerung des Niveaus
der Entropieprozesse, des Chaos), indem das Niveau der Kontakt- und
Ferninteraktionen nach dem Grundsatz der nichtlokalen Verbindung angehoben
wird.
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Sdure-Basen-Gleichgewicht.
Azidose-Alkalose. Katabolismus-Anabolismus.

Bei der Betrachtung der Begriffe Saure-Basen-Gleichgewicht, Azidose-
Alkalose und Katabolismus-Anabolismus wird nicht immer berlicksichtigt, dass sie
sich gegenseitig bedingen. Nachfolgend wird der Versuch unternommen, diese
Phianomene, die es isoliert gar nicht gibt, zusammenzufihren. Denn ihre separate
Betrachtung erschwert das Verstandnis ihres eigentlich integralen
Wirkungsmechanismus und die ganzheitliche Beurteilung ihrer Eigenschaften und
Auswirkungen. Daher sollten diese Begriffe und die entsprechenden Prozesse in
einen Gesamtzusammenhang gebracht werden.

Der Begriff Sdure-Basen-Gleichgewicht an sich besagt, dass sich das innere
Milieu des Organismus in einem bestimmten Gleichgewicht befinden muss. Wenn
die Werte in der einen oder anderen Richtung von der physiologischen Norm
abweichen, spricht man von einer Uberalkalisierung (Alkalose) bzw. von einer
Ubersiuerung (Azidose) des Organismus, was unausweichlich zu einer Stérung
seiner lebenswichtigen Funktionen fihrt. Fir den Organismus ist sowohl eine
Uberalkalisierung als auch eine Ubersiuerung schadlich. Im Organismus findet ein
standiger Kampf zwischen Oxidantien (freien Radikalen) und Oxidationshemmern
(Antioxidantien) statt. Steigt der Sauregrad an, nimmt die Anzahl der (H+)-lonen zu,
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was mit der Entwicklung einer Azidose einhergeht. Dieses Phanomen lasst sich bei
jedem Entziindungsprozess beobachten. Dabei fiihrt einerseits die Ubersiduerung
zur  Entwicklung eines  Entzindungsprozesses und andererseits ein
Entziindungsprozess zum Entstehen eines sauren Milieus. Unabhangig von der
gewadhlten Behandlungsmethode sollte sie darauf abzielen, den Entzlindungsprozess
zu beseitigen und dadurch das Saure-Basen-Gleichgewicht wiederherzustellen.

Alle Entziindungsprozesse gehen mit der Entwicklung einer Azidose einher.
Eine Entzlindung zerstort die Gewebestruktur bis hin zu deren Zerfall und
intensiviert (,befeuert”) den Stoffwechsel. Ja akuter ein Entziindungsprozess
verlauft, desto starker ausgepragt ist die Azidose. Wahrend im Normalfall die
Konzentration der Wasserstoffionen im Gewebe bei 0,5.10-7 liegt, was einem pH-
Wert von 7,34 entspricht, so konnen diese Werte im Falle einer Entziindung 25.10-
7 bzw. pH=5,6 und weniger betragen. So liegt der pH-Wert bei einer akuten eitrigen
Entziindung bei 6,5 - 5,39, bei einer chronischen hingegen im Bereich 7,1 - 6,6.

Eine Azidose lasst sich bei allen Fallen von Kreislaufstérungen, bei Diarrhoe,
Niereninsuffizienz, Krampfen, Kollaps und Gewebehypoxie feststellen. Azidose kann
zu Osteoporose fiihren. Dabei wird in der Regel eine Polyurie (haufiges
Wasserlassen) beobachtet, die mit einer vermehrten Ausscheidung von Kalzium
einhergeht. Auch Venenstau und Veneninsuffizienz sind hangen mit Azidose
zusammen. Azidose fuhrt zur Ablagerung von Saurekristallen in GefaRen, Muskeln,
Gelenken, Bindegewebe und Fettgewebe. Aufgrund der Ubersiuerung des
Organismus steigen sowohl der Blutdruck als auch der Cholesterinspiegel.

Eine Stoffwechselstorung kann nicht nur korperliche, sondern auch
psychische Probleme mit sich bringen. Die Zellen des Nervensystems arbeiten am
besten in einem schwach basischen Milieu. Es wurde experimentell festgestellt,
dass das Intelligenzniveau von Kindern mit einem schwach basischen Milieu doppelt
so hoch ist wie das von Kindern mit einem sauren Milieu. Der gleiche Zusammenhang
lasst sich auch bei Erwachsenen feststellen. Eine Erkrankung wie Depression kann
die Folge eines verschobenen Gleichgewichts in Richtung Ubersduerung sein. In dem
Fall ist das Gehirn, das sich im Zustand einer chronischen Vergiftung befindet, nicht
weniger betroffen als jedes andere Organ. Manchmal genligt es das Saure-Basen-
Gleichgewicht wiederherzustellen, um eine Depression zu Gberwinden.

Das Blut ist das wichtigste Lebensmedium. Bei einem gesunden Menschen
weist sein normaler physiologischer Zustand eine schwach basische Reaktion mit
einem pH-Wert von ungefahr 7,35 auf. Blut ist ein dullerst konservatives Medium
und zeichnet sich durch eine relative Konstanz aus. Die Abweichungen seines pH-
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Werts dirfen sich nur in einem sehr engen Korridor von 7,35 - 7,45 bewegen. Werte,
die Uber diesen Korridor hinausgehen, konnen schwerwiegende Folgen nach sich
ziehen, bis hin zu letalem Ausgang. Hamoglobin ist beinahe das einzige Protein, das
bis zu 8 % Histidin enthalt. Es wirkt als starker intrazellularer Puffer in den
Erythrozyten und halt so den pH-Wert des Bluts konstant.

Besonders eng sind die Grenzwerte des pH-Werts bei Blut: 7,37-7,45 fir
arterielles und 7,32-7,42 fiir venoses. Das venose Blut ist saurer, da es mit
Kohlenstoffsaure angereichert ist. Der Mensch ist nur bei diesen pH-Werten
lebensfahig. Unterschreitet der pH-Wert des Bluts 7,3 und Ubersteigt er 7,5, so hat
das schwerwiegende Folgen fiir den Organismus. Bei einem pH-Wert von 6,95 tritt
Bewusstlosigkeit und dann der Tod ein. Wenn aber die Konzentration der (H+)-lonen
abnimmt und der pH-Wert bei 7,7 liegt, kommt es zu schweren Krampfen (Tetanie),
was ebenfalls zum Tod fuhren kann.

Bei normal verlaufenden metabolischen Prozessen sammelt sich eine groRe
Menge an Kohlenstoffsaure (H2CO3) und anderen (nichtflichtigen) Sauren an, die in
die Korperflissigkeiten gelangen; sie mussen mit Hilfe von Puffersystemen
neutralisiert und beseitigt werden.

Fir andere biologische Medien wie Speichel liegt der pH-Wert im Bereich von
7,3 — 8. Die groRten Schwankungen des Saure-Basen-Haushalts weist der Urin auf
(pH = 4 - 8). Diese grolle Bandbreite hangt mit der rhythmischen Dynamik des
Metabolismus zusammen, bei dem sich alle drei Stunden der Zustrom von Saure und
Base abwechseln.

MNatoreHes uameHeHui npy OCTPOM BEHO3HOM 3acToe
OCTPbIf BEHO3HbIA 3ACTON
3AMEQNIEHWE KPOBOTOKA B BEHAX, BEHY/IAX, KAMMNNAPAX
OCTPbIW CTA3, CNAQK-PEHOMEH

YBE/MYEHWE MMAPOCTATMYECKOIO QABNEHWA KPOBW

t + t
NOBbLIWEHKWE e » TKAHEBAA MMNOKCWA, TMNEPKAMNHWA, AUMOO3
COCYAUCTOW

MPOHULAEMOCTH

] OUCTPODUS
NNA3MOPPArHS, W HEKPO3

[OMANENE3HBIE I
KPOBOU3NUAHWUA KNETOK

Der pH-Wert der Hautoberflache betragt bei einem gesunden Menschen 5,5.
Die tieferen Hautschichten sind mit einem pH-Wert von 7,35 alkalischer. Den
inneren Hautschichten entspricht ein alkalisches Milieu. Der Korper versucht mit
allen moglichen Mitteln sich von Sauren und Schlacken zu befreien, und deshalb
kommt es trotzdem zu einer stindigen Ubersiuerung des Hautmilieus. Die meisten
Falle von Ekzemen, Nesselsucht, Juckreiz und Hautrotungen sind auf einen erhéhten



13

Sauregehalt des Schweiles zuriickzuflihren. In einem solchen sauren Milieu kbnnen
sich Pilze an Finger- und Zehennageln, der Epidermis und der Schleimhaut
entwickeln.

Bei einem Ekzem oder Psoriasis zum Beispiel hat die Haut einen anabolen
(alkalischen) Zustand, was Ublicherweise mit einem zu hohen alkalischen Wert
(septischen Dysbakteriose) im Dickdarm einhergeht. Diese Erkrankungen sollten
durch eine Verschiebung des pH-Werts der Haut in den sauren Bereich und der
Normalisierung des pH-Werts im Dickdarm behandelt werden. Der Erfolg einer
solchen Therapie ist offensichtlich und durch zahlreiche praktische Beispiele belegt.

[LifCs| K [Ba|Ca|Na|Mg| Al [Zn|Fe|Co| Ni | 5n |Pb|Hz] Cu| Ag | Hg | Pt | Au
|
f-3.04) 30002521 -2.90] -2.87 | -2.71) -2.36) 166 -0.76) 0.44) -028) 025

034/ -013] 0| +0.34] +0.80] +0:85| +1.28] +15

[Lr [Cs| K |Ba |Ca | Ma- |Mge| AP- | 2" | Fet* | Gois | NP | St | PEr |2 H| Gue | Ag® | Hoge' | Py | Au

= - — - -
| BoECTaHGBIT ENeHIN ATUSHOCTE METANNOE (CHOEETDO DEASHATE JNENTPOHL | Y eHGILSDTON, 3 OEICTSTENbHEAN COCO0RETCTE X

EATIOHER l_l:l'l-:;IETl'lﬂ MHAC O IEHATE I N@ET DT | ':'I'IE‘F.II-II'I'I.'I'! TCH [ YEAJIAHHD K PROY ChERa Hanpagd
—_ e

In der Tabelle nimmt von links nach rechts die Reduktionsaktivitit der Metalle (Fahigkeit
Elektronen abzugeben) ab, wahrend die Oxidationsfahigkeit ihrer Kationen (Fahigkeit Elektronen
anzulagern) zunimmt.

Bei aller Vielfalt der Erkrankungen, die durch einen erhdohten Sauregehalt
ausgelost werden, haben sie doch alle drei Hauptursachen:
1. Mangelnde Enzymaktivitat.
Enzyme kdnnen nur bei einem bestimmten pH-Wert gut arbeiten.
2. Aggressivitat des sauren Milieus.

Aggressive Sauren rufen in Gewebe eine Reizung hervor, aufgrund derer
entzlindliche Prozesse entstehen konnen. Ein GroRteil der Falle von Ekzemen,
Nesselsucht, Juckreiz und Hautrétungen wird von einem erhdhten Saurewert der
Haut ausgeldst. Ein Sauretberschuss im Urin kann Schmerzen beim Harnlassen,
Brennen in der Harnrohre, eine plotzliche Entziindung (Urethritis) oder eine
Infektion (Zystitis) hervorrufen. Uberschiissige Siure in den Gelenken ist der
Ausloser von Arthritis, Nervenentziindung (Neuritis) und Darmstorungen (Enteritis,
Kolitis, Brennen am After). Generell schwacht die Einwirkung von Saduren das
Immunsystem.

3. Demineralisierung.

Mit einer Demineralisierung gehen Erkrankungen der Knochen und Zdhne einher.
Knochen, denen es an Kalzium mangelt, verlieren ihre Festigkeit und Flexibilitat, sie
brechen leicht (spontaner Oberschenkelhalsbruch), verlieren an Dichte
(Osteoporose), entzinden sich in den Gelenken (Rheumatismus), und die
Bandscheiben verschleiBen (Ischias). Da Mikroelemente aktiv an der Neutralisation
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von Saure beteiligt sind, kommt es zu einem Mangel an diesen und zu einer
Demineralisierung (6).

Es ist eine offensichtliche Tatsache, dass ein normales Funktionieren des
menschlichen Organismus direkt vom Saure-Basen-Gleichgewicht abhangt. Wohl
aus diesem Grund hat der grol3e franzdsische Wissenschaftler Henri Becquerel das
Leben als Sieg des (OH)-lons liber das (H*)-lon und den Tod als Revanche des (H*)-
lons Uber das (OH)-lon bezeichnet.

Ursachen der Ubersiuerung des Organismus. Azidose

Eine Ubersduerung des Organismus kann verschiedene Ursachen haben.
Hauptausléser sind eine unausgewogene Erndahrung und diverse Erkrankungen.
Aber auch ein langerer Aufenthalt in einem geschlossenen, schlecht geliifteten
Raum ohne Bewegung kann zum Beispiel dazu fiihren, dass sich Kohlenstoff
ansammelt und eine Azidose entsteht, wodurch die Lungenfunktion beeintrachtigt
wird. Wenn die Lunge normal arbeitet, verursacht das im Laufe des Tages gebildete
Kohlenmonoxid keinen splirbaren Schaden.

Zur Ubersduerung tragen auch die Metaboliten der Lebenstitigkeit von
Schimmelpilzen sowie die im Korper vieler Menschen parasitierenden Helminthen,
Trichomonaden u.a. bei. In der Parasitologie hat man festgestellt, dass bei einem zu
sauren pH-Wert die Lebensbedingungen fiir Helminthen und aerobe Bakterien
entstehen und bei einem zu alkalischen pH-Wert die Voraussetzungen fir Pilze,
Viren und anaerobe Bakterien.

Bei den meisten Menschen findet mit zunehmendem Alter eine Verschiebung
des Stoffwechsels in den eher sauren Bereich statt. Erkrankungen und damit
einhergehende Entziindungsprozesse verstirken die Ubersiduerung und fiihren zur
Entwicklung einer Azidose.

Obwohl die Symptome einer Azidose den meisten Menschen bekannt sind,
werden ihre Folgen fir den Gesundheitszustand haufig unterschatzt. Auf
emotionaler Ebene kdnnen sich folgende Anzeichen einer Azidose manifestieren:
Ubertriebene Kritiksucht, Zynismus, Antriebslosigkeit, Unentschlossenheit und
Unfahigkeit zur Unterscheidung zwischen Wahrheit und Liige. Die koérperlichen
Anzeichen einer Azidose &uRern sich in verstarkter Midigkeit, Reizbarkeit,
Anspannung der Nacken- und Schultermuskulatur, Arthritis, Magenschmerzen,
Ubelkeit, Gastritis, Geschwiiren, Verstopfung, schneller kérperlicher und geistiger
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Ermiidung, bitterem Geschmack im Mund, grauem Belag auf der Zunge, Blutandrang
zum Kopf und dunklen Ringen unter den Augen.

