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Bevezetd

Az ismertet6 célja, bemutatni egy eljarast és készliléket, amely lehet&séget
ad egyszer(sitett alkalmazdassal, non-invaziv mdédon befolydsolni a
biokémiai folyamatokat, rovid, karaszerl beavatkozdssal, egészségbrzés,

megel&zés, és terdpias célok eléréséhez.

Az Elektromdagneses Sajat-jel Kezelés ultragyenge elektromos stimuldcio,
amely a bdérben lév6 periféridas idegek és idegvégz6dések, receptorok,
sejtmembranok elektromos- elektromdagneses stimuldcidjaval a szervezet

fizioldgids, elektrokémiai folyamataira gyakorol hatast.

A mddszer jellemz8je, hogy a stimuldld elektromos inger természetes
eredetli, az extrémalacsony intenzitdsu potencidlok az adott alany
bérfellletér6l, a periférids idegek és idegvégz6dések, receptorok,
elektrokémiai folyamatok bdérén is megjelen6 megnyilvanulasainak
elvezetésébdl szarmaznak, és a stimulacid azok enyhén erdsitett vagy

gyengitett szisztematikus visszavezetésével torténik.



Megismerni 200 év alatt...

Nem a kivancsisag, hanem gydgyitani akards az oka, hogy az emberi szervezet m(ikodését
kutatjak &sid6k ota. Az anatdmia segitett megismerni a szervek kapcsolddasat, de hogy mi

mozgatja, mi irdnyitja a szervezetet, arra a felfedezésre sokaig varni kellett.

A torténet 1791-ben kezd6dik, amikor Luigi Galvani allatkisérleteken felismeri, hogy az
elektromos inger a f6 mozgatd, és ebben a folyamatban az agy jatssza a fOszerepet. Az
idegek vezetik az elektromossdgot az izomba, ami
ekkor mozgdasba kezd. Willem Einthoven 1908-ban
elkésziti az els6 EKG (elektrokardiogram) késziiléket,
amely nemcsak a sziv elektromos aktivitasat, a
szivizom-0sszehuzdédasakor keletkez6 elektromos
fesziiltség valtozdsat mutatja, hanem a test egyéb

elektromos jelenségeit is képes mar tanulmanyozni

(fénykép illusztracid). Richard Caton 1875-ben o, com

kimutatta, hogy az ingerlés hatdsara az idegsejtek

elektromos aktivitdsa megvaltozik, tehdt az agy és az elektromossag Osszefligg. 1929-ben
Hans Berger megalkotta az elsé EEG (elektroenkefalograf) késziiléket, az emberi fejbGrre
helyezett agyi elektromos impulzus rogzité berendezés segitségével felismerte, hogy a
kiilonb6z6 pszicholdgiai allapotok és fizikai dallapotok kozott milyen agyi elektromos
Osszefliggés van, ezdltal az agyi rendellenességekhez kothets betegségek is beazonosithaték.
138 év telt el a felfedezéstél a felismerésig. Miutan mar mérhet6 volt az agyi folyamatok
valtozasa az 1920-as években a kémia tort el6re. Kilonb6z6 vegylletekkel kisérleteztek,
melyik a leghatdsosabb az agym(ikodés betegségeinek befolydsolasara, igy a szervezet
elektromos tulajdonsaganak ismerete a diagnosztizdlasban maradt, kezelések kialakitasara
alig forditottak figyelmet.

1946-ban Jacges Emile Niboyet mUiszerekkel meghatarozza a tradiciondlis kinai orvoslasban
hasznalt biolégiai aktiv pontok, mint akupunktiuras pontok elektromos tulajdonsagait a
bérellendllds vizsgalataval. Yoshio Nakatani (fénykép) 1950-ben bizonyitja, hogy az
akupunkturds pontokon mért elektromos jellemz6k és a szervezet
energetikai allapota kozott objektiv 6sszefliggés van. Kobei Akabane
1958-ban kidolgoz egy elektromos ingerl6 eljarast, amivel a
funkcionalis szabad idegvégz6déseket, akupunktira pontokat
elektromosan stimuldlva latvanyos eredményeket érnek el. A pontok

elektromos stimuldcidja a tlivel torténd kezeléssel szemben szamos

elényt eredményezett.



Az elektroakupunktura (rév. EA) megjelenése attord jelentGségl volt, hiszen kizarta a
fert6zésnek emberrél emberre torténd atvitelét, a kezeléssel jard fajdalmat minimalizalta,
ugyanis az alkalmazott feszliltség nagysaga készilékkel szabdlyozhatd, az egyén

érzékenységéhez adaptélhatd, igy elkeriilhets a felmelegedés, ami a szdveteket karosithatja.

Ronald Melzack 1965-ben publikdlja az idegrendszer
vonatkozasaban, hogy a bérben levé periférias receptorok és a
kdzponti  autondém  idegrendszer kapcsolata soran a
biostimuldciés inger, azaz az afferens impulzus atja a
kontralateralis hypothalamus anteriorhoz vezet, ahol a
somatoautonom reflex aktivdldsa bekovetkezik. Az efferens
impulzus Utja a hypothalamus reflex kdzpontbdl - a cholinerg

vasodilatator idegeken keresztil - az érintett teriletre vezet

vissza, amelynek az eredménye, hogy a fajdalmas és spasticusan

gorcsos izom vasodilatatioja bekdvetkezik.

1970-es években jelenik meg a komplementer gydgyaszatban az
elektroakupunktira, amely a béron |év6 bioldgiai aktiv
pontokon, 2-100 Hz-es 10-50 PA intenzitasu ultra gyenge szogjel
impulzusokkal, a bérben |év6 periférids receptorokon keresztil
éri el a kozponti idegrendszert, azon keresztiil valt ki reflexet az
autoném idegrendszerben, fajdalomcsokkentd, gorcsoldd hatast
valt ki, és befolyasolja a neurotranszmitter folyamatokat
(Yoshiaki Omura, 1979, Bruce Pomeranz, 1984).

Pomeranz 1987-1988-ban igazolja, hogy alacsony frekvenciaju elektromos stimuldciéra a
fajdalomcsillapitas és az endogén opiadtok kapcsolatdban fontos szerepet jatszé peptid, a
legnagyobb opiat aktivitasu béta endorphin kibocsatasa né. Az encephalin és az igen fontos
szerepet jatszd dinorphin a gerincvel6ben magas frekvencidju elektromos stimulaciénal
kibocsatdsa szintén né. A fajdalomcsillapitas egyéb mediatorai, a neurotransmitterek, ezen
beliil a serotonin (ncl. raphe magnus, medulla, nociceptor suppressio), a norepinephrin, a
substantia - P (nociceptivafferentatio, antagonista), a GABA (nociceptiv informaciot,
transzmisszidt gatol), a dopamin (nucleus arcuatus, VMN hypothalamus) és ACTH

(antiinflammativ hatds), ami a cortisol kibocsatast befolyasolja.

A szervezet elektromossaghoz vald érzékenysége talan az elektroakupunktura

megjelenésével lett a legszembetlinébb, és ezdltal uj utak nyiltak meg a biofizika szamara.



Elektromossag, elektromagnesesség

Fizikai torvényszerliség, hogy minden elektromos impulzus elektromagneses tulajdonsagu.
Az elektromdgneses feliileti stimulacié az autondm idegrendszer vonatkozdsaban a centralis
sympathicus - inhibitor rendszert stimuldlja. A centralis sympathicus inhibitor rendszer pedig
hatékonyan gatolja a stressz altal kivaltott adrenocortikalis hormon tulmikoédést (Nappi és
mtsai 1982, Bjorna és Kaada, 1987).

Henry Head (1898) és John Mackenzie (1917) tanulmdnyai szerint a bértakaro, és izomzat, és
a belsé szervek kozott szegmentalis, reflektérikus kapcsolat van, ezek a hyperalgetikus
b6rzondk, illetve hyperalgetikus izom reflex zondk. A stimulus tehat nem csak akupunktiras
pontokon, hanem mas bérfeliileten is eredményes fizioterdpia a neuro-humorilis Uton vald

beavatkozasra.

A bér képes reprezentdlni a tudatos és nem tudatos érzelmeket, agyi folyamatokat, amelyek
a bor sejtjeinek komplex elektrokémiai (biokémiai), bioelektromos, és bioelektromagneses
mintakban is megjelennek.

Moédszeriinknél a stimuldlé elektromos, elektromagneses inger
természetes eredetl, az extrémalacsony intenzitdsu potencidlok az
adott alany bdérfellletérél, a periférids idegek és idegvégz6dések,
receptorok, elektrokémiai folyamatok béron is megjelend
megnyilvanuldsainak elvezetésébél szarmaznak, és a stimulacié azok

enyhén er@sitett vagy gyengitett szisztematikus visszavezetésével

torténik (Bokkon, Erdéfi, 2011, Nature Precedings, Electromagnetic
“ Biology and Medicine).

A kapcsolat
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Impulzus tovabbitas

1. extrémalacsony intenzitasu, kis frekvencidju, gyenge (mikro Tesla tartomdanyba esd),
nem-ionizalé, természetes elektromos- elektromdgneses non-linearis potencidlok
elnyel6dnek a bdérfellileten, elektroakusztikus- és akusztoelektromos hullamokat,
extrémalacsony intenzitdsu elektromos és elektromagneses impulzusokat generdlnak,

majd hatast gyakorolnak:

> abdrszovetben lévé rendszerekre, beleértve
= szabad idegvégz6désekre
=  receptorokra
= immunkompetens sejtekre
=  Merkel sejtekre
= mikrokapillarisokra

2. a bérfeliileten elnyel6dé extrémalacsony intenzitasu elektromos és elektromagneses
sugarzasok hatdsa elsGsorban az ionos (f6ként a kalcium Ca®*) folyamatok, a
szabadgyokos folyamatok és a sejt membranokban zajlé biokémiai folyamatok
(membrdn csatorndk, membrdnban Iévé redox szenzitiv receptorokra gyakorolt hatds)

mentén fejtik ki hatasukat.

Példaul: elektromagneses sugdrzas (expozicid) — membrdn receptor strukturdk
valtozdsa — sejtmembran NADPH oxidaz enzim aktivaldas — szuperoxide gyok 02~
képzés — kalcium Ca” csatornak és lipoxigenazok aktivalasa — arachidonsav kaszkad

és peroxidalt lipidek — szignalok intracellularis kiterjedése.

» Ca’ koncentracio valtozas

= szabadgyokok élettartamanak megvaltozasa, antioxidans szintvaltozas,
megnoveli a sejtben keletkezd reaktiv oxigén szarmazékoknak a szintjét,
féként a szuperoxid gyokot (O,7), és a hidrogén-peroxidot (H,0,)

=  Hsp70 és egyéb hdsokkfehérjék aktivalasa

= apoptdzis el6segités vagy gatlas

= aredox-szenzitiv NFkB transzkripcids faktor aktivaldsa

= fagocitozis aktivitas novelése

= melatonin ritmus befolyasolasa

= MAPK (mitogén-aktivalt protein kindz) szigndl kaszkad aktivdlasa, foszfatidil-
inozitol-3-kindz aktivalas

= elGsegiti a membran kotott komplex receptorok oOsszeszerel6dését és
aktivalédasat (EGF-receptor, GLUT4, Inzulin-receptor)

= gyulladdsos folyamatok gatlasa (aktivalasa)

= neurogenezis indukcio



3.

5.

a bérfellleten elnyel6d6 extrémalacsony intenzitasu elektromos és elektromdagneses
sugarzasok hatast gyakorolnak a vizben oldott hidratalt kalium- és natrium ionokra,
azdltal, hogy az él6 szervezetben végbemend folyamatok tobbsége a sejt kdlium-
natrium szivattydjanak munkajatél fligg, a szervezet kilonb6z6 folyamatainak

mUkodését befolyasolja.

az extrémalacsony intentenzitdsu elektromos- elektromdgneses sugarzasok a
bérfelileten keresztili elnyel6dés altal képesek olyan elektroakusztikus eredetl

mechanikus hulldmokat generalni:

= a sejtmembrdn kationos kettds lipid rétegében, amely befolydsolja a
membran lipidek mozgds aktivitdsat, a kettGs lipid rétegbegben zajld
toltésaramlast, a membrdnpotencidlt. E kiils6, a sejt mlkodését stimulald
tényez6 hatasara életbe |ép az Onellen6rz6 és homeosztazist szabalyzé
rendszer: a sejtmembran kettds lipid rétegében akusztoelektromos rezgések
keletkeznek, ideiglenes fehérjemolekula kapcsolatok létesiilnek, melyek

potencirozzak a sejtfunkciét, a sejtben végbemend folyamatokat.
= megnovelik a valdszinliségét a membrancsatornak nyitasanak

= az intracellularis kalciumot mobilizadljak az endoplazmikus retikulumbdl és

mitokondriumbol

= befolydsoljak a mitokondrialis membranpotencialt

Yo

a természetes eredetl, az alany bdérfellletérél kiilonb6z6 hulldamhosszonként
detektdlt extrémalacsony intenzitasu elektromos- és elektromdagneses potencialok
bioldgiai koherencidja magas, a visszasugarzasok soran a szervezet részérdl igy nem
igényel extrém alkalmazkodast, az elektrokémiai potencirozds soran a kockazati szint

vélhetGen extrém alacsony.

Yo

a természetes eredetli, az alany bdérfellletérél kiilonb6z6 hullamhosszonként
detektalt extrémalacsony intenzitdsu elektromos- és elektromagneses sugarzdsok
szisztematikus kombinacidkban, egyid6ben kett6 vagy legfeljebb hat kiilonb6z6
hulldmhossz tartomdanyban kerlilnek visszasugdrzasra, igy a szervezet adaptdcios
képessége nincs atfogdn terhelve, a természetes Onellen6rzési folyamatok

aktivaldsaval a regeneracids faktorok is vélhetéen jobb statuszba kerilnek.



Osszefoglalva

I. A stimuldlé potencialt visszavezet6 elektréda a bérfellleten keresztiil a vér (ver&ér)
elektrokémiai-redox folyamataira hat, igy a hatds a vérkeringés révén eljut az egész

szervezetbe.

Il. A masodik jeldtviteli at a bérben lév6 idegvégzédésekre és a kiilonféle bér receptor
sejtekre gyakorolt hatas révén valdsul meg (amelyekbdl a kialakult ingeriiletet tovabbitd érzé
idegsejtek rostjai valamelyik gerincveléi idegben vagy agyidegben futnak a kézponti
idegrendszer felé), mddositva a receptor sejtek fiziolégias membran potencialjat és az akcids

potencial lefutasat.

lll. A harmadik Ut a bérben Iévé immunrendszer potencirozasa révén valdsul meg, ahol
kétszer annyi T sejt talalhatd, mint a kering6 vérben, tovdbbad melyben 1-es és 2-es tipusu

cannabinoid rendszer mukodik.

