Autor se bavi istraZivanjem i obrazovnim radom iz oblasti integrativne
biofizike, kvantne medicine i kvantno-holografske informatike ve¢ dugi
niz godina, i kao dobar poznavalac klasi¢ne i kvantne fizike objaSnjava
biofizicke fenomene i iznosi argumente za primenu integrativnih biofizickih
dijagnostickih i terapeutskih metoda i tehnika u medicini.

Imajuci u vidu da savremena istraZivanja bolesti ukazuju na sve vece
prisustvo psihosomatskih €inilaca kao njihovih uzro€nika, to uklju€ivanje
psiholoskih fenomena (svest, stres i dr) orijentisanih na leCenje Coveka
kao celine a ne bolesti kao simptoma, predstavlja pomak u dijagnostici
i tretmanu zdravlja €oveka, u odnosu na klasicnu medicinu. Knjiga daje
pomak i u oblasti tradicionalne medicine, jer pruZza zadovoljavajuca objasnjenja
za primenu nekih tradicionalnih metoda i tehnika...

Monografija je multidisciplinarnog karaktera i prevashodno je namenjena
lekarima ‘otvorenog uma’ koji praktikuju klasi¢nu i tradicionalnu medicinu,
specijalistima i studentima postdiplomskih studija iz biofizike i biomedicinskog
inZenjerstva, kao i svima onima koje zanima primena novih nau¢nih metoda
i tehnika u medicini...

— Buro Koruga

Prema strukturi i sadrzaju izlozenog, knjiga se moZe podjednako
svrstati u nad-visokoobrazovnu udzbenicku literaturu, ali i u veoma naprednu
i specificnu (po problematici i istrazivackom pristupu) multidisciplinarnu
(fizika, biologija, medicina, filozofija) nauénu monografiju.

Knjiga nudi Siru i produbljeniju informaciju o burnom razvoju biofizike
svesti na kraju XX i pocetku XXI veka, koji je ne samo od fundamentalnog
znacaja, ve¢ omogucuje Siroku implementaciju, od genetskog do biomedicinskog
inZenjeringa. U izlaganju se koristi Citav alat moderne teorijske fizike radi
spoznaje i dotika sa fizikom Zive prirode, na svim nivoima: od molekulskog, pa
preko celijskog i nadcelijskog, do organizma, ukljucujudi i biosferu kao celinu.
Zato se kao pomoc Eitaocima u dodacima daje repetitorij kvantne mehanike,
kvantne hemije i kvantne informatike.

Sveukupno gledano, pred €itaocima je jedinstvena knjiga-monografija
na nasim prostorima...

— Jovan Setrajéi¢
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PREDGOVOR

Predmet ove monografije jesu integrativna biofizika, kvantna medicina
1 kvantno-holografska informatika, $to je od posebnog znacaja zbog sve
Sire primene integrativne medicine 1 u najrazvijenijim zemljama — posto
savremena istrazivanja psihosomatskih bolesti ukazuju na neophodnost
primene holisti¢ih metoda, orijentisanih na lecenje ¢oveka kao celine a
ne bolesti kao simptoma poremecaja te celine, impliciraju¢i njihovo
makroskopsko kvantno poreklo.

U fokusu ovih kvantno-holisti¢kih metoda jesu telesni akupunkturni
sistem i svest, koji u Fejnmanovoj propagatorskoj verziji Sredingerove
jednacine imaju kvantno-informacionu strukturu kvantno-holografske
Hopfildove asocijativne neuronske mreze, sa memorijskim atraktorima
kao mogu¢om kvantno-holografskom informacionom osnovom psiho-
somatskih bolesti.

