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Rezime. U radu se razmatra naucni interdisciplonarni pristup svesti. Molekularno raunarstvo, kako
klasi¢no tako i kvantno, do sada je koriséeno kao veza izmedu fizike i biologije. Medutim, veze izmedu
biologije i svesti, i svesti i fizike, mogu se po naSem misljenju objasniti kroz novu fizik¢ku teoriju - in-
formacionu fiziku. Ona bi predstavljala sinergetsku teoriju klasi¢ne mehanike, kvantne mehanike i te-
orije informacija. Koriste¢i informacionu fiziku, kao novu nau¢nu paradigmu, pronasli smo da mikro-
tubule, klatrini i vodeni klasteri u zivim c¢elijama predstavljaju glavne biomolekularne entitete koji
zadovoljavaju sinergetske principe klasi¢ne mehanike, kvantne mehanike i teorije informacija. Na osno-
vama informacione fizike smatramo da ljudska podsvest ima svoje korene u interakcijama klastera mik-
rotubule-voda unutar tuba. Svest nastaje kroz hijerarhiju ¢elijske citoskelatalne mreze i sinaptickih ak-
tivnosti neuronskih mreza, dok sinergetske aktivnosti u mozgu rezultiraju u pojavi samosvesti. Na$
model se mozZe testirati na dva nivoa: molekularnom, kao opsti anestezioloski eksperiment, i mozdanom,
kroz mapiranje mozdanih sadrzaja svesti unutar vestackih naprava. Takva naprava mora biti samoor-
ganizujuca i zasnovana na onim istim principima informacione fizike, koje smo koristili da objasnimo
bioloski fenomen svesti.

Kljuéne reéi: Kvantna mehanika, haos, fraktali, Kantorov trijadni skup, informaciona fizika, mikro-
tubule, klatrin, voda, podsvest, svest, samosvest

1. UvOD

Svest je uobicajeni pojam, ali je suviSe misteriozan da bi se zaista razumeo. To
je paradoks ljudskog uma i zahteva ozbiljno naucno istrazivanje. Kao Sto je rekao
Ajnstajn, "Najlepsa stvar koju mozemo iskusiti je misterioznost. Ona je izvor svake
istinske umetnosti i nauke." Moze se reci, prema Ajnstajnu, da naucno istrazivanje bez
note misterioznosti moze dovesti samo do lokalne naucne istine. Medutim, rezultati
bazirani na lokalnim istinama korisni su samo za svakodnevni zZivot. Tako, na primer,
koristimo iskaz "sunce se rada na istoku a zalazi na zapadu", posSto ova "Cinjenica"
odreduje nase svakodnevno iskustvo. Jedan od glavnih razloga za ovakvu opservaciju
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je, da mi stojimo na Zemlji bez osecaja da ona rotira. Sli¢no, vecina naSih nauc¢nih
istina je lokalnog karaktera, jer mi ne uklju¢ujemo u naSim pristupima razmatranje
svesti. Kvantna mehanika je jedna od prvih misterioznih nauc¢nih disciplina koja
pokriva ovaj problem, kroz interakciju posmatra¢-eksperiment. Ali u kvantnoj teoriji,
koja ima mnogo lica, postoje (prema Diraku) bar cetiri teSkoce: kalibraciona
invarijantnost, konstanta fine strukture, singulariteti i negativne energije. Iz tog
razloga, veza izmedu lokalnih naucnih istina i kvantne mehanike je slicna polozaju
muza u misterioznom antickom mitskom svetu: "Mi znamo kako da govorimo o mnogim
lazima tako bliskim istini, ali kada to zelimo, mi znamo da objavimo i istinu celu".
Lokalne naucne istine, kao "izlazak sunca na Istoku", izgledaju kao "mnogo lazi tako
bliske istini", dok kvantna mehanika izgleda kao "kada mi to zelimo, mi znamo da
objavimo 1 istinu celu". Sa ciljem da tragamo za kvantnomehanickim pristupima koji
dovode do "istine cele", da Zemlja rotira oko svoje ose i kre¢e se oko Sunca, mi Zelimo
da prevazidemo izvesnu konfuziju o kvantnoj teoriji i da koristimo njenu ontolosku a ne
epistemolosku interpretaciju. To nam omogucava da predlozimo informacionu fiziku kao
novu fizi¢ku teoriju.

2. OSNOVE INFORMACIONE FIZIKE

2.1 Teorije informacija i fizika

U teorijama informacija kodiranje je jedan od klju¢nih koraka u definisanju
informacije. Cuvena Senonova teorema daje nam jedno moguée resenje, koje je
koriS¢eno sa mnogo uspeha u vestackim informacionim sistemima. Osnovna ideja je
jednostavna: ako je dat izvor podataka koji generiSe slova L;, L,, Ls, ..., L, sa
verovatno¢ama pj, p2, P3,» ..., P, respektivno, pri ¢emu je svako generisano slovo
izabrano nezavisno od ostalih, tada postoji binarni kod koji daje najbolju kompresiju
podataka. Imaju¢i u vidu da je kompresija podataka jedno od fundamentalnih pitanja u
teoriji komunikacija, razumljivo je zaito je Senonova teorema be$umnog kodiranja
bila tako popularna u klasi¢nom inzenjerskom pristupu teoriji komunikacija.
Medutim, primena ovakvog tehni¢kog pristupa teorije informacija na bioloske sisteme
imala je ograniceni uspeh. Jedan od glavnih razloga za to su sasvim razli¢ita bioloska
reSenja: samoorganizacija i samokontrola Zzive materije, nasuprot spolja upravljane
neorganske materije i procesa tehnickih sistema.