IV. Negyedik uat, Merkel sejtek és ATP. A Merkel sejtek ingerelhet6 bérsejtek, egyben a
Merkel sejtek lehetnek f6 ATP kiereszt6k. Az elektromossdg, és elektromdgnesesség (ez
utolsé esetben az indukalt gyenge dram) ATP kieresztést indukdl a keranocita, fibroblaszt,
Merkel és egyéb bdrsejtekbdl az extracelluldris térbe. A kieresztett ATP, mint szignal
molekula (nem energia funkcid), kapcsolddik az érzékelé szenzoros idegvégzédések ATP
receptoraihoz, és ez aktivalja a szenzoros idegvégzGdéseket. A jel kozvetit6dik az ideguc-
gerincvel§-agytorzs-hipotalamusz-magasabb agykdzpontok utja mentén. Az agytorzs és a
hipotalamusz tartalmaz neuronokat, amik autonom funkcidkat, mint a kardiovaszkularis,
gasztrointesztinalis, légzési, urogenitalis és muszkokeletdlis aktivitast szabdlyoznak, igy a

madszerrel kozvetleniil elérhets e szabdlyzo rendszer.

Bioelektrokémia

A sejtmembran és kornyezete nem tekintheté egyensulyban |évé zart rendszernek, és az
egyes ionok viselkedése nem fliggetlen egymastdl. Nyugalomban a sejtmembran két oldala
kozott allandé elektrokémiai potencidlesések altal fenntartott iondramlas folyik olyan
maodon, hogy az egyes iondramsdriiségek egymast kompenzaljak. A kiilsé és belsé tér kozott
az ionok koncent-raciokilonbsége allandd, aminek fenntartasa csak az ellenkezd irdnyu aktiv
transzport, vagyis a Na* / K" pumpa mkddésével lehetséges. A folyamat addig tart, amig az
elektromos eréGtér dltal |étrehozott ionaram egyensulyba nem keril az ellenkezd irdnyu
diffuziés drammal. A dinamikus egyensuly bealltakor elektromos kett6s réteg alakul ki ugy,
hogy az elektromos er6tér és a koncentraciokiilonbségek miatti ellentétes toltésaramlasok
egymassal egyensulyt tartsanak (Orvosi Biofizika c. konyv., Medicina Kiadd 3. kiadas, 286,

287.0., Goldman-Hodgkin-Katz egyenlet, nyugalmi membranpotencial).



Az egyensulyhoz ,vezet§ uUton” minden allapot egy kvaziallapotnak felel meg, amit a két
oldal kiilon-kilon vett elektromos semlegessége, valamint a koncentracidelosztdsok és az
ionaramok kozotti atmeneti dllapot jellemez. Ez az egyensuly azért dtmeneti, mert igaz, hogy
az ionaramoknak az dsszege nulla, de ez nem teljesedik az egyes ionok aramlasara kilon-
kilon. Ezért az ionmegoszlasok idében valtoznak, ami a diffuziés potencidl megvaltozasaval

jar (Orvosi Biofizika c. konyv. 3. kiadds, 290.0., Medicina Kiadd).

Az dram iranyaval szabalyozhaté mdédon (abszolut értékben nézve) tovabb novelhetjiik vagy
csokkenthetjik a nyugalmi membranpotencidlt, ennek megfeleléen a membrdan
hiperpolarizalddik vagy depolarizalddik. Kiszobérték alatt az aram iranyatol flggetlendl a
hatds er6sségével aranyos nagysagu valaszjeleket kapunk. A kiiszobérték felett depolarizalé
hatds esetén a valaszjel jellege az el6z6t6l kilonb6z6, és nagysaga fliggetlen attél, hogy a
kivalté hatds mennyivel haladta meg a kiliszobértéket. Ez a jellegzetes valaszjel az un. ,akcids
potencial”, ami a sejtmembrdn ingerileti allapotat jellemzi (Orvosi Biofizika c. konyv. 3.
kiadas, 290.0., Medicina Kiadd).

Ha a depolarizalé dram altal szallitott toltés (vagyis az ezzel ardnyos depolarizacio mV-okban
kifejezett mértéke) egy kiszobértéket meghalad, a depolarizacié az dramimpulzus
nagysagatol flggetlenné valik. Az igy kialakuld ~ ms id6tartamu fesziiltségjel az akcids
potencial, ami allandd amplituddéval terjed az ideg- vagy izomrostban. Az akcidés potencial
lefolydsa sordan annak jellemz6 szakaszai jol elkilonitheték (Orvosi Biofizika c. konyv. 3.
kiadds, 294.0. l1l.34a. 4bra).

Az akciés potencial alatti fesziiltségvaltozas

negativ utépotencial

az id6 fliggvényében és a fesziltségérzékeny

QO
B2 : ' ioncsatorndk allapotanak valtozasa az egyes
20 depolarizacios
= ! i szakaszokban
I —— 3 Na® -csatorndk nyitasa
a 0 2.4 6 8 t(ms)

: : K" csatornak nyitdsa

pozitiv utOpoteh.(':ial nyugalmi potencial 3. Na® csatornak egy részének
inaktivalddasa

4. tovabbi K" kidramlas, Na® csatornak
teljes bezdrédasa

5. K" csatorndk zarasa



A sejtmembran elektromos modellje (Orvosi Biofizika c. konyv. 3. kiadas, 292.0. 111.31. dbra).

Extracellularis tér

g + + |+ + Cm

~ Re Rk

]‘ Uoci ‘[ Uok
Intracellularis tér A  membran elektromos modellie. A membrén
1. Lipid kett8s réteg: kapacitas keresztirdnyu ellendllassal (R na Rer Rk), kapacitassal (Cy,)

2. loncsatorna: ellendllas és elektromotoros erével (Ugna' Uocr Uok) jellemezhetd.

A sejtmembran elektromos modelljének tovabbfejlesztése a membranra adott impulzus

hatasanak értelmezésére (Orvosi Biofizika c. konyv. 3. kiadds, 293.0. 111.32. abra).

Extracellularis tér

Intracellularis tér
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A membran Hodgkin altal mddositott elektromos modellje, ami az allandé Rm helyett az
ioncsatornak valtozo fajlagos vezet6képességét veszi tekintetbe (Orvosi Biofizika c. konyv. 3.

kiadas, 295.0. III.35. dbra).

Extracellularis tér

X
o
X
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Intracellularis tér

Az ingeriilet ideje alatt a Na® és K' ionokra nézve a membréan &tereszt6képessége
megvaltozik, az egyes ionokra nézve tekintetbe (Orvosi Biofizika c. konyv. 3. kiadas, 294.0.

111.34b. abra).

0 (1/Qcm?)

$ A fesziiltségérzékeny Na® és K' csatorndak
o . "y - -
N fajlagos  vezet6képességének  tipikus

valtozasa az akcids potencidl ideje alatt

[ - —
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A membran depolarizacidja soran elérkezlink egy kritikus depolarizald értékhez, amikor is a
fesziiltségvezérelt Na* csatorndk kezdenek kinyitni. A megnévekedett Na* permeabilitdsi
allandé a Goldman-Hodgkin-Katz-egyenletnek megfelel6en a membranpotencial értékét a
Na® megoszlasnak megfeleld egyensulyi potencidl felé tolja el, ami tovdbbi depolarizaciét
eredményez. Ennek kovetkeztében a Na® ionok nagy mennyiségben d&ramlanak az
intracelluldris tér felé a koncentracidesésnek megfeleléen. A Na® ionok jelenléte az
intracelluldris tér negativ potencialjat zérus tolja, vagyis a depolarizacié fokozddik. Ez a
Hodgkin-ciklus a pozitiv visszacsatolas jellegzetes példaja, amikor egy rendszer m{ikodésében

bealld valtozas ugy hat vissza magara a rendszerre, hogy a primer valtozas mértékét fokozza.



A teljesen nyitott Na* csatorndk mellett a sejt egy Un. ,nyugalmi” allapot felé tartana, ha a
csatornak nyitott allapota stabil konformacid lenne. Ez azonban nem kévetkezik be, mert a
Na® csatorndk automatikusan inaktivalddnak. Inaktiv allapotban a csatorndk nem vezetnek, a
sejt ingerkliszObe végtelen nagy, az ilyen refrakter dllapotban a sejt nem ingerelheté.

A K' csatorndk még a Na* csatorndkat is kinyité depolarizacié hozza létre, azonban ezek a
csatorndk a Na® csatorndkhoz képest késleltetve |épnek miikédésbe. llyen kériilmények
kozott a Na* permeabilitas tovabb csékken, a K permeabilitds né. Az aktiv pumpa is K
ionokat pumpdl be a sejtbe, Na* ionokat pedig a sejtbél ki. Mindezen folyamatok hatésara
visszaall az eredeti nyugalmi allapot, s6t a K* csatornak késleltetett zarodasa miatt dtmeneti
hiperpolarizacido |ép fel. A nyugalmi potenciadlt helyredllité mechanizmus a negativ
visszacsatolasi elv alapjan mikddik. A K* csatorndk zarédasa utdn a Na* csatornak inaktivalt
allapotbdl egyszerl zart dllapotba keriilnek. Ebben az dllapotban a sejt mar djra
ingerelhetévé vdlik, de az ingerkliszobe magasabb a nyugalmi értéknél (relativ refrakter
szakasz), (Orvosi Biofizika c. konyv. 3. kiadas, 295-296.0.).

Ha a sejtmembran egy meghatdrozott helyén kivaltott depolarizacié eredményeképpen
kinyilnak a Na* csatorndak, akkor kialakul az akcids potenciél. Mivel a sejtmembrant mindkét
oldalrél vezet6 eletrolit veszi korul, a lokalis elektromos térerGsség-valtozdsok minden
iranyban tovabbterjednek. A terjedés kdzben a kozeg ellenallasa miatt azonban a valtozasok
amplituddéja a tavolsag novekedésével rohamosan csokken, igy azt varhatnank, hogy egy jol
meghatarozott helyen kivaltott akcids potencidl lokdlis jelenség (vagyis terjedése kozben
nagymértékben csillapodik). Ha ténylegesen ez lenne a helyzet, az akciés potencidl
alkalmatlan lenne arra, hogy segitségével a szervezet egymasrdl tavol es6é helyei kozott
informacidatvitel menjen végbe. Valdjaban az akcids potencidl a neuronok membranjan
(beleértve az axon membranjat is) gyengitetleniil tovabbterjed. Az ehhez sziikséges erdsitést
(,relédllomas funkcidt”) a fesziiltségvezérelt Na* csatornak kinyitasa biztositja. Az akcids
potencial helyével szomszédos régidkban a térkonstanssal szabalyzott exponencidlis
lecsengés szabalyai szerint (lasd. 111/4.3.2.) depolarizacié kévetkezhet be. Ez a depolarizacid
példaul egy -90mV nyugalmi potencidlhoz képest a kozeli régidkban olyan mértéki lehet,
hogy ott a membranpotencial értéke -30-40 mV lesz (depolarizacids kiiszob), ez pedig
elegendd ahhoz, hogy a fesziiltségvezérelt Na* csatorndk kinyiljanak. Tekintettel arra, hogy a
Na® csatorndk zarédasat egy 1 ms ideig tartd inaktivalt allapot kdveti, amely alatt a
csatornak nem nyithaték, az akcids potencidl csak egy iranyban terjed (,visszafelé” nem!). A
refrakter allapot megsz(intével a depolarizaciés hulldm mar olyan tavolsagba keril, hogy
annak hatasa az ingerkiiszobot nem éri el. Ingerelhet6 emlGssejtek esetén az akcios
potencial terjedési sebessége 1 m/s és 30 m/s kozé eshet (Orvosi Biofizika c. konyv. 3. kiadas,
296-297.0.).



Az érzékszervek olyan egységei a szervezetiinknek, amelyek informaciét gydjtenek és
tovabbitanak a kilvilagbdl, ill. testiink belsé allapotarél a kozponti idegrendszerbe. Az
informaciét mikroszkdpikus strukturak millidi, az un. receptorsejtek gyljtik 6ssze. Ezek a test
szinte minden részén megtaldlhaték, a bérben, az izmokban, az iziiletekben, a belsé
szervekben, a véredények falaiban, és a specialis érzékszervekben, Ggy mint a szemben, vagy
a bels6 flilben. A receptorok altalaban egy specidlis ingerhatdsra ,szakosodtak”, pl. a fény
egy bizonyos hulldmhossztartomanydra, meghatdrozott alaki molekuldkra, vibraciéra vagy
éppen hémérsékletre. Ingeriileti allapotban a receptorsejthez kapcsolddé idegsejt ,tizelni
kezd”, azaz elektromos impulzusok, akcidés potencidlok sorozatdt generdlja. Az idegrost a
fenti médon kédolt informdaciét a gerincvel6be, ill. az agyba tovabbitja. A legtdbb akcids
potencial-sorozat attételeken keresztll az agykéreg egy specialis részére keril, melynek
terliletén az egyes ingerek hely szerint elkilonilten képz&dnek le. Az informaciok végsé
feldolgozasa az agykéreg asszociacios terileteinek feladata (Orvosi Biofizika c. konyv. 3.
kiadas, 301-302.0.).

A receptorok analdg jelatalakitoknak tekinthet6k, amelyek az érzékelt ingert elektromos
jellé, membrdnpotencidl-valtozassa alakitjdk. Ez az an. receptorpotencidl vagy
generdatorpotenciadl. A receptorhoz kapcsolédd idegszal a kiiszob feletti ingereket akcids
potencidlok sorozatdva alakitja, melyek frekvencidja a receptorpotencial fliggvénye. Ez a
,frekvencidban kdédolt” impulzus-sorozat fut végig az idegroston, mig el nem jut az agykéreg

megfelel6 érz6kdzpontjaba (Orvosi Biofizika c. kényv. 3. kiadas, 303.0.).

A dinamikus, él6 membran: lipid raftok és a magneses sugarzas (Bokkon Istvan)

Célom, hogy didhéjban érzékeltessem, és képet alkosson arrdl, hogy a sejtek membranjai
mennyire él6, dinamikusan strukturalt halézatok, amelyek minden piciny extra- és
intracelluldris valtozasra érzékenyen reagalnak alapvet6 szerepet jatszva a sejtek életében és
kommunikaciojaban. A cikk végén a lipid raftok magneses és elektromagneses expozicidja
soran betoltott lehetséges szerepére mutatunk ra, melyet az EMOST késziilék befolyasolni

képes.

Singer és Nicolson modell

A plazmamembran biztositja a sejt szamara a kornyezetével torténd allandd hé, energia, és
informacidcserét, valamint fenntartja a sejt integritasat és egy dinamikusan allandd belsé
kdrnyezetet (homeosztazist) biztosit. Szamtalan extracelluldris és intracellularis molekularis

szignal és biokémiai folyamat a kilonféle sejtmembranokndl integralédik. Az 5-9 nm



vastagsagu biolégiai membrdanok szerkezetének magyardzatdra szdmos elmélet sziletett.
Ezek kozil sokdig a legelfogadottabb a Singer és Nicolson dltal 1972-ben ismertetett
folyékonymozaik-modell volt [1]. A modell szerint a membrant amfipatikus lipid molekulak
kettds rétege alkotja.