So wie das Saure-Basen-Gleichgewicht samtliche physiologischen Prozesse im
Organismus beeinflusst, versucht dieser umgekehrt dieses zu normalisieren. An
dieser Regulierung sind viele Organe und Systeme beteiligt. Fir die
Aufrechterhaltung des Saure-Basen-Gleichgewichts sind hauptsachlich Lunge, Leber,
Magen und Darm sowie die Nieren zustandig. Bei einer erhdhten Salzsauresekretion
im Magen wird Kohlenmonoxid im Blut zurtickgehalten und die Basenmenge im Blut
nimmt zu, wahrend sie bei vermindertem Sauregehalt abnimmt. Fir die vollwertige
biochemische Funktion der Leber ist ein basisches Milieu zu bevorzugen. Als
Reaktion auf einen Anstieg des Sauregrads produziert die Leber viel Ammonium,
wahrend sie im Falle einer starkeren Alkalisierung mehr Harnstoff produziert. Die
Sauren werden teilweise durch basische Verdauungssafte neutralisiert, die im Darm
erzeugt werden, teilweise werden sie durch sogenannte Puffersysteme im
Blutplasma und im Gewebe kompensiert, die Wasserstoffionen (H*) reversibel
binden und somit unerwiinschte Veranderungen des pH-Werts verhindern.

Eine Schlusselfunktion bei der Aufrechterhaltung des biologischen
Gleichgewichts kommt den Nieren zu. Sie neutralisieren Sauren und Basen.

Um Saure zu neutralisieren, muss der Organismus auf seine Basenreserven in
Form von Mineralien zurlickgreifen (Kalzium, Natrium, Kalium, Eisen, Magnesium).
Wenn dabei das im Hdmoglobin enthaltene Eisen zur Saureneutralisation verwendet
wird, fihlt man sich mide. Wenn zu diesem Zweck Kalzium verbraucht wird, |6st das
Schlaflosigkeit und Reizbarkeit aus. Wird der Basenvorrat des Nervengewebes
verringert, so fuhrt das zu einer Beeintrachtigung der geistigen Aktivitat.

Katabolismus vs. Anabolismus

Anabolismus bedeutet biologische Synthese, Wachstum, Entwicklung,
Erneuerung und Speicherung von Energie. Anabolismus findet vorwiegend in
alkalischem Milieu bei einem pH-Wert > 7 statt.

Unter Katabolismus (,,Abwerfen, Zerstorung”) versteht man den Prozess des
energetischen, metabolischen Abbaus komplexer Molekile in einfachere. Dabei
erfolgt die Oxidation von Stoffen, die gewdhnlich mit der Freisetzung von Energie in
Form von Warme und der Bildung von ATP einhergeht. Der Organismus nutzt diese
Energie zur Gewahrleistung der Vitalfunktionen. Katabole Reaktionen liegen der
Dissimilation zu Grunde, bei der komplexe Stoffe infolge des Zerfalls in einfachere
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ihre spezifische Funktion fiir den Organismus verlieren. Katabolismus  lduft in
saurem Milieu bei einem pH-Wert < 7 ab.

In einem gesunden Organismus befinden sich Anabolismus und Katabolismus
in einem dynamischen Gleichgewicht. Die Relation der Dynamik von Katabolismus
und Anabolismus ist ein wichtiges Kriterium zur Beurteilung der Richtung und des
Stadiums des Verlaufs physiologischer und pathologischer Prozesse. Leider operiert
die moderne Medizin mit diesen Begriffen so gut wie gar nicht.

Alle Heilkrauter und chemischen Praparate Uben entweder eine katabole
(oxidierende) oder eine anabole (alkalisierende) Wirkung auf den Organismus aus.

Die Intensitit der katabolen und der anabolen Prozesse sowie das Uberwiegen
der einen oder anderen in den Zellen wird von Hormonen geregelt.

Glukokortikoide zum Beispiel verstarken den Katabolismus von Proteinen und
Aminosauren und bremsen gleichzeitig den Katabolismus von Glukose (genauer
gesagt, sie verstarken deren Anabolismus, indem sie die Ansammlung von Glukose
in Form von Glykogen in der Leber und im Muskelgewebe induzieren und somit die
Glukosekonzentration im Blut und in der Lymphe verringern, wodurch Hypoglykamie
beglinstigt wird). Insulin hingegen beschleunigt den Katabolismus von Glukose und
bremst den Anabolismus von Proteinen.

Morphin, Dimedrol und Codein sind beispielsweise Stoffe mit anabolen
Eigenschaften. Daher sind diese Schmerzmittel bei Krebspatienten mit gestértem
Stoffwechsel in Form eines verstarkten Anabolismus weniger wirksam. Chirurgische
Eingriffe wiederum verstarken den Katabolismus. Daher werden die genannten
Praparate gewohnlich zur Schmerzlinderung nach Operationen verordnet.

Der Einfluss des pH-Werts auf die Eigenschaften von Enzymen

Gesondert ist der Einfluss des pH-Milieus auf die Eigenschaften der Enzyme
zu betrachten.

Fermente oder Enzyme sind spezifische Proteinkatalysatoren, von denen die
Intensitat des Stoffwechsels abhangt. Indem sie den Stoffwechsel lenken und regeln,
spielen die Enzyme eine ungeheuer wichtige Rolle in allen Prozessen der
Lebenstatigkeit. Enzyme katalysieren den Ablauf samtlicher biochemischen
Reaktionen im Koérper. Sie nutzen als Cofaktoren sowohl Metallionen als auch
organische Verbindungen, von denen viele Vitaminderivate sind. Ein groBer Teil der
Enzyme (ca. 2/3) gehort zur Kategorie der Metalloenzyme: Fir die Aktivierung der
Blutgerinnungsenzyme ist Ca?* erforderlich; Oxidoreduktasen verwenden als
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Cofaktoren Fe?*, Cu**, Mn?%*; Kinasen bendtigen Mg?*; fiir die Glutathionperoxidase
(wichtiges Enzym zur Neutralisierung aktiver Formen des Sauerstoffs) ist Se
erforderlich.

Im Unterschied zu anorganischen Katalysatoren ist die Wirkung von Enzymen
streng spezifisch und hangt vom Aufbau des Substrats ab, auf das das jeweilige
Enzym einwirkt.

Die Wirkung von Enzymen ist von mehreren Faktoren abhangig, vor allem von
der Temperatur und der Reaktion des Milieus (pH). Die optimale Temperatur, bei
der die Enzymaktivitat am hochsten ist, liegt gewodhnlich im Bereich 40 - 50°C. Bei
niedrigeren Temperaturen nimmt die Geschwindigkeit der Enzymreaktion in der
Regel ab, und bei Temperaturen nahe 0 °C kommt die Reaktion praktisch vollig zum
Stillstand. Bei Ubersteigen der optimalen Temperatur ldsst die Enzymreaktion
ebenfalls nach und hort schlieBlich auf. Die abnehmende Intensitat der Wirkung von
Enzymen bei Uberschreiten der optimalen Temperatur l4sst sich hauptsichlich mit
der beginnenden Zerstorung (Denaturierung) des Enzyms erklaren.

Ein fur die Wirkung eines Enzyms ausschlaggebender Faktor ist, wie S.
Sgrensen erstmals festgestellt hat, die aktive Reaktion des Milieus, der pH-Wert. Die
einzelnen Enzyme unterscheiden sich hinsichtlich des fiir ihre Wirkung optimalen
pH-Werts. So ist Pepsin, das im Magensaft enthalten ist, in einem stark sauren Milieu
(pH 1 — 2) am aktivsten; Trypsin, ein proteinspaltendes Enzym, das von der
Bauchspeicheldriise abgesondert wird, wirkt am besten in einem schwach basischen
Milieu (pH 8 —9); die optimale Wirkung von Papain, einem proteinspaltenden Enzym
pflanzlichen Ursprungs, wird in einem schwach sauren Milieu erreicht (pH 5 —6).

Tabelle
Optimale pH-Werte fiir ausgewahlte Enzyme
(Begriffe zum Einfiigen in die Originaltabelle:)
Enzym pH-Wert Enzym pH-Wert

Pepsin Katalase

Katepsin B Urease

Malzamylase Pankreaslipase

Darmsaccharase Trypsin

Speichelamylase Arginase
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Tabauua 4.3, Onramansisie 3navenus pH ana wekotopeix depmenton

MepumeHT pH Mepment pH
[Mencun 1,5=2,5 Kartanzasa 6,8-7.0
Katencuu B 45-50 Vpeasa 7,0=72
AMHIaza U3 coxoma 49-5.2 Junaza 7.0-8.5
NaHKpeaTHYCCKAN
Caxapasa knmeqHas 5.8-6,2 Tpuncun 7,5-8,5
AMMIA3a CITIOHB 6.8—7.0 ApriHasa 9.5-10,0

Alle Enzyme gehoren zur Klasse der globularen Proteine, wobei jedes Enzym
eine spezifische Funktion erflllt, die von der jeweiligen globuldaren Struktur
abhangt. Die Aktivitat vieler Enzyme hangt jedoch von den Nichteiweilkdrpern,
den so genannten Cofaktoren ab. Die Funktion eines Cofaktors kdnnen
Metallionen (Zn2+, Mg2+, Mn2+, Fe2+, Cu2+, K+, Na+) oder komplexe organische
Verbindungen tGibernehmen. cnoxHble opraHuyeckne coegmHeHus. So enthalten
Peroxidase und Katalase Eisen. Das Enzym Ascorbatoxidase, das die Oxidation von
Ascorbinsaure katalysiert, enthdlt Kupfer, und Alkoholdehydrogenase, das
Alkohole zu den entsprechenden Aldehyden oxidiert, enthalt Zink.

s B A3

Abb. 7. Komplementdirprinzip ,,Schliissel-Schloss“

Da die maximale Enzymaktivitdit von der optimalen Konformation des
Enzymmolekils generell und der des aktiven Zentrums im Besonderen abhdngt,
beeinflussen selbst geringfligige Veranderungen der Umgebungsbedingungen, die
die Substratbindung oder die Konformation der tertidaren Proteinstruktur
betreffen, die Geschwindigkeit der enzymatischen Reaktion. Eine Veranderung
des pH-Werts fuhrt zum Beispiel zu einer Veranderung des lonisationsgrads der
ionogenen Enzymgruppen und folglich zur Umverteilung der Bindungen zwischen
den Radikalen in der Tertiarstruktur. Der optimale pH-Wert fir die Wirkung eines
jeden Enzyms entspricht der optimalen Komplementaritat beim Zusammenwirken
des Enzyms mit dem aktivierten Molekil (Schliissel-Schloss-Prinzip).

Jede Molekularform eines Enzyms (Isoenzym) entwickelt ihre katalytische
Aktivitat in einem engen pH-Bereich, da von der Konzentration der Wasserstoffionen
der lonisationszustand des Substratmolekils und der aktiven Gruppierungen im
aktiven Zentrum des Enzymproteins abhdngt, der wiederum die katalytische
Wirkung des Enzyms gewahrleistet. Aullerdem beeinflusst die Konzentration der
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Wasserstoffionen die Konformation des aktiven Zentrums. Deshalb verandert
bereits eine leichte Abweichung der Reaktion des Mediums vom optimalen Wert die
Ladung der Saure- und Basengruppen von Enzym und Substrat sowie die
Konformation des aktiven Zentrums des Enzyms, infolgedessen die katalytische
Aktivitat des Enzymmolekiils stark abnimmt.

Es gibt mehrere Verfahren zur Regulierung der Enzymwirkung. Bei konstanter
Konzentration des Enzyms kann seine Aktivitdit zunehmen (Aktivierung) oder
abnehmen (Inhibierung). Die Heilwirkung vieler Arzneimittel ist dadurch bedingt,
dass sie bestimmte Enzyme inhibieren (blockieren). Die therapeutische Wirkung von
Aspirin als fiebersenkendes und entziindungshemmendes Mittel lasst sich damit
erklaren, dass Aspirin ein Enzym inhibiert, das die Prostaglandinsynthese
(Prostaglandine sind Stoffe, die an der Entwicklung einer Entziindung beteiligt sind)
katalysiert.

Eine andere Moglichkeit zur Veranderung der Enzymwirkung ist die
Veranderung der Konzentration durch Beschleunigung (Induktion) oder
Verlangsamung (Repression) der Enzymsynthese.

Eine Ubersiuerung

1) behindert die normale Arbeit der Enzyme;

2) 16st Reizungen aus und fiihrt zu einer starken Verringerung zahlreicher
Mineralstoffe;

3) fuhrt zu verschiedenen Erkrankungen.

Der normale pH-Wert des Sekrets von Leber und Gallenblase liegt bei 7,1,
der von Speichel bei 6,0 - 7,9. Bei einer Ubersduerung des Organismus verdndert
sich in erster Linie der pH-Wert von Speichel und Urin. Bindegewebe hat einen pH-
Wert von 7,08 - 7,29. Der pH-Wert von Muskeln betragt 6,9.

Der pH-Wert von Muskelgewebe kann innerhalb einer groBeren Bandbreite
schwanken als der von Blut. Muskelgewebe muss standig von Saure befreit werden.
Bei einem pH unter 6,2 hort der Herzmuskel auf zu arbeiten und es kommt zum
Herzstillstand. Die Nieren zahlen zu den wichtigsten Organen zur Ausscheidung bzw.
Neutralisation Gberschissiger Sauren. Der Sdauregrad des Urins ist neben dem des
Speichels der wichtigste Indikator des Sdaure-Basen-Gleichgewichts. Fiir Urin ist ein
pH-Wert im Bereich von 4,5 - 7,7 charakteristisch. Es ist sehr wichtig, dass sich der
pH-Wert des Nachturins von dem des Morgen- und des Tagesurins unterscheidet.
Von der Urinreaktion hangt es ab, ob sich Steine bilden kdnnen. Harnsauresteine
entstehen eher bei einem pH-Wert unter 5,5, Oxalatsteine bei einem pH-Wert von
5,5 - 6,0 und Phosphatsteine bei einem pH-Wert von 7,0 - 7,8.
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Der Magensaft ist mit einem pH-Wert von 1,6 - 1,8 am sauersten. Vom
Sauregrad des Magensafts hangt die Aktivitat von Pepsin ab, dem Enzym, das die
Proteinhydrolyse katalysiert und die Verdauung von Fleisch, Wurst, Milch, Kase und
anderer eiweildreicher Nahrung im Magen fordert. Daher ist es flr eine
funktionierende Verdauung erforderlich, dass der Magensaft exakt in diesem pH-
Bereich liegt. Verandert er sich, entstehen Krankheiten. So geht bei einem
Magengeschwiir der pH-Wert auf 1,48 zurlick.

Nach einem kurzen Exkurs zu den oben erlduterten Begriffen wird klar, dass
die Zustandsbeurteilung biologischer Medien und die Moglichkeit ihrer
Beeinflussung in erheblichem MaBe von der Maoglichkeit abhadngt, die
Ladungskomponente molekularer und zellularer Systeme zu beurteilen und zu
beeinflussen und somit auch die damit verbundene elektrische Feldstarke. Aus eben
diesem Grund hat man in der CME-Technologie als Basis fiir die Evaluation und
Korrektur biologischer Systeme den physikalischen Systemfaktor der elektrischen
Feldstarke gewahlt.

Elektrische Feldstarke und Vektorpotential.
Aharonov-Bohm-Effekt

Es stellt sich die berechtigte Frage: Wenn sich die elektrische Feldstarke an der
Hautoberflache als Gesamtfeld aller biologischen Strukturen bildet, wie groB muss
dann die Starke eines von duBeren Feldes sein, das in der Lage ist korrigierend
einzuwirken? Bei der kompensatorischen Korrektur mit CME bildet sich am
Sensorausgang ein elektrisches Feld mit einer Starke von max. 5 pW/cm? mit einem
abklingenden Gradienten. Die Hauptwirkung wird nicht nach dem Grundsatz ,je
mehr, desto besser” erzielt, sondern durch Einwirkung auf die inneren Organe und
Systeme anderer Mechanismen, die in einer direkten Verbindung zur elektrischen
Feldstarke stehen. Die elektrische Feldstarke hat eine direkte Verbindung
(Korrelation) mit dem physikalischen Kennwert des elektrodynamischen
Vektorpotentials.