Prema Senonovoj teoremi kodiranja, uvek je moguée pouzdano razlikovanje
razli¢itih slova (ili simbola). Razli¢iti simboli znace razlicita stanja fizickog nosioca
informacije. Ako je fizi¢ki nosilac informacije makroskopski, Senonova teorema
dobro funkcioniSe, dok je za kvantnomehanicke sisteme neophodna njena
reformulacija. Za$to su kvantnomehanicki sistemi razli¢iti u ovom pogledu? U
kvantnim sistemima fizicki bit je bilo koji kvantni objekat ¢ije je stanje opisano
vektorom u dvodimenzionom Hilbertovom prostoru. Za ovakve sisteme kvantna
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mehanika tvrdi da se medusobno savrSeno razlikuju samo ona stanja opisana
medusobno ortogonalnim vektorima. Ako simboli-stanja nisu ortogonalni, §to je
obi¢no slucaj, bilo kakva dedukciona procedura je nesavrSena. Za vezu izmedu
klasi¢ne i1 kvantne mehanike vazno je sledece pitanje: koji N-dimenzioni Euklidski
prostor kodiranja ¢e dati uglove 90° izmedu vektora usmerenog od pocetka (0, O, ...,
0) do tacke (1, 1, ..., 1) - i bilo koje koordinatne ose? Ako takav Euklidski
(makroskopski) prostor kodiranja postoji, onda moZze postojati i tacno mapiranje
informacionih sadrzaja izmedu njega i kvantnih sistema. U potrazi za ovakvom vrstom
Euklidskog prostora, razmotricemo fenomen jedini¢nih sfera i njihovu povezanost sa
teorijom informacija.

2.2 Jedinic¢ne sfere

Da bi definisali N-dimenzioni Euklidski prostor neophodno je koristiti Pitagori-
no rastojanje

Xi+X5+X5+L +X2 =1, (1)

koje definise i sferu radijusa "r". Poznato je da je izraz za zapreminu bilo koje sfere
dimenzije "n"

V, (1) =Cpt", )
gde je C konstanta (jedini¢ne sfere):
C, =(2n/n)C,,. (3)

Da bi nasli vrednosti C, potrebno je koristiti gama funkciju i njen integral u polarnim
koordinatama [1]. IzraCunavanje bazirano na relaciji (1) i simetriji daje rezultate [2,3],
koji su sumirani u Tabl.1.

Iz Tabl.1 mozZe se videti: (1) zapremina jedini¢ne sfere maksimalna je za N =n =
51iopada u nulu za N=n = o i za N = —oo; (2) postoji obostrano jednoznacna
korespondencija izmedu dimenzije (N) i dimenzionalnosti (n) za pozitivno "N", dok
za negativno "N" to nije slucaj; (3) uprkos postojanju i negativnih dimenzija (—N),
dimenzionalnost (n) je isklju¢ivo pozitivna; (4) negativne dimenzije (—N) su inverzija
pozitivnih (+N) kroz dimenziju N = 0, osim za N = 1; (5) dimenzionalnost koja
odgovara N = 0 je n = 3/2 (nije ceo broj); (6) postoji jednoznacna korespondencija
izmedu N(2), N(3), ... N(m) i N(=1), N(=2), ... N(<{m-1}) u N = 0, respektivno. Ovo
daje rezultat (S1.1) da svaki par, ukljucujuéi dve beskonac¢nosti +oo i —co, ima svoju
unifikacijuu N = 0 (uociti da za N=0sledi V,=C,=1=0!).

Ako razmotrimo sfernu ljusku debljine [d] &ja se gornja povr$ poklapa sa
povrsi N-dimenzione sfere, moze se napisati:
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Tabela 1. Informacija komplementarna za sisteme svih dimenzija, bazirane na simetriji i jedini¢nim sferama
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Ovo vazi za ljusku proizvoljne debljine. Sada, ako ispitamo ugao izmedu vek-
tora usmerenog od pocetka (0, O, ..., 0) do tacke (1, 1, ..., 1) - i bilo koje koordinatne
ose, dobijamo da je projekcija na svaku osu tacno jednaka jedinici. Duzina vektora je

IN , tako da je ugao izmedu dijagonalne linije i svake koordinatne ose

coso, = % )

Kako se vidi, samo za dovoljno veliko N (N — ) ugao a jednak je m/2, odnosno di-
jagonala je ortogonalna na svaku koordinatnu osu.