A két lipid réteget a lipidek hidroféb oldalldncai kapcsoljdk egymashoz, mig a hidrofil
oldalldancok a membran kilsé felszinén helyezkednek el. A lipid rétegébe kisebb-nagyobb
mértékben fehérjemolekuldk sillyednek bele (Abra 1). A lipidek szabadabb oldaliranyu
elmozduldsa bizonyos mérték( folyékonysagot, a fehérjemolekuldk mozaikos elrendez6dése
és egymashoz valé kapcsoldddsa, pedig stabilitdst biztosit a membrannak. Az egyik lipid
rétegb6l a masikba valé lipid molekula ugrasa (flip-flop) termodinamikailag nem
kedvezményezett (kb. havonta egyszer) (Abra 2) [2.,bokkon-lipidraft]. Ezzel szemben a
szomszédos lipid molekuldk masodpercenként atlagosan ~10’-szer helyet cserélnek (laterdlis
diffuzié: a membrdn kétdimenzios sikjgban elmozdulds), igy a lipidek 2 um/sec sebességgel
diffundalhatnak a membrdan egyik rétegében. Szintén jékora gyakorisaggal fordul el6 a lipid
molekuldk rotacidja ~10° sec' (az egész molekula sajt tengelye kéril forog). A
termodinamikai akadaly miatt, a kilonféle polaris feji, hidroféb farkd lipid molekuldk
kett6smembranon keresztil torténd szallitasa a flippaz (foszfolipid transzlokdtor) nevi (az
ABC-transzporterek szupercsalddjdba tartozé transzmembrdn szdllité fehérjék) transzporter
fehérjékkel torténik [3].

A membran fluiditasanak alapvet§ szerepe van a membranfolyamatokban. A fluiditas f6ként
a lipid Osszetétel, koleszterin és a hGmérséklet (valamint az integrans proteinek) fiiggvénye.
A rovidebb és telitetlen zsirsavakat tartalmazé membranoknak alacsonyabb a fagyaspontjuk,
mert a rovidebb és merevebb lancok kozott gyengébbek a Van der Waals erék, ezért
nehezebben Iépnek egymassal kapcsolatba. A koleszterin membranra gyakorolt hatdsa fligg
maganak a koleszterinnek a lokalis koncentraciojatél és a korulotte 1évé lipidek és proteinek
mennyiségétél és mindségétSl. A koleszterin telitetlen zsirsavak esetén csdkkenti, mig
telitett zsirsavak esetén noveli a membran fluiditasat. Gatolja a fazisdtmenetet (hémérséklet-
fliggé gél-folyadékkristaly dtmenet) mert a lipidek szénhidrogénlancai nehezebben tudnak
kdlcsonhatasba [épni alacsonyabb hémérsékleten, valamint csokkenti a permeabilitast.
Fontos latnunk, hogy az él6 dinamikus membran nem egységes, azaz, a killonbo6z6 teriletei
ugyanazon pillanatban mds és mas permeabilitdsi, mozgékonysagi, folyékonysagi, vastagsagi
és Osszetételi allapotban lehetnek, amelyek kiils6é vagy belsé jelek hatdsara folyamatosan

valtoznak!
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Abra 1. Lipid molekulak Abra 2. A klasszikus membran modell.

lehetséges mozgds tipusai a

Lipid rafthaooielhflipid tutajok)

A Singer és Nicolson modell - a lipidek random oszlanak el a plazmamembran lipid
tengerében, amelyben a proteinek, mint szigetek Uszkalhatnak - bevezetése nagy elGrelépést
jelentett annak idején, bar napjainkra tulhaladottd valt. A membranokban a lipidek nem
random helyezkednek el, valamint a lipidek kémiai diverzitasa oriasi, tobb ezer lipid fajta
létezik. A sejtmembranok nagy szamu és egyedi lipid kombindcidja nélkiilozhetetlen szamos
sejtfunkcié optimalis miikodtetéséhez. Az utdbbi két évtizedben sereg bizonyiték gylilt 6ssze,
szemben a kordbbi membranmodellekkel, amely a plazmamembrant épité lipidek és
fehérjék magas foku lokalis rendezettségére, illetve a membran lipidek és fehérjék kozotti
kommunikdaciora utal. Ezeket a strukturalt szerkezet(, telitett lipidekben, koleszterinben,
szfingolipidekben és proteinekben gazdag, alacsony s(iriségli membran doméneket
(dinamikus funkcionalis szerkezeti egységek) nevezik angolul lipid raftoknak (mds néven:
detergens rezisztens membrdn domének DRM, kaveola-szerli domének, magyarul lipid
tutajok) (Abra 3) [4].

A lipid raftokat folyadékfazisu rendezettség jellemzi (L, rendezett fdzis), szemben a membran
mas részeivel (Ly rendezetlen fazis) [5]. A lipid raftok jellegzetes sajatsaga, hogy hideg (4°C-
0s), nem-ionos detergensben (pl. Triton X-100 vagy Brij-98) oldhatatlanok. Ha ilyen
detergenseket adunk a sejtekhez a membranok Ly rendezetlen fazisu része feloldddik,
szemben a lipid L, rendezett szerkezetl raft doménekkel, amelyek sértetlenek maradnak és

igy extrahalhatok.

A lipid raftok is tartalmaznak telitetlen (PUFA) zsirsavakat, de kisebb koncentracidban,
szemben a membran Ly részeivel [6]. Ugy tiinik, hogy a PUFA raftokba toérténd beépiilése
moduldlja azok tulajdonsagait, el6segitve az apoptotikus folyamatokat [6]. A koleszterin

kulcs szerepet jatszik a raftok szerkezetének kialakulasaban és funkciéjaban [7].



A legtobb tipikus lipid raft (koleszterin, szfingomielin és glikoszfingolipid tartalmu) f6ként a
kett6smembran kiils6 felében taldlhatd. Ezzel szemben az etanolamin tartalmu
glicerofoszfolipid raftok els6sorban a plazmamembran belsS, citoszol fel6li részében
fordulnak el6 [8]. Egy-egy adott sejtben egyszerre szamos (kialakuld, leépiils, fuziondld) lipid

raft Iétezik minGségileg és mennyiségileg eltérd protein és lipid tartalommal.

Eredetileg Ugy gondoltak, hogy a lipid raftok mérete a néhany tiz nanométertdl a
mikrométerig terjedhet. Ujabb elképzelések szerint (eddig sem fénymikroszkdppal, sem
elektronmikroszkdppal morfoldgiailag nem tudtak egyértelmii képet alkotni a raftokrdl), a
raftok altaldban néhany nanométernyi, féléletideje ~100 nanoszekundum és nagyon
dinamikus (ésszeszerel6dnek, szétszerelGdnek, fuziondlnak) membranegységek, és csak

adott szigndlfolyamatok soran szerel6dnek 6ssze atmenetileg nagyobb egységekké [9,10].

Bar még szamos ellentmondas és kérdés van a napjainkban uralkodé lipid raft modell koriil,
egyre tobb kisérlet jelzi, hogy a raftok egy sereg cellularis funkciéban fontos szerepet
kaphatnak. Akar hogy is, kommunikdaciés és termodinamikai szempontbdl egyarant ésszerd,
hogy a kiilonféle szignalfolyamatokat strukturalt membran egységek tamogassak. Raftok,
mint lateralis csatornak szdllithatjdk a membranproteinek és ionokat. A lipid raftok - a
receptor aktivalasa soran - képesek megnovelni a kilénb6z6 molekulak lokalis
koncentracidjat és el6segiteni (mint egy Osszeterelve vagy elkiilénitve) a szignal atvitel
szempontjabdl fontos molekuldris kodlcsonhatdsok kialakuldsat [11]. A raftok szerepet
kapnak, a szignaltranszdukcios folyamatokban, a klatrin-fliggetlen
szekrécidban/endocitozisban, a patogén koérokozék invazidjaban/felvételében, az
apoptdzisban, a koleszterin és gliikéz felvétel szabalyozdsban, a membran proteinek
szelekcidjaban és szdllitdasaban, a kalcium homeosztazis, a membran vizcsatorna aquaporinok
szabdlyozasaban stb. [12-20].

Eddig szamos kilonféle proteint taldltak szelektiven feldusulva a raftokban. Példaul,
transzmembran proteineket, mint: receptor tirozin kindzok, G protein-parosodott
receptorok, epidermdlis novekedési faktor receptorok (EGFR), vérlemezke eredet(
novekedési faktor receptorok (PDGFR), inzulin receptor, GLUT gliikdztranszporter stb [21-
24].

A raftokban igazoltdk a GPI-kapcsolt proteinek, flotillin, MAP kinaz (MAPK), protein kindz C
(PKC), p85 alegysége a foszfatidilinozitol-(3)-kindaznak (PI13-K), src csalad kinazok, endotél

nitrogén monoxid szintdz enzim (eNOS), foszfolipazok stb. jelenlétét is [24,25]. Tovabb3, a



lipid raftok kézrem(ikodnek a T-sejt receptor (TCR), a B sejt receptor (BCR), az IgE receptor
(FceRl), az IL-2 receptor stb. szignalfolyamataiban [26,27].

A raftokban |év6 proteinek C termindlis végz6dése gyakran kovalensen kapcsolédik a
glikozilfoszfatidilinozitolhoz (GPI) és ezuton rogzitédnek a membranban. Jelenleg nem
ismert, hogy a plazmamembran kiilsé felében lévS GPI-k6tott proteinek miként jatszhatnak
szerepet a szigndlatvitelében, mivel nem rendelkeznek transzmembrdan doménnel és
citoplazmatikus farokkal. Feltételezések alapjan, a transzmembrdn adaptor proteinek
segitségével vagy specidlis foszfolipazok altal (a GPI horgony specifikus foszfolipdz hasitdsa
sordn keletkezé termékek, mint példdul a diacilglicerol, mdsodlagos messengerként

miikédnek) jatszhatnak szerepet a jelatvitelben [24,28].

Egyes proteinek a raftokban és a nem raft részekben is megtaldlhaték, mint példaul a
receptor tirozin kindz. Ez felveti annak lehet6ségét, hogy ugyanazon tipusu receptorok eltéré
szignalutakat aktivalhatnak, attol flggéen, hogy a raft vagy a nem raft részekben

lokalizalodtak.

A membranok is részt vehetnek a sejtek hGmérsékletének szabdlyozasdban. Egy jelenleg még
ismeretlen jeltovadbbitds révén a membranok indukdljdk a hd&sokkfehérjék (chaperonok)
expressziojat. Mikor a chaperonok kapcsolédnak a membranlipidekhez egy ugynevezett
lipochaperont formdlnak, amelyek nem csak a kadrosodott fehérjéket segitik, hanem egy
részilk a membranok segitségére siet, visszarendezve (visszakeményitve, ujrastrukturdlva) az
adott membran részeket [29,30]. Az egyes membranlipidek elengedhetetlenek szamos

membranfehérje megfelel6 feltekeredéséhez és legcélszer(ibb elhelyezkedéséhez

e se7

A sejtvaz aktin és tubulin halézata dinamikus rendszer, amely valtozik valaszul a kilénboz6
intra- és extracelluldris faktorok, szigndlok hatasdra. Az aktin és a tubulin is kimutathaté a
detergens rezisztens lipid raftokban [32]. Mikozben a raftok aktivan kézremikodnek a
membran-citoszkeleton interakcidkban, gyakran haszndlnak olyan proteineket, amelyek a
membran raftokhoz kétottek. Példaul, a raftok részt vesznek a véralvadasi folyamatokban is.
A vérlemezkék lifid raftjainak nagy része (komplex fehérjék segitségével) 6sszekapcsolddik az
aktin citoszkeletonnal az aktivacido soran. A raft-citoszkeleton koélcsénhatas reverzibilis
folyamat, amely korreldl a trombocita aggregacid intenzitasaval és stabilitdsaval [32]. Az
aktin és a tubulin polimereknek fontos szerepiik van a raftok irdanyitasanak kialakulasaban
vagy megszlinésében. Ugyanakkor a raftok altal kozvetitett szigndloknak fontos a funkciét

toltenek be az aktin és tubulin reorganizacidjaban [33]



A raftok fontos szerepet jatszanak a neurotranszmitterek kibocsatasaban, szinaptikus
funkcidkban, az axonok novekedésében stb. [34,35]. Példaul, az NMDA receptorok (NMDAR),
az acetilkolin receptorok (AChR), a GABA receptorok és a receptorok asszocidlt proteinjei a
szinaptikus lipid raftokban koncentralédnak. Lipid raftok talalhatdk a neuronok és gliasejtek
fellletén egy sereg eltér6 funkcidju proteinnel, mint példaul: acetilkolin receptorok, neuralis

sejt adhéziés molekulak, neurotropikus faktor receptorok stb. [36,37].
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A kaveoldkat a lipid raftok specifikus alcsoportjaba soroljak. A kaveolak kaveolin
fehérjetartalmu, jellegzetes morfoldgidju membran betiremkedések (ne feledjiik, szemben a
kaveoldkkal, a lipid raftok morfoldgidja nem ismert) [38]. A kaveola a membran citoplazma
fel6li részén a kaveolin oligomer fehérjével burkolt. A kaveola és a kaveolin fehérje b6ven
taldlhatd a zsirsejtekben, izomsejtekben, endotélsejtekben és fibroblasztokban, bar ritka,
avagy hianyzik a limfocitakban és a neuronalis sejtekben [39]. A lipid raftok és kaveolak lipid
és protein komponensei hasonldak, de a lipid raftok nem tartalmaznak kaveolint, és a

kaveolak alig tartalmaznak GPI-ko6tott proteineket.

A kaveoldk, hasonléan, mint a lipid raftok, szdmtalan sejtfolyamatban kozrem(ikodnek, mint
példaul a szignaltranszdukcids folyamatokban, a klatrin-fliggetlen
szekrécidban/endocitdzisban, a patogén koérokozok invazidjaban/felvételében, az eNOS
szabdlyozasaban, a koleszterin és kalcium homeosztazis fenntartasaban stb. [24,38,39]. A
kaveolak és kaveola-szerii képz6dmények szerepe (hasonléan a lipid raftokhoz) még messze
nem tisztazott, valamint lehetséges, hogy a kaveoldk és a lipid raftok kilonboz6

szignalrendszereken keresztiil hatnak ugyanazon sejttipusnal.
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Abra 4. Egy jellegzetes kaveola domén szerkezete. G-
protein-kapcsolt receptorral, a citoszol felli részén

kaveolin oligomerrel, amint a citoszkeletonhoz (sejtvaz)

Caveolin

oligomers proteinek segitségével kapcsolddik. Forras: Ostrom RS,

Insel PA. The evolving role of lipid rafts and caveolae in G
protein-coupled receptor signaling: implications for
molecular pharmacology. British Journal of Pharmacology
2004 143: 235-245.

protein

Cytoskeleton

A membran lipidek tengerében laterdlisan Usz6 membrdan tutajokrdl (lipid raft) még nagyon
keveset tudunk. Mivel a membrdnok és az altaluk kozvetitett jelek szamtalan betegségben
dont6 fontossaguak, a lipid raftok kutatdsa egy uUjabb utat nyithat a gydgyitasban és
gyogyszerfejlesztésekben [40-44].