GemaR dem  Aharonov-Bohm-Effekt ist das elektrodynamische
Vektorpotential die Fortfihrung der &aquivalenten Wirkung der elektrischen
Feldstarke, wenn deren Wert gleich Null wird. Ein dul3eres elektrisches Feld kann
sogar an solchen Stellen auf biologische Strukturen einwirken, an denen die Starke
des elektrischen Potentials gleich Null ist. Dieser Effekt spiegelt den Mechanismus
der berihrungslosen Ferninteraktion wider (s. Kap. Nichtlokalitat). Der Aharonov-
Bohm-Effekt wurde von den beiden Wissenschaftlern bereits 1959 beschrieben.
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Der Aharonov-Bohm-Effekt ist ein Quantenphanomen, das zeigt, dass ein
elektromagnetisches Feld ein elektrisch geladenes Teilchen oder ein Teilchen mit
magnetischem Moment sogar in den Bereichen beeinflusst, in denen die elektrische
Feldstarke E und die Magnetfeldstarke H gleich Null sind, wohingegen das Skalar-
und/oder Vektorpotential des elektromagnetischen Felds nicht gleich Null ist (d.h.,
wenn das elektromechanische Potenzial nicht gleich Null ist). Der Effekt ldsst sich
sowohl bei einem Magnetfeld als auch bei einem elektrischen Feld beobachten.

Das Wesen des Aharonov-Bohm-Effekts kann man wie folgt zusammenfassen:
Die ausgehend vom Konzept der klassischen Elektrodynamik gewdhnliche lokale
Einwirkung auf den Zustand eines geladenen Teilchens endet nicht, wenn die
Feldstarke (eines magnetischen, elektrischen oder elektromagnetischen Felds)
gleich Null wird, sondern es gibt dann eine quantenmechanische Einwirkung tber
das Vektorpotential des Feldes. Dabei lasst sich ein Interferenzeffekt (d.h. die
Tatsache der Einwirkung) sogar dann beobachten, wenn es keine direkte
Krafteinwirkung des Feldes auf das Teilchen gibt, d.h. bei einer Feldstarke von Null.
Die durchgefiihrten Experimente belegen auf Giberzeugende Weise, dass sich das
Vektorpotential eines elektrischen Feldes nicht durch leitfahige Schirme abschirmen
lasst, sondern seine elektrodynamische Durchlassigkeit behalt. Ein Vektorpotential
ungleich Null gibt es tberall (5). In den letzten Jahren konnten Wissenschaftler
mehrfach experimentell nachweisen, dass es eine direkte Einwirkung des
elektrodynamischen Faktors, der als Vektorpotential bezeichnet wird, auf
biologische Objekte gibt. Friher wurde diese Gréle nur in den klassischen
Gleichungen der Elektrodynamik (Maxwell-Heaviside-Gleichungen) berlcksichtigt,
und bis Ende der 50er Jahre galt sie lediglich als bequeme mathematische Funktion,
mit der man theoretische Berechnungen vereinfachen kann. Die aufgezeigte
Wechselwirkung wurde durch die Grundlagenarbeiten russischer Wissenschaftler
zur Rolle des Vektorpotentials im Bereich biologischer und medizinischer
Untersuchungen nachgewiesen (3-8). Es wurde festgestellt, dass das
Vektorpotential eines ,Nullfeldes” den Ablauf chemischer, biochemischer und
zellularer Prozesse verandert (Chemilumineszenz von Bakterien, Blutkdrperchen-
Senkungsgeschwindigkeit, Aufspaltung von Zucker durch Hefezellen, oxidativer
Stress und andere Effekte) und sogar das Bewegungsverhalten von Einzellern
beeinflusst.

Das elektrodynamische Vektorpotential als Fortsetzung der Wirkung der
elektrischen Feldstarke ermoglicht somit, die Dynamik (Geschwindigkeit, Dichte und
Ausrichtung) biophysikalischer und biochemischer Prozesse zu beeinflussen; es hat
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einen hohen Inforationsgehalt und ermoglicht es bei spezieller mathematischer
Verarbeitung, auf die gesondert eingegangen wird, den Zustand dieser Prozesse auf
verschiedenen strukturellen Hierarchieebenen biologischer Systeme, bis hin zur
molekularen und zelluldren Ebene, zu beurteilen.

Die optische Dichte biologischer Gewebe. Kerr-Effekt

Biologische Gewebe haben eine heterogene optische Dichte. Im normalen
und im pathologischen Zustand sind die Eigenschaften und die optische Dichte des
Gewebes unterschiedlich. Den Grad der Gewebeveranderung kann man im Rahmen
einer morphologischen Untersuchung beobachten. Von der optischen Dichte des
Gewebes und von seiner Anisotropie hangen zahlreiche molekulare und zellulare
Regelungsprozesse und Wechselwirkungen ab. Jedes biologische Gewebe hat in
einem konkreten physiologischen Zustand eine individuelle optische Dichte und
Anisotropie, denen wiederum eine konkrete rdaumlich verteilte elektrische
Feldstarke entspricht. Ein von aullen auf biologisches Gewebe einwirkendes
elektrisches Feld verandert dessen optische Dichte und Anisotropie. Dieses
Phianomen wird als elektrooptischer Kerr-Effekt bezeichnet. Die Veranderung der
optischen Dichte eines biologischen Gewebes unter dem Einfluss eines elektrischen
Feldes bewirkt eine Veranderung der im Gewebe ablaufenden metabolischen,
kinetischen und regulatorischen Prozesse und Reaktionen. Diese Veranderungen
wirken sich auch auf die raumliche Struktur der Molekile (Proteine, Lipide...) aus
und verandern den isoelektrischen Punkt dieser Molekiile.

Der Kerr-Effekt findet breite Anwendung, darunter auch in verschiedenen
optischen Geraten (z.B. Laser) und in der Glasfasertechnik, wo er eine schnelle
elektrische Modulation und Synchronisation von Prozessen und Signalen ermaoglicht.
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Chaos und Ordnung. Dissipative Systeme

Das vorherige Kapitel war dem wichtigsten zu analysierenden
kompensatorischen Faktor, der in der CME-Technik genutzt wird, gewidmet: der
elektrischen Feldstarke.

Die nachste Aufgabe besteht in der Bestimmung des Informationsgehalts, den
dieser physikalische Faktor bei der Evaluation der funktionalen Zustande der
verschiedenen Ebenen des Organismus hat. Man muss verstehen, auf Grundlage
welcher physikalischen und mathematischen Gesetze und Modelle dieser
physikalische Faktor eine Schlisselrolle bei der Beschreibung der Zustande und
Prozesse eines biologischen Systems spielen kann. Es muss auch klar werden, wie
hoch der Grad der Zuverlassigkeit und Objektivitat der Beurteilung dieser Zustande
und Prozesse ist.

Deshalb werden in einer bestimmten Reihenfolge die physikalischen und
mathematischen Begriffe, Gesetze und Prozesse betrachtet, die in der CME-Technik
umgesetzt sind und mit deren Hilfe man die dynamischen Zustande der
verschiedenen hierarchischen Ebenen und Prozesse im Organismus beurteilen kann.

Aufgrund der Dynamik der Bindungen und der funktionalen Prozesse
verandert sich der Strukturzustand eines biologischen Systems standig und spiegelt
den Zustand einer gewissen ,,Ordnung” und eines ,,Chaos” wider. Zunachst sollten
die Begriffe ,Ordnung” und ,,Chaos” definiert werden. Unter ,,Ordnung” ist der
Zustand eines Systems zu verstehen, bei dem sich die exakte Lage und/oder
Bewegung seiner Prozesse und Objekte bestimmen lasst. Unter ,Chaos” versteht
man den vollstandig desorganisierten Zustand eines Systems. In der Realitat hat man
es mit einem Zwischenzustand zu tun, der durch ein gewisses MaR an Geordnetheit
des Systems gekennzeichnet ist. Die Aufrechterhaltung eines gewissen Grades an
Chaos in einem dynamischen Nichtgleichgewichtssystem fordert, wie spater noch
gezeigt wird, seine Selbstorganisation und, bezogen auf den menschlichen
Organismus als biologisches System, die Erhaltung des normalen
Gesundheitszustands. Im Rahmen einer Behandlung entspricht diese
Selbstorganisation dem Vorgang der ,Selbstheilung”. Leben ist weder bei
vollstandigem Chaos noch bei vollstandiger Ordnung moglich. Ein gesunder
Organismus benotigt einen gewissen Grad an Chaos.

Systeme, in denen sich ein im Ungleichgewicht befindlicher dynamischer
Chaoszustand zeigt, sind dissipative Systeme. Der Begriff ,dissipative Strukturen”
(dissipative Systeme) stammt von llya Prigogine.
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Ein dissipatives System (oder eine dissipative Struktur, von lat. dissipatio -
Zerstreuung, Zersplitterung) stellt ein offenes System dar, das sich nicht in einem
thermodynamischen Gleichgewicht befindet. Mit anderen Worten handelt es sich
um einen relativ stabilen dynamischen Zustand, der in einem
Nichtgleichgewichtsmilieu bei Dissipation (Streuung) von externer Energie eintritt.

Offene und geschlossene Systeme. Das Hauptmerkmal offener Systeme ist
ihre Fahigkeit, mit einem externen Milieu Energie und Informationen
auszutauschen, wahrend geschlossene Systeme von der AuRenwelt isoliert sind.

Es ist anzumerken, dass die Dissipation bei der Bildung von Strukturen eine
konstruktive Rolle spielt. Das erscheint auf den ersten Blick erstaunlich, da der
Begriff Dissipation hauptsachlich mit dem Nachlassen von verschiedenen
Bewegungen, der Energiezerstreuung und dem Informationsverlust assoziiert wird.
Die Dissipation ist jedoch —und das ist aulSerordentlich wichtig — fiir die Bildung von
Strukturen in offenen Systemen notwendig. Deshalb finden in offenen Systemen
(dissipativen Systemen) neben Degradation auch Prozesse der Selbstorganisation
statt.

So ergibt sich eine paradoxe Situation: Unter den Bedingungen der
Dissipation, die Ublicherweise als Ausdruck eines Strukturzerfalls wahrgenommen
wird, entsteht aus Instabilitat Ordnung!

Biologische Systeme sind dissipative Systeme. Das Mittel, mit dem sich der
Organismus standig auf einem relativ hohen Ordnungsniveau (relativ niedrigen
Entropieniveau, s. weiter unten) halt, ist die Umgebung, aus der ein dissipatives
System kontinuierlich Geordnetheit zieht.

Zur praktischen Beschreibung der Merkmale eines dynamischen Systems
bendtigt man ein mathematisches Kriterium (Funktion) zur Beschreibung und
Bestimmung von Informationen Uber den Zustand und das Verhalten dieses
Systems. Da die Prozesse chaotisch sind, muss eine solche Funktion die
probabilistischen Systemzustande berlcksichtigen. Von den verschiedenen
makroskopischen Funktionen verfigt nur die Entropie S liber die Gesamtheit der
Eigenschaften, aufgrund derer sie als Mal3 fiir die Unbestimmtheit (Chaos) bei der
statistischen Beschreibung von Prozessen in makroskopischen Systemen geeignet
ist.

Entropie

Der Begriff ,Entropie“ wurde erstmals 1865 von dem herausragenden
deutschen Physiker Rudolf Clausius verwendet, der als einer der Begriinder der
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Thermodynamik und der molekularkinetischen Warmetheorie gilt. In der
Thermodynamik bestimmt die Entropie das MaR der irreversiblen Zerstreuung
(Dissipation) von Energie. Der Begriff ,,Entropie” stammt von dem griechischen Wort
«entropia», was Wendung, Umwandlung bedeutet. Der Begriff bezeichnet eine
Umwandlung oder Verdnderung. Entropie ist das MaR fiir die Desorganisation
(Chaos) von Systemen jeglicher Art; mit anderen Worten, die Entropie spiegelt den
Grad der Geordnetheit der Struktur eines Stoffs und/oder von Prozessen in einem
System wider.

Der Grad des Chaos eines Systems beinhaltet Informationen, da jede
Heterogenitat eine solche Information in sich birgt, die wiederum mit der Entropie
korreliert. Jede Abweichung vom Chaos hin zu einer relativen Strukturierung und
Geordnetheit eines Systems erhoht den Informationsgehalt des Systems. In
dissipativen Systemen, in denen eine Zunahme der Entropie zu beobachten ist,
nimmt die Informationsdichte ab; umgekehrt verursacht eine Informationszunahme
einen Riickgang der Entropie.

Neben der Entropie physikalischer Phanomene und Prozesse gibt es den
Begriff der Informations-Entropie, der als MalR fiir die Unbestimmtheit von
Informationen gilt.

Der Begriff des statistischen Mal3es fiir die Menge an Informationen (Entropie)
wurde erstmals von Claude Shannon in seinen Grundlagen des theoretischen
Informationsaustauschs verwendet. Die von Shannon vorgeschlagene
Informationstheorie hat jedoch nur einen begrenzten Anwendungsbereich, da die
Informationsfunktion von Shannon als mathematische Abstraktion betrachtet wird,
ohne Korrelation mit den fundamentalen physikalischen Funktionen zur
Beschreibung der Zustande von Materie und Energie.

In Weiterentwicklung der Informationstheorie betrachtet der amerikanische
Professor und Quantenphysiker Theodore Van Hoven, Nobelpreistrager fir Physik,
die Informationsfunktion als materielle Kategorie (Informationsentropie), die eine
konkrete hierarchische Ebene der inneren Strukturorganisation eines Objekts
widerspiegelt und mit so grundlegenden Merkmalen wie Energie und Masse eines
Objekts korreliert.

Ein solcher naturwissenschaftlicher Ansatz ermdglicht die Objektivierung
realer Prozesse in Wechselwirkung mit Materie, Information und Energie. Entwickelt
man diesen Gedanken weiter, so kommt man zum Dreikomponentengesetz der
Energieerhaltung, dem zufolge sowohl Materie als auch Information in Energie
Ubergehen kénnen. Somit bildet die Informationsfunktion eine materielle Kategorie,
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die den Grad der inneren Strukturorganisation eines Objekts angibt und mit der
Energie und Masse des Objekts korreliert. (2, 5).

Die Informationsentropie hat ebenso wie die thermodynamische Entropie
einen additiven Charakter. Hierbei ist der Effekt der gemeinsamen Wirkung gleich
der Summe der Effekte der Wirkung eines jeden einzelnen. Die Entropie mehrerer

Informationen ist gleich der Summe der Entropie der einzelnen Informationen.
Das Dreikomponentengesetz der Energieerhaltung.
Sowohl Materie als auch Information kann in Energie (ibergehen.

TPeXKOMNOHEHTHbIW 3aKOH COXPaHEHWUA SHEPruu.
M matepua u MHGOPMAaLMA MOMET NEPEXOANTL B IHEPTHIO.

Abb. 8 Das Dreikomponentengesetz der Energieerhaltung

Unter dem additiven Effekt versteht man eine Form der Synergie, bei der der
gemeinsame Wirkungseffekt (zum Beispiel von Arzneimitteln) gleich der Summe der
Wirkungseffekte einer jeden einzelnen Komponente ist.

