Bortivka, Otakar: Other works

Otakar Boruvka; Ferdinand Her¢ik

Prostorovy model Zivota

Sbornik 1ékafsky, 45, 1943, 164-175

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/500269

Terms of use:

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides access to
digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must
contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and stamped
O with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://project.dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/500269
http://project.dml.cz

164
O. Bortivka a Ferd. Hercik:

Prostorovy model Zivota.

Tento ¢lanek obsahuje Gvahy o Zivoté, které spocivaji na predpokladu,
ze crganismy jsou &étyfrozmérné utvary zasahujici do naSeho trojrozmér-
ného prostoru R,. JestliZe tedy jest pojem ¢&tyrrozmérného prostoru zakla-
dem, bez néhoZ nelze dalSim tivaham rozuméti, neznamena to, Ze jsme nas
¢lanek napsali jenom pro ¢tenare Skolené ve vysSSi geometrii, kteri jsou
S pojmem C¢tyrrozmérného prostoru dobre obeznameni. Ve skuteCnosti se
budeme opirati o tento pojem v jeho nejjednodusSim tvaru, jehoZ po-
rozumeéni nemiiZze ¢initi nesnazi.

Pojem ¢&tyrrozmérného prostoru nejlépe pochopime, sledujeme-li
cestu, po niZ k nému matematikové dosli. Vyjdéme od naSeho trojrozmeér-
ného prostoru R, v némzZ Zijeme! Mysleme si, Ze jsme v prostoru E; zvolili
tfi k sobé kolmé hmotné roviny, na pr. tfi protinajici se stény mistnosti,
které oznadime &islicemi 1, 2, 3. KaZd4 z t&chto rovin rozdéluje prostor R.
na dvé ¢asti, z nichZz vZdycky jednu oznac¢ime -4 a druhou —. Na pf. v pri-
padé volby tri protinajicich se stén mistnosti rozdéluje rovina 1 prostor E,
na &ast, kterd tuto mistnost obsahuje a na dalsi &ast, kterd ji neobsahuje;
prvni miZeme oznaditi + a druhou —, & podle téhoz pravidla mliZeme zvo-
lit oznacdeni obou ¢asti, na néz prostor R, jest rozdélen kazdou rovinou 2 a 3.
VSimnéme si nyni libovolného mista M v prostoru R,! Misto M jednoznacné
uréuje jista tii ¢isla a,, ., x,;, t. zv. soufadnice, ktera stanovime takto: «,
jest vzdalenost mista M od roviny 1 anebo tato vzdalenost se znaménkem —,
podle toho, zda misto M jest v ¢asti + anebo — prostoru R; vzhledem k ro-
viné 2 (3); kdyZ M lezi v roviné 2 (3), pak %, — 0 (x, =— 0). Vidime tedy, Ze
vzdalenost mista M od roviny 2 (3) anebo tato vzdalenost se znaménkem —,
podle toho, zda misto M jest v ¢asti + anebo — prostoru B, vzhledem k ro-
ving Q3% kdyz M lezi v rovinsd/#8y) pak z— O (x,= 0). Vidime tedy, Ze
ke kaZzdému mistu M prostoru R, patri jednoznacné jistd trojice ¢isel x,, .,
x,, totiZ souradnic mista M, z nichZ kazdé muze byti kladné anebo nula
anebo zaporné. A soucasné jest pochopitelné, Ze naopak, zvolime-li si libo-
volna tri ¢isla x,, «,, x,, pak jsou to souradnice jistého mista v prostoru R

Horejsi Givahou dochézime predev3im k pojmu trojrozmérného pro-
storu v matematickém smyslu: Trojrozmérnym prostorem v mate-
matickém smyslu rozumime mnozinu,*) jejimiZ prvky jsou vSechny moZné
trojice Cisel x,, x., x;. Tento trojrozmérny prostor, t. j. tedy mnoZinu vSech
moznych trojic éisel, oznacime si 4,; jednotlivé trojice éisel x;, x,, 2, nazy-
vame obvykle body prostoru 4, a jednotliva Cisla kazdé trojice souradnicemi

*) Z jazykovych davod uziva se v matematice slova mnozina nahra-
dou za slovo mnozstvi. Mnozinou se rozumi souhrn néjakych véci, které se
nazyvaji prvky mnozZiny. Priklady mnozZin jsou: (1) mnoZina sklddajici se
z Cisla 1, (2) mnozina slov otiSténych v tomto ¢lanku, (3) mnoZina vSech
lidi na naSi zemékouli. Prvni priklad jest pfikladem mnoZiny o jednom
prvku.
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prisluSsného bodu. Z téchto definici vidime, ze R; a A4, znaci zcela odliSné
pojmy: KdeZto prostor R, chapeme jako mnoZinu mist, kterou vnimame
nasimi smysly a jejiz bliZSi popis jest nesnadny, mame prostor 4; definovan
pomoci &isel a naprosto presné. AvSak pri této rozdilnosti jest mezi obéma
prostory R, a 4, dtilezity vztah: Ke kazdému mistu prostoru R, patfi jedno-
znac¢né jisty bod prostoru 4, a sice bod, jehoz souradnice jsou souradnicemi

A
s

Obr. 1.