Lipid raft k6zrem(ikodése a redox szigndlban: NADPH oxidazok

A lipid raftok feltételezett mikodését az egyik legfontosabb ROS termel6 enzim, a NADPH
oxidaz kapcsan érzékeltetjik. A NADPH oxidazt a faldsejtek baktériumok elleni védekezése
(toxikus ROS termelés a baktériumok ellen, respiratory burst) kapcsan fedezték fel. A
baktérium bekebelezését kbvetben a fagoszdéma Osszeolvad a lizoszdmaval, és a citoszolikus
alegységek membranhoz helyez6désével aktivalédik a NADPH oxidaz, amely szuperoxid-
anionokat képez az oxigénmolekuldk egyelektronos redukciéjaval [45].
NADPH + 20, ¢> NADP* + 20, + H'

A szuperoxid-anionok magukban gyenge baktériumkarosité hatassal rendelkeznek, de a
bel6lik képz6dd tovabbi nagyon reakcioképes gyokodk (hidrogénperoxid, hipokldrossav,

peroxinitrit) mar a baktériumok anyagainak nagy részét karositjak.

Az utébbi évtizedekben a NADPH oxidaz kilénbozd tipusait a legtobb nem fagocita sejt
plazmamembranjaban és intracelluldris membranjaiban is kimutattak, valamint kiderilt,
hogy szamos fizioldgids és patoldgias (redox)szignalfolyamatban alapvet6 a szerepiik [46].

A NADPH oxidazok komplex enzimrendszerek, amelyek kozponti magja egy evollcidsan
meg06rzott transzmembran doménekbdl allé rész, amelyhez aktivacid soran tobb alegység
kapcsolédik. Ez idaig a fagocitdkban felfedezett NADPH oxidazzal tovabbi hat homoldg
citokrém alegységet (NOX2/gp91°"™) azonositottak, amelyek alapjan a NADPH oxidazok
neve: NOX1, NOX2, NOX3, NOX4, NOX5, DUOX1, DUOX2 [46]. Példaul, a klasszikus NADPH



oxiddz (azaz a NOX2) egy NOX2 (gp91”"™) kézponti magbdl és hozza folyamatosan

kapcsolodo p22°Pox

alegységbdl all, amelyhez az enzim aktivalasakor tovabbi citoszol
alegységek (p67°", p47°", p40P" és Rac) kapcsolédnak bonyolult interakciék soran.
A komplex 6sszeszerel6dése utdn az aktiv enzim szuperoxidot general, mikdzben atvisz egy

elektront a NADPH-rél az oxigénre (Abra 5.).

‘Inactive NADPH oxidase ActiveNADPH oxidase
02._
gp91 phox 02 9191 phox 4
p22 phox S

Abra 5. Vézlatos rajz az inaktiv és
aktiv NADPH oxidaz komplex
szerkezetérdl. Forras:

php?rublD=5

Intracellular
/
>U /
NHo

A lipid raftok fontos szerepet jatszanak a NADPH oxidaz komplex 0sszeszerel6désében is. Az
elképzelések szerint, ligand aktivalds soran a lipid raftok széllitjdk a kozponti maghoz a
kiilonb6z6 alegységeket. Kiilonb6z6 szignalok, mint példaul a haldlligandok, a Fas ligand
(FasL), a tumor nekroézis faktor (TNF), vagy az endostatin haldlreceptorhoz valé koétodése
lipid raftok, mint szallitdé egységek
kdzremikddnek az aktiv NADPH oxidaz kialakuldsaban (Abra 6). Az aktiv NADPH oxidaz altal

generalt szuperoxidok és

« s

aktivalja a Azaz a

reaktiv szarmazékaik szamos redox szenzitiv szignalutat

aktivalhatnak a sejtben.

*‘TNFa
*FasL
*Endostatin

GPl.Anchored
Protein

GPl-Anchored GPlAnchored

Protein

Abra 6. A halélligandok altal
indukalt NADPH oxidaz aktivacio. A
________ lipid raftok szallitjdk az oxidaz

aktivalasahoz az alegységeket.

http://www.genkyotex.com/index.

*TNFa
*FasL
*Endostatin

GP1- Anchored
Protein

GP1-Anchored ” GPl-Anchored
Protein Protein

Redox signaling

Endothelial function ]

Redox signaling
platform

— /

Forras:

Touyz RM. Lipid rafts take center
stage in endothelial cell redox
signaling by death receptors.
Hypertension 2006 47: 16-18.
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Lipid raftok és a magneses expozicid

A sejtek kommunikacidja a kilvilaggal kdzvetlenll a membranon, vagy a membranban kotott
molekuldkon (pl. ioncsatorndt alkoto fehérjék, szigndl fehérjék) keresztil zajlik. Az élGsejtek
membranja szamos molekula (kiilénbézé lipidek, kisebb apoldris molekuldk, koleszterin,
fehérjék stb.) hallatlan komplex egylittese. Az inhomogenitds mellett a membran kettGsréteg
szerkezete folytan egyuttal anizotrop rendszer is. A kiils6 magneses és elektromagneses
terek egyik f6 célpontja, amelyen keresztll hatast gyakorolhatjak, a sejtek membranja [48-
50]. A membrdanhalézatokban gazdag eukaridta sejtek esetén ez a hatas kiilondsen fontos
lehet. A membrdnokban talalhatd kulonféle proteinek (a proteinek egyharmada a
membrdnokban helyezkedik el) aktivitdsa a magneses expoziciok soran noévekedhet, vagy

csokkenhet.

A magneses mez§ a para- és a diamagneses molekuldkon egyarant forgatényomatékot
gyakorol, és a molekuldk térszerkezetét Ggy alakitja, hogy minimalizdlja a
szabadenergidjukat. A magneses szuszceptibilitdsnak (mdgnesezhetéség) két Osszeteviije
lehet. A h6mérséklet fliggetlen indukalt diamagneses momentum (a mdgnesességnek egy
gyenge formdja), amely minden anyag sajatossaga, valamint a h6mérsékletfliggé permanens
magneses momentumokbdl eredé paramagneses szuszceptibilitds. Utdbbira példa a
permanens bels6 magneses momentummal rendelkez6 parositatlan spind szabadgyok. A
diamagneses anyagokat taszitia a mdagneses mez6. A hatdst a negativ madagneses
szuszceptibilitas jellemzi. Diamagneses anyagok a kiils6 magneses tér hatdsat gyengitik, a

molekuldk az er6vonalakra merélegesen igyekeznek elhelyezkedni.

Minden biomolekula rendelkezik valamilyen foku diamdagneses szuszceptibilitdssal, de a
legtobb protein szuszceptibilitdsa nagyon gyenge, ezért csak nagyon er8s magneses tér
(nagyobb, mint 1 Tesla) okozza a molekula rotacidjat vagy rendezédését [51]. Ismert, hogy a
diamagneses szuszceptibilitds additiv (6sszegezddik) a nagymértékben rendezett,
parhuzamosan kapcsolt struktirak esetén. Ez lehet6vé teszi, hogy kisebb er8sségl statikus
magneses terek hatdst gyakoroljanak a strukturalt diamagneses foszfolipid membranokra,
amelyek merGlegesen orientdlédnak a kilsé magneses térre. A statikus magneses terek
membranra gyakorolt hatdsat a membran foszfolipidek diamagneses anizotrép
tulajdonsagaval értelmezik. Azaz, a statikus magneses expozicid a lipid molekulak rotacidjat
és reorientalédasat idézi el6, amely deformalja a membrant, és eziton hatast gyakorol a
kiilonféle membrankotott szignal és ioncsatorna fehérjék strukturajara és aktivitasara [52].

Er6sebb statikus magneses terek (> 1Tesla) esetén mar jelentGs a proteinekre gyakorolt



hatds is [51]. A membran kilondsen rendezett Lo fazisu lipid raftjai f6 célpontként

szolgdlhatnak a statikus magneses expozicié soran.

Az extrém alacsony frekvencidju gyenge magneses terek (ELF MF, dltaldban mikro- vagy
milli-Tesla erdsségli és kisebb, mint 300 Hz frekvencidju) esetén is az egyik legfontosabbnak
hatds (a redox és gybkés folyamatok mellett) a membranreceptorokon keresztil
érvényesilhet. A legujabb kutatdsok alapjan, az 50 Hz, 5-15 perces, 0.4 mT erdsségl
elektromagneses sugarzds megnoveli a stressz-aktivalt protein kindzok (SAPK)/Jun N-
terminalis kindzok (JNK) a MAPK kindz csaldd tagjai, amelyek kiilénféle kdrnyezeti stressz,
gyulladdsos citokinek, névekedési faktorok stb. dltal aktivdalddhatnak) aktivitdsat, illetve
el6segiti az epidermalis novekedési faktor receptorok (EGFR) membran raft doménekbe
torténd csoportosulasat [53,54]. Amint el6z6leg lattuk, tobbek kozott az epidermdlis
novekedési faktor receptorok és MAP kindzok (MAPK) szelektiven feldusulva taldlhatéak a
lipid raftokban. A kutatdok szerint a fraktdlszer( lipid raftoknak kulcs szerepe van az

elektromagneses sugarzas hatasainak kdzvetitésében.

A magneses és elektromagneses terek hatast gyakorolnak a membran elektromos
tulajdonsagaira, a lipid-lipid és a lipid-protein kélcsonhatasokra, dipdlusmomentumokat
indukalnak. Az elektromagneses terek aramot is indukalhatnak, és specifikus
rezonanciahatdsokat is okozhatnak. Latva, hogy a membran lipid raftoknak alapveté
fontossaga van a szignalfolyamatok és az ioncsatorndk mikodésében, mar érhetébbé valik,
hogy miért lehetnek a membrdanok a magneses sugarzasok elsédleges célpontjai. Akar hogy
is, a tudomdanyos cikkekben leirt magneses kisérletek hatdsanak tobbsége kapcsolatba

hozhaté a membranban zajlé funkcidkkal.

Természetesen, egyidejlleg egy sereg (itt nem emlitett és részletezett) kiilonféle
mechanizmus és hatds lehetséges a sejtek magneses és elektromagneses expozicidja soran.
E révid befejezd részben a lipid raftoknak a nem ionizal6 magneses és elektromagneses

expozicidja soran betoltott fontos szerepére fékuszaltunk.
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LFI-EMF

Ambar tébb szaz tudomdnyos publikalt kisérlet igazolta az alacsony frekvenciaju és gyenge
erdsségli (nem ionizadlo, milli Tesla és mikro Tesla tartomdnyba esé, dltalaban kisebb, mint
300 Hz frekvencidju) elektromagneses sugarzasok bioldgiai hatdsat, valamint ezek
lehet6séges terdpias alkalmazdsat is, az alacsony frekvencidju és gyenge intenzitasu
elektromagneses terek (Low Frequency and Intensity Electromagnetic Field, LFI-EMF)

alkalmazasaban rejlé lehetéségek még kihasznalatlanok. Ennek tobb okat is feltarhatjuk.

El6sz6r, a haztartasi elektromos berendezések és kiilonésen a mobiltelefonok elterjedése
Ota az elektromdagneses kutatdsok nagy része a kdros kornyezeti elektromagneses
expoziciokra fokuszal. Tovabba, a LFI-EMF kisérleti ellentmonddsok a nem standardizald
kutatasi koridlményeknek is kdszonheték. Az LFI-EMF kisérletek és kezelések soran kiilonféle
berendezések &ltal MESTERSEGESEN generdlt legkiilonfélébb (sokszor moduldlt)
elektromagneses frekvencidkat és amplitudét alkalmaznak, melyek vélhetéen valamilyen

rendezéelvli matematikai fliggvény szerint generaltak, vagy véletlenszer(iségekre alapoznak.

Az elektromagneses expozicids id6nek is kritikus a jelent6sége, amit szamos kutaté nem
ismer. Tucatjaval publikdlnak olyan LFI-EMF kisérleteket, ahol példaul a kisérleti allatokat tul
hosszUu expoziciés idének teszik ki, és utdna beszamolnak az adott LFI-EMF karos hatasardl.
Regoli és mtsai. [2] valamint Di Carlo és mtsai. [3] hangsulyozta, hogy a rovid idejl LFI-EMF
expozicidk (kevesebb, mint 45 perc) kedvezd hatdst mutatnak és el6segitik (potencialjak) a
sejtek regeneracids folyamatait, mig a hosszabb idejl vagy folyamatos LFI-EMF expozicidk
csokkentik a sejtek celluldaris védekezési mechanizmusait. Végll, nagyszamua kulonféle
elektromagneses terapidsnak mondott berendezés taldlhatd/vasarolhatd a piacon, melyek
eredete sokszor homalyos, valamint ezeknél berendezéseknél alapvetéen hidanyoznak a
tudomdnyosan igazolt és publikdlt hatdsvizsgdlatok, mely jogos ellenallast valt ki a média, az

alanyok és a tudomany részérdl egyarant. (hetiorvosis-cikkbél)

Bar szamos hatdasmechanizmust tételeznek fel a LFI-EMF sugdrzasok bioldgiai rendszerekre
torténd hatasaval kapcsolatban, napjainkra egyértelmuvé valt, hogy a LFI-EMF sugarzas nem
termikus kolcsonhatasok révén valdosul meg (mivel az elnyelt gyenge intenzitdsu
elektromdgneses hulldmok hé energidja nem képes a biokémiai kétések megbontdsdra),
hanem elsGsorban a biokinetikus folyamatokra hat [4,5]. Példaul az LFI-EMF a biolégiai enzim
egyensulyi folyamatok és molekuldk konformacids kibillentése révén. Az is egyre vilagosabb,
hogy az LFI-EMF impulzusok hatasa els6sorban a sejt membranok mentén, a sejt

membranokban zajlé redox szenzitiv receptorok szignal folyamatok, valamint a
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paramagneses szabadgyokds molekuldk és ionos biokémiai mechanizmusok mentén

érvényeslul [6,7,8] (1 dbra).

Példaul: LFI-EMF elektromagneses sugdarzas (expozicidé) — sejtmembran NADPH oxidaz enzim
aktivaldsa — szuperoxide gyok 027 képzés — kalcium Ca®* csatorndk és lipoxigenazok
aktivdldasa — arachidonsav kaszkad és peroxidalt lipidek — szignalok intracellularis

kiterjedése.

Fontos megemliteni, hogy az utébbi két évtized kutatdsai egyértelmlen igazoltak a
szabadgyokok és reaktiv molekuldk szigndl és redox folyamatokban betdltott esszencialis
szabdlyzé szerepét [9,10,11,12]. Ez a felismerés Ujabb alapokat ad a LFI-EMF impulzusok
bioldgiai, celluldris hatdsdanak értelmezésére, mivel a paramagneses szabadgyokok kit(ing

célpontjai ezen sugarzasoknak.

Az LFI-EMF elektromagneses sugarzasok néhany kisérletileg igazolt cellularis hatasa:

Ca’* koncentracié névekedés; szabadgydkok élettartamanak megvaltozasa; antioxidans szint
valtozdsa; Hsp70 és egyéb hdésokkfehérjék aktivalasa (hGsokkfehérjék szabalyozhatjidk a
szabadgyok képzG6dést, védve a proteineket a destruktiv hatdstdl); apoptdzis elGsegitése
vagy gatldsa; a redox-szenzitiv NFkB transzkripcios faktor gatlds; fagocitdzis aktivitas
novelése; melatonin ritmus befolydsoldsa; MAPK szigndl kaszkad aktivalasa; foszfatidil-
inozitol-3-kinaz aktivalasa; gyulladas gatlé folyamatok aktivalasa, stb. [8, 13-19].