Dieser Effekt ist verantwortlich fir die komplexe komplementare Wirkung der
Summe der optimalen Methoden zur Korrektur des Zustands eines Menschen. Dazu
konnen sowohl medikamentdse als auch nichtmedikamentdse Korrekturmethoden
zahlen.

Spater flihrte Theodore van Hoven den Begriff Dichte des Entropiefelds ein.
Diese andert sich in die eine oder andere Richtung in Abhangigkeit von der Energie,
die ein System erhalten oder verbraucht hat, was sich wiederum in der
Strukturorganisation dieses Systems widerspiegelt. Somit hat van Hoven den
Zusammenhang zwischen der Destruktion (Chaos) eines Systems und der maximalen
Energiemenge, die ein System abgeben oder absorbieren kann, festgestellt. Die
Weiterentwicklung der Vorstellungen von den Eigenschaften der Information und
den damit einhergehenden Prozessen trug zur Entwicklung der Theorie der
Quanten-Entropie-Logik bei. Auch dieses theoretische Konzept zeigt, dass der
Informationsaustausch elementarer Strukturen von Systemkomponenten aus der
Entfernung, assoziativ und selektiv erfolgt, und zwar durch die Quanten der
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elektrischen (elektromagnetischen) Strahlung, deren Energie der Energie der
Zerstorung der Bindung (Entropiepotential) der elementaren Systemstruktur
entspricht.

Die gesamte elektrische Feldstarke kann als additives Ergebnis der
elektrischen Strahlungsquanten dargestellt werden.

Einerseits gibt es den physikalischen Faktor — die elektrische Feldstarke mit
den zusatzlichen Eigenschaften wie Dichte und Gradient. Das ermdglicht es, mittels
Energiequantelung die Informationskomponente der Entropie-Bestandteile
(additive) die durch die Wellencharakteristik des Strahlungsquants U(bertragen
werden, zu bestimmen. Andererseits ist jedes Quant der elektrischen Strahlung, das
Uber eine energetische Komponente verfiigt, in der Lage auf biologische Strukturen
und Prozesse einzuwirken. Auch hier zeigt sich die additive Wirkung des
gequantelten Teils der energetischen Komponente, die in Wechselwirkung mit der
jeweiligen Dichte des elektrischen Strahlungsfelds steht.

Und wahrend statische elektrische (elektromagnetische, gravitative) Felder
ein System zu einer mechanischen Verschiebung und Polarisation bringen, d.h. seine
Struktur verdandern, so erregen dynamische elektrische (elektromagnetische,
gravitative) Felder in ihm ein Entropiepotential (Vektorpotential), d.h. eine
Informationskomponente, die auch die Struktur der Materie und die darin
ablaufenden Prozesse beeinflusst.

Grenzen der Entropie

Der dynamische Gleichgewichtszustand eines materiellen Objekts oder eines
funktionalen Prozesses kann durch Entropiegrenzen begrenzt sein, innerhalb derer
sich das Objekt oder der Prozess in einem relativ stabilen Phasenzustand befinden.
Dabei stehen die Entropiegrenzen in direkter Wechselwirkung mit dem dynamischen
Gradienten der elektrischen Feldstarke des Organismus. Da die Dichte der
elektrischen Feldstarke (Gradient) den Modifikationsgrad der Systemstruktur
beeinflusst, hat auch die Entropie eine Felddichte und folglich einen Gradienten.

S=k logW
Hierbei gilt: S — Entropie, k — Boltzmann-Konstante, W - Wahrscheinlichkeit des
Systemzustands.

Biologische Systeme sind durch eine groRe Anzahl von Gradienten
(osmotischer, elektrischer, Konzentrationsgradient ...) charakterisiert. Unter einem
Gradienten versteht man eine Charakteristik, die die Richtung des steilsten Anstiegs
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einer GroRRe angibt, deren Wert sich von einem Raumpunkt zum anderen andert. Der
Gradient eines beliebigen Systemparameters verandert sich mit der Entfernung. Der
Gradient der elektrischen Feldstarke (dynamische Felddichte) gibt an, wie sich das
elektrische Potential pro Volumeneinheit eines biologischen Objekts verandert.
Begriffe auf Abbildung:

Elektrochemischer Gradient Organische Anionen

Konzentrationsgradient
Elektrostatischer Gradient
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Abb. 9 Beispiele fiir Gradienten

Der gemessene Spannungsgradient eines elektrischen Felds in einem
Einzelsegment dieses Felds entspricht bedingt dem Einzelvektor dieses
Feldsegments. Die Gesamtheit der gemessenen Werte flr die Vektorgradienten
bildet eine Matrix von Koeffizienten, die im weiteren Verlauf fiir die mathematische
Datenverarbeitung genutzt werden kann.

Die veranderte Verteilung der Felddichte (der elektrischen Feldspannung)
enthalt aufgrund der Superposition der Felder gleichartiger Objekte Informationen
Uber Volumen und Dichte der Verteilung gleichartiger, an einem funktionalen
Prozess beteiligten, Strukturelemente (Molekiile, Zellen) in diesem Volumen. Die
Geschwindigkeit der Feldveranderung (Vektorkoeffizienten der Gradienten der
elektrischen Feldstarke) beinhaltet Informationen Uber die Aktivitat der
ablaufenden Prozesse, wahrend die Dichte der Verteilung von Koeffizienten und
Vektoren eines Gradienten Auskunft dartber gibt, wo ein Prozess lokalisiert ist und
wie akut er ablauft.

Ungeachtet der Tatsache, dass bei CME das Signal von einem biologischen
Objekt dynamisch, segmentar und bei Rauschen abgegriffen wird und dem Wesen
nach stochastisch ist, hat es dennoch einen hohen Informationsgehalt, denn es stellt
ein mehrdimensionales dynamisches Hologramm dar, das Uber eine hohe
Spektraldichte verfligt und unter anderem Informationen Uber die dynamischen
Spektren chemischer Stoffe enthalt. (Die Eigenschaften und Besonderheiten der
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Hologramme biologischer Strukturen sind im Abschnitt Hologramme. Fraktale.
beschrieben.).

Es sei nochmals festgestellt, dass die Entropie das MaR fiir die Ordnung der
Struktur von Materie und/oder der Struktur von Information ist. Die Verteilung der
Entropiedichte, der Entropiegradient, ist das MaR fiir die Konzentration und kann
sowohl auf die Entropie der Struktur von Materie als auch die Entropie von
Information angewandt werden. Der Gradient der elektrischen Feldstarke korreliert
sowohl mit dem Gradienten der Entropie der Materie als auch mit dem Gradienten
der Entropie der Information.

Insbesondere der maximale Anstieg der Entropiedichte kann ein System in
einen instabilen, kritischen Zustand versetzen. Wenn man von einem Korridor der
Entropieveranderung zwischen null und eins ausgeht, erfolgt die strukturelle
Zerstorung des Systems in zwei kritischen Fallen:

- Bei Nullentropie kollabiert das System.
- Bei einer Entropie von knapp eins erfolgt das Auseinanderdriften, die Zerstérung
der Kohasion der Systemstruktur.

Beide Zustande sind fir biologische Systeme von kritischer Bedeutung fur ihr
normales Funktionieren und sogar ihre Existenz.

Andererseits ist es flir das normale Funktionieren eines Systems, wie oben
gesagt, erforderlich, dass es sich in einem ungleichgewichtigen, dynamischen
Entropiekorridor befindet. Diese These ergibt sich aus dem Bauer-Prinzip.

Erwin Bauer (Ervin Simonovi¢ Bauer), ein in Ungarn geborener sowjetischer
Vertreter der Theoretischen Biologie, hat in seiner Hauptarbeit das Prinzip des
stabilen Ungleichgewichts lebendiger Systeme wie folgt formuliert: , Alle lebendigen
Systeme, und nur diese, befinden sich niemals im Gleichgewicht und arbeiten mit
ihrer freien Energie standig gegen ein Gleichgewicht an, das laut den Gesetzen der
Physik und Chemie bei den existierenden dufleren Bedingungen erforderlich ist.”
(Bauer E.S.: Theoretische Biologie, M.-L., Verlag VIEM, 1935, S. 43)

Dabei begriindete E.S. Bauer sowohl das Gesetz der Erhaltung der Summe an
Informationen (I) als auch der Entropie (S): (S) + (I) = const, das in dynamischen
offenen und dissipativen (s. dissipative Systeme) Biosystemen gilt. Dieses Gesetz
verweist auf den reziproken Zusammenhang zwischen Energie und Information im
System und die Moglichkeit der Regulierung dieser Beziehungen. So wurde zum
wiederholten Mal gezeigt, dass Energie und Informationen interagierende,
korrelierende adaptive Funktionen sind. In der CME-Technologie ist die Wirkung
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dieses Gesetzes technisch umgesetzt und dient als Basis fir die kompensatorische
Korrektur.

Die meisten Prozesse in dissipativen Systemen laufen unter dem Einfluss
zahlreicher innerer und dullerer Faktoren ab, die das gewissermaRen chaotische
Verhalten bedingen. Daher lassen sich die meisten Prozesse in biologischen
Systemen nicht mit linearen Funktionen beschreiben, sondern nur mit Funktionen,
die mit den oben erwahnten Wahrscheinlichkeitscharakteristiken operieren.

Da die Entropie die Wahrscheinlichkeitscharakteristik fir das MalR des
chaotischen Zustands eines Systems ist, werden im Folgenden die Begriffe fiir die
unterschiedlichen Chaosformen solcher Systeme betrachtet.

Determiniertes Chaos

Die Begriffe Determinismus und Chaos sind sinngemadll direkt
entgegengesetzt. Determiniert bedeutet bedingt, vorherbestimmt. Determinismus
wird mit volliger Vorhersagbarkeit und Reproduzierbarkeit assoziiert, Chaos
hingegen mit volliger Unvorhersagbarkeit und Nichtreproduzierbarkeit. Es stellt sich
daher die berechtigte Frage, was unter dem Begriff determiniertes Chaos zu
verstehen ist, der zwei vollig gegensatzliche Dinge vereint. Die Beantwortung dieser
Frage ist zwar nicht einfach, aber moglich.

Determiniertes Chaos ist ein abstrakter mathematischer Begriff, der einen
determinierten Prozess in einem determinierten nichtlinearen System bezeichnet,
der bedingt ist durch die Eigenschaft dieses Systems Instabilitdat und eine sensible
Abhangigkeit der Dynamik des Systems von geringen Storungen aufzuweisen.

Das Phanomen des determinierten (dynamischen) Chaos war in den 60er
Jahren Gegenstand intensiver Forschungen von Physikern und Mathematikern.
Wissenschaftliche Arbeiten zu dem Thema schrieben A. N. Kolmogorov, V. I. Arnol‘d,
J. Moser, V. K. Mel‘nikov, B. V. Cirikov u.a.

Determiniertes Chaos, d.h. Unordnung, ist in gewissem Mal3e geordnet, geht
aber einher mit zufalligen Prozessen von unregelmaRiger (chaotischer) Bewegung,
die teilweise vorherbestimmt und sogar gesetzmalig sind. Determinismus bedeutet
die Moglichkeit der eindeutigen Vorhersage des Zustands eines Systems zu jedem
beliebigen Zeitpunkt, ausgehend von den Ausgangsbedingungen. Das Phanomen
des determinierten Chaos ist wahrhaft allumfassend, universell und lasst sich auf
allen Ebenen der Organisation der Materie beobachten.
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Wie bereits mehrfach festgestellt, lassen sich in den meisten determinierten
Systemen Elemente von stochastischen Systemen feststellen, d.h. von Systemen,
deren Entwicklung vom Einfluss zufalliger Prozesse abhangt. Zufallige Einfliisse
konnen von auRen oder von innen (internes Rauschen) auf ein System einwirken.

Unter zufalligen Prozessen versteht man vollig unvorhersehbare Vorgange.
Ein zufalliger Prozess ist ein probabilistischer, stochastischer Prozess. Dennoch ist es
bei stochastischen Systemen, die der Einwirkung zufalliger Prozesse ausgesetzt sind,
moglich, die Entwicklungsdynamik mit einem gewissen Grad an Wahrscheinlichkeit
vorauszusagen. Somit sind stochastische Prozesse probabilistische oder mit einer
gewissen Wahrscheinlichkeit zu vermutende Prozesse (von griechisch: stochastikos
— zu erraten). Bei zufédlligen Einwirkungen geniigt es nicht, Angaben Uber den
Ausgangszustand (aktuellen Zustand) eines Systems zu kennen, um seinen
moglichen Zustand zum nachsten Zeitpunkt vorherzusagen.

Ein wichtiger Umstand ist die Tatsache, dass in dissipativen Systemen
chaotische Prozesse im Rahmen einer bestimmten Struktur ablaufen, quasi als Teil
des dissipativen Systems. Diese Struktur lasst sich nur schwer mit den
herkdmmlichen Methoden zur Untersuchung der Dynamik bestimmen, zum Beispiel
durch die Ermittlung der Abhangigkeit der Resonanz von der Zeit oder des
Frequenzspektrums.

Die Entwicklung chaotischer (dynamischer) Systeme in der Zeit lasst sich gut
mit Hilfe des Phasenraums analysieren. Die Koordinaten der Struktur des
Phasenraums werden durch die Geschwindigkeit und/oder sogar Beschleunigung
des Prozesses bestimmt. Im Koordinatensystem einer solchen Struktur hat man es
somit mit der Geschwindigkeit und/oder Beschleunigung der Verdnderung des
Prozesses zu tun und nicht nur mit der Zeit wie in determinierten Prozessen.

Unter dem Phasenraum versteht man den Raum bestimmter
Systemparameter. Im Phasenraum gibt es eine Vielzahl aller moglichen
Systemzustande, so dass jedem moglichen Systemzustand ein Punkt im Phasenraum
entspricht.

Unter der Phasentrajektorie versteht man die Trajektorie der Verschiebung
des Punkts, der den Zustand eines dynamischen Systems im Phasenraum darstellt.
Die Phasentrajektorie ist identisch mit dem Begriff Vektorpotential.

Das weiter oben betrachtete Vektorpotential vereint in sich Informationen zu
den Koordinaten des physikalischen Faktors (in unserem Fall der elektrischen
Feldstiarke) in Wechselwirkung mit der Geschwindigkeit und/oder der
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Beschleunigung ihrer Veranderung, d.h. es entspricht de facto dem Begriff des
Phasenraums.

Seltsamer Attraktor

Der Phasenraum der Parameter eines Systems kann mathematisch und bei
einigen realen Modellen auch visuell durch eine dynamische Trajektorie dargestellt
werden, die man als Attraktor bezeichnet.

Attraktor (attractor) bedeutet in der Ubersetzung aus dem Englischen ,etwas,
das anzieht”; im gegebenen Fall handelt es sich um eine Vielzahl von Trajektorien im
Phasenraum, zu denen alle tGbrigen Trajektorien aus einem bestimmten Umkreis des
Attraktors angezogen werden.

Anders ausgedriickt, bezeichnet der Attraktor den Phasenzustand eines
dynamischen Systems, auf den es sich im Laufe seiner Bewegung (Entwicklung)
zubewegt.