Monografija je podeljena u vise poglavlja. Uvodna Glava 1 prikazuje
istoriju problema i fenomenologiju integrativne biofizike i kvantne
medicine. Glava 2 daje osnove kvantne neuralne informatike, odnosno
Hopfildove neuronske mreze i kvantnu holografiju, Sto predstavlja dobar
kvantno-informacioni okvir za integrativnu biofiziku i kvantnu medicinu.
Glava 3 posvecena je fizici interakcije ferment-supstrat, odnosno
kvantnim modelima biomolekularnog prepoznavanja, gde se ve¢ uocava
neophodnost kvantno-holistickog pristupa. Glava 4 razmatra mozdane
hijerarhijske neuronske mreze, pocev od hijerarhijskih modela mozdanih
neuronskih mreza, pa do implikacija za modeliranje kognitivnih funkcija.
Glava 5 tretira telesne hijerarhijske neuronske mreze, pocev od kvantnih
1 klasi¢nih telesnih hijerarhijskih neuronskih mreza za modeliranje dva
modusa svesti, pa do implikacija za modeliranje psihosomatsko-
kognitivnih funkcija. Zbog samozatvorenosti knjige, Glava 6 sadrzi
osam specijalizovanih dodataka, posvecenih kvantnoj hemiji i kvantnoj
informatici.

Glavni rezultati ove visoko multidisciplinarne monografije su, s jedne
strane, demonstriranje da savremena istraZivanja psihosomatskih bolesti
ukazuju na neophodnost primene holisti¢ih metoda, i s druge strane, prikaz
Kklasi¢nih i kvantnih modeliranja biomolekularnog prepoznavanja, kognitivnih
i psihosomatskih funkcija, kao dobar proSireni kvantno-holografski
informacioni okvir za integrativnu biofiziku i kvantnu medicinu.



Otuda je monografija prirodno namenjena specijalistima iz biofizike
i biomedicinskog inZenjeringa, integrativne medicine i holisticke psiho-
terapije, ali 1 svima onima koji veruju u kvantno-holografsku paradigmu.
Nadam se da ih neki tezi delovi (posebno matematicko-fizicki dodaci, koji
su pisani pre svega za one sa dubljim fizickim predznanjem) nece
dekurazirati da se upuste u proucavanje ove intrigirajuce knjige.

Na ovom mestu bih se iskreno zahvalio recenzentima monografije,
prof. Puri Korugi i akad. Jovanu Setraj¢iéu, na dugogodisnjoj podrici,