Alacsony frekvenciaju és gvenge intenzitasa elektromagneses
hullimok

Fesziiltség-
aktivalt

EGF vagy
Ca? csatorna

TNFa ligandok

y EGF receptor

ERK JAK/STAT \ ().~ -

"

Szignalut  Szignalat -
.\ \ PI3K/AKT

M \ Szignalac
Intracelluldris Ca2+ \ \ \

mobilizdlas Intracellularis Ca’~

\ \ \ mobilizalis

Mitokondrizlis
Membranpotencial
valtozas

Geének aktivalasa

Sejtmag



1. dbra (szerz6, Bokkon Istvan) A LFI-EMF terek néhany hatasa a sejtszignal folyamatokra.
1. El6segiti a membran kotott receptorok 6sszeszerelGdését és aktivalasat. 2. ElGsegiti a
NADPH oxidaz osszeszerel6dését a membran lipid raftok kozremikodésével. 3. Noveli a
membran csatorndk nyitasanak valdszinliségét. 4. Mobilizalja az intracellularis kalciumot.
5. Noveli az intracellularis O, és H,0, szinteket. 6. Megvaltoztatja a mitokondriumok
membranpotencialjat.

ERK=extracellularis szignal regulalt kindz; JAK=Janus kindz; STAT=szigndl-atalakitd és transzkripciot
aktivald fehérje; p22 phox, p67 phox és p47 phox = NADPH oxidaz alegységek; NOX = NADPH
oxidaz; RAFT = membran lipid raft; EGF=epidermalis novekedési faktor; TNFa= tumor nekrdzis
faktor-a; P13K = foszfatidilinozitol 3-kindz; AKT = egy szerin/treonin protein kinaz.

Az LFI-EMF impulzusok terapids lehetGségei

Az LFI-EMF elektromagneses kisérleteknél tapasztalt kedvezd hatdsok (a teljesség igénye
nélkil): artérids és vénas fekély javulas [20], seb és csonttorés gydgyulas elGsegitése [21,22],
alvdsmin@ség javitasa és EEG alfa aktivitas befolyasoldsa [23], szklerdzis multiplex tliineteinek
csokkentése [24], fajdalom kiszob novelése illetve kilonb6z6 eredetli (neuropatias)
fajdalmak csillapitasa [25,26], kedvez6 hatds a reumads és a csont-izlleti betegségeknél
[26,27], magas vérnyomas csokkentés és érrendszer regeneracid [28], el6nyds valtozas a
depresszio, a stressz és a pszichiatriai betegségeknél [29,30], kréonikus faradtsag csdokkentése
[30], kedvez6 valtozds a kardiovaszkularis paramétereken [31], fibromyalgia [32], opioid

rendszer aktivasa [33], gyulladdsi reakcidk csokkentése [34], stb.

A stimulal6 potencia

Az EMOST eljaras/késziilék egy kulonleges tulajdonsaga, — Osszehasonlitva mas elektro-
magneses készilékekkel — hogy nem mesterséges elektromdagneses hullamformakat (szinusz
elektromagneses jelek, négyszog elektromagneses jelek, kilonféle mesterséges alaku
modulalt elektromdgneses jeleket) hasznal, hanem az alany sajat érzékelt jelei alapjan
Ujrageneralt nem linedris elektromagneses jeleket. Az EMOST eljards késziléke az adott
alany bdérfelliletérél elvezetett nem linedris elektromos és elektromdgneses potencidlokat
analég (nem digitalizalt) komputaciés mddon savonként feldolgozza, és kilonboz8 sav/jel
kombinacidkban erésitéssel/gyengitéssel (-20dB- +60dB), és Fourier transzformaciéval

(5 MHz-ig -14 dB) Ujrageneralt potencidlokat a test masik bdérfelliletén visszavezeti.

A jelek specidlis analdég feldolgozdsa lehet6vé teszi, hogy a természetes forrasu
bioelektromagneses alapon Iétrehozott nem-linedris potencialok informacioé tartalma sokkal

nagyobb legyen, mint a digitalizalt esetekben, hiszen az él6 bioldgiai rendszerek kiilénb6z6

hulldmhosszu potencialjai egymassal koherens kapcsolatban vannak, igy tartalmazhatjak

csak egyid6ben a fizikai, kémiai és lelki folyamatok 6sszességét.




Az EMOST Redox 1.1 késziilék technikai adatai

Tipus:
Hatdasmechanizmus:

Bdrfellleten vezetett potencial tartomanya

Frekvenciatartomany:
Felharmonikus atereszt&savok:
Frekvencia fel- és lefutdsi idG:
ErGsités:

ErGsités fel- és lefutasi id6:

Sdvateresztl szlirék sdvszélessége:

Fazisszog:
ErGsités kezdeti érték beallitas:

Frekvencia kezdeti érték beallitas:

Téapellatas:

Feltoltési idG:

Uzemidé (két feltoltés kozott):

Uzemi kérnyezeti h6mérséklet:

Uzemi kérnyezeti relativ paratartalom:
Befoglalé méret, szélesség, mélység, magassag
Tomeg (akkumulator nélkul):

Infra adattovabbito

Koaxialis vezeték (5 db) hosszusag:
Vezérl6 szamitogép

Asztali vagy hordozhato kivitel minimum
Tapellatas:

Vezérl§ szoftver

Sziikséges szabad tarterilet

Alkalmazas nyelve:

elektro-biostimulacios
visszacsatolas, elektrokémiai

<1nVolt & (nanoVolt =107 V)

1 Hz — 1 MHz (-3 dB), 6 dekad, 12 bit
5 MHz-ig (-14 dB)

0,1 sec. — 102 sec. (0,4 sec-os |épésenként)
-20 dB —+60 dB (1 dB-es lépésenként)

0,1 sec. — 102 sec. (0,1 sec-os |épésenként)
0,1 Hz, 1 Hz, 10 Hz, 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz
(-3dB) a teljes frekvenciatartomanyban

0 fok / 180 fok
igen / nem

igen / nem

7,2V / 2700 mAh NiMH akkumulator telep

max. 2 oOra (Az akkutelep feltoltéséhez

kizarélag a készllékhez mellékelt adapter
vagy napelem /12VDC/ hasznélhatd.)

min. 4-5 éra (folyamatos Gzemmaddban)

+15 C°-t6l +45 C°-ig

max. 70 %

367 mm x 250 mm x 65 mm

1,8 kg

USB 1.0 IRDA-3

200 cm, egyik végén BNC, masik végén
csavarassal raszorithaté banan tip.

20GB HDD, 500MB Ram, CPU 1,6GHz
220V/12-18VDC

3MB

angol, spanyol, magyar, orosz, lengyel



Egy kezelés lefolyasa

Az EMOST Sajat Jel terdpia elektro-feedback eljaras széleskord alkalmazdsa a kiilonféle
korokok esetén annak koszonhet6, hogy az eszkoz célzottan képes az agy strukturdlis és
funkcionalis egységeinek Osszetett bioelektrokémiai hullamaibdl eredd, béron is megjelené
elektrokémiai levetiiléseket érzékelni, feldolgozni, mddositani és visszavezetni, ezdltal az
interferencia fizikai torvénye szerint kivaltott potencidlok, és redox szenzitiv folyamatokon
keresztil elektrokémiai tulajdonsagokat befolydsolni. A kezel6 eszkdz analég (nem digitalis)
Uzemd, onalld 7,2 V egyendram tapellatdsd, érintésvédelmileg extrém alacsony kockazatu

készilék, a tapellatas csak a készulék zemelését szolgdlja.

A betegtajékoztatds és anamnézis felvétele utdn a személy kényelmi pozicidoba kerl, és
harom specidlis elektréda kerl
konnyen elérhetd bérfellletre. Az
érintkezési pontok kivalasztasa a
kdzrezards (Galvani féle rezgdkor)
elve szerint torténik, hasonldéan az

EKG  elhelyezési elv  szerint.

Gyakorlat szerint a két csukléra és a
gerinc Th1l-Th2 csigolyahoz kerilnek a kisméret(i érintkezé felliletek. Az impulzusok
érzékelése két elektrodan keresztiil torténik, melyek a kezel6 késziilékbe vezetik a mikroVolt
intenzitasu, kilénbozd jelslrlségl, human forrasu elektromos poencialokat. A készilékben
torténik a szignalok vadlogatasa a céloknak megfelel6en, majd a valasztottak egy része
valtozatlanul, masik csoportja igen kis mértékben (-20, +60 dB, Fourier transzformacioval)
valtoztatva visszavezetésre keriil a harmadik érintkezd fellileten a személy meghatarozott
bérfellletére. A kezelési programot a készilékhez tartozd személyi szamitdgép egyedi
szoftverében el6re programozott protokollok kivalasztasaval inditjuk, majd a szamitogép
tovabba nem vesz részt a folyamatban, a személy és a késziilék zart interaktiv kapcsolatban

marad a kezelés 25-45 perc idGtartama alatt.

Az agyban lévé kiilonb6z6 érzékeld (perceptualis) és a kilonféle feldolgozo és tarold részek/
modulok, a lokalis vagy kiterjedtebb neurdlis halézatok a rajuk jellemzé nem linearis
elektromos oszcilldlékat hoznak l|étre adott frekvencia intervallumokban. Az agyban az
informacié feldolgozd és tarold részek a folyamatos interakcid sordn a feladattél fliggéen
gatoljak, serkentik, moduldljak, szinkronizaljak stb. egymast. Ez az a pont, ahol az EMOST

eljaras feedback hatdsa hasznosul.
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Mivel minden biokémia reakcié, membranok, bioelektromos folyamatok, neuralis
folyamatok stb. oszcilldlnak és az agy dinamikus pulzalé/oszcillaldé modban mdkodik, igy az
EMOST eljaras egy specidlis nonlinedris pulzdld elektromagneses moddszerként is

értelmezhetd.

Az agy és ennek kisebb nagyobb funkciondlis részei folyamatosan és egyidejlileg szamos
frekvenciatartomdnyban és amplitidd er6sségben
dolgoznak koélcsénhatdsban. A jelsGrlség (minél tobb
informdcié fér el minél kisebb helyen annal nagyobb a
jelstrliség) a kulonféle agyi egységekben valdszin(ileg
Osszefligg a neuronok pillanatnyi receptor s(ir(iségével.
Egy-egy neuron fellletén sok millié kilonféle minGségl

jelfelfogd receptor van jelen, melyek s(rlisége a feladattol

fliggden né vagy csokken.

Az EMOST késziilék a kiilonféle pulzalasu (jelstrlségl) b6ron is leképezett elektrokémiai és
elektromagneses potenciadlokat érzékeli, dolgozza fel és juttatja vissza, ettél valik a folyamat
visszacsatolas (biofeedback) elviivé. Biofeedback cimszé alatt napjainkban szinte
kizarélagosan olyan mddszereket értenek, amik élettani miikédések tudatositasara
iranyulnak olyan készilékekkel, amik informaciét szolgdltatnak ezeknek az élettani
rendszereknek a mikodésér6l — az akaratlagos befolydsolds képességének megszerzése
céljaval, egészség javitd céllal. A valdésdgban szinte minden bioldgiai szignalrendszer,
biokémiai rakcié biofeedback visszacsatoldssal (feedback loop-pal) mlkodik. Everly G S Jr. A
clinical guide to the treatment of the human stress response 1989. Plenum Press, New York
1989 p: 233

Zaj kiszlirés a sejtek altal

Minél inkabb hasonlit egy elektromos, mdgneses vagy elektromagneses hulldmforma
térid6beli mintazata az é16 sejt, rendszer altal l1étrehozotthoz ilyen mintakhoz, annal inkabb
képes az él6 sejt felhaszndlni ezt és annal nagyobb a kifejtett hatas. A mesterséges kiils6
jeleket igyekszik arnyékolni a sejt és a szervezet, mert ha ez nem igy lenne, akkor egy
hajszaritd bekapcsoldsakor keletkezett 50 Hz szinuszos mesterséges elektromagneses jel
mez8 megoblhetné az alanyt. Mivel az EMOST berendezés a szervezet sajat jelét hasznalja, igy
alapvet6en ezen mikroTesla tartomanyu feldolgozott jelekre lesz érzékeny a szervezet és a
kornyezeti egyéb mesterséges és foldmagneses jelek, mint zajok hatasa eltorpil ebben a 0-

10 mikroTesla tartomanyban.


http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%89lettan

A sugarzasi expozicids id6 faktor, amit a legtobb elektromagneses hatdssal foglalkozo kutato
elfelejt. Tucatjdval publikalnak olyan LFI-EMF kisérleteket, ahol példaul a kisérleti allatokat
tul hosszu expozicids idének teszik ki, és utana beszamolnak az adott LFI-EMF kdaros
hatdasarol. Regoli és mtsai. valamint Di Carlo és mtsai. hangsulyozta, hogy a révid idejd LFI-
EMF expoziciok (kevesebb, mint 45 perc) kedvez6 hatast mutatnak és el6segitik
(potencialjdk) a sejtek regenerdaciés folyamatait, mig a hosszabb idejli vagy folyamatos LFI-
EMF expoziciok csokkentik a sejtek celluldris védekezési mechanizmusait. Mindezen
tapasztalatok azonban mesterséges impulzusok (és akar véletlenszerl, vagy monoton)
sugdrzasakor jelentkeztek, melyek nem koherensek a bioldgiai struktira dnmagdan beliili
szinkronizdltsagaval, egyid6ben zajlé folyamatok Osszhangjaval. Az EMOST kezelések
tényleges id6tartama atlagosan 30- 35 perc, megkdzelitéen 5 percenként 1 perc adaptaciora

szant szlnettel.

Az EMOST Sajat Jel terapia legtdobb programja az alapharmadnikusokat tekintve alapvetéen

0-1000 Hz tartomdanyban dolgozik, azonban a bioldgiai strukturdk leképezédnek 1 kHz-1 MHz
felharmdnikus tartomdanyban is. Az 1000 Hz-ig hatdrolt tartomanyban vannak a Gamma
frekvencidk, amelyek nagyobbak 30 Hz-nél, Béta frekvencidk 13-30 Hz kozott, Alfa
frekvencidk 8-12 Hz kozott, Théta frekvencidk 4-8 Hz kozott, és a Delta frekvenciak, amik
kevesebb, mint 4 Hz, valamint a nagy frekvenciaju EEG oszcillaciok (HFO, 30-80 Hz gamma,

80-250 Hz ripple és 250-1000 Hz kozotti gyors ripple oszcillaciok).

Bar igen nagy szamu kombindcid lehetséges, EMOST kutatdi és mérnoki team meghatarozott
szamu programokat fejlesztett ki, amik pulzalasok/oszcillaciok kombinacidira épulnek.
Példaul, 2, 4 és 9 Hz pulzalasok/oszcillacidk bdéron is leképezett parhuzamosan torténd

detektdlas, modulaldsa, és visszajuttatasa.