—eo —4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 + e
a) G —4 + + —t + + ¥ d— e e —

b)

c)

Slika 1. Zatvorene mreZe: a) Cisto matemati¢ka reprezentacija pozitivnih i negativnih
brojeva i simboli¢ka reprezentacija beskonac¢nosti (+oo i —0); b) Reprezentacija pozi-
tivnih i negativnih dimenzija (Tabl.1). Jedan ¢lan se pridruzuje viSe sa negativnim di-
menzijama nego sa pozitivnim; ¢) Jedini¢na sfera u nuli (C,) prisutna je kao spirala
Zlatnog preseka, dok je jednodimenziona (N = 1) jedini¢na sfera prisutna kao dve
komplementarne jedinice. Druge jedini¢ne sfere dimenzije N > 1 i N < 0 su komplementi
kroz dimenziju N=0. Maksimalna vrednost jedini¢ne sfere je za N = 5. Simbolic¢ka
reprezentacija jediniénih sfera svih dimenzija takode je prisutna (desno); d) Posto su
dimenzije N > 1 i N < 0 komplementi u N = 0, njihova tacka odlaska i povratka je N = 0;
e) Moguce reprezentacije informacionih objekata kao zatvorene mreze.
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Prema rezultatima iz Tabl.1, sistemi sa N > 1 ne mogu postojati nezavisno, od-
nosno svaki mora imati odgovarajuéi par u N(-1), N(-2), ..., tako da je

RYSU™ =N(0). (6)

gde je Ry, realni svet (makro prostor-vreme: N(2), N(3), ... N(m)), a S, svet senki (mikro
prostor-vreme: N(—1), N(-2), ... N(—{m—1}). Tako, za N = o postoje dve strukture koje
su ortogonalne na N = 0, $to moze dati vezu izmedu klasi¢ne i kvantne mehanike kroz
kodiranje u N = 0 kao mrezastoj ljusci (zatvorena mreZa sa vrednostima i osobinama 0!).

2.3 Pakovanje i kodiranje jedinicnih sfera

Pakovanje jedini¢nih sfera u N-dimenzionalnom prostoru jednako je kodiranju i
digitalnom prenosu informacije [4-6], gde je koriS¢ena povrSinski centrirana kubi¢na
simetrija kao grupa simetrije pakovanja jedini¢nih sfera.

Rezultati bazirani na ovom istrazivanju su pokazali da su, kada je pakovanje
konstruisano od kodova za digitalni prenos informacija, dimenzije N =11, N=12 i N
= 13 optimalne za pakovanje po resetki, dok su dimenzije N = 10 i N = 13 optimalne
za pakovanje van resetki.

.....

teorija informacija na bazi pakovanja jedini¢nih sfera. Kako jedini¢ne sfere pozitivnih
i negativnih dimenzija koreliraju sa kvantnom mehanikom — to ¢emo razmotriti zasni-
vanje informacione fizike na bazi kvantne mehanike, fraktalnog prostor-vremena i re-
normalizacije kvantne teorije polja.

2.4 Informaciona fizika

Nedavno je nagoveSteno da je ponaSanje trajektorije kvantnomehanickih
objekata karakterisano fraktalima [7]. Napravljen je "misaoni eksperiment” u kome su
objekti ograniceni na kretanje po fraktalnim prostorno-vremenskim trajektorijama, uz
detaljno tretiranje Peano-Murove trajektorije [8]. Takode, poznato je da haos moze
generisati stohasticko i fraktalno ponasanje [9]. Veza izmedu haosa i kvantne meha-
nike, kao "kvantni haos", bila je uo¢ena nezavisno od strane vise istrazivackih grupa
[10-13]. Nedostatak ovih prilaza bilo je neukljucivanje kvantne stohasti¢nosti u kvant-
nu teoriju haosa. Jedan pristup za ukljucivanje kvantne stohasti¢nosti nazvan je "haos
kvantnog" [9]. Glavni problem sa haosom kvantnog bilo je njegovo mesto u teoriji
stohastickih mehanizama "objektivnog" pozadinskog zracenja ("Suma") koje ispunjava
Svemir, daju¢i svakom objektu mase m perturbaciju difuzionog tipa intenziteta #/m,
gde je 7 Plankova konstanta podeljena sa 27. To znaci da ako je moguce izvrSiti gla-
dak prelaz iz fraktalnog prostor-vremena (sa Hausdorfovom dimenzijom) na prostor-
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vreme Minkovskog (sa Euklidskom dimenzijom) sa slu¢ajnom perturbacijom izvora
mapiranja, bilo bi moguce ujediniti klasi¢nu i kvantnu mehaniku. Na§ pristup ovom
problemu je kroz ujedinjenje dimenzija N = 0 ("haos kvantnog") i N = 1 ("determi-
nisticki haos"), Sto smo nazvali "informaciona fizika".

Da bi ujedinili N=0 i N=1, mora postojati skup sa slede¢im osobinama: (1) mera
je nula; (2) vrednost je jedan; (3) vrednost transformacije T(x) preslikavanja R,
(makro svet) na Sy, (mikro svet), i obrnuto, mora biti 3/2 (jer je za dimenziju N = 0
dimenzionalnost 3/2, Tabl.1). Ako koristimo Kantorov slucajni trijadni skup sa

T(x) = (3/2)(1 - |2x - 1|) svi navedeni uslovi bi¢e ispunjeni [14,15].