Abb. 10. Beispiele fiir seltsame Attraktoren

Der Phasenraum des determinierten Chaos als dynamischer Prozess
entspricht in den meisten Fallen einer mathematischen Funktion (Modell) wie dem
seltsamen Attraktor. Komplexe Bewegungen in nichtlinearen dissipativen
dynamischen Systemen entsprechen vorwiegend dem Verhalten eines solchen
dynamischen Musters wie dem seltsamen Attraktor. Das Wort ,seltsam” betont
zwei Eigenschaften des Attraktors.

Erstens, die ungewodhnliche geometrische Struktur. Die Dimension des
seltenen Attraktors ist gebrochen (bestehend aus anndahernd gleichen, gleichartigen
Trajektorien) oder, wie es Ublicherweise heil’t, fraktal.

Zweitens, ein seltsamer Attraktor ist ein Bereich, der Trajektorien aus
Bereichen im Umkreis anzieht. Dabei sind alle Trajektorien innerhalb eines
seltsamen Attraktors dynamisch instabil.

Ungeachtet der Tatsache, dass jede einzelne chaotische Trajektorie
aullerordentlich sensibel auf die geringsten Stérungen reagiert, stellt ein seltsamer
Attraktor (Gesamtheit aller moglichen Trajektorien) eine sehr stabile Struktur dar.
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Somit dullert sich das dynamische Chaos einerseits als Modell der Unordnung und
andererseits als stabiler und geordneter Zustand in unterschiedlicher Auspragung.

Es sei nochmals festgestellt, dass Attraktoren aktive stabile Zentren der
potenziellen Entwicklungswege eines Systems sind, die in der Lage sind das
umgebende Milieu anzuziehen und zu organisieren.

Steuerung des Chaos

Die Natur des Chaos macht auf den ersten Blick seine Steuerung unmaoglich.
In der Realitat verhalt es sich jedoch umgekehrt: Die Instabilitat der Trajektorien
chaotischer Systeme macht sie extrem empfindlich fir Steuerung. Chaotische
Systeme weisen gleichzeitig sowohl eine gute Steuerbarkeit als auch eine
erstaunliche Plastizitat auf: Das System reagiert sensibel auf duRere Einwirkung und
behalt gleichzeitig seine Art der Bewegung bei. Nehmen wir an, dass zum Beispiel
ein System aus einem Zustand in einen anderen versetzt werden muss (Verlagerung
der Trajektorie aus einem Punkt des Phasenraums in einen anderen). Das
gewdinschte Ergebnis kann innerhalb einer gewissen Zeit durch eine oder mehrere
kaum spurbare, geringfligige Beeinflussungen der Systemparameter erzielt werden.
Zwar bewirkt eine jede nur eine leichte Veranderung der Trajektorie, aber nach
einiger Zeit fuhrt die Anhaufung und exponentielle Verstarkung der leichten
Storimpulse zu einer erheblichen Korrektur der Bewegung. Die Trajektorie bleibt
dabei auf demselben chaotischen Attraktor. Die Kombination aus Steuerbarkeit und
Plastizitat ist nach Ansicht vieler Wissenschaftler die Ursache dafiir, dass eine
chaotische Dynamik die typische Verhaltensweise vieler lebenswichtiger
Untersysteme von lebendigen Organismen ist (8).

Beispiel fur determiniertes Chaos

Das determinierte Chaos mit Elementen stochastischer Prozesse soll am
Beispiel des Herzrhythmus dargestellt werden.

Mathematisch gesehen gibt es zwei Arten von Attraktoren: Der erste ist mit
einer Ungleichgewichtsordnung verbunden und wird im Phasenraum als Punkt
(Fixpunkt) dargestellt oder als geschlossene Kurve (Grenzzyklus), der zweite mit der
Entstehung eines determinierten Chaos; er wird dargestellt durch einen begrenzten
Bereich des Phasenraums, der mit einer sich kontinuierlich Uber die Zeit
entwickelnden Trajektorie angefiillt ist (seltsamer Attraktor).
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Bei Attraktoren der ersten Art entwickeln sich die Prozess-Trajektorien
folgendermalien. Ist ein System stabil, geht die Trajektorie von einem
Ausgangspunkt aus und endet entweder in einem Fixpunkt (stabiler Fixpunkt) oder
in einem Grenzzyklus (stabiler Grenzzyklus). Ist ein System instabil, beginnt die
Trajektorie entweder in einem Fixpunkt (instabiler Fixpunkt) oder einem Grenzzyklus
(instabiler Grenzzyklus) und entfernt sich allmahlich von seinem Attraktor.

Fir das Funktionieren des Organismus ist das determinierte Chaos die Norm
und Anzeichen fur Gesundheit, wahrend Geordnetheit von einer Pathologie zeugt.
Die Herzkontraktionen eines gesunden Menschen entbehren einer strengen
Periodizitat, ihre Trajektorien im Phasenraum bilden einen chaotischen bzw.
seltsamen Attraktor. Die Untersuchung der Kardiogramme von Patienten mit
Herzerkrankungen zeigte, dass in einem Fall 8 Tage vor Eintreten eines plotzlichen
Herzstillstands ein Attraktor in Form eines Grenzzyklus aufgetreten war. Bei einem
anderen schwerkranken Patienten mit fadenférmigem Puls wurde 13 Stunden vor
Herzstillstand ein punktférmiger Attraktor des Herzrhythmus festgestellt. Einen
bestimmten Grad an Chaos und UnregelmaRigkeit der Herztatigkeit lasst sich bei
gesunden jungen Menschen mit einem grollen Potential an adaptiven Reaktionen
auf unvorhergesehene Milieuveranderungen feststellen. Im Laufe des
Alterungsprozesses und bei Herzerkrankungen wird der Rhythmus der
Kontraktionen regelmafRiiger und die Reserve an Flexibilitat und Adaptionsfahigkeit
der Reaktionen nimmt ab.

Chaos bedeutet fiir das Funktionieren eines Organismus in gewissem Malse
ein Anzeichen fiir Gesundheit, wahrend eine strenge Periodizitat auf Stérungen
hinweist.

Pathologisch ist auch ein anderes Extrem, namlich ein hohes Mall an
Chaotisierung bis hin zu Herzflimmern und Einstellung der normalen koordinierten
Tatigkeit des Herzmuskels, bei der eine Synchronisierung der Herzkontraktionen
mittels Herzschrittmacher oder starker elektrischer Entladung erforderlich wird.

Eine Veranderung des Grads des determinierten Chaos in der Struktur des
Herzrhythmus weist auf ein erhohtes Risiko einer plétzlichen Herzinsuffizienz und
des Ablebens hin. Dadurch ist es moglich rechtzeitig, d.h. mindestens 30 — 50 Tage
im Voraus, die Gefahr der Entwicklung eines Herzinfarkts, hypertonischer Krisen und
Schlaganfalle vorherzusagen.

Es ist bewiesen, dass unter den zahlreichen Faktoren, von denen die Prozesse
der Herzrhythmusregelung abhangen, die Relation von Chaos und Ordnung grol3en
Einfluss hat, die als Kennwert der relativen Entropie ausgedriickt werden kann. Im
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Normalzustand strebt dieser Wert den ,goldenen Schnitt“ an, der von der
Harmonisierung der Herztatigkeit zeugt (2).

Fraktalitat biologischer Systeme

Eines der grundlegenden Prinzipien der Biologie ist die Replikation
(Verdoppelung) der Erbinformation (Prinzip der sequentiellen Matrix). Der
Mechanismus des Matrixkopierens basiert auf dem Prinzip der Komplementaritat
und der Minimierung der freien Energie von interagierenden Elementen. In
biologischen Systemen (im Unterschied zu kinstlichen) handelt es sich bei der
Vervielfaltigung nicht nur um eine Zunahme der Masse und Ordnung auf der
Oberfliche einer Matrix, sondern um die Bildung von etwas ,Ahnlichem” unter
»AbstoBung” von Letzterem und dessen Individualisierung. Lebende Materie erzeugt
selbstdahnliche Matrixstrukturen. Dabei handelt es sich sowohl um gleichartige
Molekiile als auch um gleichartige Zellen usw. Jeder dieser gleichartigen
Matrixstrukturen stellt ein Fraktal dar. Die strukturelle und funktionale Organisation
biologischer System erfolgt auf Basis des Matrix-Prinzips.

Es ist wohl kein Zufall, dass der Leser beim Aufschlagen der Bibel bereits auf
den ersten Seiten folgende Worte liest: ,,... Und Gott sprach: Lasst uns Menschen
machen nach unserem Bild, uns dhnlich...” (Genesis 1, 26).

Ein Fraktal ist eine unregelmaRige selbstahnliche Struktur. Zu den wichtigsten
Eigenschaften von Fraktalen zahlen ihre Selbstahnlichkeit und ihre gebrochene
Dimension.

Da der menschliche Organismus die Eigenschaft der Selbstahnlichkeit auf
verschiedenen Ebenen der Systemhierarchie aufweist, werden nachfolgend die
wichtigsten Auspragungen fraktaler Strukturen betrachtet. Es stellt sich die Frage:
Was gibt einem biologischen System eine bestimmte Anzahl an selbstahnlichen
Strukturelementen? Histologisch gesehen ist es die Identitdt des Gewebes eines
Organs oder einer humoralen Flissigkeit, was den Grad ihrer Homogenitat und die
optische Dichte sowie die Anisotropie widerspiegelt. Was aber gibt die Fraktalitat
dem Organgewebe — den Zellen und Molekiilen — beziiglich ihres Funktionierens?
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Abb. 11. Beispiele fiir fraktale und quasifraktale Strukturen

Eine solche Kooperation (Konzentration) aufgrund eines einheitlichen
Merkmals fir gleichartige Zellen und Molekile, die man auch als Enantiomere
bezeichnet, ermdoglicht es, bei relativer Synchronisation der Schwingungen ihrer
Strukturen und Prozesse effektiv auf schwache Regelsignale zu reagieren und
ausreichend intensive eigene Antwortsignale im System der
Kommunikationsbeziehungen und Wechselwirkungen zu bilden. Das System erlangt
die Merkmale eines kondensierten Stoffzustands. Davon ausgehend entwickelt sich
auch Additivitat als Ergebnis des kooperativen, koordinierten Funktionierens. In
diesem Falle treten die Merkmale der Kooperation nicht nur aufgrund des Prinzips
der komplementaren Wechselwirkung auf, sondern auch aufgrund der Menge an
gleichartigen Strukturen und Prozessen.

Die Menge gleichartiger Strukturen wund Prozesse erzeugt eine
Feldkonzentration, die, basierend auf den Prinzipien der Additivitdit und
Superposition der Felder, den Grad der Informationsdichte bzw. den Grad der
Entropiedichte widerspiegelt. In der Arbeit der am Vernadskij-Institut fir
Geochemie und analytische Chemie der Russischen Akademie der Wissenschaften
tatigen Wissenschaftler L. A. Gribov und V. I. Baranov ,,0t molekul k zhizni“ (Von den
Molekiilen zum Leben) wird besonders hervorgehoben, dass ,,... das Prinzip der
Komplementaritdit mit anschlieBender Konzentration (Verdichtung) der
Informationen und dem Auftreten eines einheitlichen gemeinsamen Merkmals das
grundlegende Prinzip ist, das die Aufnahme, Ubertragung, Verarbeitung und
Speicherung von Informationen in der molekularen Welt erklart.”

Der Hologrammeffekt in biologischen Systemen

Wir haben das in der Biologie geltende Grundprinzip zur Erhaltung und
Vervielfaltigung der Erbinformationen betrachtet, das auf der Bildung
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selbstahnlicher Matrixstrukturen — gleichartiger Molekdle, Zellen usw. - nach dem
Fraktalprinzip basiert.

Aufgrund der Fraktalitat biologischer Strukturen kénnen sie unter dem Aspekt
der Merkmale und Prinzipien, die fiir die Holografie gelten, betrachtet werden. Eine
der Eigenschaften eines Hologramms besteht darin, dass jedes der selbstahnlichen
(fraktalen) Fragmente eines Hologramms die Informationen Ulber das gesamte
(vollstandige) Objekt beinhaltet.

Diese Eigenschaft eines Hologramms kennen viele von dem Beispiel des
Phantomeffekts, den S. Kirlian anhand eines Baumblatts demonstrierte. Noch
wahrend der ersten Experimente mit gasentladender Visualisierung beschloss Kirlian
zu prifen, wie ein frischer Schnitt eines Blatts von einem beliebigen Baum auf den
Aufnahmen aussieht. Zum Erstaunen des Wissenschaftlers zeigte sich auf der
Fotoplatte anstelle eines teilweise abgeschnittenen Blatts ein absolut intaktes Blatt.
Der Effekt hielt viele Stunden lang an. Erst am nachsten Tag war der abgeschnittene
Teil nicht mehr auf dem Negativ zu sehen.

In den 1970er Jahren wurden die Versuche mit dem Fotografieren eines Blatts

in einem Hochspannungs- und Hochfrequenzfeld mit streng festgelegten
Parametern in vielen Labors der Welt wiederholt. Sie bestatigten den ,Blatt-
Phantomeffekt” in Form der leuchtenden Abbildung eines vollstandigen Blatts, sogar
wenn ein Teil fehlte.
Der ,Blatt-Phantomeffekt” spiegelte im Wesentlichen den Grundsatz des
holografischen Gedachtnisses biologischer Objekte wider. Der tatsachlich entfernte
Teil des Blatts behielt seine Phantomprasenz auf dem Foto, weil er von den
verbliebenen Blattteilen zum Zeitpunkt der Durchfiihrung des Experiments mit einer
Gasentladungskamera wiederhergestellt wurde.

Ein solcher holografischen Effekts tritt bei allen selbstahnlichen (fraktalen)
biologischen Strukturen auf, die sich eine bestimmte Zeitlang in einem
gemeinsamen raumlich-zeitlichen Milieu befunden haben und zwischen denen
folglich eine synchrone bzw. koharente Verbindung bestanden hat. Verandert sich
die raumlich-zeitliche Synchronisation, wird diese Verbindung gestort. Das war am
Beispiel des Blatts zu beobachten, bei dem mit der Zeit der vorhandene Teil des
Blatts das Phantombild des entfernten Teils nicht mehr reproduzierte.

Als allgemein anerkannter Begriinder der Holografie, der einen wesentlichen
Beitrag zu ihrer Entwicklung geleistet hat, gilt Dennis Gabor, der in seinen Arbeiten
zur  Verbesserung der Qualitat von Abbildungen mit Hilfe eines
Elektronenmikroskops 1947 erstmals ein elektronisches Wellenfeld in den optischen
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Bereich Uberfihrte. Dadurch hat D. Gabor in der Praxis den Nachweis fiir das
grundlegende Prinzip der Einheit der Wellenfelder unterschiedlicher Art erbracht.
1971 erhielt Dennis Gabor ,fir die Entdeckung und Entwicklung des holografischen
Prinzips“ den Physik-Nobelpreis.

Die Entstehung eines Hologramms basiert auf dem Prinzip, dass man in einem
bestimmten Raumbereich durch Addition mehrerer elektromagnetischer Wellen,
die unterschiedlich in der Phase, aber adhnlich in der Frequenz sind, ein
Interferenzbild erhalt. Das Interferenzbild wandelt die Phasenverhaltnisse der
Wellen in Amplitudenverhaltnisse um. Zum Festhalten der Amplitude eignet sich ein
gewoOhnlicher Fotofilm, der die Amplitude registriert und ihre Werte in die
entsprechende Dunkelfarbung der Fotoemulsion umwandelt. Wird eine solche
Platte (Interferenzbild) mit einer Welle beleuchtet, die der nahekommt, mit der das
reale Objekt im Moment seiner Aufzeichnung auf den Film beleuchtet wurde, so
reproduziert man ein Phantomabbild dieses Objekts. Trotz des Effekts der
raumlichen Wiedergabe wird ein solches Hologramm (blicherweise als
zweidimensional bezeichnet, da das Interferenzbild in der Ebene des
Fixierungsmilieus gebildet wird, zum Beispiel eines Fotoemulsionsfilms.