Na obr. 1. jsou znadzornény roviny 1, 2, 3 a Sipkami jsou vyznaceny ¢éasti -+
prostoru R, vzhledem k té&mto rovinam. Cast -+ prostoru R, vzhledem
k roviné 1 jest od ni napravo a ¢€ast — nalevo; podobné éast 4+ (—)
vzhledem k roviné 2 jest pred (za) ni a ¢ast 4+ (—) vzhledem k ro-
viné 3 jest nad (pod) ni. Souradnice x, x,, x; mista M jsou vSechny
kladné a jsou to jeho vzdalenosti od rovin 1, 2, 3; naproti tomu na. p¥. sou-
fadnice x,/, x,’, x,/ mista M’ soumérné poloZeného vzhledem k roviné 1 jsou
X == — X4, X == X, X’ = x,, takze prvni jest zaporna a druhé dvé kladné.
Souradnice mista O, v némZ se protinaji roviny 1, 2, 3 jsou ovSem 0, 0, O.

onoho mista prostoru E,. Jsou-li dany libovolné dvé mnozZiny G a G* a pra-
vidlo, jimZ jest ke kaZzdému prvku a mnoZiny G jednoznaé¢né prirazen jisty
prvek a* mnozZiny G*, pak toto pravidlo nazyvame v matematickém nazvo-
slovi Zzobrazeni mnoziny G na mnozinu G* a prvek a* nazyvame obra-
zem prvku a v tomto zobrazeni. UZijeme-li téchto ndzvli, mtZeme Fici, Ze
existuje zobrazeni prostoru R, na prostor A4, které jest dano tim, Ze sou-
radnice obrazu kazdého mista prostoru R; jsou pravé souradnicemi tohotc
mista. Toto zobrazeni si ozna¢ime na pr. 2,. Snadno vidime, Ze obrazy dvou
rtiznych mist prostoru R, jsou rovnéZ rtzné a Ze kazdy bod prostoru 4, jest
obrazem jistého mista prostoru R.. MzZeme také rici, Ze prostor 4, jest
Ciselnym modelem prostoru R..
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Ke kazdému utvaru U v prostoru R, jest zobrazenim z; prirazen jisty
utvar v prostoru 4,, ktery nazyvame obraz utvaru U v zobrazeni z,. Tento
obraz jest mnozina obrazi mist prostoru R, z nichZ se sklada utvar U.
Vezméme na pi. rovinu 3, pomoci niz urCujeme treti souradnici kazdeho
mista prostoru R,! Tato rovina se zrejmé sklada z mist, jejichZ prvni dveé
souradnice nabyvaji libovolnych hodnot, kdeZto treti souradnice jest vZidy-
cky nula. Obrazem roviny 3 v zobrazeni z; jest tedy mnoZina vSech bodl
prostoru A4,, jejichZ prvni dvé souradnice x,, x, nabyvaji vSech mozZnych
hodnot, kdeZto x, — 0; tento obraz jest tedy jisty dvojrozmérny prostor
(rovina) v matematickém smyslu A, vnofeny do prostoru A4; a sice ma
rovnici x; — 0. Podobné obrazem ¢asti + (—) prostoru R, vzhledem k ro-
viné 3 jest mnozina vSech bodd prostoru A4, jejichZ prvni dvé souradnice
x,, x, nabyvaji vSech moznych hodnot, kdezto tfeti souradnice x, jest vZdy-
cky kladna (zaporna). Jako dalsi priklad vezméme v prostoru E; krychli,
jejiz stred jest v priseéiku rovin 1, 2, 3, stény jsou rovnobéZné s témito
rovinami a délka hrany jest na pf. 2. Snadno si rozmyslime, Ze obrazem
tohoto Utvaru v zobrazeni z, jest v prostoru 4, jista trojroZmérné, krychle
v matematickém smyslu, a sice mnozina vSech bodf, jejichZz souradnice
X, %, x, splhuji soucasné nerovnosti: —1 <z, <1, —1< x, <1,
— 1< 2, < 1, t. j. jsou vSechny mezi — 1 a 1. VSimneme-li si na pr.
roviny 3, vidime, Ze protind nasSi krychli v mistech, ktera tvori vnitfek
a obvod ¢tverce leZiciho v této roviné; obrazem tohoto priiniku v zobrazeni
2, jest mnozZina vSech bodii, jejichZ souradnice spliuji soucasné nerovnosti:
—1Z 2, <1, —1 < 2,< 1, 2, = 0.