Jedan od od najlepsih rezultata u matematici poslednje decenije je Moldin-Vilijam-
sova teorema, koja pokazuje da je Hausdorfova dimenzija DE(O)
trijadnog skupa za N = 0 jednaka Dﬁ(o) =GM  ili ¢, gde je GM™ = (\/g - 1)/2 tzv. Zlatni

presek. Ako ekstrapoliramo slucajnu konstrukciju Kantorovog skupa na N dimenzija sa
GM svojstvima, onda su Hausdorfove dimenzije [16]

p¢™ - (1/ Dﬁ(o))N_l. )

Na bazi izraza (7) reSenje za Dﬁ(4) =4 +DE(72) jednako je (1/GM)’ ili (GM)™. Drugim
reCima, izraz (7) moZe se napisati u obliku

slu¢ajnog Kantorovog

1-N

o™ ~(pg”) ®)

koji je isti kao izraz (6). Ako sumiramo nasa izraCunavanja na bazi izraza (8), Tabl.2,
vidimo da su rezultati isti kao oni u Tabl.1.

Nalazimo da je jedno od glavnih svojstava dimenzije N = 0 Zlatni presek (GM)
baziran na slu¢ajnom trijadnom Kantorovom skupu. Pojavljuje se veoma interesantno
pitanje: §ta predstavlja n = 3/2 za N = 0? Da bi odgovorili na ovo pitanje potrebno je
razmotriti na§ sistem iz Tabl.1 sa kvantnomehanic¢ke tacke gledista. Poznato je iz
kvantne teorije polja [17] da se dimenzija mase (D,,) izraCunava iz izraza

D, =(D/2)—1, (9)

gde je D vrednost prostorno-vremenske dimenzije. Samo za D = 5 (¢ija jedini¢na sfera
Cs je maksimalna u sistemu) vrednost D, je 3/2, §to daje slede¢e implikacije: (1) masa
je manifestacija dimenzije N = 0 u petodimenzionom (5-D) prostoru; (2) mi vidimo
nas$ svet kao 3-D (uprkos tome §to je on 5-D), jer smo mi prostorno-vremenski entiteti
sa N(-2) svojstvima (N(3)xN(-2) = N(0)); (3) mogu postojati odgovori na
fundamentalna pitanja, uklju¢ujuéi i pitanje svesti, jer N(5) i N(-2) imaju sli¢nu 5-D
prostornu strukturu, pa bioloSka svest moze objasniti Svemir i Sebe; (4) N = 0 je
Nista, §to kroz 5-D prostor-vreme i [(—4);], kao monadu mase, postaje Sve.
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Tabela 2. Vrednosti Hausdofovih dimenzija slucajnog Kantorovog trijadnog skupa za
razli¢ite dimenzije N, izracunate iz relacija (7) i (8) (¢ - oznacava Zlatni presek)

N-1
N DE(N) |:1/D§(0):|

0 ¢’ é

1 o' 1

2 ¢2 ¢—1

3 ¢’ o

4 ¢! o7

5 (I)S ¢74

© ¢ 0

3. NEUROMOLEKULARNO RACUNARSTVO

Iz Tabl.1 vidimo da dimenzija N = 1 izgleda kao "duh" u sistemu informacione
fizike. Ovaj jednodimenzioni entitet ("struna"), sa jedinicnom sferom jednakom 2,
dimenzija nezavisna od ostalih, jer nema komplementa u sistemu kroz N = 0. Prema
ovom modelu njegov komplement moze biti samo N = 0, i/ili kroz N = 0, svi parovi
pozitivnih i negativnih dimenzija.

3.1 DNK kao jednodimenzioni informacioni entitet

DNK je sastavljen od tzv. nukleotida. Svaki nukleotid sadrzi tri elementa: bazu,
ribozu i fosfatnu grupu. Pri tome se mogu pojaviti Cetiri tipa baza: adenin, timin, gua-
nin i citozin. Nukleotidi su medusobno povezani vodonikovim vezama u specifi¢nu
dvospiralnu strukturu [18]. Sa aspekta strukturne organizacije, ova dvojna spirala je
tzv. aperiodi¢ni kristal [19]. DNK je jedno reSenje 1-D (N = 1) kristalizacije. Termin
"aperiodi¢ni" oznacava nepravilni (neperiodi¢ni) redosled baza unutar spirale, dok su
fosfati i riboze pravilno (periodi¢no) locirani po spoljasnjosti spirale. "Nepravilno"
redanje baza unutar spirale odreduje svojstva zivih bi¢a, $to sa informacione tacke
glediSta ima smisao strukturalno-informacionog kodnog sistema. Genetski kod je sa
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aspekta hemije baziran na tripletu baza, §to u svim moguéim varijacijama Cetiri baze
daje ukupno 4° = 64 moguca kodona za kodiranje 20 aminokiselina.

3.2 Proteini kao druga strana DNK koda

Biohemijski mehanizam proteinske sinteze je dobro poznat. Matricna RNK
(mRNK) se sintetizuje od jednog kraja dvostruke DNK spirale, dok drugi kraj spirale
ostaje u jedru, ¢ine¢i mogucom sintezu drugog lanca DNK. Na taj nacin, kompletna
genetska informacija je sacuvana i ostaje unutar jedra. Od mRNK preko transportne
RNK (tRNK) do ribozomske RNK (rRNK) postoji kontinualno prenosSenje poruke
genetske informacije, dajuéi kao rezultat proteine, drugu stranu genetskog koda.
Aminokiseline proteina su organizovane u lance kao 1-D entiteti "sklupcani" u 3-D
strukturu. Postoji na hiljade razli¢itih proteina u ¢eliji. Mi ¢emo ovde razmotriti samo
dva, tubulin i klatrin, bitna za razumevanje primene informacione fizike na bioloske
sisteme.