Einen groRen Beitrag zur Entwicklung der Optik und der Holografie leistete der
in der Sowjetunion geborene russische Physiker Jurij Nikolaevi¢ Denisjuk, der 1962
die Moglichkeit der dreidimensionalen Aufzeichnung eines Hologramms nachwies.
J. N. Denisjuk erbrachte den Beweis, dass ein zweidimensionales Hologramm
lediglich einen Teil der Merkmale eines dreidimensionalen materiellen Modells
enthdlt. Ein dreidimensionales Hologramm hingegen ist in der Lage, neben der
komplexen Amplitude der Objektwelle auch deren Spektralzusammensetzung
wiederherzustellen und folglich Informationen (lber die chemische
Zusammensetzung zu reproduzieren. Mit der von J. N. Denisjuk verwendeten
Fotoplatte mit einer dicken Emulsionsschicht konnte man nicht nur die Form,
sondern auch die urspriingliche Farbe eines Gegenstands und seine chemische
Zusammensetzung zu reproduzieren.

In der Folgezeit konnte der Wissenschaftler Van Heerden nachweisen, dass
man mit der dreidimensionalen Holografie die Dichte der Informationsaufzeichnung
erheblich erhéhen und die Zahl der unabhangigen Wellenfelder, die gleichzeitig von
ein und demselben Hologramm aufgezeichnet und reproduziert werden, stark
vergroRern kann [18]. Das bedeutet, dass es ein dreidimensionales Hologramm
ermoglicht, in ein und demselben raumlichen Milieu eine Vielzahl unterschiedlicher
Objekte zu fixieren, die sich nicht vermischen und spater separat reproduziert
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werden konnen. Dadurch ist auch die erhohte Dichte der Informationsaufzeichnung
bedingt. Die CME-Technologie nutzt dieses physikalische Prinzip sowohl bei der
Informationsaufzeichnung als auch bei der kompensatorischen Korrektur. Bei der
Informationsaufzeichnung sind die Voraussetzungen durch die Ubereinstimmung
der Strahlungsphasen der elektrischen Feldstarke gleichartiger Strukturen und den
Versatz der Strahlungsphasen zwischen unterschiedlichen Strukturen gegeben. Bei
der kompensatorischen Korrektur mit CME koénnen gleichzeitig bis zu 27 Marker
aktiviert werden, da die entstehenden und reproduzierten Parameter der
elektrischen Feldstarke der Marker technisch nach Phasen getrennt sind und sich
somit nicht Gberlagern. Jeder der 27 Marker ist nur bei phasengleichen, strukturell
gleichartigen Objekten, Systemen und Prozessen komplementar wirksam.

Eine Reihe von Wissenschaftlern hat in ihren Arbeiten (19-21) gezeigt, dass ein
dreidimensionales Hologramm nicht nur die Spektralverteilung des zur
Hologrammaufzeichnung genutzten Wellenfelds reproduzieren kann, sondern auch
die vollstandige Zeitablenkung eines optischen Signals, einschliellich Amplitude und
Schwingungsphase.

Aufgrund der Existenz einer solchen Dynamik der realen physiologischen
Prozesse nimmt die Informationsdichte eines dynamischen (sich Uber die Zeit
verandernden) dreidimensionalen Hologramms erheblich zu.

Es ist zu betonen, dass nur ein dreidimensionales Hologramm in der Lage ist,
Informationen liber die chemische Zusammensetzung eines Stoffs zu beinhalten.

Da der menschliche Organismus Uber die Eigenschaft der Selbstahnlichkeit auf
den verschiedenen Ebenen der Systembhierarchie verfiigt, gelten die Merkmale und
Prinzipien der ,Holografitdat” auch fir alle mit diesem Phanomen verbundenen
Strukturebenen und Informationssysteme.

Die Bedeutung von Bifurkationen und Fluktuationen fiir die Steuerung der
Dynamik biologischer Systeme

Die Konzentration der Informationsdichte hangt von der Menge gleichartiger
Strukturen ab. Somit ist eine der notwendigen Voraussetzungen fir informationelle
Interaktionen in biologischen Systeme ihre Fraktalitat. Die Grundlage sowohl der
strukturellen und systemischen Organisation biologischer Systeme als auch fir
deren Funktionieren und Steuerung bildet ein multidimensionales Fraktal. Wenn
man die Fraktale biologischer Systeme nicht statisch, sondern dynamisch (in ihrer
zeitlichen Evolution) betrachtet, so ist die dynamische Entsprechung des Fraktals das
Chaos (Ein konkretes Fraktal ist die Momentaufnahme eines chaotischen Prozesses).
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Einerseits beschreibt das Chaos den Zustand duBerster Unvorhersehbarkeit in einem
dynamischen System, andererseits beschreibt die Fraktalitdit eines solchen
chaotischen Prozesses eine extreme Unregelmaligkeit oder Zerklliftung, die einer
geometrischen Konfiguration eigen ist. Es sei noch einmal betont, dass chaotische
Prozesse und die ihnen entsprechenden seltsamen Attraktoren aufgrund ihrer
relativen Reproduzierbarkeit eine fraktale Struktur haben. Bei einem dynamischen
Chaos entsteht eine gewisse Abfolge chaotischer Bewegungen, die sich in einer
bestimmten Ordnung abwechseln, die sogenannte Bifurkationskette seltsamer
Attraktoren. Im Umkreis der Bifurkationspunkte spielen interne oder externe
Fluktuationen eine wesentliche Rolle. Der Ubergang zu einem neuen Zustand unter
der Einwirkung von Fluktuation wird als Phanomen der Bifurkation bezeichnet.
Bifurkation bezeichnet eine Gabelung, Teilung, Verzweigung. Es handelt sich
um den Zustand eines Prozesses in einem dynamischen System, bei dem die
Fluktuationen stark ansteigen und dessen Verlassen in zwei schwer vorhersehbaren

Richtungen moglich ist, der chaotischen und der geordneten.

Abb. 12. Beispiele fiir Bifurkationsprozesse und Bifurkationspunkte

Unter einem Bifurkationspunkt versteht man den kritischen Zustand eines
Systems, bei dem das System bezliglich Fluktuationen instabil wird und die
Ungewissheit entsteht, ob der Zustand des Systems chaotisch wird, oder ob es auf
ein neues differenzierteres und hoheres Niveau der Geordnetheit ibergeht. Der
Begriff stammt aus der Theorie der Selbstorganisation.

Prof. Elena Borisovna Burlakova, Doktor der Biologie, Stellv. Direktorin und
Laborleiterin des N. M. Emanuel-Instituts flir biochemische Physik (IBCP RAS), die
viele Jahre lang die Eigenschaften, Effekte und Mechanismen der Wirkung kleiner
und extrem kleiner Dosen unterschiedlicher Natur auf biologische Objekte
untersucht hat, betont, dass ,, schwache Einwirkungen die wichtigste Rolle bei den
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sogenannten Bifurkationslibergangen von Systemen in einen neuen Zustand spielen.
Wihrend solcher Uberginge steigt die Rolle der Fluktuationen, von denen es
abhangt, in welchen der zahlreichen moglichen Zustande ein System Ubergeht. Bei
solchen Einwirkungen funktionieren die Adaptationssysteme nicht, da ein
Organismus sich nur an ,gewohnte” Einwirkungen anpassen kann, die im Ublichen
Intensitatsbereich liegen. Das bedeutet, dass die Steuerung der internen und
externen Regulatoren gestort wird und sich die Relation der positiven und negativen
Rickkoppelungen sowie die Beziehungen zwischen den Populationen und
letztendlich die Prozesse der Homodostase und der Entwicklung verandern. Der
permanente Einfluss dieser Faktoren oder das lange ,Gedachtnis“ des Systems
bezlglich dieser Einwirkungen tragen dazu bei, dass schwache Einwirkungen eine
entscheidende Rolle dabei spielen, wenn das komplette System die kritischen
Bifurkationspunkte passiert.”

Wie Elena Burlakova betont, sind diese Eigenschaften und Effekte bei geringen
und extrem geringen Dosen sowohl fiir Stoffe als auch fir elektrische, magnetische
und elektromagnetische Strahlungen typisch.

Fur dynamische Systeme, die von einem bestimmten Parameter abhangen, ist
in der Regel die gleitende Veranderung des Verhaltens des Systems bei Veranderung
dieses Parameters charakteristisch. Fir den Parameter selbst kann es jedoch einen
kritischen Bifurkationswert geben, bei dessen Passieren der Attraktor eines Systems
einen qualitativen Umbau erfahrt und die Dynamik des gesamten Systems sich
entsprechend stark verandert, zum Beispiel an Stabilitat verliert. Dieses Prinzip der
Entstehung eines kritischen (Bifurkations-)Werts des Parameters, der die
Systemattraktoren steuert, wird realisiert durch maximale Annaherung seiner GrolSe
mittels Einbeziehung des Referenzmarkers fiir den Prozess aus der CME-Datenbank
in den Parameter (Steuersignal).

Da ein Attraktor die Linie der maximalen Starke eines dynamischen Systems
darstellt, erfolgt in den Bifurkationspunkten eine Abschwachung des
Systemattraktors.

Bei der kompensatorischen Korrektur mit CME bildet ein vom Gerat
kommendes Signal Fluktuationen, die den zu regulierenden Prozess beeinflussen,
wobei der Grad seiner Ordnung, und in manchen Fallen und unter bestimmten
Voraussetzungen auch seine Ausrichtung (Bifurkation des Systems) verandert wird.
Die Ergebnisse dieser Veranderungen iben einen positiven Einfluss auf die Dynamik
eines physiologischen Prozesses aus, indem sie diesen an den normalen funktionalen
Prozess annahern. Mit CME kann man extrapolieren (mathematisch berechnen und
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vorhersagen), mit welcher Wahrscheinlichkeit und in welchem Zeitintervall ein
regulierter Prozess sich an die individuelle Norm annahern wird. Diese Funktion ist
im Abschnitt ,,Der Schritt der kompensatorischen Korrektur” beschrieben.

Es ist anzumerken, dass fur dissipative Strukturen, wie biologische Systeme sie
darstellen, eine dynamische Stabilitat charakteristisch ist, die gleichzeitig strukturell
und funktional ist. Deshalb ist es moglich, mit den Methoden zur Steuerung
dynamischer Prozesse in CME durch Veranderung der dynamischen Stabilitat eines
Systems und dessen Uberfiihrung in einen anderen stabilen dynamischen Zustand
sowohl eine funktionale als auch eine strukturelle Korrektur eines biologischen
Systems zu erreichen.

Besonders zu betonen ist der Umstand, dass die Prozesse des
nichtdeterminierten Chaos in biologischen Systemen praktisch unbeachtet bleiben.

Nichtdeterminiertes Chaos

Nichtdeterminiert bedeutet zufallig, stochastisch.

Ware eine zu Ubertragende Nachricht determiniert, d.h. im Voraus mit
absoluter Sicherheit bekannt, dann hitte ihre Ubertragung keinen Sinn. Eine solche
determinierte Nachricht enthalt keine Informationen. Daher sind Nachrichten als
zufallige Ereignisse (oder zufallige GroRen, zufallige Funktionen) zu betrachten. Mit
anderen Worten, es muss eine bestimmte Menge an Nachrichtenvarianten geben
(zum Beispiel eine Vielzahl unterschiedlicher Temperaturwerte, die von einem
Sensor geliefert werden), von denen eine mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit
zutrifft. Daher ist ein Signal auch eine Zufallsfunktion. Ein determiniertes Signal kann
nicht Trager von Informationen sein. Man kann es nur zum Testen eines
Kommunikationssystems oder seiner einzelnen Elemente nutzen.

Der zufallige Charakter von Nachrichten, Signalen sowie Stérungen bedingt
die grolle Bedeutung der Wahrscheinlichkeitstheorie bei der Entwicklung der
Kommunikationstheorie. Wie nachfolgend aufgezeigt wird, kann man anhand der
Wahrscheinlichkeitsmerkmale von Signalen und Nachrichten sowie des Milieus, in
dem die Ubertragung erfolgt, die Menge der {ibertragenen Informationen und ihre
Verluste bestimmen.

Die Theorie der Quantenentropielogik lasst die grundsatzliche Moglichkeit der
Vorhersage  bevorstehender  Ereignisse  bei  Nichtvorhandensein  von
Ausgangsinformationen zu (nichtlineare Prognostizierung).
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Ein elementares Beispiel fir eine nichtlineare Prognostizierung ist die Losung
der arithmetischen Gleichung 2x2=4

Bei der nichtlinearen Prognostizierung, wenn es keine Ausgangsinformationen
gibt, besteht die Schllsselvoraussetzung in der Annahme des Ergebnisses (oder
Wahrscheinlichkeit des Ergebnisses). In der Terminologie der nichtlinearen
Prognostizierung kann die oben angegebene Gleichung als etwas Unbekanntes xi,
multipliziert mit etwas Bekanntem x., ergibt 4 ausgedriickt werden.

Diese Moglichkeit wird in der CME-Technologie bei der Prognose der
individuellen Wirksamkeit der kompensatorischen Korrektur und der erforderlichen
Haufigkeit der Anwendungen eingesetzt.

Die Untersuchung dynamischer Systeme mit diskontinuierlichen Zeitableitung
half dem Physiker Mike Jeffrey von der Universitat Bristol dabei, eine neue Chaosart
zu entdecken. Er studierte das Verhalten eines Systems in beinahe kritischen Fallen.
Der Wissenschaftler stellte fest, dass in den Fallen, in denen die Systemparameter
die kritischen Werte nicht erreichen, sondern nur in deren Bereich schwanken, das
System beginnt sich zufallsmaRig zu verhalten.

Nur wenn man das Verhalten eines Systems unter den Bedingungen des
nichtdeterminierten Chaos berlcksichtigt, ergibt sich die Maoglichkeit der
Beschreibung samtlicher im Organismus ablaufender Prozesse, da im Organismus
die dissipativen Strukturen im Zustand instabiler Ungleichgewichtsprozesse
vorliegen, d.h. unter Bedingungen, bei denen externe oder interne Faktoren den
Ablauf dieser Prozesse in dissipativen Systemen beeinflussen.

Synchronisation als Kriterium fiir das Ordnen der Struktur und Prozesse
biologischer Systeme

Die Fraktalitat biologischer Systeme als ein wichtiges Kriterium, von dem die
Informationsdichte eines Systems abhangt, wurde bereits betrachtet. Gleichzeitig
hangt die Informationsdichte eines Systems von der Synchronitdat der Bewegung
seiner gleichartigen Elemente (Strukturen) ab. Aus dem Gesagten folgt: Wenn die
Architektur der Strahlung biologischer Objekte mit der Synchronisation bestimmter
biochemischer Prozesse zusammenhangt, dann liegt auf der Hand, dass eine Stérung
in der Synchronisation unweigerlich zu einer Veranderung der Konfiguration des
elektrischen Felds der gesamten Struktur fuhrt.

An dieser Stelle ist es angebracht, einen Vergleich mit der Antennentechnik zu
ziehen. Bei synchronisierten Emittern hangt die raumliche Ausbreitung der
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ausgestrahlten Leistung unmittelbar von deren Anzahl und von der Ausgangsphase
der Welle eines jeden einzelnen Emitters ab.