Predchazejici ﬁvahy a zejména pojem trojrozmérného prostoru A4;
jsou vychodiskem k poznani pojmu prostoru ¢étyfrozmérného. Prechod od
prostoru A4,zk Ctyrrozmérnému prostoru v matematickém smyslu spociva
na myslence, rozsiriti pojmy o prostoru 4, z trojic Cisel na &tveriny. Prede-
vSim se definuje sam pojem Ctyrrozmeérneho prostoru takto: Ctyfrozmér-
nym prostorem v matematickém smyslu rozumime mnoZinu, jejimiZ prvky
jsou vSechny mozné &tveriny cCisel x,, x,, «,, «,. Tento étyfrozmérny prostor
si oznacCime 4,; jednotlivé étveriny x,, x,, x;, £, nazyvame opét body prostoru
A, a jednotliva ¢&isla kaZdé Ctveriny souradnice prislusného bodu. Vidime,
Ze pojem prostoru 4, jest ryze spekulativniho ptivodu, na rozdil od prostoru
A, jehoz phivod jest v jeho hmotném vzoru R,, ktery chapeme naSimi smysly.
S tim ovSem souvisi, Ze studium vlastnosti prostoru 4, jest obtiZnéjsi nez
studium vlastnosti prostoru 4, a Ze zejména pro tvoreni pojmii o prostoru
A, nemame nazorného voditka. Pom4dhdme si tim, %e vyuZivame analogie
mezi definici prostoru A4, a prostoru 4, a tvorime pojmy obdobné pojmim
o prostoru A,. Tato analogie jde skuteCné velmi daleko, ale zde se ovSem
spokojime jenom s nékolika pozndmkami, pokud jich budeme potrebovati
k dalsimu vykladu. VSimnéme si na pf. mnoziny vSech bod@l prostoru A4,
jejichz ¢&tvrta souradnice x, jest nula, t. j. tedy Gtvaru daného rovnici
x, = 0. Prvni t¥i soufadnice bodt této mnoZiny nabyvaji nezavisle vSech
moznych hodnot, kdezZto étvrta souradnice jest vidycky nula. N4&§ utvar
jest tedy jisty trojrozmérny prostor 4, vnoreny do prostoru A4, Kazdy bod
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prostoru 4, ktery nelezi v tomto trojrozmérném prostoru 4,, ma étvrtou
souradnici x, bud kladnou nebo zapornou; mnoZina vSech boda prostoru 4,,
jejichz Ctvrta souradnice jest kladna, tvori jistou €ast prostoru A4,, kterou
oznacCime -+ a podobné mnozina vSech bodt, jejichz étvrtd souradnice jest
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Obr. 2.

Na obr. 2. jest znazornéna krychle, o niz jest v textu reé. Vzdalenosti od
rovin 1, 2, 3 kaZdého mista uvnitr krychle jsou vSechny mensi nez 1 (polo-
viéni délka hrany), vzdalenost libovolného mista na kazdé sténé rovnobézné
s rovinou 1 resp. 2, 3 od roviny 1 resp. 2, 3 jest 1. Na obrazci jest znazornén
také prinik krychle s rovinou 3 a jedno misto M tohoto prtniku, jehoz
prvni souradnice x, jest kladnd, druhd x, zdporna a treti x, jest ovSem O.

zapornd, tvori jeho ¢ast —. MuZeme tedy Fici, Ze trojrozmérny prostor A4,
rozdéluje prostor 4, na dvé &asti, na ¢ast 4 a éast —. Jako dalsi priklad
pojmu o prostoru 4, uvedme pojem ¢tyrrozmérné krychle o délce na pi. 2.
Takovou krychli jest mnoZina vSech bodl prostoru A4,, jejichZz souradnice
Xy, Lay X3, X, Spluji soucasné nerovnosti: — 1<, <1, —1 < 2, < 1,
—1= 2,<1, —1< », = 1, t. j. jsou vSechny mezi — 1 a 1. V§imneme-li
si na pr. trojrczmérného prostoru A4, o rovnici &, = 0, vidime, Ze protina
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nasi ¢tyfrozmeérnou krychli v mnoZiné vSech bodd, jejichZ souradnice spliu-
ji souCasné mnerovnosti: —1 < 2, <1, —1 < 2,51, —1 <5 2, <1,
x, — 0; tento prunik jest tedy trojrozmérna krychle leZici v prostoru A..

Prvni predpoklad, na némz zaloZime nasSe dalSi ivahy, spociva v tom,
Ze nas hmotny prostor RE,, v némzZ Zijeme, jest vnoren do néjakého vétsiho
prostoru E,. To znamend, Ze prostor R, jest Casti jakéhosi vétSiho celku,
ktery se sklada z ,,mist”’, z nichZ jist4 ¢ast tvori pravé nas prostor R,; tento
vétsi celek nazyvame prostor R,. Svymi smysly jsme vazani na prostor R,
a proto nemame moZnosti smyslové vnimati néco, co existuje mimo néj.
Predstavime-li si na pr. kus papiru a na ném ploché rozumné bytosti opa-
trené plochymi pozorovacimi a méricimi pristroji, pak pochopime, Ze tyto
bytosti nemaji moZnosti smyslové vnimati prostor, ktery jest vné jejich dvoj-
rozmérného svéta. Jestlize si tedy pomoci svych smysli nemliZeme udiniti
predstavu o tom, jaké asi poméry mohou byti v pfedpokldadaném prostoru
R,, musime se opriti o néjaké rozumné predpoklady. Vidéli jsme, Ze vlast-
nosti nasSeho trojrozmérného prostoru R, jsou v jistém smyslu tytéz jako
vlastnosti prostoru A4, a poznali jsme ¢tyrrozmérny prostor v matemadtic-
kém smyslu 4,, ktery jest pFirozenou obdobou prostoru 4,. Tim jsme vedeni
k tomu, abychom o prostoru R, predpokladali, Ze jest k prostoru 4, v po-
dobném vztahu, jako jest prostor R, k prostoru A4,. Podrobnéji fe€eno, za-
kladni predpoklad, ktery o prostoru R, u€inime, zilezi v tom, Ze existuje
zobrazeni prostoru E, na prostor 4,, v némzZ jest ke. kazdému mistu
prostoru B, jednoznacné prirazen jisty bod prostoru 4,; pfi tom m4a toto
zobrazeni vlastnost, Ze obrazy dvou r@iznych mist prostoru R, jsou opét
rizné, t. j. nikdy se ,,neskresli” do jednoho bodu prostoru 4, a dale, Ze kazdy
bod prostoru 4, jest obrazem nékterého mista prostoru R,  Toto zobrazeni
si oznadime z,. Uvédomme si, Ze zobrazeni z, ve skuteCnosti nedefinujeme,
nybrz Ze se spokojujeme s tim, Ze n&jaké zobrazeni z,, které ma popsané
vlastnosti, existuje. O prostoru R, tedy predpokladame, Ze prostor A, jest
v jistém smyslu jeho ¢iselnym modelem, podobné jako jest prostor
A, C¢iselnym modelem prostoru E,. Abychom méli iplnou obdobu s prostorem
trojrozmérnym, miliZeme prostor R, nazvati ,hmotnym” ¢étyrrozmérnym
prostorem. Predpokladame tedy predevSim, Ze n4aS prostor R; jest vnoren
do ,hmotného” C¢Ctyrrozmérného prostoru E,. Ona ,mista” prostoru R,
z nichZ se sklad4 nas prostor R, zobrazi se v zobrazeni 2, na jakousi mno-
zinu bodfi v prostoru 4, a kviili jednoduchosti budeme predpokladati, Ze
tato mnoZina jest pravé trojrozmérny prostor 4, vnofeny do prostoru 4,
dany rovnici x, — 0.