Az EMOST berendezés KHz-MHz kozti tartomanya a nagy frekvencidju EEG
pulzalasok/oszcillacidok (HFO, ezek a mérések szerint sokszor akar tébb szaz kHz is lehet)
b6ron is leképezett parhuzamosan torténd detektaldas, moduldldsa, és visszajuttatasahoz
rendelt. (Geisler C, Brunel N, Wang XJ. Contributions of intrinsic membrane dynamics to fast
network oscillations with irreqular neuronal discharges. J Neurophysiol. 2005 Dec;94(6):4344-
61., Sullivan D, Csicsvari J, Mizuseki K, Montgomery S, Diba K, Buzsdki G. Relationships
between hippocampal sharp waves, ripples, and fast gamma oscillation: influence of dentate
and entorhinal cortical activity. J Neurosci. 2011 Jun 8;31(23):8605-16.)



Slow oscillation
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A bor hidratacid és a jel detekalds az EMOST berendezéssel

A kutatasok szerint a bér a legnagyobb és idegekkel legstribben ellatott komplex szervként
m(ikddik, amely funkciondlis kapcsolatban van a periféridlis, a vegetativ és a kozponti
idegrendszerrel. Kétiranyd kolcsénds kommunikacid van a vegetativ és a kozponti
idegrendszer és a bérsejtek kozott. A b6r képes reprezentdlni a tudatos és nem tudatos agyi
folyamatokat, amelyek a bér sejtjeinek komplex elektrokémiai (biokémiai), bioelektromos, és
bioelektromagneses mintakban is megjelennek (a bér elektromos ellenallas, b6r elektromos
vezetés, bér elektromos potencidl, bér vératfolydsa és a bér hémérséklet mérései is
tokéletesen jelzik ezt). Téves az az elképzelés, hogy pl. az alany bére tul szaraz, dehidratalt,
akkor mi van a jellevétellel? Maga a szdrazsag is egy leképezési informdcié az alany
allapotdrdl. A szaraz bér esetén ésszerlien elsGsorban a bioelektromagneses jelek kertlnek
feldolgozasra és visszajuttatva, és jellegzetesen megfigyelhet6, hogy kezelések utan az
alanyok szomjusdagrél szamolnak be. Valamint a szarazsdag is egy jel az EMOST berendezés
szdmara és ezt is, mint jelet érzékeli a berendezés és veti 6ssze az bioelektromagneses

informacidval.

EMOST miikédés

A bé6ron reprezentalt vegetativ és kozponti idegrendszer mintakat érzékeli, feldolgozza és
visszajuttatja: I. a véraram (immunoldgiai és redox (elektromos)) folyamatok révén, Il. a
kétirdnyu kolcsonds kommunikacidéval a vegetativ és a kozponti idegrendszerbe. Utdbbi
esetben visszacsatolt (biofeedback, feedback loop) feldolgozott jel wultra finom
neuromodulaciés hatasok révén Uj specifikus neurdlis vdlasz jeleket indukal, amelyek
specifikus jeleket inditanak el a neurohormonalis szabalyzas altal a szervezetben specifikus

célteriletekre.

Slow oscillation Spindle Sharp wave ripple
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Késébbi kutatasok felfedték, hogy az el6bb emlitett EEG tartomanyt nagy frekvenciaju EEG
oszcillacidkat (HFO) is tartalmaz, amelyek rovid ritmikus agy hulldmok tébb egyidejlileg
m(ikodé frekvencia tartomanyat jellemzik. HFO gyakran tartalmaz 30-80 Hz gamma, 80-250
Hz ripple és 250-1000 Hz kozotti gyors ripple oszcillacidkat. Valdszin(, hogy a HFO jelzi a
lokdlis neurdlis halézatok kolcsondsen aktivald egylttesét. A 100 -200 Hz kozotti ripple
rezgéseket példdul kimutattdak a normalis hippokampuszban és entorhinal kortexben (EC,
halanték lebenyben van és fontos csatlakozasi rész a hippokampusz és neokortex kozott) és
jellegzetesen lathaté a mély alvds (non-REM) soran is. HFO példdul alkalmas lehet az

epileptikus zénak kimutatdasara.

Az alfa hulldmok (8-12 Hz) koherens és szinkron elektromos oszcillaciok, amelyek a talamikus
pacemaker (mag csoportok a talamuszban) sejtekbdl erednek, ahonnan elektromos jelek

kildenek els6sorban a frontalis és a latdkéreg felé.

A Théta 4-8 Hz EEG oszcillacidk el6fordulnak az individudlis neuronokban csak dgy, mint a
széles neuralis haldzati szinteken. A hippokampusz részt vesz a memoria tdrolas és el6hivas
folyamataban, az érz6-mozgaté rendszer koordinaldsaban, tanuldsban, az alvas és viselkedés
szabdlyozasaban, stb. A hippokampuszban két jellegzetes théta aktivitas fordul eld, kb. 6-12
Hz , ami az akaratlagos mozgasokhoz, futds, Uszas stb., és kb. 4-9 Hz, ami pl. a REM alvas és
szenzoros érzékeléshez kapcsolt. Az amygdala képes belsé ritmikus membranpotencidl
oszcillacidkat |étrehozni a théta 4-12 Hz frekvencia tartomanyban. Az amygdalanak kritikus
szerepe van az érzelmi folyamatokban és a memodria feldolgozasban. A théta frekvencia
szinkronizalasa-6sszekapcsoldddsa az amygdala-hippokampusz halézat kdlcsonhatdsakor

kulcs szerepet jatszik pl. a félelem kondicionaldasaban és az emociondlis tanulasban.

A Béta frekvenciak 13-30 Hz kozotti gyors aktivitas jellemzi, ami a neuronok kozotti
deszinkronizaciot tikrozi az aktiv agyszovetekben. A Béta tartomanyu frekvenciaknak kulcs
szerepe van a kognitiv folyamatokban, a normal ébrenléti tudatban, koncentracidban,

aggoddasban, és jelenléte a leg szembet(in6bb a frontalis kortexben.

A Gamma 20-80 Hz kozotti frekvenciak gyakorlatilag az agy minden részén megjelennek, és
alapvet6 szereplik van a szelektiv figyelemben, asszocidcids tanulasban, érzelem
kiértékelésben, vizualis-motoros integracidban, érzékel6 folyamatokban,
munkamemadridban, hosszu tavi memédria feldolgozasaban, stb. A Gamma 40Hz hianyossaga

tanulasi rendellenességeket okoz.
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Az agyi EEG frekvencia ingadozasai fliggnek a metabolikus folyamatoktél, a neuronok hiper-
vagy depolarizdlt allapotaitdl, és a nyugalmi membranpotencidltél. A kilonb6z6 agyi
funkcionalis és strukturdlis részek egyidejlileg szdmos jellegzetes frekvencia tartomanyba
m(ikédnek, amint igen réviden érzékeltettiik fentebb pl. a hippokampusz, kortex, amygdala,

talamusz stb. kapcsan.

Kovetkeztetés

A fentebb diéhéjban vazoltak alapjan érthets, hogy az EMOST eljards széleskor( alkalmazasa
a kulénféle patoldgids folyamatokra annak kdszonhetd, hogy a késziilék célzottan képes az
agy strukturalis és funkcionalis egységeinek O0sszetett bioelektrokémiai oszcillaciéi alapjan az
ebbdl eredd b6ron is megjelend elektrokémiai levetililéseket parhuzamosan érzékelni és
nagy sebességgel és nagy jels(irliség (receptorok expresszidjanak valtozdsa) érzékelésével
feldolgozni, mddositani és visszajuttatni, ezdltal az alany sajat jelszintjén az elektrokémiai

tulajdonsagokat befolyasolni.

Az EMOST médszer tehat azaltal, hogy kapcsolatba tud keriilni az agy kiilonb6z6 strukturalis
és funkciondlis részeivel, képes a bennik zajlo elektrokémiai tulajdonsagokat egymadssal
szinkronban, koherensen befolyasolni, képes a feladatukhoz tartozd fizikai, kémiai, lelki

allapotok levetiiléseit egy idGben segiteni.




Az EMOST késziilék miszaki miikodése

Bevezetés

A vildgegyetemiinket alkotd Osszes dolog forgasa és palydja oraként szolgdl, egymassal
O0sszhangban, egymadssal interferdlva koherensen léteznek. A szervezet kilonb6z6
funkcionalis rendszereiben zajlé biokémiai folyamatok elektromagneses (EM) iranyitas alatt
allnak. Ezek az EM ritmizalo jelek végzik az anyagcsere és adaptdacids folyamatok idGzitését,
Osszehangoldsat.

Ron Sedgley kimutatta, hogy a DNS a sejtaktivdlas antennajaként mikodik, fotonokat,
kiilonb6z6 frekvencidju elektromagneses szignalokat vesz és tovabbit, melyek kiilsG és belsé
forrasokbdl szarmaznak, majd azokat a kvantumtérbe, a test fizikai anyagdba kildi, ahol az
megnyilvanul. A kilsé és bels6 a ritmizalok szoros egylttmlkodésének, ill. az
elektromdgneses biokommunikacidnak koszonhet6 a szervezet rendezett egységként
torténd megjelenése.

Bels6 (sajatjel) EM forrdsok -sejtszinten- a DNS spirdl lregei mint rezonatorok, melyek
extrém koherencidju jeleket generalnak, valamint a sejtmembranok. A kilsé ritmizalok kdzé
tartoznak a Fold magneses tere (Bdc=50uT , Bacx2uT napszakonkénti modulacioval), és
villamos tere, a Fold felszine és a légkdr legalsé rétege altal alkotott gdmb rezondtor altal

keltett 7.83 Hz-es Schumann hulldmok - melyeket a |égkori villamlasok gerjesztenek, illetve a
Naprendszerben keletkez6 EM hatdasok.

A sejteken belili és a sejtek kozotti informacid/jelatvitel minGsége az Gket alkotd allomany,
meghatdroz6 maddon a klaszter szerkezet(i viz hidrogénhidjai altal alkotott rezonatorok
strukturdlis allapotatdl flgg.

A jelek tovabbitdsa a szovetekben |évé proteinlancok mint hullamvezeték kozotti gyenge
kotéerének koszonhetd. Ezért csak akkor térténhet jeltovabbitas, ha az elektromos impulzus
elegend6en nagy amplitiddju ahhoz, hogy gerjessze ezeket a fehérjelancokat, de nem olyan
nagy jelszintd, hogy a lancok szétvaljanak.

A sejtek és szovetek tehat megszlirik, hogy milyen amplitudéju és frekvenciaju jeleket
keltenek illetve engednek at, azaz a bioldgiai rezonatorok er6sen nem-linearis tulajdonsagot
mutatnak. A jelatvitel helyredllitasahoz ismerni kell, hogy melyik tipusu sejt, szovet milyen
frekvencidn gerjeszthet6. Amennyiben a szervezeten bellli jelatvitel és jelfeldolgozas nem
kielégit6, a szervezet anyagcsere folyamatainak szabdlyozasa (ritmizaldsa) sem kielégits. Ez
elGszor sejtszintl funkcionalis, majd szbveti, szervi, szervrendszeri karosodashoz vezet.
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A szervezeten kivilr6l szdrmazé EM jelek (technoldgiai rendszerek jelei), a szervezetbe
bekeriil6 toxikus anyagok EM mezeje daltal okozott interferencia kovetkeztében a sejten
belili és kivili rezonans informacié atviteli strukturak eltorzulnak, elhangolddnak,
elektromagneses szelektivitdsuk jelent6sen lecsdkken.

Ez az EM szelektivitds csokkenés a sejtmembran biokémiai (strukturalis) szelektivitasat is
csokkenti, a membran iontranszportjdnak egyensulya felbomlik, a membranpotencidl
lecsokken. A szelektivitds romlasa miatt a szervezet egymasba agyazott alrendszereinek
koherencidja és adaptdcids képessége is csokken.

A mtukodési elv

Az els6dleges terapias cél, hogy helyredllitsuk a szervezet strukturdlis és funkcionalis
informacidatviteli utvonalainak lecsékkent szelektivitasat.

A késziilék alkalmazdsa sordn a pdciensrdl elvezetett jelet programvezérelt specifikus
amplitudoé-és frekvenciaszelektiv feldolgozas utan visszavezetjlik, l|étrehozva egy testen kivili
parhuzamos informacidatviteli dtvonalat (informaciés bypass). Az alkalmazott extrém
szelektivitasu (S) és josagi tényezG6jli (Qo) savszlrdk altal bevitt tobblet szelektivitds hatasara,
a szervezet képessé valik az elvesztett - a dinamikus egyensulyi m(ikodéséhez sziikséges -
természetes szelektivitdsa helyreallitdsara, az amplitido és frekvencia tartomanyban er6sen

nemlinedris, csatolt oszcillacidk illetve sztochasztikus rezonancia révén.
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A késziilék jelfeldolgozo csatorndjanak jellemzéi

1. A bemen6 jel bioldgiai forrasai, bioldgiai oszcillatorok

- Hz tartomany: a sziv, az agyhulldmok, funkcionalis szabalyzé rendszerek jelei és
felharmonikusaik

- kHz, MHz tartomany: cellularis folyamatok

(1.4bra)

Linear physics: frequency = velocity of propagating vibration / size of structure

Frequency
Hz kHz MHz GHz THz i PHz
2 Cells Molecular vibrations
S 5
] Larger intracellular structures Protem;m } Tolecul
T;% all molecules
o
S
@ Supramolecular vibrations Processes involving
& Microtubules Filaments  DNA electrons -
classical mechanical
model

Chemical reactions is not appropriate.
Chemo-physical events
Molecular motors

Energy condensation according to Fréhlich’s hypothesis

Active oscillations

Nonlinear physics and/or interactions of many oscillators



2. A bemend jel:

Ube ~1uV amplitudéju (Rgen. =10 kohm forrasellenallasu) komplex idéfliggvényd jel,
szélessavu (Bnoise=1Hz-1MHz) additiv fehér Gauss-zajban erésen eltemetve, S/N<-20dB

3. A jelfeldolgozds médja:

A készilék bemenetére érkezd jel illeszt6- és differencia erdsitén (1.) athaladva a f6erGsit6
(2.) fokozatra keril (A=-20dB-+60dB), athalad a 6db azonos strukturaju sdvateresztd
sz(ir6bdl (3.)(fo=1Hz-1MHz-ig hangolhato savkodzépi frekvencia,
B=0.1Hz,1Hz,10Hz,100Hz,1kHz,10kHz sdvszélesség a teljes fo tartomanyban) 3llé egységen
(egy id6ben egy savszlird aktiv ), és illeszt8erdsitén (4.) keresztil a kimenetre jut. A f6erdsit6é
erdsitését,valamint a savatereszt6 sz(ir6 savkozépi frekvenciajat (fo) és sdvszélességét (B)
egy-egy belsé fliggvénygenerator (AM (5.), FM(6.)) vezérli. A savatereszté modult és a két
belsé fliggvénygeneratort mikroprocesszor (9.) vezérli, amely a felhaszndléi PC-vel (10.) infra
kapcsolaton (8.,11.) keresztiil kommunikal. Az aramkoroket disszipativ soros atereszt6
strukturdju stabilizalt tapegységek (7.) taplaljak. (Isd. Emost blokkvazlat)

4. A feldolgozhaté jelszinttartomany, S/N:

Az EMOST készilék jelfeldolgozd csatornajanak feladata, hogy a kimendjelet, a bioldgiai
oszcilldtorok bemenetre érkezé komplex spektrumu, zajban eltemetett jelébdl, id6ben
pasztazva az er@sités és sdvatereszts szlré savkozépi frekvencia tartomanyokban - az egyes
indikaciokhoz tartozé specifikus modon - ezen bioldgiai oszcillatorok/rezonatorok erésen
nemlinearis amplitudé karakterisztikajanak nagy josagi tényezdjl (Qo) tartomdanyaiban hozza
létre, frekvencia specifikus (fo) mdédon. Kizardlag igy biztosithatd a sejt oszcillatoroktdl a
funkcionalis szabdlyzérendszerekig a szelektivitds normalizalddasa.