Abb. 13. Verdnderung des Richtungsdiagrammes phasierter Quellen in Abhéngigkeit
von deren Anzahl

Die Tendenz zur Synchronisierung ist charakteristisch fir das Verhalten eines
breiten Spektrums an nattirlichen und technischen Objekten unterschiedlicher Art.
Man kann dieses Phanomen als eine Form der Selbstorganisation der Materie
betrachten, als eine Tendenz dynamischer Systeme zu geordnetem Verhalten. ,Die
Selbstsynchronisation physiologischer Schwingungsprozesse ist der wichtigste
Mechanismus ihrer Selbstorganisation.” (11).

Prinzip des Abgreifens und der Bildung eines Steuersignals bei der
kompensatorischen CME-Korrektur

Lassen Sie uns nun betrachten, wie die oben erlauterten Begriffe bei der
Evaluation des Zustands (der Synchronisation) eines biologischen Systems praktisch
angewandt werden kénnen und wie man folglich die Parameter dieses Systems
steuern kann. Es sei daran erinnert, dass das wichtigste physikalische Signal, das mit
CME registriert wird, die elektrische Feldstarke ist, deren Verteilungsdichte sich mit
einer bestimmten Dynamik verandert. Diese Parameter liefern die Informationen
Uber die realen physiologischen Prozesse, die in einem biologischen Objekt ablaufen.
Zwischen den betrachteten Systemcharakteristika besteht folgende Reihenfolge der
Differenzialverbindungen:

° Erste Geschwindigkeitsableitung - Beschleunigung.
° Zweite Geschwindigkeitsableitung - Entropie.
° Dritte Geschwindigkeitsableitung - Synchronisation.

Zur Bestimmung der Entropie eines Systems (Grad des Chaos in einem System)
ist die zweite Ableitung von der Veranderungsgeschwindigkeit der elektrischen
Feldstarke zu berechnen. Zur Beurteilung des Synchronisationsgrads der Prozesse in
einem System ist jedoch die dritte Geschwindigkeitsableitung zu berechnen.
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Es stellt sich die Frage, wie es bei einer solchen Anzahl zufalliger
Systemparameter moglich ist, einen Mechanismus zur Steuerung dieser
nichtdeterminierten, instabilen, im Ungleichgewicht befindlichen Prozesse zu
realisieren. Wie erhalt man unter diesen Bedingungen ein Steuersignal mit den
erforderlichen raumlich-zeitlichen Charakteristika?

Die technische Losung kann wie folgt aussehen: Das Gerat zum Generieren
des Steuersignals besteht aus zwei asynchronen Zufallszahlengeneratoren, von
denen einer der determinierte chaotische CME-Generator ist und der andere
Generator das reale nichtdeterminierte chaotische Eingangssignal, das von einem
biologischen Objekt abgegriffen wird. Der Prozessmarker, der fir die
kompensatorische Korrektur genutzt wird, fungiert als Synchronisator dieser beiden
Zufallszahlengeneratoren. Zu einem bestimmten Zeitpunkt der Aktivitat dieser
Generatoren entsteht ein Punkt (Bereich), an dem es zur Uberschneidung mit der
Linie des seltsamen Attraktors des realen Prozesses kommt. An diesem Punkt gibt es
die maximale Ubereinstimmung der realen GréRe, die den zu steuernden Prozess
beeinflussen kann. In dieser Situation kommt es zur Synchronisation der Prozesse
beziglich der Raum- und Geschwindigkeitskennwerte der elektrischen Feldstarke
(analog), die an der kompensatorischen Korrektur beteiligt sind.

Da die realen Prozesse in Raum und Zeit ablaufen, stellt ihre mathematische
Form — seltsame Attraktoren — Lissajous-Figuren dar. Wahrend der Synchronisation
der beiden Prozesse (des externen, vom biologischen Objekt abgegriffenen, und des
internen von CME, der diesen Prozess korrigiert) tiberschneiden sich die zwei auf
unterschiedlichen Ebenen befindlichen Lissajous-Figuren auf einer Ebene, die ein
Oval darstellt. Bei vollstandiger Synchronisation der beiden Prozesse ist die ist die
Schnittebene ein Kreis, und schliel3lich werden die beiden Prozesse kreisformig und
bewegen sich in einer Ebene.

Die Lissajous-Figuren stellen geschlossene Trajektorien dar, gezogen durch
einen Punkt, der gleichzeitig zwei harmonische Schwingungen in zwei
perpendikuldren Richtungen ausfiihrt. Sie wurden erstmals von dem franzdsischen
Wissenschaftler Jules Antoine Lissajous untersucht. Die Art der Figuren hangt von
der Relation zwischen den Perioden (Frequenzen), Phasen und Amplituden der
beiden Schwingungen ab. Im einfachsten Fall der Periodengleichheit stellen die
Figuren Ellipsen dar, die bei einer Phasendifferenz von 0 odermn zu geraden
Teilsticken werden und bei einer Phasendifferenz von m/2 und Gleichheit der
Amplituden einen Kreisbogen bilden. Wenn die Perioden beider Schwingungen nicht
exakt Ubereinstimmen, andert sich die Phasendifferenz standig, weshalb die Ellipse
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permanent deformiert wird. Bei stark unterschiedlichen Perioden lassen sich keine
Lissajous-Figuren beobachten.
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Abb. 14. Lissajous-Figuren

Der vorherige Satz besagt, dass wenn sich zwei Prozesse erheblich
voneinander unterscheiden, keine Lissajous-Figuren auftreten und es folglich keine
optimale Losung fir die Prozess-Synchronisation gibt und kein Steuersignal fiir die
kompensatorische Korrektur gebildet wird.

Das folgende ist ein haufig vorkommendes Beispiel aus dem Bereich der
elektrotechnischen Messungen und Einstellungen. Gibt man auf die Eingange X und
Y eines Oszillographen Signale mit ahnlicher Frequenz, so sieht man auf dem
Bildschirm Lissajous-Figuren. Diese Methode findet breite Anwendung zum
Frequenzvergleich zweier Signalquellen und zur Anpassung einer Quelle an die
Frequenz einer anderen. Wenn die Frequenzen dhnlich, aber nicht gleich sind, dreht
sich die Figur auf dem Bildschirm, wobei sich die Rotationszeit zur Frequenzdifferenz
der Signale umgekehrt verhadlt. Wenn zum Beispiel eine Rotationsperiode zwei
Sekunden dauert, betragt die Frequenzdifferenz der Signale 0,5 Hz. Theoretisch
musste die Figur bei gleicher Frequenz in jeder Phase unbeweglich erstarren, aber in
der Realitat zittert die Abbildung auf dem Display des Oszillographen gewdhnlich
leicht aufgrund kurzzeitiger Signalinstabilitaten. Zum Vergleichen kann man nicht
nur gleiche Frequenzen heranziehen, sondern auch solche, die sich in einem
geradzahligen Verhaltnis befinden, wenn zum Beispiel die Referenzquelle eine
Frequenz von 5 MHz erzeugt und die zu justierende Quelle 2,5 MHz haben soll.

Ein anderes, einfacheres Beispiel ist die Uberschneidung der
Schwingungstrajektorien von zwei asynchronen (aperiodischen) Pendeln mit
unterschiedlicher Aufhangungslange, die auf verschiedenen orthogonalen Ebenen
liegen. Die Bewegungsbahnen der Pendel entsprechen den oben betrachteten
Bedingungen. Weitere Faktoren der Synchronisation ihrer Schwingungen und
folglich der Ubereinstimmung der Bewegungsbahnen gibt es nicht. Dennoch kommt
es zu einem bestimmten Zeitpunkt zeitlich zufallig dazu, dass sie sich in einem Punkt
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iberschneiden. Die ist der Punkt der maximalen Ubereinstimmung zweier raumlich-
zeitlicher Prozesse. Und dieser Punkt hat die Parameter eines Steuersignals.

Eine weitere Entsprechung lasst sich in der Natur am Beispiel von zwei nahe
beieinander liegender Ameisenhaufen beobachten. Wenn aus irgendwelchen
Griinden die Ameisen des einen Ameisenhaufens gemeinsam eine groRere Aktivitat
entwickeln, dann kommt es aufgrund einer gewissen Uberschneidung des Milieus
ihrer Lebenstatigkeit dazu, dass sich die gesteigerte Aktivitat (positive
Beschleunigung) der Ameisen aus dem ersten Ameisenhaufen auf die Ameisen des
zweiten Ubertragt. Somit bewirkt die Bewegung des einen Ameisenhaufens eine
Bewegung und Aktivierung des anderen. Und zu einem bestimmten Zeitpunkt
entwickeln die beiden Systeme eine relativ synchrone Aktivitat und werden somit
dynamisch stabil. Im umgekehrten Fall 16st das Abklingen der Aktivitat (negative
Beschleunigung) der Ameisen aus dem einen Ameisenhaufen eine Abschwachung
der Aktivitat im anderen aus, und nach einiger Zeit balanciert sich die Aktivitat
wieder gegenseitig aus.

Es wurde die Frage der Synchronisation zweier zufalliger Prozesse — eines
externen Signals von einem biologischen Objekt und eines internen Signals, das von
CME zur kompensatorischen Korrektur gebildet wird, angesprochen, und als
synchronisierender Faktor wurde der Marker genannt, der das Schlisselelement bei
der Bildung des Steuersignals ist. Was genau ist ein Marker aus der Datenbank von
CME? Ein Marker ist ein Signal, das durch Abgreifen (Aufzeichnung) des analogen
Werts der elektrischen Feldstarke eines Referenzstoffs gewonnen wird und in
digitaler Form in der CME-Datenbank gespeichert wird. Die CME-Datenbank der
Marker ist sehr umfangreich und wird standig erganzt. Hinsichtlich eines konkreten
zu regelnden Prozesses bildet ein Marker aus der Datenbank die Basis fir das
allgemeine regulierende Steuersignal, das unter nichtlinearen, nichtdeterminierten,
stochastischen Prozessbedingungen von verschiedenen Gerauschen lberlagert ist.
Gleichzeitig wird es nach dem oben beschriebenen Mechanismus versuchen, den
Prozess mit einer maximalen Ubereinstimmung des externen und des internen
Signals zu synchronisieren. Eine solche Synchronisation unter Beteiligung eines
Markers lauft darauf hinaus, dass am Ausgang des CME-Emitters eine elektrische
Feldstarke mit einer bestimmten dynamischen raumlichen Konfiguration und Dichte
gebildet wird, die sich mit einer bestimmten Geschwindigkeit und Beschleunigung
verandern, die nur flr dieses regulierende Steuersignal charakteristisch ist, bei dem
der konkrete Marker beriicksichtigt ist.
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Bei der Erfassung des Spektrums wirken die biologischen Strukturen des
Organismus mittels Bildung eines mehrdimensionalen Hologramms des
elektrodynamischen Vektorpotentials auf die biosensorischen Eingdange des Sensors
ein, wodurch eine digitale, raumliche Matrix von Koeffizienten entsteht zur weiteren
Verarbeitung und Analyse mit der fiir CME entwickelten Software ERI (Beschreibung
des Mechanismus s. oben).

Bei der kompensatorischen Korrektur der aktuellen Prozesse und Zustande
des Organismus eines Patienten sieht der Ablauf wie folgt aus: Der anwendende Arzt
erfasst das individuelle Spektrum des Patienten und bestimmt die momentan
akutesten Zustande und Prozesse. Die fur CME entwickelte Software ERI verarbeitet
das Patientenspektrum digital nach einem speziellen Algorithmus und generiert ein
kompensatorisches, korrigierendes Spektrum, das analog auf die Ausgange des
Sensors gegeben wird. Dieses am Sensor gebildete Signal stellt das
elektrodynamische Vektorpotential (elektrische Feldstarke) dar, das unter
Berlcksichtigung des Korridors der zu kompensierenden und regulierenden
Parameter des Patienten innerhalb einer Sitzung regulierend auf die
Prozesshierarchie im Organismus einwirkt. (s. Kapitel Entropie). Zur Online-Kontrolle
der Veranderung der elektrodynamischen Patientenparameter kommt das
Feedback-Prinzip zur Anwendung, bei dem im Laufe der Behandlung das veranderte
Spektrum des Patienten mehrfach erfasst wird sowie der Grad der Veranderung
standig bewertet und mit dem Ausgangsspektrum verglichen wird. Gleichzeitig
erfolgt die Synchronisation und Optimierung der Dynamik sowie der
Verteilungsdichte der Strukturen und Prozesse. Das einwirkende und korrigierende
Signal verstarkt indirekt die normalen hypoergischen Prozesse. Und im Falle von
hyperergischen Prozessen wird deren pathologische Aktivitat durch rdaumliche
Inversion und Reversierung der Feldstarke am CME-Sensor gemindert.

L

Abb. 15. Rdumliche Inversion

Abb. 16. Reversierung
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Abb. 17. Bauteile des Gerdts zur Reversierung

Zur Kompensation der Prozesse konnen zusatzlich Marker aus der CME-
Datenbank verwendet werden, die das raumlich verteilte elektrische Feldsignal, das
am CME-Sensor gebildet wird, modulieren und in dieses integriert werden. Die
Marker bilden bei analoger Darstellung des elektrischen Felds (am Ausgang des
CME-Sensors) eine mehrdimensionale, raumlich verteilte Struktur der elektrischen
Feldstarke von Referenzprozessen und Praparaten.

Dynamische Polarisation

Wahrend einer Sitzung zur kompensatorischen Korrektur kénnen maximal 27
Marker zum Einsatz kommen. Es stellt sich zurecht die Frage, ob es wahrend einer
solchen Behandlung nicht zu einer Uberlagerung (Interferenz) der Marker kommen
kann. Um das zu vermeiden, wurde vom Entwickler das Prinzip gewahlt, dass am
Sensorausgang Marker mit unterschiedlicher Polarisation gebildet werden, wodurch
eine Interferenz der Marker ausgeschlossen ist. Die Marker stellen bei analoger
Form des elektrischen Felds am Ausgang des CME-Sensors eine mehrdimensionale,
dynamisch polarisierte, rdaumlich verteilte Struktur der elektrischen Feldstarke dar.
Bei der dynamischen Polarisation verandern sich mit der Zeit die Polarisationsebene
und der Polarisationsgradient in Abhangigkeit von der Differenz zwischen dem
stabilen Marker aus der Datenbank und dem Marker des Menschen fiir den
jeweiligen Korrekturbereich.

Bei der Addition von Wellen mit einer parallelen Polarisation kommt es
bekanntlich nur zu einer Modulation der Intensitat (Interferenzbild), was in der
skalaren Holografie Anwendung findet. Bei der Addition von Wellen mit einer
orthogonalen Polarisation erfolgt die Modulation des Polarisationszustands ohne
Modulation der Intensitat.

Begriffe auf der Abbildung:

Addierte Felder Projektionsbilder Phasendifferenz
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Stellt man sich die Polarisation als eine spiralformige Welle vor, so gibt der
Polarisationsgradient einer solchen Welle den Grad der Verdrehung der Welle an,
d.h. die unterschiedliche Steigung der Spirale. Die Verdrehung ist die Relation
zwischen der Steigung einer Spirale und der Wellenlange. Zwei Spiralen mit
unterschiedlicher Steigung und darliber hinaus mit unterschiedlicher Polarisation
interferieren nicht.