T&mito predpoklady mame poméry v ,hmotném” &tyfrozmérném pro-
storu R, Gplné popsany: Kazdému utvaru U* v prostoru 4, odpovida jisty
utvar v prostoru R,, sklddajici se z ,,mist”, ktera se v zobrazeni 2, zobrazi
pravé na body utvaru U*. VSimnéme si na pf. trojrozmérného prostoru 4,
v prostoru 4, daného rovnici x, — 0! Prostoru 4; odpovida v prostoru E,
pravé nas trojrozmérny prostor R, nebot jsme piredpokladali, e’ pravé
k mistm naSeho trojrozmérného prostoru R, jsou zobrazenim z, prirazeny
body tohoto prostoru 4,. V Givahach o prostoru 4, jsme vidéli, Ze prostor Asf
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rozdéluje prostor A, na dvé &asti, na &ast -+, sklddajici se z bodfl, jejichZ
étvrta souradnice jest kladnd, a na ¢ast —, kterad se sklada z bodd, jejichz
dtvrta souradnice jest zaporna. Casti + odpovida v prostoru R, jista jeho
¢éast, kterou rovnéZ oznadime -+, sklddajici se ze vSech mist, kterad se
v zobrazeni 2, zobrazi na body ¢asti 4+ prostoru 4, a podobné, casti —
prostoru 4, odpovida €ast — prostoru R,. MiZeme tedy Fici, Ze prostor
R, rozdéluje prostor R, na dvé ¢asti, na ¢ast + a na
¢ast —. Tento poznatek byl hlavnim cilem predchazejlmch avah a ma
pro nas dalsi vyklad zakladni vyznam. Pri predstavé pomerﬁ ve Ctyrroz-
mérném prostoru R, poslouZi nam dobie v dalSich tivahidch model, v némz
jest prostor R, znadzornén kusem papiru a prostor R, okolnim prostorem.
Tento model, ktery si kvili struCnosti pojmenujeme m, skresluje tedy
v jistém smyslu naSe pojmy o jeden rozmér. N4S poznatek, Ze prostor R,
rozdéluje prostor R, na dvé Casti, jest na modelu m znazornén tim, Ze papir
rozdéluje okolni prostor na dvé ¢asti.

Na pocatku biologickych tvah, k nimZ nyni mZeme pristoupiti, stoji
dva zakladni predpoklady:

1. Organismy jsou ¢tyrrozmérné Gtvary v prostoru R,, které zasahuji
do naSeho trojrozmérného prostoru R; a jakymsi diffusnim déjem prosto-
rem R; pronikaji.

2. Trojrozmérné organismy v nasSem prostoru R; jsou priniky téchto
¢tyirrozmérnych organismfi s prostorem R,.*) |

K témto predpokladim piedeviim vysvétlime, co rozumime &tyiroz-
meérnym organismem v prostoru E,. K tomu bychom méli predevSim vy-
loziti, co to jest ¢tyrrozmérnd Cast prostoru 4,. To jést ryze matematicky
pojem, ktery se da presné definovati, ale zasahuje hloubéji do matematic-
kych tivah a v celé své obecnosti nema pro nasS Géel vyznamu. Proto se
spokojime s poznamkou, Ze jednotlivym ¢astem prostoru A, prisuzujeme
podle jistych pravidel, zda jsou bezrozmeérné, jednorozmérné, dvojrozmeérné,
trojrozmérné anebo Ctyrrozmeérné. Bezrozmérnym jest na pi. kazdy bod
prostoru 4,; ¢tyrrozmeérnou Casti jest na pi. ¢ast 4+ anebo ¢ast — prostoru
4, jak jsme o mich vySe hovorili a ¢tyrrozmérnou &asti prostoru 4, jest
také na pr. Ctyrrozmérna krychle, kterou jsme rovnéZz vySe definovali.
Nuze, predstavujeme si, Ze organismy v prostoru R, zaujimaji éasti tohoto
prostoru, podobné jako organismy v prostoru R; zaujimaji ¢asti prostoru E;.
Ctyfrozmérnym organismem v prostoru R, rozumime pak organismus,
ktery zaujimé &tyirozmé&rnou &ist prostoru R,, t. j. takovou ¢&ast, ktera se
Vv zobrazeni 2z, zobrazi na ¢tyfrozmeérnou ¢ast prostoru 4,. Piikladem tako-