saradnji i korisnim sugestijama. Takode bih se srda¢no zahvalio 1 dr Mitji
Perusu c¢iji su mi radovi iz oblasti bioloskih neuronskih mreza i svesti
bili veoma korisni, prof. Miroljubu Dugiéu, prof. Milanu Cirkoviéu, prof.
Gordani Stanojevi¢-Vitaliano, prof. Emilu Jovanovu, spec. dr Vladi
Radivojeviéu, prof. Zarku Martinovicu, dr Nenadu Rajsiéu, dr Zvonku
Sundriéu, spec. dr Milki Cosovié, spec. dr Zlati Jovanovié Ignjati¢, dr
med. Zdenku Arsenijevicu, mr Mirku Ostoji¢u, ms Miloradu Tomasevicu,
dr Predragu Sukoviéu, ms Dejanu Radenovicu, inz. Lazaru Skari¢u, mr
Pordu Baljozovi¢u, ms Ani Vasié, psihol. Zivoradu Mihajloviéu Slavinskom,
dr Mirjani Sovilj, mr Slavici Panteli¢, psihol. Slavici Jovici¢, defekt.
Nikoleti Stevovi¢, ms Jevremu Bojovi¢u, mr Milanu Mladenovicu, dr med.
Ivani DZami¢ i dr Jelisaveti Kunosi¢ na multidisciplinarnoj teorijskoj ili
eksperimentalnoj saradnji u oblasti istrazivanja stanja svesti, kao i akad.
Lavu A. Gribovu, akad. Bratislavu Tosicu, prof. Miroljubu Dugiéu, prof.
Milenku Plavsicu, dr Goranu Kekovic¢u, prof. Dragomiru Davidovicu, prof.
Ireni Cosié, mr Jasmini Jekni¢ Dugi¢, dr Stevi Ja¢imovskom i prof.
Vjekoslavu Sajfertu na saradnji u oblasti kvantne teorije biomolekularnog
prepoznavanja. Za saradnju i podrSku u oblastima integrativne medicine i
holisti¢ke biofizike toplo bih se zahvalio i akad. Antoniju Skokljevu,
akad. Ljubisavu Rakicu, akad. Veselinki Susi¢, akad. Vladeti Jerotiéu, akad.
Dejanu P. Kreculju, akad. Nikoli Milosevic¢u, akad. Dragoljubu Mirjanicu,
akad. Evgeniji L. Maceret, akad. Vlailju P. Kaznaceevu, prof. Predragu
Radenovicu, prof. Polu Rosu, prof. Josiaki Omuri, dr Hirosi Motojami,
prof. Sergeju P. Sitku, prof. Nataliji N. Lebedevoj, prof. Olegu V. Betskom,
prof. Nikolaju D. Kolbunu, prof. Konstantinu G. Korotkovu, prof. Aleksandru
V. Trofimovu, dr Sergeju N. Ljubimovu, prof. Dzordzu Kostopulosu, prof.
Feliksu Hongu, prof. Stjuartu Hamerofu, prof. Robertu Dzanu, dr Brendi
Dan, prof. Metinu Akeju, dr Deanu Cvetkovicu, prof. Suritu Deju, prof.
Antonu Zeleznikaru, prof. Igoru Kononenku, prof. Igoru Jermanu, dr