3.2.1 DNK I-D zamena: od tubulina preko mikrotubula do centriola

Tubulin je vrsta globularnog (sfericnog) proteina sa oko 450 aminokiselina. Po-
stoje a, B i1y subjedinice, ali samo a i B ¢ine a—P heterodimer. Dve subjedinice se
mogu povezivati kao a—f3 heterodimeri pomocu jakog GTP vezivanja [20].

Tubulinske subjedinice ¢ine novi tip organizacionih struktura, mikrotubule. Po-
smatraju¢i mikrotubule u presecenoj formi, one se obi¢no (oko 85%) sastoje od 13
subjedinica: medutim, pod mikroskopom je moguce videti nizove subjedinica koji
variraju od 7 do 17. Subjedinice poseduju elektricne dipolne momente, kao i Kirijevu
simetriju (o0 0 /m) idealnih sfera [21]. PoSto eksperimentalni rezultati povezuju
tubulin i mikrotubule sa bioinformacionim procesima kao $to su memorija i ucenje
[22,23], mikrotubule su postale predmet intenzivnih istrazivanja kao bioinformacionih
naprava [24-26]. Pronadeno je da mikrotubule poseduju dva kodna sistema, K;(13, 2°,
5) i Ky(24, 3*, 13), koji potencijalno omoguéavaju komunikaciju unutar i izvan
mikrotubula [2,25]. Ove samoorganizuju¢e 3-D cilindricne strukture, slicne DNK,
rezultat su 1-D kristalizacije. Tubulinske subjedinice su organizovane u cilindar sa
svojstvima zlatnog preseka [3]. ReSetka tubulinskih subjedinica je oblik sa

divergencijom (GM")?, gde je GM" =(\/§+1) /2. Ova struktura formira mrezu u

¢eliji, koja je odgovorna za unutarcelijski transport, adresiranje, oblik ¢elije, formu
rasta i mnoge druge dinamicke aktivnosti [27,28].

Oblik ¢elije se "diktira" iz centralne fokalne oblasti blizu jedra, koja nosi naziv
mikrotubularni organizujuc¢i centar (MTOC). Glavni deo ovog centra je centriola,
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organela koja se sastoji od dva ortogonalna cilindra. Svaki od tih cilindara, dugih oko
400 nm, sastavljeni su od devet mikrotubularnih tripleta. Tri tripleta su formirana od
jedne kompletne mikrotubule, sa 13 protofilamenata, i druge i trece parcijalne
mikrotubule sa 10 protofilamenata. Centriole i MTOC igraju klju¢nu ulogu u
dinamickoj koordinaciji ¢elijske citoplazme i njenih aktivnosti.

Centriola je bila glavna enigma u biologiji ¢elije i molekularnoj biologiji, sve
dok se ovim istrazivanjima nije pokazalo da je ona savrSena kvantnomehanicka
informaciona naprava. Centriola je naprava sa dvostrukim Zlatnim presekom: prvi
kroz mikrotubule (divergencije (GM")?) a drugi kroz mikrotubularne devetostruke
simetrijske triplete. Ovi tripleti mogu imati i levu i desnu orijentaciju sa uglom
zlatnog preseka [3]. Sastoji se iz dva identi¢na dela, ¢ije su strukture ortogonalne.

3.2.2 Klatrin: DNK samoinvertovana u 0-D ljusku

Klatrin je glavna komponenta pokrivenih vezikula, vaznih organela za unutarce-
lijski transfer supstanci, ukljucujuc¢i oslobadanje sinaptickih neurotransmitera. Na bazi
molekularnih masa, izoelektri¢nih tacaka i antigenskih determinanti, nadeno je da su a
i B tubulinske subjedinice povezane sa pokrivenim vezikulama i u kravljem mozgu i u
pile¢oj dzigerici [29]. Medutim, otkriveno je i da su sinapticke vezikule blisko pove-
zane 1 sa mikrotubulama, sa pet vezikula radijalno rasporedenih oko mikrotubule [27].

Klatrin je protein sli¢an fulerenu kao zaseCeni ikosaedar, ali sa ikosaedarskom
simetrijom, koji poseduje 12 pentagona i 20 heksagona. Takode, ovaj protein moze
postojati sa 12 pentagona i proizvoljnim brojem heksagona. Medutim, njegov proces
samoorganizovanja je prema 0-D simetriji, kao proces kristalizacije oko tacke. Ovo
daje klatrinu formu ljuske (zatvorene mreze); DNK tako invertuje deo svog koda (koji
je 1-D) u protein sa strukturom 3-D ljuske. Unutrasnji prostor pokrivenih vezikula
(ljuske) moze biti ispunjen ili prazan; obe situacije su eksperimentalno uocene [30].

Nedavno je pokazano da je moguce racunanje posredstvom samoorganizacije, i
predlozen je generalni model samoorganizacije makromolekula baziran na
kvantnomehani¢kom molekularnom racunanju [31]. Prema ovom modelu molekularno
racunanje na bazi minimizacije slobodne energije moze se koristiti kao veza izmedu
fizike i biologije, sa informacione tacke gledista.