*) V matematice patfi pojem CEtyrrozmérného prostoru k elementéar-
nim pojmam vySSi geometrie. Literatura o ¢tyrrozmérném prostoru je vel-
mi rozsahld a tyka se téz fysiky, astronomie a metafysiky, nehledic k rtz-
nym romanovym fantasiim. Informativnim spisem v tomto sméru jest kniz-
ka R. Weitzenbock, Der vierdimensionale Raum (Die Wissenschaft, Bd. 80,
1929), v nizZ jest i seznam literatury. O tom, Ze by ¢lovék mohl byti ¢asti
ctyrrozmérnych bytosti, uvazoval jiZ Hinton, Boucher a Ouspensky (litera-
tura jest uvedena u Weitzenbocka).
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vého Gtyfrozmeérného organismu byl by tedy organismus zaujimajici &ast
prostoru R,, ktera by se v zobrazeni 2z, zobrazila na C¢tyfrozmérnou krychli.

Vratme se nyni k naSim predpokladam 1, 2! Predstavujeme si, Ze
néjaky Ctyfrozmeérny organismus v prostoru R, zasahuje do nasSeho prosto-
ru E, a pronika jakymsi diffusnim déjem na pt. z ¢asti 4 prostoru R, do
C¢asti —. Pri tom vytvoruje v misté priniku s prostorem R, stopu, kterou
my chipeme jako trojrozmérny organismus. Podle této predstavy vznikaji
tedy zivé organismy naSeho prostoru R, prinikem ¢&tyfrozmérnych orga-
nismf s atomy a molekulami naSeho prostoru R,. Pri této diffusi dochazi
podle naSeho nazoru ku vzajemnému ptsobeni mezi prostorem E; a pronika-
jicim organismem. Vysledkem tohoto plisobeni neni jen vznik nebo spravnéji
reCeno vynoreni se (emergence ve smyslu Lloyd Morgana) trojrozmérného
organismu, nybrz i interakce mezi vnéjSimi podminkami prostoru RE;
a rychlosti anebo celkovym charakterem diffusniho déje. To jest v souhlase
s béZznou biologickou zkuSenosti, Ze vnéjSi podminky mohou dalekosahle
meéniti tvar i funkéni schopnosti organismt. Vedle toho se zda prirozene,
Ze na, sebe plsobi korelativné i ¢asti ¢tyrrozmeérného organismu, takze mize
dochazeti ku zménam, které se projevuji sekundiarné v trojrozmérném
organismu, jez si vSak nedovedeme vysvétliti na podkladé nasSich védomosti
o prostoru R,, a to proto, Ze se tyto zmény z¢asti odehravaji v prostoru R,
ktery nevnimame. Na naSem modelu m miiZeme si tento diffusni déj znazor-
niti tim, Ze papirem nechdme prochazeti svazek paprskua, tedy trojrozmérny
utvar, ktery predstavuje étyfrozmeérny organismus. V misté praniku svazku
paprskli se papir prozari a pro obyvatele tohoto dvojrozmérného prostoru
vznikne zjev, ktery jest svym sloZenim odliSny od ostatniho prostoru. Tento
zjev, predstavujici na naSem modelu m trojrozmérny organismus, 2zaleZzi
v tom, Ze mezi molekulami papiru a svételnymi fotony vznikd doéasni
reakce. Jakmile svazek paprskll projde, novy utvar pro obyvatele dvojroz-
meérného prostoru zmizi, nebot ptivodné prozarené misto papiru se opét ne-
1isi od svého okoli.

(Dokonceni priste.)
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P
O. Borfivka a Ferd. Herdéik: Prostorovy model Zivota.

(Dokonceni.)

V naSem predpokladu o diffusnim pronikani ¢tyfrozmérnych orga-
nism® prostorem R, jest jista libovilile a nezastirame, Ze by bylo mozZno
navrhnouti i jin4 reSeni, kterd by svou povahou zapadala do predchazeji-
ciho ramce. JestliZze se omezujeme na horejSi predpoklad, Cinime tak proto,
Ze nam dobie vyjadruje €asovy priznak Zivych organismii. Podle nasi pfed-
stavy jest doba diffusniho déje totozna s dobou trvani trojrozmérného orga-
nismu v prostoru R,  KaZdy okamzik v Zivoté trojrozmérného organismu
jest jen urcéitou fazi tohoto déje. Organismus se méni s ¢asem. Tyto zmény
mohou byti zphsobeny jednak podminkami v prostoru E,, ale stejné dobfe
téz tim, Ze Ctyrrozmérny pronikajici organismus neni morfologicky stejné
utvareny, takze jeho trojrozmérné prirezy s prostorem R, jsou od sebe od-
liSné. Jest to néco podobného, jako by trojrozmérny ¢lovék pronikal né-
jakou vrstvou; jednotlivé prurezy by byly v kazdém okamzZiku od sebe od-
liSné. Tento neustaly sled zmén se sklada v souvisly ,,Zijici” tro'jrozmé'rny
organismus, podobné jako se skladaji obrazy v kinematografu v pohyb.
Byla by ovSem mylna predstava, Ze organismus v prostoru R, roste a starne
jen proto, Ze jim pronikd organismus &étyrrozmérny. Jest dobfe znamo, Ze
v preméné latkové trojrozmérny organismus neustale do sebe vssava a ze
sebe vylucuje casti prostoru E, Tato skutecnost vsak zapadd do naSich
uvah tim, Ze pravé tato premeéna latkova muZe byti podminkou onoho dif-
fusniho déje. Nékdo mlzZe namitnouti, Ze C¢tyrrozmérny organismus neni
ni¢im jinym neZ entelechii, kterd m4 Fidici a rozhodujici vliv na vsechny
pochody Zivotni. Soudime, Ze tato namitka neobstoji, ponévadz v tomto
pojmu nenachazime prostorovych a ¢asovych prvki, na nichZz jsme zaloZili
nasSe uvahy.