Petru Papugi, ms Sasku Purasevi¢u, dr Andreasu Liptaj-Vagneru, prof.
Gopal Candra Reju, prof. Aleksandru V. Pavlovu, prof. Ri¢ardu Amorosu,
prof. Avsalomu Mizrahiju, prof. Elijahu Ripsu, prof. Robertu Formanu,
filoz. Markusu Smikeu, prof. Biljani Per&inkovoj, prof. Olgi Skarié, prof.
Mirku Pejovicu, prof. Velimiru Abramovicu, prof. Miloju Rakocevicu, prof.
Mirjani Vojinovi¢-Miloradov, prof. Miljku Sataricu, prof. Jovanu Vukovicu,
prof. Svetomiru Bojaninu, prof. Snezani Milenkovi¢, prof. Ljiljani Klisi¢,
prof. Caslavu HadZi Nikoli¢u, prof. Vladimiru Desimirovi¢u, prof.
Nikoli Ilankoviéu, prof. Prvoslavu Markovi¢u, prof. Slobodanu Jovicicu,
prof. Predragu Ognjenovi¢u, prof. Aleksandru Kosti¢u, prof. Dejanu
Todorovicu, prof. Slobodanu Markoviéu, prof. Dusanu Lekicu, prof. Ljubici
Konstantinovi¢, prof. Vuku Stambolovicu, prof. Dusanu Dunjicu, dr Dragu
DPordevicu, dr Dusanki Mandi¢, spec. dr Olgi Vuli¢evic, spec. dr Pordu
Cakicu, prof. Andelki Lazarevi¢, dr Zlati Adamov, dr Ljiljani Golijanin,
prof. Milici Lazovi¢, prof. Vasiliju Miljkovicu, prof. Aleksandru Kisticu, prof.
Mithatu Blagajcu, prof. Snezani Coni¢, prof. Milanu Jevremovicu, prof. Katici
Jovanovoj Nesi¢, prof. Pordu Kozi¢u, prof. Lidiji Matiji, dr Natasi MiSi¢,
prof. Slavoljubu Jovanoviéu, prof. Zivojinu Pordevicu, prof. Aleksandru
Kostovu, prof. Aleksandru Jovanovicu, dr Milki Culi¢, prof. Dusanu I¢evicu,
dr Ljubomiru Kljaki¢u, prof. Jelisavi Kalezi¢, prev. Petru Vuji¢inu, prev.
Miroslavu Golubovi¢u, dr Vuku Uskokoviéu, prof. Draganu Uskokovicu,
prof. Slobodanu Milonji¢u, prof. Nenadu Ignjatovicu, prof. Branku Bugarskom,
dr Aleksandru Spasi¢u, dr Tomislavu Grozdi¢u, dr Nikoli Markovicu, prof.
DusSanu Starcevicu, prof. Bozidaru Radenkovicu, prof. Petru Spasicu, prof.
Branimiru Reljinu, prof. Srdanu Stankovicu, prof. Ivanu Skokljevu, prof.
Draganu Kandic¢u, prof. Miodragu Pavlovicu, prof. Obradu Aleksicu, prof.
Goranu Stojanovicu, prof. Vojislavu Miticu, prof. Miodragu Zlatanovicu, prof.
Branislavu Jovani¢u, prof. Zoranu Ristovskom, prof. Miroslavu Dramicaninu,
dr Zoranu Markovicu, dr Slobodanki Galovi¢, dr Aleksandru Marjanovicu, prof.
Vojislavu Milovanovicu, prof. Branimiru Inicu, prof. Gordani Ajdukovic,
prof. Slobodanu Pokrajcu, prof. MiloSu Arsenijevicu, prof. Petru Grujicu,
prof. Radomiru Pordevi¢u, mr Miroslavu Ivanovicu, dr Alekseju Tarasjevu,
prof. Vladimiru Ajdagiéu, dr Vladimiru Pokoviéu, prof. Bogoljubu Sijakovicu,
prof. Radovanu Bigovi¢u, prof. Vladanu PeriSi¢u, mr Bogdanu Lubardicu,
prof. Puri Susnjiéu, prof. Sretenu Petroviéu, prof. Dusanu Pajinu, dr Bojanu
Jovanovicu, prof. Zorici Kuburi¢, prof. Dragoljubu Pordevicu, prof. Lidiji
Misi¢, ms Drasku Furundzi¢u, prof. Vlastimiru Novakovicu, prof. Borivoju



