Organismus jako pfenosova soustava biosignalu

Pro porozuméni nasledujicim radkim budeme chépat lidsky organismus jako soubor rozli¢nych biosignald
fungujicich na raznych fyzikalnich principech.

Biosignal

Prijimanym signalem mdze byt mechanicky, chemicky, akusticky, opticky, termicky, elektricky, elektromagneticky,
magneticky a jiné podnéty, které se v organismu méni. Pri prlichodu nervovym systémem je podnét veden pomoci
synapsi. Vzruch na membranach neuront je prenasen pomoci zmény elektrického potencialu, ¢ili jako elektricky
impuls. Tato zména elektrického potencialu se pres synaptickou Stérbinu prenasi chemicky pomoci synaptickych
vezikul. Vystupni reakce na pfijimany podnét mlze byt opét mechanickd, chemicka, tepelna.

Podnét, na ktery umi télo zareagovat, musi splfiovat urcité parametry. Aby napr. opticky podnét vyvolal
pozadovanou odpovéd organismu, musi pfedné plsobit na prislusny, funkéni organ s funkéni senzorickou i
motorickou drahou a s funkénim mozkovym centrem. Navic jeho vinova délka musi byt v intervalu, ktery je
definovany pro viditelné svétlo, totiz cca 400-750 nm. To odpovida frekvenci vinéni cca 3,9x104-7.9x1014 Hz.
Intenzita podnétu musi byt takeé dostatecna, aby vyvolala reakci organismu. Elektromagnetické zareni v jinych
vinovych délkach a frekvencich sice v organismu nevyvolavaji zrakovy vjem, presto na né&j ale plsobi. Casti spektra
s A = 400 nm se od nejmensich A déli na y zareni, rentgenové zareni a UV zareni; zareni s A = 750 nm se opét od
nejmensich A rozdéluji na infracervené zareni a radiové viny. VSechna tato zareni jsou biosignaly plsobici na
organismus: y zareni ovliviiuje genetickou informaci, UV zareni stoji za opdlenim klze, infracervené zareni zase z
¢asti zplsobuje zahrati organismu atd.

Déleni biosignalu

Podle pribéhu v ¢ase Ize biosignaly rozdélit na deterministické a stochastické, pricemz deterministické jsou
takové, které jsou urceny (determinovany) presnym ¢asem vzniku, (zaniku) a jejich prlbéhem v ¢ase. V principu
stochastickych biosignall hraje roli uréitd ndhodnost a nepredvidatelnost, ale vysledek procesu presto mizeme
predpokladat na zdkladé fyzikdlnich zakonitosti. Pfikladem stochastického déje je napf. diflize - neumime presné
predpokladat vyvoj pohybu jednotlivé Castice, ale dokdzeme predvidat vyvoj celé soustavy v Case.

Podle principu vzniku biosignalu se rozlisuji signaly aktivni a pasivni - aktivni je takovy, ktery vznika v organismu
(napf. zmény elektrického napéti, na jejichz zakladé Ize snimat napf. EKG), pasivni signal je reakce organismu na
vneéjsi faktor. Vlastnosti takového signalu Ize hodnotit podle Ubytku vnéjsiho faktoru. Na tomto principu je zaloZena
napr. ultrasonografie.

Model biosignalu

Pro objasnéni riznych pochodl v organismu mzeme pouzit tzv. model. Znamena to urcitou formu abstrakce od
slozitého, propleteného fungovani organismu. Podle typu abstrakce mizeme mluvit o nékolika druzich modeld.
Uvedme si nékteré modely detailnéji:

= Pojmeme-li lidské télo jako fyzikalni model, jedna se o abstrakci (zjednoduseni) celého organismu, kdy se
soustredime jen na jeden konkrétni déj, proto mizeme dalsi s timto déjem nesouvisejici struktury organismu
opominout. Hleddme jiny - analogicky - systém, u néhoZz vybrany dé&j probihd co moznd nejpodobnéji. Na
model (tento proces se nazyva identifikace modelu), mizZzeme dobre predvidat chovani - dochéazi k predikaci
chovani.

= U strukturniho modelu jde o blizsi prozkoumani jednotlivych struktur a jejich provazani.

= Funkciondlni model se oprostuje od procest probihajicich v soustavé, zasadni jsou tu pouze vstupni a
vystupni hodnoty - velmi podobné pojeti prlibéhu urcitého déje existuje i napr. v chemii v podobé Hessova
zakona, kde nezéalezi na pribéhu chemické reakce, hodnotime jen stav na pocatku a na konci procesu.

= Matematicky model vidi vSechny pochody v lidském téle jako soubor matematickych funkci.

= Pocitacovy model je zjednodusenim matematického modelu, protoze resi misto ¢lovéka komplikované
matematické Ulohy z matematického modelu organismu. V soucasné dobé pocitacové programy simuluji
télesné pochody k prehlednému znazornéni a porozuméni jejich podstaty.

Vyuziti

Porozuméni biosignalim ma vsestranné vyuziti v mediciné, zoologii, etologii. Studium biosignal& nyni umoznuje
provérit priklad funkénost a pripravenost sluchového organu novorozenc diky otoakustickym emisim. Bylo
zjisténo, ze zdravé funkéni ucho reaguje na plsobeni zvukového podnétu vznikem harmonického kmitani
vladskovych bunék (otoakustickych emisi), které Ize vcelku snadno snimat. Priznivy vysledek vypovidd o spravném
vyvinuti ucha samotného, tim padem zvysuje pravdépodobnost normalniho vnimani zvuku, toto vysetreni ale
neumi rozkryt pripadné poruchy na prevodnim systému, samotné tudiz nemdze vyvratit hluchotu.
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