3.2.3 Magicni vodeni klasteri: [H,Olyo i [H3O]+@ [H,O120

Mada je voda globalno elektricno neutralna, naelektrisanja su asimetri¢no
rasporedena po zapremini, §to ¢ini molekule vode polarnim. Jezgro kiseonika privlaci
elektrone sa atoma vodonika, ostavljaju¢i ova jezgra sa malim ukupnim pozitivnim
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naelektrisanjem. S druge strane, viSak elektronske gustine na kiseonikovom atomu
stvara blago negativno naelektrisane oblasti. PoSto su tako molekuli vode
polarizovani, dva ili vise susednih molekula vode moze formirati vezu poznatu kao
vodoni¢na veza. Molekuli vode se spajaju u kratkoziveéu vodoni¢no-povezanu
reSetku - klaster. Sama voda ima blagu tendenciju jonizovanja i otuda moze delovati i
kao slaba kiselina i kao slaba baza. Kada deluje kao kiselina, ona oslobada proton i
formira hidroksilni jon ([OH]"), dok kada deluje kao baza, ona prima proton i formira
hidronijum jon ([H307").

Vec¢ina molekula vode identifikovana iz rendgenskih mapa elektronske gustine
je pojedina¢no povezana sa povrSinama proteina. Rede, ali joS uvek u znacajnom
broju, nadeni su peto¢lani vodeni prstenovi i petostruko simetricno organizovani
dvoclani klasteri (zatvorena mreza vodoni¢nih veza) vodoni¢no vezani za povrsinu
proteina [32,33].

[H;0]"@[H,0]y ili [+@*20] klaster pronaden je pod brojnim eksperimentalnim
uslovima [34-36]. Ovaj klaster je veoma stabilan zbog jake kulonovske interakcije
izmedu jona [H3;0]" okruzenog sa 20 molekula vode. On moze posedovati Sest
lokalnih minimuma kao svoje konformaciono stanje.

Osnovni klaster ima globalne minimume [H,O], ili [*20] sa pentagonalnom
dodekaedarskom simetrijom (jedno od pet Platonovih tela). Ovo daje kohezionu
energiju od oko 117 kcal/mol za formiranje [*20] od 20 razdvojenih molekula vode.
Ovaj klaster (dodekaedar) je prazna ljuska, sa istim elementima simetrije i
ireducibilnim reprezentacijama kao i ikosaedar (I;, grupa simetrije).

4. MODELI ZA BIOLOSKU OSNOVU SVESTI

Svest se moze posmatrati kroz: (1) DNK, kao N = 1 entitet, sa informacionom
realizacijom kroz N = 0 (Cini sopstveni informacioni komplement u interakciji
protein-voda), i (2) hijerarhiju jedinstva tri talasne funkcije, koje opisuju
informacione procese zakonom Zlatnog preseka; prvi nivo je citoskeletalnih aktivnosti
(podsvest), drugi je nivo dinamike neuronske mreze (svest), a tre¢i je nivo
samokontrole mozga (samosvest).

4.1 Model podsvesti

Mikrotubule su ¢elijske cilindricne organele sa spoljasnjim pre¢nikom cilindra
od oko 30 nm i unutra$njim od oko 14 nm. Mikrotubularna parakristalna energetska
stanja definisana su strukturom resetke i dinamikom mikrotubularnog Zlatnog preseka
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([GM]? = N[-2]). Osnovna energetska polja okolo i unutar mikrotubula bice
definisana istim, [GM']® zakonom. Prema izrazima (6) i (8), komplementarne
strukture Zlatnog preseka Ce interagovati sa mikrotubulama, dajuci stanje N[0] sa

DSI(O). Ovaj fenomen c¢emo definisati kao pobudenje molekularne informacije
(iskri¢enje kvanta informacije iz N = 0) ili iskru svesti (podsvesti). Jedna od struktura
komplementarnih mikrotubulama je vodeni klaster [*20]. Veza izmedu simetrijskih
operacija i energetskih stanja (slicnih Hikelovim molekularnim orbitalama - HMO)
vodenog klastera [*20] za T, Tag, Ty 1 Tay (energetski-ireducibilne reprezentacije)
jesu GM" i GM". Posto su kvanti informacije definisani kao GM™ — GM™ = 0!,
informaciona dinamika vodenog klastera [*20] u bioloskom okruzenju je odlican
kandidat za formiranje dimenzije N = 0, odnosno iskri§ta svesti. PoS§to unutras$njost
mikrotubula postoji kao energetsko polje zakona Zlatnog preseka, molekuli vode ¢e se
prirodno organizovati u vodene klastere [*20] unutar povrSine tuba (20H,O®[H,0],¢)
prema zavojnoj simetriji 13 protovlakana (S1.2a). Unutar vodenih klastera [*20] je
prazan prostor, pa se za informaciono procesiranje na nivou talasnih funkcija moze
koristiti kvantno vakuumsko naruSenje simetrije. Unutar mikrotubula i vodenih
klastera [*20] mogu se pojaviti struje veoma niskog intenziteta (10-100 nA). Tako se
generiSe slaba fotoemisija i u mikrotubularnim disipativnim strukturama se moze
pojaviti sprezanje elektromagnetnog polja sa naruSenjem distribucije rasporeda masa
koje cine nukleoni atoma aminokiselina, odnosno gravitacione simetrije. Postoji
eksperimentalna potvrda ovakvog uticaja gravitacije na osnovne Celijske aktivnosti,
mada su mehanizmi povezani sa gravitacionim efektima jo§ uvek nepoznati [37].
Takode, postoje eksperimentalne potvrde da su mikrotubule gravitaciono osetljive
[38], pa se centriole mogu smatrati napravama koje upravljaju "harmonijom"
elektromagnetnih i gravitacionih dejstava u celini.