Stamenoviéu, spec. dr Dinku Zovicu, dr Jovani Simi¢-Krsti¢, dr Aleksandru
Tomiéu, ms Mateji Opacicu, ms Zeljku Ratkaju, prof. Dragoljubu
Martinovicu, prof. Milanu Raspopovicu, prof. Vesni Petrovi¢, prof. Jeleni
Vlajkovi¢, prof. Zarku Koraéu, prof. Stevanu Petroviéu, prof. Jovi
Tosevskom, mr Nikoli Sobatu, spec. dr Tamari Babi¢, spec. dr Tatjani
Dimitrijevi¢, spec. dr Veri Purovi¢, spec. dr Nikolasu Pesicu, spec. dr
Tatjani Brki¢-Raki¢, spec. dr Ljupki Stojanovié, prof. Dusanu Kolaru, dr
Draganu Jevdicu, prof. Veri Pordevi¢, prof. Vidosavi Mom¢ilovi¢, prof.
Bogosavu Lazeti¢u, prof. Nedi Pekari¢-Nad, dr Vladanu Zdravkovicu, dr
Dejanu Zikiéu, mr Srdanu Jankoviéu, mr Branislavu Vuleviéu, ms
Dusanu Janji¢u, ms Nikoli Trifunoviéu, ms Ivanu Ikonovu, mr Milici
Vucic¢evi¢, dr Branislavu Todorovicu, dr Pordu Mini¢u, mr Draganu
Dbakoviéu, mr Dejanu Risimi¢u, mr Marku Caru, ms Sasi Stanojlovicu,
mr Dejanu Veljkovic¢u, dr MiloSu Vujisi¢u, dr Nenadu Kartalovi¢u, ms
Vukomiru Milinkoviéu, mr Mileni Cuki¢, ms Romanu Vuckoviéu, ms
Draganu Milovanovic¢u, ms Milanu Obradovi¢u, ms Dusanu Danilovi¢u, ms
Duski Kleut, ms Mariji Bezbradici, inz. Predragu GuSavcu, inz. Dragani
Tosi¢, mr Mariji Sesi¢, mr Jasminki Mari¢, mr Dusanu Pavloviéu, mr
Dejanu Mileticu, mr Aleksandru Prnjatu, prof. Ljiljani Maskovi¢, prof.
Igoru Vragovicu, dr Sladani Stojkovi¢, mr Sinisi Vucenovi¢u, mr Nenadu
Deli¢u, mr Vojislavu Zori¢u, mr Dusanu Ili¢u, ekon. Branki Bigovic,
spec. dr Ferencu Agostonu, spec. dr Jovanki Petrovi¢, spec. dr Radinki
Ivosevic, prof. Slavici Golubovi¢, dr Veri Radicevi¢, mr Misku Suboticu,
mr Silvani Punisi¢, dr med. Vesni Jovi€i¢, defekt. Valeriji Cabri¢-Aémovié,
psihol. Nebojsi Jovanovi¢u, psihol. Mariji Momirov, glum. Jadranki Stilin
Mihajlovi¢, apsolv. defekt. Mariji Vasi¢, biol. Dusanu Panajotovic¢u i TM
instr. Miliji Petroviéu. Za upoznavanje fascinantnih fenomena iscelenja 1
holistickih medupovezanosti, prijateljski se zahvaljujem iscel. Zdenku
Domancicu, iscel. Vidaku Jukicu, iscel. Stanku PeruniCicu, iscel. Slobodanu
Dimitrijevi¢u, iscel. Borislavu Stambuku, iscel. Mirjani Damjanovi¢, iscel.
Slavku 1 Snezani Pavlovi¢, iscel. Predragu Stankovi¢u, iscel. Predragu
Niki¢u 1 iscel. Aleksandru Ilicu, kao 1 izd. Natasi Markovié¢, izd.
Jugoslavi Ljustanovi¢, izd. Sasi Blagojevicu, izd. Radetu Anicicu, izd.
Spasoju Vlajiéu, izd. Draganu Kaluderoviéu, izd. Zeljku Sari¢u i izd.
Cedomiru Mrazu. Toplo se zahvaljujem i nov. Stanku Stojiljkoviéu, nov.
Miroslavu Rasulicu, nov. Aleksandru Petrovi¢u, nov. Oliveri Kosi¢, nov.
Vladimiru Jelenkovi¢u, nov. Zorici Panteli¢, nov. Goranu Aksentijevicu,
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nov. Jeleni Dimitrijevi¢-Mici¢, nov. Borislavi Nikoli¢, nov. Dijani Ivanovic,
nov. Draganu Bozovi¢u, nov. Miodragu Novakovi¢u, nov. Vesni Butri¢-
Corovi¢, nov. Nadi Blagojevi¢, nov. Jeleni Pavlovi¢, nov. Aleksandru Lupsicu,
nov. Aleksandru Gajseku, nov. Draganu Holbahu, nov. Marku Jankovicu,
nov. Radetu Radovanovi¢u, nov. Ljubici Krminac, nov. Nini Arsenovi¢,
nov. Georgiju Bogicevicu, nov. Goranu Koji¢u, nov. Katarini Pordevic,
nov. Danijeli Kljaji¢, nov. Svetlani Nikoli¢ i nov. Mileni Drazi¢, za medijsku
podrsku u promovisanju mojih dugogodisnjih holistickih istraZivanja svesti i
psihosomatske medicine. Konacno, prijateljsku zahvalnost dugujem mr
Slavici Panteli¢ i mr Misku Suboti¢u i za tehnicko uredenje knjige.