Jaky jest Gasovy priznak étyfrozmeérného organismu? Podle naSich
predstav organismus ,,Zije”’ v prostoru R, a v jisté fazi svého ,,Zivota’ dif-
funduje nasim prostorem R.. Jak uvedeme ve shodu s timto nazorem bézny
fakt o kontinuité Zivota (v Casovych tsecich nam pristupnych), ktery se
projevuje zarodeCnou drahou? Omezime se na jednu domnénku, kteri nej-
lépe zapad4d do ramce naSich ivah. Tvofeni se gamet zaleZi v odStépeni étyr-
rozmérné casti Ctyrrozmeérného organismu, takZe i gamety jsou utvary
Ctyrrozmeérné, které diffunduji prostorem R; a jejichz prhnik s timto prosto-
rem jsou trojrozmérné gamety v obvyklém smyslu. (Obr. 3.) Po vzniku
zygoty, kterd jest ovsem také Ctyrfrozmérnd, nastane jeji rist v prostoru
R,, pfi CemzZ soucCasné pokracuje diffuse prostorem R, Predstavujeme si, Ze
doba rhstu étyfrozmérné zygoty jest obvykle kriatka vzhledem k dobé dif-
fusniho déje, takZe naSe ivahy nemusime- komplikovati uvazZovanim o vzta-
zich mezi ristem zygoty a pribéhem diffusniho déje. Jakmile soma. zahyne
v prostoru R., jest tim skonéena i diffuse ¢tyrrozmérného organismu, ktery
vyrostl ze Styfrozmérné zygoty a ktery se nyni nachizi v zdporné &asti
prostoru R,. Podle toho jest tedy prostor R, jednak déjistém rtstu novych
organismf a jednak jakymsi skladiStém zivSich somat, kdeZto zarodecns
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draha jest mistem trvalé diffuse anebo spravnéji feCeno mistem trvalého
priniku ¢tyrrozmérné zarodecné drahy s prostorem R, Slovem trvaly
minime ovS8em jen Casovou rozdilnost, nikoli trvani nekonecné.

Jest zajimavé, Ze predpokladame-li organismy v R, jako prianik C¢tyi-
rozmérnych organismi s prostorem R, jak jsme o tom hovorili, pak vzdy
dostava ¢asovy priznak zZivota v R, zcela odliSny charakter od toho, na ktery
jsme zvykli. Pojmy zrozeni a smrt nejsou potom nééim podobnym jako
zacatek a konec véty, nybrz jsou spiSe jenom jistymi okamzZiky jakéhosi

Obr. 3. Zde jsou znadzornény gamety ¢g,, g, vzniklé ze Ctyrrozmérnych orga-
nismt O, 0, dale zygota z -vznikla z gamet g, g, a novy Ctyfrozmérny
organismus O narostly na zygoté z. Priniky téchto organismiu s prostorem
R, jsou vyznadeny silnéjSimi éarami. Sipky naznacuji, Ze soucasné probihd
diffusni dé&j jednotlivych organismti z ¢asti 4+ prostoru B, do ¢asti —.

kolobéhu organismt, jehoz vlastnosti poCiname teprve tuSiti. Snad by se
to dalo prirovnat k melodii, kterd jest hrana v takovém ténovém rozsahu,
ze jeji ¢ast zabiha do ultrazvuku. Pro naSe ucho tato melodie zmiré, jak-
mile jeji téony prejdou do vysokych frekvenci, ale ve skutecCnosti jde dale,
jenze my ji neslySime.