A fentiek értelmében az Ubemin. amplitiddé nem szignifikans, mivel a kimeneten nem a
zajmentes (nagy S/N) jel elGallitasa a cél, hanem figyelembe véve a bioldgiai rezonatorok
nagy josagi tényezgjét (10°<Qo<10°), az eredd szelektivitas (S) ezaltal a relativ S/N novelése.

Ubemax.diff.p-p=Ukimax.p-p/Adiff.max.=3Vp-p/60dB=3mVp-p
A max. relativ S/N novekedés =Bnoisemax./Bbandpassmin.=
=1MHz/0.1Hz=10 000 000=+70dB

A jelforrds ekvivalens spektralis zajfesziiltség sirlsége: Snoisel=1nV/VHz



A jelfeldolgozd aramkor eredd ekvivalens spektralis zajfesziltség s(ir(isége (korreldlatlan
zajforrasokra):

Snoise2eredé=V(Samp.1%+Samp.2’+Samp.3%)= V(16%+1.6+16%)=22.68 nV/VHz

YSnoise=V(1%+22.68%)=22.7 nV/VHz

A bioldgiai rendszer jel/zaj viszonya: S/N(Bnoise=1MHz)=1uV/(1x1000)nV=1=0dB
A bemeneti differencia erGsit6 bemeneti ellendllasa, eltéréen pl. az ekg erésitéktdl,

Rbem.com.mode=1kohm, zavarvédelmi okbdl és mert a jelszint veszteség nem lényeges
szempont.

A bemeneti jel-zaj viszony: (S/N)bem.=100nV/22.7uV=-47.12dB
Bbandpass=0.1 Hz esetén
A kimeneti jel-zaj viszony: (S/N)kim.=-47.12dB+70dB=+22.88dB

A jel-zaj viszony javulas (a bioldgiai rendszerre vonatkoztatva) (S/N)bio.rel.=+22.88dB

5. A zavardjelek és az endogén jelek elkiilonitése

Ebben a bekezdésben a kordbban leirt okok miatt, kizdrélag azt kell megvizsgalni, hogy a
zavaré jelek, artefaktok képesek-e tulvezérelni a jelfeldolgozd erGsité lancot a
legkedvezGtlenebb esetben (worst case).

A hadldzati fesziltség kapacitiv becsatoldsa: Ccsat.=50pF és Uhal.=230V, f=50Hz és
Rbem.com=1kohm esetén:

A fellilatereszt6 RC sz(ir6 torésponti frekvencidja:
fp=1/(2xPIXRC)=1/(2x3.14x1000x5x10*")=3.18 MHz amivel

Ube.com.p-p=230Vx2x1.41x50Hz/3.18 MHz=10.52mVp-p



A differencia erdsit6: CMRR>+40dB a legrosszabb esetben (pl. f=1MHz-en), de a kis
bemendellenalldas miatt felléps, a generatorellendllas 50% szorasa esetén sem rosszabb
mint +20dB.
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A fenti szamitas a sdvateresztd szlrd nélkili esetre érvényes, illetve amikor a zavaré jel az
atereszt6 tartomanyban van. A folyamatosan wobbuldlé savatereszté szlré ( a zavardjel
frekvencidja konstans) zardcsillapitasa legalabb +60dB.

Lathatd, hogy az erdsitélanc a linearis kivezérlési tartomanyban marad.

Signal | Frequency Amplitude (mV)
Range (Hz)
ECG 0.3-50 QRS complex= 1mV
EMG 3-2000 Relaxed Muscle: .01-0.1
Contracted Muscle: 0 .3-0.5
EEG 0.3-30 0.002- 0.05
Table#2

A tdblazatban lathatd jellemz6jli EKG (QRS complex), EMG és EEG jelek sem okoznak sem
differencialis (Ubemax.diff.p-p=3mVp-p) , még kevésbé kozos modusu tulvezérlést a
legrosszabb esetben sem. Az endogén jelek linedrisan szuperpondlédnak a nagysagrenddel
nagyobb amplitudoju zavardjelekre, azonban az erdsitéssel és a savatereszt§ sz(ir6 savkozépi
frekvencidjaval torténd id6beni pdsztdzds (wobbulalds) a zavardjelek bioldgiai hatdsat is
eliminaljak.

6. Nem torténik szoftveres zavarsz(irés.

7. A normadl és patoldgias jelek elkllonitésére nincs sziikség alapvetfen és feltétlendl. A
kordbban alkalmazott analég majd digitdlis eljardsok minimalis és nem egyértelm(
eredményt hoztak a terapias gyakorlatban. Az ezen jelek elkilonitésre és kiillonb6z6 mddon
torténd feldolgozasara épul6é hatds magyardzatok a valdsagos folyamatok végletes
leegyszer(isitésén és elferditésén alapulnak és kizarélag a felhasznaldk szamara, a konnyebb
megértés céljabdl szilettek.



8. Az erGsités fel-és lefutasi ideje:

Az ered6 er@sités az id6ben véltozik. Ezt az AM (amp.mod.) fliggvénygenerator vezérli a
minimalis és maximalis erGsités érték kozott. Ezek az id6k a modulalé generator jelének fel-
és lefutasi iddi.

9. A frekvencia fel-és lefutasi ideje:

Az éppen aktiv sdvateresztd szlrd savkozépi frekvencidjat fomin. és fomax. értékek kozott
wobbulalé belsé fliggvénygenerator jelének fel-és lefutdsi id6i.

10. A savatereszt6 sz(ir6k sdvszélessége (Bo):

A -3dB-s pontokhoz (ateresztGsavi fél teljesitmény) tartozoé frekvencia értékek kilénbsége. A
kilonboz6 savszélességekre a hat frekvencia dekddban elérend6 josdgi tényezék (Qo)
bedllithatédsaga miatt van szlikség.

11. Az erGsités értékének valtoztatdsa A=—20dB és +60dB kozott:

Az er@sit6 lancban egyid6ben egyszerre csak egy savsz(ir6 mikodik. Az erGsités id6beli
valtoztatasat (pasztazas Amin. Es Amax. k6zott) az egyes indikacidk specifikumai, a kezelt
személy pillanatnyi dallapota illetve a személyek bioldgiai paraméterei kozotti szdrds
indokolja.

12. Fourier b8vités 5 MHz-ig:

A szervezet jelei az f=10mHz - THz tartomanyban detektalhatdak, tébbszorosen egymasba
agyazott hierarchikus frekvencia strukturdban. Ez azt jelenti, hogy pl. az agyhullamok alap-és
felharmonikusai, amelyek domindnsan az f=1Hz-100Hz tartomdanyban talalhatok,
leképez6dnek magasabb frekvencia tartomanyokban is, pl. a kozeli infravords tartomanyban.
Itt is ott is elvégezhet6 a diagnosztika és a terapia, természetesen mas és mas technoldgiai
megvaldsitas keretében. (Isd.1.4dbra)



13. A készlilék szoftver altal megvaldsithaté alap protokollok, illetve az el6re kialakitott karak
Osszeadllitasanak alapjai:

Az akadémiai orvoslas modszereivel igazolt (dokumentalt korlefolydsu) indikaciok fennallasa
esetén, nagyszamu populacidn végzett, a szervezet egyes indikdcidokhoz tartozd specifikus
EM informdcidatviteli utvonalain végzett impedancia analizis soran nyert relevans amplitudé
és frekvencia tartomanyok.

Az EMOST készilék villamos struktirajanak megfelelé késziilékkel, a pdaciens sajat jelét
visszacsatolva, az amplitudé és frekvencia tartomdnyban pdasztazva, a test felszinén
alkalmasan (az indikacionak megfelel6 mddon) elhelyezett elektréddkkal, az impedancia
fazisszogének (Pbio.= arctg (imZ/reZ)), reprodukalhatd, szignifikans és konzekvens valtozasat
mérhetjliik. Ezen eredmények alapjan az alap protokollok és azok hasonlé eljarassal torténé
egymasra épitésével az egyes kurdak is kialakithatdak.

14. A késziilék terdpids célbdl magneses teret nem allit eld. (Isd. Felhasznaldi kézikonyv)

Tipus: elektro-biostimulacios
Hatasmechanizmus: visszacsatolds, elektrokémiai

Bérfelileten detektdlt sugdrzasok =~ ~1 nVolt o (nanoVolt =10 ° V)
tartomanya

A rezg6 dipdlus az id6ben valtozd villamos térrel egylitt id6ben valtozd magneses teret is kelt
(Maxwell), ezt azonban nem specifikaljuk.



EMOST blokkvazlat

ninv. bemenet
bemeneti fesziltség vezérelt kimeneti
—»| lleszts és C
differencia » vezérelt » (fo, B) » meghajt6 >
kimenet
inv. A A |
erdsités frekvencia
vezérl6 gen. . L,
amplitudé szintetizal
stabilizalt infra
—> processzor és
tapegységek L infra
ado/vevo < >
—>
8. uProcesszor
szamitogép infra

a felhasznaloi
szoftverrel

processzor és

Irodalom

A\ 4

infra

Cellular electrodynamics in kHz — THz region_Michal Cifra

Institute of Photonics Electronics, AS CR

http://www.fieldsofthecell2012.com/uploads/1/2/5/3/12539524/11_cifra.pdf
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Az alabbi illusztracié az EMOST folyamatat mutatja be, a szignalok elvezetését kovetSen.

1. Cél (indikacid) szerint szignal jels(irliség valasztas.

2. Analdg gyengités és/vagy erdsités

3. Szignal bévités (kiterjesztés) és a potencial-sav verzidinak visszasugdrzasa

The EMOST process

al based extrem-low intensity analogue signals back i natura] rap
ge

transmitting the natur

Transmitting back - Detection of natural
totality of signals ‘ / bioelectric and bioelectro-
(may versions of potentials) ) 1[.; : magnetic signals

Used bands of detected signals
(may periods of potentials)

7] . 1-10 Hz
"I’l . 10-100 Hz
tyy . 100-1000 Hz

Sl

t

3. Expansion, and
extension of variations

- 1000-10000 Hz
- 10000-100000 Hz
Fourier transform 1. Band-pass IR

gl T I Indicatio:

-14 dB to 5 MHz
0,1 sec. — 102 sec

combinations of signal-bands,
variations of amplification

2. Amplification LR ; S
and extension of variations
-20 dB, I
60 dB
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Az EMOST Redox 1.1 késziilék részei

programozé oldal

ST
Jar El€
cing

Ki/Be kapcsold

'
Akkumulator

doboz kivet6 Akkumulator doboz

Infravoros adat-ablak

kezel6 oldal

" Kezel6 elektréda (a jel a szervezetbe)

Két elektréda (jel a testfellletrdl a késziilékbe) /

1.Gzemel: piros villogas
2.szlinetet: zold fény

Elektroda vezetékek

[llusztracid: Elektrodok altalanos elhelyezése (nem akkupunkturds pontokon)

Kék terilet: jel a szervezetbe

Piros teruletek: jelek a szervezetbdl

[ a1




Az EMOST elektroda 6sszeszerelése a vezetékkel

T A A En N B N 2

/
ARG LT

A Az elektréddk anyaga és kettds (elvezetd/visszacsatold) teljesit6képessége azonos. Az

egyszerlibb hasznalat miatt javasoljuk: piros jelolés(i vezetékek: jelek a szervezetbdl, fekete

jelolés(i vezeték: jelek a szervezetbe.

A Az ultra-érzékeny elektroddk tobbréteglek. Vigydzzon az allapotukra. Miel6tt

bérfelllettel érintkezne kezelés el6tt, tisztitsa meg nem-jédos, antiszeptikus fert6tlenitével.

Hasznalat el6tt ellendrizze az aktiv oldalon a vezeték rogzit6 csatlakozé csavarjait, a testhé

dilatacié miatt!
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A csukld belsé felliletére az elektrodakat gumiszalaggal tudja rugalmasan rogziteni.

Az EMOST készilék tapellatasa (akkumulator)

Akkumulator doboz csere

Nyomja meg az akkumulator
doboz kivet6t!

[ a6




6 db UJIRATOLTHETO akkumulator (AA tip.),
6 x (2700 mA

A Toltse a tartozék adapterekkel!

Toéltse Napelemmel! (optionalis tartozék)

Extrém helyzetben haszndljon alkali AA tip.
¥ oA elemeket (nem tolthetd!).

nHDWINaG

1", e oRACEE ) § A Tilos ujratdlteni!

T

' avowing

A BioLabor EMOST Session protocoll szoftver (tartozék)

A CD-ROM, telepités: automatikusan a szamitégépbe helyezést
Grost Redow 17 kovet6en, vagy Setup.exe inditdsaval —USB-Port-on keresztil
e Pendrive adathordozérdl. A szoftver internetes oldalrdl is
letolthet6, ennek elérését a 0-24-es lgyfélszolgalat telefonon

diktalja be.
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Ikon megjelenése a szamitogép képernydjén, ez a szoftver inditds ikonja.

Az EMOST kezelés beallitasa

A Az, hogy az EMOST késziilék miként dolgozzon, milyen jels(irliségl bioelektromos-
elektromdgneses potencidlokat keressen és fogadjon, valamint hogy azok milyen
kombindcidban és mértékben keriljenek erdsitésre/gyengitésre, tovabba hogy mikor milyen
bévitéseket hajtson végre, azt egy tobbszordsen védett egyedi szoftver szabdlyozza. A
szoftver fliggésben van a késziilékkel, igy azok 6nalléan nem jelentenek megoldast.

A vezérl6é szoftver tébb nyelven haszndlhatd, angol, orosz, spanyol, lengyel és magyar
nyelven. A célteriletek elnevezésekor nem hasznalunk betegség fogalmakat, hogy a
betegségtudatot ne erGsitsiik, viszont a biolégiai 0Osszetev6ket lathatéva tesszik
(szakemberek szamadra). A vezérl6 szoftver kialakitasa soran az egyszer( hasznalatot
tartottuk elsédlegesnek. A szoftverben el6re bedllitott, jol bevalt programok vannak egy-egy
célterilet kezelésére. A kezelések szisztematikusan egymasra épitettek, a vélhet6 legjobb és
a tartds eredmény elérése érdekében egy cél terilet mindegyik programjat javasolt
végrehajtani, figgetleniil az esetlegesen kordbban jelentkez6 kedvez6 eredményektdl.
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A szoftver hasznalata, el6reprogramozott kurak listajabol

il 4= BioLabor Session Protocols EMOST Redox 2.0 "Self-Repair for Healthcare™

440 immunrendszer, gyomorfal 1. ...
Szlnet: 1:00

Tarkd 441 emésztés, gyomoar tllfesziilés...
Szlnet: 1:00

Maj flatalitas 446 gyomorszd] 1. dsszefliggés
ajzsmirigy mikddés normalizalas!!! (@l SzUnet: 1:00

ajzsmirigy tilmiikddes (tinet pl.Golyva, Kéz 447 gyomorszaj 2. dsszefliggés
yomorsav hilt., felmarddas, Reflux Szunet: 1:00

- Gyomorfekély 221 gyulladas vérzéscsillapitass...