Dakle na kvantnomehani¢kom nivou interakcije mikrotubule-vodeni klasteri,
unutrasnjost tube (ukljucujuci centriole) daje sprezanje elektromagnetnih i gravitacionih
dejstava. Na tom nivou, pod uticajem slabih spoljasnjih polja, dinamika ravnoteznog
gravitaciono-elektromagnetnog stanja moze menjati stanja podsvesti i odredivati njene
aktivnosti.

4.2 Model svesti

Citoskeletalne reSetke ukljucuju proteinske polimere mikrotubula, aktina,
intermedijarnih vlakana i viSe od 15 drugih proteina. Glavni neuralni arhitektonski
element je mikrotubula, koja interaguje sa klatrinom na sinapsama. Klatrin, kao dualna
forma vodenog klastera [*20], interaguje sa mikrotubulama sa spoljasnje strane tube
prema zakonima Zlatnog preseka. Ovaj novi fenomen je osnova za svest (S1.2b).
Mikrotubule, a posebno centriole, jesu kontrolori dinamicke aktivnosti molekularne
mreze u neuronu. Citoskeletalna molekularna mreza kao sub-neuralni faktor neuronskih
mreza [39] moze igrati veoma vaznu ulogu u integrisanju podsvesti i svesti. Paralelna
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delovanja mnogih mikrotubula-klatrin interakcija na sinapsama i dendritima
oscilacijama Zlatnog preseka (molekularne talasne funkcije) organizovana su u
mnogim medupovezanim mrezama, dajuéi nov kvalitet procesiranju informacija - svest.

b)

Klatrin

c)

Molekularne
mreze

Mikrotubule Samosvest
Svest

Podsvest

Slika 2. Koncept svesti: a) Oko mikrotubula se nalaze molekuli vode (H,O, OH", HY, 0'2).
Vedina molekula vode je u obliku H,O na spoljasnjoj povr§ini mikrotubule. Posto unutar
mikrotubula postoji energetsko polje sa svojstvima Zlatnog preseka, molekuli vode ¢e se
spontano organizovati u vodene klastere (H,0),y jer su oni komplementarni (dualni)
mikrotubulama sa strukturno-energetsko-informacione tacke gledista; b) Popre¢ni presek
interakcije mikrotubula-voda-klatrin. Ovo je mesto koherencije i sinhronizacije
dinamickih aktivnosti molekularnih mreza, neuronskih mreza i mozga, kroz talasne
funkcije strukturno-energetsko-informacione sinergetike Zlatnog preseka; c) Tri kao
jedno: veza izmedu podsvesti, svesti i samosvesti.
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4.3. Model samosvesti

Koherentna kontrola kvantne dinamike sistema mikrotubule-vodeni klasteri
[+@*20] unutar tube moze biti osnova samosvesti. Spoljasnji sloj mikrotubule je
izlozen efektu jona iz citoplazme, koji tako uticu na promenu mase i dipolnog mo-
menta subjedinica. Zbog izmene dipolnog momenta i mase subjedinica, mikrotubule
osciluju na slede¢im elektromagnetnim i akusti¢kim frekvencijama: fpy=6x10"° Hz i
facoo= 5x10'° Hz [40]. Unutar tube mogu se pojaviti i jonske struje veoma niskog in-
tenziteta, usled vodenog klastera [+@*20] koji se kre¢e od jednog kraja mikrotubule.
Ovo kretanje je po zakonima zavojne simetrije, saglasno minimizaciji energije i kon-
figuraciji protofilamenata. Veoma niske koncentracije jonskog vodenog klastera
[+@*20] unutar tube daju relativnu dielektri¢nu propustljivost & = 1+107'°. Prema re-
lativistickoj relaciji izmedu frekvencija merenih u dva referentna sistema mikrotubula,
unutar i izvan, koji se kreéu jedan od drugog [41], moguée je napisati f;,(MT) =
fou(MT)xK[e,] [42]. Ovo daje frekventni opseg od 0,2 do 120 Hz za razlicit broj (od
13 do 91) jonskih klastera [+@*20] unutar mikrotubule. Ovo ukazuje da mozdani ta-
lasi (EEG) mogu poticati od oscilatornih procesa mikrotubula i jonskih vodenih klas-
tera [+@*20], kroz kolektivno kvantno delovanje mnostva (10'*) mozdanih neurona.
Na bazi takve dinamike jonske gustine unutar mikrotubula, mogla bi se generisati
razlicita stanja svesti, kroz razli¢ite pobudene frekvencije. EEG se moze generalno
objasniti deterministickim haosom [43.,44] i posebno deterministickom sluc¢ajnoséu
struktura slicnih Kantorovom skupu [45], ¢ija je Hausdorfova dimenzija jednaka vred-
nosti Zlatnog preseka.