Mnohy Stenaf se zepta, k ¢emu jsou tyto uvahy dobré, co nam do-
vedou vysvétliti z toho, co dosud ztstava na Zivoté tajemného. Ukolem védy
jest v prvni radé svadéti pozorovana fakta pod jednotnou hypotésu, jejimiz
logickymi anebo alespon pochopitelnymi disledky ona fakta jsou a jejiz
dlisledky se i v jinych pripadech osvédc¢uji. Nehodi-li se hypotésa jiz znama
a nékdy osvédCend, musi se patrati po hypotésach jinych. Ty lze pak cCasto
nalézti jenom v disciplinich sousednich. JestliZe tedy na p¥. nemtizeme po-
uziti znamych fysikalnich zikonti na pochopeni mimosmyslového vnimani,
neni divodi, proé¢ bychom se nemohli pokusiti extrapolovati organismy do
Ctyrrozmérného prostoru, ktery nadm pochopeni usnadni. Z pojmu ¢tyrroz-
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mérnych organismit snadno plyne, a ujasnime si to na modelu m predstavou
dvou svazkll paprskll vychazejicich z téhoZz mista v prostoru R,, ale v rQz-
nych smérech na papir znazoriiujici prostor R, Ze dva C¢tyrrozmeérné orga-
nismy se mohou v prostoru R, dotykati, i kdyZ jejich priiniky s prostorem
R, jsou od sebe daleko. Tak by bylo moZno chipati na p¥. mimofradny &icho-
vy smysl nékterych zvirat (pstl, motylt) a stejné dobfe i mnohé t. zv. para-
klad, Ze organismy jsou utvary C¢tyrrozmeérnymi. Tyto dtvody vyplyvaji
z kvantové biologie, ktera ucdi, Ze mnohé dulezité funkce Zivych organismu
prameni svymi koreny v dé&jich atomovych. Jinymi slovy vyjadreno, to,
co na zivych organismech makroskopicky pozorujeme, jsou v mnohych pri-
padech mnohondsobné zesilené déje atomové. Tak na pr. genové mutace
u Drosophily nebo smrt B. coli jsou dva takové priklady, které a¢ bytostné
odliSné, prece maji spoleCny zaklad v zesileném déni atomovém. Experi-
mentalni prace v kvantové biologii za nékolik poslednich let prokazala
jasné, Ze zesilovaci déje tohoto druhu nejsou domnénkou, nybrzZz pokusné
prokazatelnou pravdou. Tak na pr. staci preskupiti jednim kvantovym po-
chodem genovou molekulu, aby se makroskopicky zménil cely znak. Jestli-
ze tedy jest na pocatku zesilovaciho Fetézu atomovy déj, znamens to, Ze
zesilovaci retéz pocCind v prostoru, ktery vzhledem k jeho nepatrnym roz-
meérum obvykle chapeme jako bezrozmérny. Odtud se rozsiruje do nitko-
vych molekul, které chapeme jako jednorozmérné, dale do ploSnych mole-
kul dvojrozmérnych a kone¢né do molekul trojrozmérnych. Neni dtivodu,
pro¢ bychom si méli mysleti, Ze Zivotni projevy rozsifujici se takto do utvart
vZzdy vicerozmérnych se zastavuji pravé u utvart trojrozmérnych a Ze ne-
pokracuji dale za tyto utvary. Predstavme si ¢lovéka schopného vnimati
jen ttvary o dvou rozmeérech. Kdyby mél takovy ¢lovék tak ostré smysly,
Ze by mohl je$té pozorovati svét molekuldrni, tak by ,,vidél” bezrozmérny
zacCatek zesilovaciho fretézu, vSiml by si nitkové molekuly jednorozmérné
a ploSné molekuly dvojrozmérne. Dale by vSak jeho schopnosti nestadily.
Kdyby si vSak dovedl premySlenim vykonstruovati ze svéta dvojrozmér-
neho svét trojrozmérny, mohl by predpokladati, Ze zesilovaci retéz postu-
puje dale do svéta R, My, ktefi vnimame tfi rozméry, vime, Ze jeho pied-
poklad by byl spravny. Neni tedy vyloucCeno, Ze mame pravdu i my, kdyz
zivot v naSem prostoru R; extrapolujeme do prostoru R,.

Neni naSim tmyslem zde vypocitavati vSechny aplikace nasSich tvah
na dnesni biologii a fysiologii, protoZe by nam misto nestacilo a priliSna
strucnost by véci spise uSkodila. Jen na jednu véc bychom radi upozornili.
V embryologii se ¢asto mluvi o zarodeénych polich, ve fysiologii o autonom-
nich funkcich, ve fysiologii rostlin o autonomnich pohybech atd. VSechna
tato slova oznacuji jen pojmy, které zakryvaji naSi nevédomost. Zvlasté
pojem embryonalniho pole jest v tomto ohledu velmi pouénym prikladem.
Tak na pr. v Gurvic¢ové*) pojeti jest ,,der Ort des embryonalen Geschehens

*) Cit. podle H. Speemann, Experimentelle Beitrdge zu einer Theorie
der Entwicklung. Berlin. 1936. p. 191.
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und der Formbildung ein Feld (im physikalischen Sprachgebrauch), dessen
Grenzen mit den jeweiligen des Embryos im Allgemeinen nicht zusammen-
fallen, vielmehr dieselben iiberschreiten”. , Dasjenige, was uns als lebendes
System gegeben ist, bestiinde demnach aus dem sichtbaren Keim (bzw. Ei)
und aus einem Feld.” Zv1laSté posledné uvedeny citat jasné ukazuje, Ze pro
Gurwide je ,,pole” néco, co mliZze samostatné existovati mimo Zivy substrat.
TéZ Weissovo determinaéni pole ma podobny charakter (Speemann, 1. c.).
Tak na pf. podle Weisse mihiZe pole pritékati jako celek k zivému materialu.
Speemann ovSem soudi, Ze odlouC¢enim pole od substratu niéeho neziskame.
Struktura pole jest totiz extensivni rtiznorodosti. Jeho dalsi existence, kdyz
embryo ve vyvoji jizZ pokrocilo, jest téZko pochopitelnd. Divame-li se na
tyto problémy s hlediska &tyfrozmérného organismu, zd4d se nidm, Ze by
embryologové nasli pomoci'této predstavy mnohem ucelenéjsi vyklad nez je
predstava pole samostatné existujiciho mimo Zivy substrat a rozvijejiciho
jen pri embryogenesi po urcitou dobu svou Cinnost. Stejnym zplisobem by
snad bylo moZno postupovati téz v pripadech jinych, dosud nepresné defino-
vanych zjevll fysiologickych.

Mozno ovSem namitnouti, Ze vysvétlovat vlastnosti trojrozmérnych
organismu vlastnostmi Ctyrrozmérnych organism@i neni Zadné vysvétleni,
protoZe prevadime zjevy nam nepochopitelné do svéta, které smyslové ne-
mtZzeme kontrolovati. K tomu bychom podotkli, Ze dé&je atomové jsou bez-
rozmérné, tedy smyslim nepristupné a prece fysikové nasli metody, jak je
studovati. V kazdém pripadé by vsak ¢tyrrozmeérna biologie méla k dispo-
sici pevny zaklad, ktery poc€ala budovati jiz pred sto lety ¢étyrfrozmérna
geometrie.