Die Natur verwendet schon lange einen solchen Mechanismus zur Trennung
von Informationssignalen. Man denke nur an EiweiBmolekiile, die jeweils einen
individuellen Drehimpuls haben. Dieser Unterschied in der molekularen Welt der
lebendigen Natur verhindert, dass Signale gleichartiger Molekiile mit demselben
Drehimpuls Molekiile mit einem anderen Drehimpuls, die sich im selben anisotropen
Matrixmilieu befinden, storen.

Abb. 18. Die gewundene Wellenfront mit einem Drehimpuls ungleich Null erinnert an
Fusilli-Nudeln

Der kondensierte Zustand von Information und Materie.
Nichtlokalitat und Quantenphanomene in der Makro- und Mikrowelt

Bei der CME-Technik hat der Sensor zur Erfassung der elektrischen Feldstarke
keinen direkten Kontakt mit der Hautoberflache der zu untersuchenden Person. Mit
dem verwendeten dielektrischen Material (Papier, Stoff...) kdnnen die auf der Haut
vorhandenen statischen Oberflachenstréme und Ladungen abgetrennt werden.
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Dabei ist die Elektronik (Mikrochip) des Sensors so empfindlich, dass man die
Feldstarke bei einem Abstand von bis zu 5 cm von der Haut messen kann. Das gilt
auch fur die kompensatorische Korrektur. Schon allein diese Tatsache weist auf den
Fernmechanismus der Interaktion von biologischem Objekt und CME-Sensor hin. Es
gibt jedoch noch einen tiefergehenden Mechanismus der Ferninteraktion auf der
Quantenebene biologischer Strukturen und Systeme. Dieser Mechanismus hat einen
nichtlokalen Charakter der Interaktion unter der Voraussetzung, dass Informationen
und Materie zwischen den biologischen Quantenobjekten in kondensiertem Zustand
vorliegen.

Die Physik des kondensierten Zustands ist ein groRes Gebiet der Physik, das
sich mit dem Verhalten komplexer Systeme, d.h. Systeme mit einer groflen Anzahl
an Freiheitsgraden und einer starken Bindung zwischen den Teilchen in solchen
Systemen befasst. Eine grundsatzliche Besonderheit der Quantensysteme besteht
darin, dass die Dynamik (Evolution) ihres Verhaltens, zum Beispiel der Reaktion auf
eine Einwirkung von auBen, sich sofort auf das gesamte System auswirkt und folglich
auf alle seine Bestandteile, unabhangig von der Entfernung zwischen diesen.

Ein solcher Mechanismus der Interaktion von Quantenteilchen eines Systems
wird als nichtlokal bezeichnet, da die Quantenteilchen nicht an einer konkreten
Stelle des Systems lokalisiert sind und sehr weit voneinander entfernt sein kénnen.
Und da in der Quantenmechanik ein Teilchen als Welle dargestellt wird, ist es an
keinem Punkt im Raum lokalisiert.

Die Nichtlokalitat ist ein Merkmal mit Bezug zur Informationsibertragung.
Man versteht darunter die spontane Reaktion von Teilchen (oder Systemen) in Form
der Verdanderung der Parameter eines Teilchens bei Veranderung der Parameter
eines anderen, unabhangig davon, wie weit die Teilchen (oder Systeme)
voneinander entfernt sind.

Bereits 1935 formulierte Albert Einstein das Paradoxon, dass ,entgegen den
Regeln der Wahrscheinlichkeitstheorie die Gleichungen der Quantenmechanik auf
eine spontane Verbindung samtlicher Teile des Weltganzen hinweisen®.

Die Grenzen der Anwendbarkeit der Gesetze der klassischen Physik und der
Quantenphysik bei der Beschreibung der Effekte und Merkmale biologischer
Makro- und Mikroobjekte

Die klassische Physik betrachtet die Strahlung als Emission von
elektromagnetischen Wellen durch beschleunigte elektrische Ladungen. Die
klassische  Theorie  hat zahlreiche charakteristische = Merkmale der
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Strahlungsprozesse erklart, aber sie war bei einer Reihe von Phanomenen, vor allem
der Warmestrahlung von Korpern und der Strahlung von Mikrosystemen (Atomen
und Molekilen) nicht in der Lage sie zufriedenstellend zu beschreiben. Eine solche
Beschreibung gelang erst im Rahmen der Quantentheorie der Strahlung, die zeigte,
dass Strahlung die Erzeugung von Photonen bei einer Zustandsveranderung von
Quantensystemen (z.B. Atomen) ist. Durch die Quantentheorie, die tiefer in die
Natur der Strahlung eingedrungen ist, wurden gleichzeitig auch die Grenzen der
Anwendbarkeit der klassischen Theorie aufgezeigt: Letztere stellt haufig eine sehr
gute Annaherung bei der Beschreibung der Strahlung dar und bildet weiterhin die
theoretische Grundlage zum Beispiel von der Radiotechnik.

Wie Physiker festgestellt haben, funktioniert die Quantenmechanik in der
Makrowelt praktisch nicht und gilt nur flir Objekte, die nicht groRRer als Atome und
geladene Teilchen (Molekiile) sind, da bei groReren Objekten die Schwerkraft wirkt,
die sich in der heterogenen Verlangsamung des Zeitverlaufs duBert. Gemald der
allgemeinen Relativitatstheorie von Einstein lauft die Zeit bei Vorhandensein von
Gravitationsfeldern heterogen. Je starker das Feld, desto langsamer lauft die Zeit.
Unter den Bedingungen der Schwerkraft werden die koharenten Bindungen
zwischen Objekten eines Systems mit grofer Masse zerstort und beginnen davon
abzuhdngen, in welchem Abstand sich die Objekte zum aktuellen Zeitpunkt zum
Massenmittelpunkt befinden.

Das Verhalten der meisten Objekte und Systeme der fiir uns sichtbaren Welt
kann mit Hilfe der einfachen Gesetze der klassischen Physik beschrieben werden,
ohne den potentiellen Einfluss von Quantenfaktoren zu berticksichtigen, der durch
die Gravitation und die damit verbundenen Phanomene unterdriickt wird.

In vielen Fallen haben wir jedoch die Maoglichkeit, das Auftreten von
Quanteneffekten in Systemen zu beobachten, die aus subatomaren und atomaren
sowie aus geladenen Teilchen (Molekiilen), Photonen und sogar Zellen bestehen.
Zwischen den Objekten solcher Systeme kann ein nichtlokaler Charakter der
Interaktion auftreten.

Heutzutage ist die Nichtlokalitdt der Quantenobjekte eine mehrfach
experimentell Gberprifte Tatsache. So zeigen Laser, die mit derselben Frequenz
arbeiten, ohne offensichtliche Ursachen eine Interaktion (12).

Zeitgendssische Wissenschaftler aus verschiedenen Landern nutzen das
Merkmal der Nichtlokalitat von Photonen, um quantenkryptographische Systeme zu
entwickeln. Solche Systeme arbeiten hauptsachlich mit den verschrankten
(verbundenen) Zustdnden von Photonen und deren spontaner nichtlokaler
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Verbindung (Quantenkorrelation), die einen absoluten Schutz der Daten vor
unberechtigtem Zugriff gewahrleistet. Die Verbindung zwischen den verschrankten
Photonen ist nicht nur ,supralichtschnell», sondern endlos und verzégerungsfrei. In
diesem Fall wird sie aber nicht zur Datenibertragung verwendet, sondern zur
Sicherheitskontrolle des Ubertragungskanals. Sobald sich jemand unberechtigt
Zugang zu den Ubertragenen Daten verschafft, wird die Koharenz der Photonen
(Quantenverschrankung) sofort unterbrochen. In solchen Systemen kommen
Glasfaserkanale zum Einsatz.

Heute arbeiten Wissenschaftler an der Entwicklung eines Quantencomputers.
Die Quantenverschrankung (ein Quantencomputer arbeitet mit Quantenbits — Qbits,
unter der Verschrankung versteht man eine nichtlokale Korrelationsverbindung von
zwei und mehr raumlich verteilten Objekten) ist die notwendige Voraussetzung fiir
die Arbeit eines Quantencomputers und der Schlisselfaktor, der fir den
Quantenparallelismus verantwortlich ist und den Vorteil eines Quantencomputers
gegenlber einem herkdmmlichen ausmacht. Ein Quantenkommunikationskanal
verbindet Informationsquelle und -Empfanger Uber einzelne Freiheitsgrade zu
einem Ganzen.

Das weckt unwillkirlich Assoziationen an verschiedene magische Rituale und
Zeremonien, die von den Voélkern im Laufe der gesamten Geschichte praktiziert
wurden, und bei denen , Eingeweihte” mit Hilfe diverser Gegenstande, Fotos u.a. ein
bestimmtes Ergebnis erzielt haben je nach Grad der Einwirkung auf ein Objekt, das
sich in einer nichtlokalen Verbindung mit den rituellen Gegenstanden befunden
hat... Man kénnte zahlreiche Beispiele anfiihren, aber das gehort eher in den Bereich
der Magie und der Esoterik.

Beispiele fir nichtlokale Interaktionen zwischen biologischen Objekten
werden schon seit langem beobachtet. Ein anschauliches Beispiel fiir das Merkmal
der Nichtlokalitat zwischen zwei biologischen Objekten zeigt ein interessantes
Experiment mit Schnecken, das Hugo Zeimann bereits 1878 durchgefihrt hat. Er
verband Schnecken paarweise, so dass sie sich eine gewisse Zeitlang berihrten.
Dann reizte er eine der Schnecken mit Strom, so dass diese zuckte. Da die Schnecken
einander berihrten, zuckte natiirlich auch die andere Schnecke. Aber als man sie
getrennt in verschiedene Raume brachte, hielt der Effekt an... Noch erstaunlichere
Ergebnisse bei Versuchen mit Schnecken erzielten die Franzosen Allix und Benoit.
Sie nahmen kleine Kastchen, die sie mit Buchstaben kennzeichneten. In die
Schachteln setzten sie jeweils ein Paar Schnecken, die mehrfach mit Strom gereizt
wurden. Dann wurden die Paare getrennt: Jeweils eine Schnecke aus jeder Schachtel
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wurde in eine leere Schachtel gesetzt, die mit demselben Buchstaben markiert war.
So erhielt man zwei Satze von Schachteln mit Schnecken. Ein Satz blieb in Paris, der
andere wurde nach New York gebracht. Wenn man eine Schnecke in einer der
Schachteln in Paris reizte, zuckte auch ihr Pendant in New York in der Schachtel mit
demselben Buchstaben, wahrend die (ibrigen Schnecken keinerlei Reaktion zeigten.
Es war ein ,,Schneckentelegraf” entstanden, mit dessen Hilfe sogar eine einfache
Information Gbermittelt wurde (12).

Seit den 60er Jahren des letzten Jahrhunderts fihrte das Mitglied der
Akademie der Wissenschaften V. P. Kaznaceev mit Kollegen in Nowosibirsk
Untersuchungen durch, die das Vorhandensein von interzellularen
Ferninteraktionen belegten. Dabei wurde der sogenannte zytopathische
Spiegeleffekt entdeckt, bei welchem Kulturen von lebenden Zellen und Gewebe, die
durch Quarzglas hermetisch voneinander getrennt sind, wellenférmige regulierende
Informationen austauschen, die mit den Funktionen des genetischen Apparats
verbunden sind. Es konnte gezeigt werden, dass Informationen von aulien
korrigierend auf eine Zelle einwirken und dass der Mechanismus zur Ubertragung
des informationellen Steuersignals und die interzellularen Wechselwirkungen einen
nichtlokalen Charakter haben.

Auch das Gehirn arbeitet nach dem Prinzip der Nichtlokalitat.

In der Makrowelt ist jede Bewegung kontinuierlich und hat folglich eine
Bewegungskurve. In der Quantenmechanik gibt es den Begriff der Teilchen-
Trajektorie nicht. Die Lage eines Quantenobjekts kann nur durch die
Wahrscheinlichkeitsfunktion des Befindens dieses Objekts in einem bestimmten
Bereich des Raums charakterisiert werden. Daher kdonnen die Prozesse von
Quantenobjekten und die Mechanismen ihrer Interaktion nur probabilistisch
beschrieben werden. Die in den vorherigen Kapiteln vorgenommene Betrachtung
der Prozesse und Zustande biologischer Systeme als nichtdeterminiert, stochastisch
und nichtlinear, die sich auf Basis der Wahrscheinlichkeitsfunktionen beschreiben
lassen, entspricht in vollem Malle den Ansatzen zur Beschreibung von
Quantenobjekten und -systemen.

Damit bei Quantensystemen der Effekt der nichtlokalen Interaktion auftreten
kann, ist es erforderlich, dass ein hoher Grad an Koharenz (Synchronisation)
zwischen den Teilchen, die diese Systeme bilden — Atome, Molekile, Zellen... -
aufrechterhalten wird. Eine solche Kooperation (Konzentration) aufgrund eines
gemeinsamen Merkmals gleichartiger Zellen und Molekiile (KoHueHTpauma) — man
bezeichnet sie auch als Enantiomere — bei relativer Synchronisation der
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Schwingungen dieser Strukturen und Prozesse ermoglicht es diesen Systemen,
effektiv auf schwache Regelsignale zu reagieren und im Rahmen der
Kommunikationsverbindungen und Interaktionen eigene Antwortsignale von
ausreichender Intensitdt zu bilden. Das System nimmt die Merkmale des
kondensierten Stoffzustands an. Darin duBert sich auch das Merkmal der Additivitat
als Ergebnis ihres kooperativen, abgestimmten Funktionierens.

Wie bereits erwahnt, lasst sich bei einem normalen Ablauf der
physiologischen Prozesse und einem normalen Zustand der biologischen Gewebe
und Milieus eine relative Synchronisation zwischen den Strukturen, aus denen diese
biologischen Systeme bestehen, feststellen. Bei Pathologien und Zustanden, die
diesen vorausgehen, ist diese Synchronisation gestort. Die Aufgabe der
kompensatorischen Korrektur mit CME besteht darin, die gestérte Synchronisation
der Systemstrukturen und Prozesse zielgerichtet, und in vielen Fallen mit einem
hohen Grad an Selektivitat, wiederherzustellen.

Der Quantencharakter eines solchen Einwirkungsmechanismus zeigt sich in
der technischen Umsetzung des Regelsignals in Form der Bildung einer dynamischen
elektrischen Feldstarke, die einer bestimmten Wahrscheinlichkeitsfunktion
entspricht, die zu dem jeweiligen System oder Prozess komplementar ist. Wenn die
Amplituden der Wahrscheinlichkeitsdichte von Regelsignal und Prozess
phasengleich sind, verstarken sie sich gegenseitig durch Addition, wenn sie aber
phasenkontrar sind, schwachen sie sich durch Verringerung gegenseitig ab. Der
Quantenmechanismus der CME-Regelung zielt vor allem auf die Wiederherstellung
der nichtlokalen Verbindung in einzelnen Quantensystemen des Organismus durch
Wiederherstellung ihres koharenten (synchronen) Zustands ab, wodurch die
Informationsverbindungen und die Regelprozesse zwischen den Strukturelementen
sowohl innerhalb dieser Systeme als auch letztendlich zwischen den Systemen
wiederhergestellt werden.
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	Оffene und geschlossene Systeme. Das Hauptmerkmal offener Systeme ist ihre Fähigkeit, mit einem externen Milieu Energie und Informationen auszutauschen, während geschlossene Systeme von der Außenwelt isoliert sind.