Szinet: 1:00
2., 3 Kéz 456 immunrendszer, csecsemdmirig...

-2, alkalom
3. akalom
-4, alkalom I
[ Aranyér ,
1 Bélgyulladss 1. Vilasszon nyelvet
El-Magas vérnyomas
- 2. Valasszon kezelést a listabdl [ 46:32 |
. alkalom

ki 3. Kett6s kattintassal aktivélja
Szunet
a készilékbe e

vt o 4 TG ltse 4t a vezérlGprogramot
440 immunrendszer, gyom
441 emésztés, gyomor tilfiesziilés 1. tsszefligges [7:28] Varakozas Uj program
446 gyomorszaj 1. dsszeflggés [8:28]
447 gyomorszaj 2. dsszeflgges [8:28]

221 gyulladas vérzéscsillapitassal [4:28]
456 immunrendszer, csecsemdmirigy (thymus) [4:28]

Protokoliak | EMOST programok |

A szoftver hasznalata, alprogramok listajabol

ioLabor Session Protocols EMOST Redox elf-Repair for Healthcare™ - Iﬂlﬁ

|rr|tacn:|, |smeretlen elem

allergia, 2 ) [4:2

allergia, irritacio, naturalis elem 2 iggé ; 2'1 3' 232 b9|9k helﬂora 1, Bsszefligg...
allergia, irritacis, naturalis elem 3. dsszefliggés (12) [4:24, Szinet: 1 UU‘ y )

allergia, irritacio, naturalis elem 4. dsszefliggés (13) [4:28] 130 belek, vekorybel 1, dsszefug...
allergia, irritacid, ndvényzet 1, tsszefliggés (178) [4:28] Szunet: 1:.00

allergia, irriticis, nivényzet 2. tsszefliggés (179) [4:28] 342 emésztes, gyomorfal

allergia, irritacio, ndvenyzet 3. dsszefliggés (180) [4:28)] Szunet: 1:00 s -
allergia, irritacio, nivényzet 4. tsszefliggés (181) [4:28] 450 emésztis, sav-lig szabalyzas. ..
allergia, irritacic, rovarcsipés 1. tsszefuggés (29) [4:28] Szlnet: 1:00

anyagcsere, fehérje (protein) 1. lépcsd (382) [4:28)] 452 gyomor, pylorus 1. dsszefligg...
anyagcsere, fehérje (protein) 2. lépcsd (383) [4:28] Szlnet: 1:00 e
anyagcsere, fehérje (protein) 3. lépcst (384) [4:28] 462 idegrendszer, szdveti iranyi...
anyagcsere, inzulin 1. dsszefliggés (103) [4:28] Sziinet: 1:00 . ,
anyagcsere, inzulin 2. tsszeflooés (226 [4:281 209 immunrendszer 1, sszefligges
anyagcsere, ir , ..,

anyagesere, i ], Valassza ki az alprogramok listajat

anyagcsere, lj

anyagcsere, n , , o,

ayagesere, s 2. Valasszon kezelést a listabol

anyagcsere, s:

anyagcsere, s: z“ P ST

e 3. Kettds kattintdssal aktivalja

anyagcsere, 2

aagesere, - 4, THltse 4t a vezérl8programot a késziilékbe

anyagcsere, z:

arclreg 1. dsszefliggés (414) [8:56] T =

arclreg 2. dsszefliggés (415) [6:28]
belek, bélfléra 1. dsszefliggés (232) [7:28]

belek, bélfldra 2. dsszefliggés (233) [7:28]

belek, gomba fldra, candida egyensuly 1. lépcsd (314) [4:28] | B

belek, gomba fldra, candida egyensily 2. lépcst (315) [4:28] =
belek, gomba fldra, candida egyenstly 3. 1épcst (316) [4:28] ———

belek, nyombél 1. dsszefuggés (112) [4:28]
belek, nyomhel 2, osszeﬁ.; gés (113) [4:28]
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A valasztott vezérl6program attoltése a késziilékbe

Irdanyitsa az Infra adattovabbitét a képen

irdnyba!

< BioLabor Session Protocols EMOST Redox 2.0 "Self-Repair for Healthcara™

A vezérl6program attoltés a készilékbe
1. Kattintson a , LetdIt” gombra

2. Az 4ttdltés utédn inditsa ,Indit” gombbal

Uzemelés kdzben felfiiggesztheti a kezelést a

,Felfliggesztés” gombbal, vagy befejezheti a
¢« kezelést a ,,Befejez” gombbal.

alKaiom

L. L]
2. akalom e
-3, alkalom —
4. alkalom Kapcso}odas... B
Parameéter olvasas...
. alkalom Letiltés. ..
- Gyomorfekeély ... sikeres volt,
|- Aranyer Kérem kattintson az Indit gombral
+-Bélgyulladas
+-Magas vernyomas

emeésztés, gyomorsav 1
emesztés, gyomorsayv 2
idegrendszer, gyomor 2
gyomor 1. tsszefliggés
emésztés, gyomor halfe:
gyomaor, pylorus 1. dssz
immunrendszer, gyomo
gyomor, pylorus 2, dssz

Protokollok EMOST programok J

448 emeésztés, gyomorsay 1, dssze...
Szlinet: 1:00

449 emésztés, gyomorsay 2. dssze...
Szunet: 1:00

437 idegrendszer, gyomor 2. dssz...

Szinet: 1:00

433 gyomor 1. dsszefliggés

Szlinet: 1:00

441 emésztés, gyomor tilfeszilés...

Szlnet: 1:00

452 gyomor, pylorus 1. dsszefugg...

Szlinet: 1:00

440 immunrendszer, gyomorfal 1. ...

e e
(yprogan

Allapot

lathato

A megengedett tdvolsag az Infra adattovdbbitéd és a
készlilék kézott 70 cm (0,7 m).

Amennyiben a két egység kozott takards van, ami
gatolja az infra adattovabbitast, a kapcsolat megsz(inik,
ha a takards megsz(nik, a két egység 10 mdsodpercen
bellil automatikusan felveszi egymassal a kapcsolatot.

A Orémmel tajékoztatjuk, hogy ha a bioldgiai folymatokat képesek vagyunk

bioinformatikai mdédon segiteni, akkor biztos lehet benne, hogy a vezérlé szoftvert is jol

megalkottuk. Nagyszdmu, t6bbtizezres haszndlat alatt az altalunk létrehozott szoftver

hibamentesen teljesitett, a szamitdgép egyéb szoftver-platformjaira ez a tulajdonsag sajnos

nem igaz. Barmely hiba esetén, els6ként a szamitdgépét inditsa Ujra!
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Az EMOST késziilék m(iszaki ellen6rzése

Az ellen6rz6 egység részei

Eredmény jelz6

Az ellendrzési elhelyezkedés

1. TesztelS szimulator egység, zold LED fényforrassal (mini-elemmel, tartozék)
2. Eredmény jelz6 egység, fehér/sarga LED fényforrassal.

A A Tesztel6 szimulator egy kilonlegesen
preciz miniatlr készulék, amiben benne van
egy jel add egység is. Tapelldtasa miniatdr
elem, melynek kapacitasa mk. 1 ezer teszt.

A Ha az ellen6rz6 egységeket a képen lathatd
maodon be EMOST
késziléket. A tesztel6 szimulator zold fényt ad, igy jelzi
a sajat mikods képességét. A szoftveren kattintson a
,Teszt” gombra (1.), majd
Onellen6rzést az ,Indit” gombbal. Az ellen6rzés 5
percet vesz igénybe.

csatlakoztatta, kapcsolja az

inditsa el a miszaki

A Amennyiben az EMOST késziilék megfeleléen teljesité képes, az Eredmény jelz6 egység

az ellen6rzés teljes id6tartamdban sarga szinl villogast mutat, és a kezelés eredményképes

lesz.

4 1
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FelelGsség

Az Eurdpai Unié haldl okokra vonatkozd statisztikdja szerint (EUROSTAT, 2012) az
idegrendszeri eredet(i betegségek a leggyakoribb haldlozasi okok a régiéban. (Tablazat 1.).

A szorongds és kovetkezményei, a szivbetegségek, cukorbetegség, emésztési
rendellenességek, agyvérzés, tdrsadalmi szempontbdl pedig a félelem, csalddi erészak, valas,
munkaképtelenség, droghaszndlat, és Oongyilkossdag mind-mind ide tartoznak. Mivel ez a
pszichés betegség kihat a beteg kapcsolataira, jelent6s terhet jelent a kdrnyezetében él6k
szdmadra is, igy a kockazat a tdrsadalomban egyre né, ezért meg kell dllitani a szorongasos

betegségek terjedését.

Az Eurdpai Bizottsag tanulmdnya szerint (Eurobarometer-felmérés) a pszichés eredeti
betegségek ma az egyik legsulyosabb kozegészségligyi kihivast jelentik az EU-ban, s mintegy
3-4%-kal csokkentik az Unio bruttd nemzeti 0ssztermékét. A Vildg Egészségligyi Szervezet
(WHO) Egészségiigyi Vilag Statisztikai Evkényv szerint (2013/120-129.0.) az Eurépai Unidban
10.000 fére szamolva a betegagyak szdma 60, pszichiatriai dgyak szama 6,3, pszichidterek
szama 1,1, az egy f6re esG allami egészségligyi koltség-atlag az EU-ban 2.282 USD (2010. évi
adat), haldlozasi arany az EU-ban 1000 fére 10,1. Az adatokbdl lathatd, hogy Az Eurdpai
Unidban kiemelt cél lesz a pszichés eredetli betegségek visszaszoritdsa, amely nem csak
demografiai, hanem kozegészségiigyi szempontbdl is szlikségszerd. A feladat megoldasahoz
a jelenlegi pszichidtriai szakemberszdam megdupldzasa lenne indokolt, vagy korszer(
kiegészit6 kezelési eljarasok bevondsaval, a hatékonysag novelésével venni fel a versenyt a
nagy és novekvé szdmu betegszamon. A pszichés eredet(i betegségek a legmagasabb
haldlozasi okok Eurdpaban, ha stratégiai dontés sziiletik ennek leklzdésére, a korszer(
eljarasokkal 6vezve Magyarorszag egyben Eurdpa szamara is kinyithatna a kapukat (j

arculatu egészségturizmus felé.

Képesség

A stresszbdl kiinduld szorongas, a depresszid és az 6ngyilkossag kockazata csdkkenthetd, ha
idejében sikerll a pszichés negativ spiralbdl kitorni. Ez igen nehéz. Az orvostudomany
befogadta az EMOST eljarast, amely mar képes gyogyszereken tul is segiteni, stabilizalja, s6t

javitja a mentalis képességeket a legnehezebb helyzetekben is.
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Felszabadulni a stressz kérforgasabol

Elenjar6 mddszeriink segit a stressz, szorongas
korforgasabol  |épcsézetesen  szabadulni,  kritikus
helyzetben nyugodtnak maradni. A kezelések hatdsara a
képességek javulnak, a pszichoszomatikus terhek
enyhilnek, csékkennek az egészségligyi kockazatok is,
nyugodt és optimista lelkidllapot tér vissza. Azaltal, hogy
a kezelés sordn nincs kiils6, idegen inger, csak a bels6

folyamatok rendez6dnek egymashoz, javul a szervezet

hatékonysaga. Kozegészségiigyi szempontbdl el6nyos
lehet, hogy krénikus esetben 4-5 kezelés jellemz6en elégséges a tartés j6 eredmény
eléréséhez, és tiz éves tapasztalatunk alapjan kijelenthetjiik, hogy 2-3 évente elégséges a
kdraszerl programot megismételni. Maganpraxis szamara el6nyos lehet, hogy
pszichoszomatikus eredetl panaszokndl képes komplex, gazdasagos, és hatékony segitséget

nyujtani a betegeknek.

Akadémiai, orvosi, egyéni, és katonai tapasztalatok

2004-6ta folyamatosan fejlédik a készlilékiink. Sajat kutatdi és gyartd hatterink van, a
naprakész tudasanyag és a kisszériaban készul6 eszkdz mszaki minGsége egyben a szakma
Rolls-Royce-at hozta létre. Mivel 2005-6ta folyamatosan, egységesitett rendszerben
szolgaltatunk is a késziilékkel, tObbtizezres tapasztalatnal, halézat lizemeltetési rutinndl, és

folyamatosan egyszer(isod6 hasznalatnal tartunk.

Akadémiai szint( kutatas folyt in-vivo allatkisérletben mezenchimalis &ssejt terdpiaként, az
eredmény szerint az Gssejtszam atlagosan majd 170% lett, ami kiemelked6 siker.
Akadémikusi kozrem(ikodéssel kutatas folyt meridianok befolyasoldsara, egyetlen kezelés
25-35%-0s gydgyhatast valtott ki, ez visszaigazolta a magas szintl hatékonysagunkat. EKG-n
és szérumon vizsgalta akadémikus a moddszer hatékonysagat, egy kezelést kovetben is,

atlagosan 17%-kal alacsonyabb stresszhormon szintet eredményeztiink.

Kiemelkedd sikereket értlink el az amputaciot kovet6 fantomfijdalom kezelésében, amilyen
eredményre mindeddig nem volt példa, tovabba az Ujracsonkoldsi kockdzat a felére

csokkent. Ez a siker segitett minket, mint Gttéré médszer az orvostudomanyba berobbanni.

Tobb, mint szaz kolléga majd tizéves tapasztalata szerint a pszichoszomatikus betegségek

terliletén egyediilallé hatékonysaggal bir az eljaras és a készilék.



Majd ezer esetben végeztiink kezeléseket katondkon, combat-stress és PTSD enyhitésére
nagy sikerrel. A Terrorelhdritasi Kiilonleges Bevetési Egység tizenkét tagjat kezeltik
kontrollcsoporttal, kozel 20%-os javuldst értiink el koncentrdacio, reflex, fizikai alléképesség

terlileteken —e kiilonlegesen képzett és kivald képességl személyeken.

7 nemzetkozi tudomanyos publikaciénk van, citaciés indextink 200 feletti, cikkeink a
PUBMED-ben nyilvantartottak.

Terviink a tovabbi fejl6édés, az oktatas, nagy létszdmda fMRI agyi-anyagcsere valtozas
vizsgalatot végrehajtani, a mddszert kiterjeszteni mds indikacidkra, vészhelyzeti protokollba
illeszteni katasztréfa bevetési egységekhez és katonai misszidkba, és referencianak maradni

személy szerint a sajat modszeriink kizdrélagos hasznalataval.
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