Ukolem tohoto ¢lanku bylo upozorniti na mozZnosti plynouci z aplikace
pojmu étyrrozmé&rného prostoru v biologii. Nechceme ovSem tvrditi, a ostat-
né jsme to jiz diive naznadili, Ze naSe tvahy popisuji skuteény stav véci,
a v tom smyslu mluvime v nadpisu naSeho €lanku jenom o modelu Zivota.
Soucasné se vSak domnivame, Ze podobné uvahy stoji za zminku, i kdyz
jde o nazory od b&Znych piedstav zcela odlisné. Ostatné podle nékterych
autorfi neni pojem CEtyrrozmérného prostoru tak vzdaleny naSemu smyslo-
vému vnimdani, jak by se mohlo miti za to. Tak na pr. Hinton (R. Weitzen-
bock, 1. c. p. 107) pripomind, Ze nékteré staroegyptské sochy maji dva roz-
méry vyjadieny spravné, kdezto tfeti jest skresleny. Jestlize tedy tehdejsi
sochafri vnimali trojrozmérny prostor méné , prostorové” neZ my, neni vy-
lou€eno, Ze vyvoj pokracuje k chapani dalsiho rozméru. Prosluly francouz-
sky matematik H. Poincaré, jehoZ sloviim jest moZno ptikladati autorita-
tivni vahu, napsal (R. Weitzenbock, 1. c. p. 35): ,, Jestlize nékdo zasvéti cely
svij Zivot geometrii étyrfrozmérného prostoru, dovede si snad posléze Ctyr-
rozmérny prostor i predstaviti.”

Oprava. Na str. 164, Fadek 24.—28. mé zniti: podle toho, zda misto M
jest v ¢asti -+ anebo — prostoru R, vzhledem k roviné 1; kdyz M lezi
primo v roviné 1, pak x, jest nula. Podobné jest x, (x,) vzdalenost mista M
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od roviny 2 (3) anebo tato vzdalenost se znaménkem —, podle toho, zda
misto M jest v ¢éasti 4+ anebo — prostoru R, vzhledem k roviné 2 (3), kdyz
M lezi v roviné 2 (3), pak , —= 0 (x; — 0). Vidime tedy, Ze ... — Na str.

166 v radku 27. ma byti: prostoru 4, ...

Z 1. interniho oddél. a Biotypologické laboratore, prednosta’prim. MUDr.
Vojtéch Tolar, Batovy nemocnice ve Zliné, reditel MUDr. B. Albert.

Prim. MUDr. Vojt. Tolar a MUC. Karel Sabat:

Violova metoda urceni télesného konstitu¢niho typu
¢lovéka a naSe modifikace anthropometrického
stolu¥®).

Védecké mysleni prochazi v posledni dobé prevratem, ktery se v nej-
stru¢néjsich obrysech projevuje snahou vidét zkoumané skute€¢nosti nikoli
osamoceng, ale jako sloZky vys$Sich celkfl. Vznik4 pochopeni pro dynamic-
nost téchto celkl, jeZ se jevi jako souhry sil, a jez neustalym preskupovanim
svého vnitiniho sloZeni se ddle vyvijeji. Véda je proto vé¢né staveniSté, na
ném?Z poznavani neni nikdy ukonéeno a jehoz drivéjsi vysledky nabyvaji
novym zkoumanim jiného smyslu.

V 1ékarstvi odpovida odedavna témto mySlenkovym smériim nauka
o konstituci ¢lovéka, kterd teprve vSak novodobym biotypologickym vyzku-
mem se dostava do popredi zajmu vSech, kteri se snazi pochopiti celou slo-
zitost lidské osobnosti. ,

Clovék jako osobnost je podle Kratiny (6) duSevné-télesnym jednot-
nym a Clenitym celkem. Tato nedilnd jednota télesné dusevni, ¢ili osoba je
prvotnim, neodvozenym celkem, ktery nevzniks teprve druhotné z téla a
duse, nybrz naopak télo a duse jsou dil¢i celky vznikajici umélym rozborem
prvotni jednoty. Mluvivame zvlast o téle a zvlast o dusSi, protoZe neimame
moznost celou tu sloZitost postihovat stale v plivodni a jednotné mnohosti,
zvla§té kdyZ duSe neni niéim viditelnym. |

Beélehradek (1) uvadi, Ze pojem individuality je bézZny nejen v reci
denniho Zivota, nybrZz i ve slovniku védeckém, 6 a to nejen v biolcgii, 1€kar-
stvi a psychologii, nybrz i ve védach, které se nezabyvaji ¢lovekem. Pojem
individuality je vzdy spojen s predstavou jedineCnosti, vyluéné vyznadénosti
a ohranienosti prostorové, po pripadé casové.

Podle Bélehradka (1) se vyznacuje biologické individuum predné tim,
ze je ohraniCeno v prostoru a cCase, za druhé, Ze je pravym celkem, a za
treti, Ze jest jedineéné, to jest neopakuje se. Pro lidského jedince je nutno
pridati jeété znak ¢tvrty, védomi této jedine€nosti, védomi vlastniho ja.

#) Pfedneseno na prednaskové schiizi Ceské biotypologické spolednosti
v Praze dne 8. kvétna 1942.
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