Informacioni procesi na ta tri nivoa (molekularni, ¢elijski i mozdani) nalaze se u
kvantnoj koherenciji (S1.2¢), dajuéi pobudeno informaciono stanje (svest) naseg unu-
tradnjeg sveta ((-2)s=(GM")? prostorno-vremenske strukture) prema zakonima Zlat-
nog preseka. Nas unutrasnji 5-dimenzioni (mikro) svet je komplement sa 3-dimenzio-
nim spoljasnjim (makro) svetom, koga smo svesni u svakom trenutku.

5. TESTIRANJE PREDLOZENIH MODELA SVESTI

5.1 Biomedicinsko testiranje

Opsta anestezija je jedan od najboljih nacina za testiranje ljudske svesti, kako in
vivo tako 1 in vitro. Postoje in vitro dokazi da anestetici deluju na hidrofobne dzepove
bakterija i proteine luciferaze svitaca [46,47]. Ovi enzimi su vazni za in vitro anes-
teticke sisteme, jer se njihova lako merljiva fotoemisija inhibira proporcionalno anes-
tetickim klinickim dozama. Na slian nacin je mogucée in vitro meriti, koris¢enjem
STM, talasne funkcije kompleksa mikrotubule-vodeni klasteri pod uticajem anes-
tetika. Interesantno je da je jedna od prvih molekularnih teorija opsSte anestezije bila
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hidratno-mikrokristalna (pentagonalni dodekaedri) klatratnog tipa [48], sli¢nih vodenim
klasterima.

Pokazano je i da halotan depolimerizuje mikrotubule, ali da se to deSava pri vi-
$im klini¢ckim koncentracijama halotana [49]. Prema naSem modelu svesti, anestetici
deluju na vodene klastere (dinamika zatvorene vodoni¢ne mreze), a preko vodoni¢nih
veza i na sekundarnu strukturiranu dinamiku klatrina i tubulina. Postoje eksperimen-
talni podaci za delovanje anestetika na proteinsku sekundarnu strukturu [50,51], dok
¢e anesteticki efekti na vodene klastere biti tek istrazivani.

5.2 Testiranje na modelu "vestackog mozga"

Fuleren Cgy ima isti oblik i simetrijska svojstva kao klatrin u mozgu [3].
Njegova struktura kristaliSe oko nulte dimenzije (N = 0), sa ¢istim vakuumom unutar
ljuske. Na bazi tog molekula, sa strukturom i energetskim svojstvima Zlatnog preseka,
bi¢e moguce naciniti veStacke mikrotubule i molekularne mreze sli¢ne citoskeletu.
Takode, na bazi fizike i hemije fulerena bi¢e mogucée izgraditi samoorganizujuce
sisteme: od vestackih ¢elija (neurona), kao jednostavnih, preko kompleksnih vestackih
neuronskih mreza, pa do "vestackog mozga" - primenom principa informacione fizike
preuzetih od bioloske materije.

Tada ¢emo mo¢i da proucavamo dinamicke odzive komplementarnog skupa
globalno povezanih kvantnih oscilatora (elektricnih u bioloskom mozgu i magnetnih u
veStackom), sa slu¢ajnom raspodelom EEG frekvencija, koje ¢e biti sposobne, u
odsustvu spoljasnje pobude, da ostvare prelaze izmedu nekoherentnog i koherentnog
stanja sa spontanom sinhronizacijom (mapiranje svesnih sadrzaja sa bioloSkog mozga
na vestacki i obrnuto). To moze takode resiti jedan od krajnjih inZenjerskih ciljeva:
interakciju covek-masina.

6. ZAKLJUCAK

Sa ciljem da predlozimo realisticki model svesti, nasli smo da je potrebno
uspostaviti novu fizi¢ku teoriju, koju smo nazvali informaciona fizika. Pokazano je da
je biolosko procesiranje informacija od DNK do proteina - informaciona iverzija.
DNK je 1-D (jednodimenziona) informaciona matrica, koja preslikava sebe na
proteine kao 3-D informacione entitete, koji kristaliSu oko ose - mikrotubule (1-D) i
tacke - klatrin (0-D). Bioloska svest je reSenje 1-D informacionog entiteta (DNK) koji
invertuje sebe u proteine (tubuline i klatrin), koji interaguju sa vodenim klasterima
dajuc¢i 0-D informacioni entitet - svest. Prema ovom modelu, Hausdorfova dimenzija
Kantorovog trijadnog skupa nulte dimenzije je Zlatni presek, kao jedna od glavnih
karakteristika svesti. Mada mi opserviramo spoljasnji svet kao 3-D, prema modelu on
je 5-D, posSto je masa manifestacija dimenzije N = 0 u 5-D prostornoj strukturi.



Informaciona fizika i svest 256

Bioloska informaciona matrica, bazirana na mikrotubulama, je takode 5-D, i postoji
nada da ¢e neko, jednoga dana, zaista biti u stanju da razume Kosmos i Svest.

U radu smo razmotrili svest na tri nivoa: molekularnom (podsvest), nivou
neuronskih mreza (svest) i mozga (samosvest). Predlozeni modeli za testiranje su,
prvo, bazirani na molekularnim i ¢elijskim mehanizmima opS$te anestezije, i drugo,
bazirani na preslikavanju svesnih sadrzaja sa bioloskog na "vesStacki mozak".

Zahvalnosti: Ovaj rad i istraZivanje iz oblasti svesti posvecujem svojim roditeljima,
Ljubomiru i Milici Koruga.
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