Na kraju, zahvaljujem se Ministarstvu za nauku, tehnologiju i razvoj
Republike Srbije, koje je preko projekata br. 148028G i 141016 delom
finansiralo naucno-istrazivacke radove inkorporirane u ovu monografiju.

U Beogradu, jeseni 2008.
— Dejan Rakovi¢
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1. UVOD

Predmet ove monografije jesu integrativna biofizika, kvantna medicina
i kvantno-holografska informatika, sa ukazivanjem na veoma znacajne
psihosomatsko-kognitivne implikacije.

Vecina danasSnjih knjiga iz oblasti Biofizike je redukcionistickog tipa,
uglavnom posvecena molekularnoj biofizici i metodama karakterizacije
biomolekula, manji broj razmatra procese na ¢elijskom nivou, a rede su
posveceni holistickom integrativnom nivou organizma i biosfere (koji
ukljucuje socijalne i1 ekoloske aspekte, biometeorologiju, geomedicinu,
hronobiologiju, psihosomatiku, svest, homeopatiju, akupunkturu, jogu,
meditaciju, transpersonalnu psihologiju) — mada ovaj trend pocinje da
menja sa sve §irom primenom infegrativhe medicine 1 u najrazvijenijim
zemljama [1].

Istorija problema integrativne biofizike. Treba pomenuti neke od
nauc¢nika Cija su istrazivanja u raznim oblastima doprinela razvoju
integrativne biofizike, uz kratak opis tog doprinosa [2].

Hipokrat je bio prvi koji je isticao da vreme i klima igraju znacajnu
ulogu u o¢uvanju zdravlja i nastanku bolesti ¢oveka, ali je tek u 20. veku
ova ideja ozbiljno testirana, kada su regularne meteoroloske opservacije
pod standardnim uslovima, pouzdani epidemioloski zapisi, adekvatno
fizioloSko razumevanje, i izum klimatskih komora za izlaganje ljudi
simuliranim vremenskim uslovima — postale dostupne. Od savremenih
naucnika iz oblasti biomedicine, koji su se bavili uticajima sredine na
¢oveka pomenucemo nekoliko imena: Arenius (u jednom radu na temu
biometeorologije tvrdio da sat organizma obrazuje otvoren sistem i da u
konstantnim uslovima vremensko podesavanje perioda vrse spoljasnji
uslovi), Cizevski (osniva¢ heliobiologije, ispitivao efekte pozitivnih i
negativnih jona u vazduhu na Zivot, ljudsko zdravlje i ponaSanje), Bernar
(uveo pojam unutrasnjeg, odnosno zemaljskog i kosmickog okruzenja,
kao i ritmi¢kog reda), Helpah (isticao da prirodna sredina ima dva moda
uticaja na Coveka, jedni koji se direktno opazaju posredstvom cula, i
drugi koji su posredovani vegetativnim sistemom), Henderson (ispitivao
regulaciju kiselo-bazne ravnoteZe u krvi, uveo ideju da fizicke i hemijske
osobine neorganske sredine, koje poticu od vode, ugljenohidratnih
jedinjenja i ugljenicne kiseline, jesu kljuéne za razvoj organskog Zivota),
Hantington (otkrio da klima uti¢e na fizicku snagu i zdravlje, u jednom
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od tri fizioloska i patoloska procesa koja je proucavao), Halberg (uveo
pojmove bioritmova: cirkadijalni (oko 24 h), ultradijalni (oko 1,5-2 h) i
infradijalni (nedelje ili meseci)), Flies (kreirao jednu od najpopularnijih
verzija bioritmologije, tvrde¢i da svaki ¢ovek ima muski i zenski ciklus
od 23 i 28 dana koji kontrolise fiziologiju svake Celije i tokove telesne i
fizioloske vitalnosti), Edmunds (istakao sve karakteristike cirkadijalnog
ritma: sveprisutnost, periodi¢nost od oko 24 h, postojanost, moguénost
pomeranja faza, temperaturnu kompenzaciju), Pikardi (ispitivao uticaj
mesecevih faza na hemijski test, i uticaj zemaljskih, solarnih i kosmickih
fenomena na bioloske reakcije poput stepena sedimentacije krvi), De
Ruder (razvio koncept sezonalosti bolesti, sada fundamentalno nacelo
biometeoroloskih koncepata), Petersen (otkrio da odgovor organizma na
sile iz okoline obuhvata ritmicke promene autonomnih nervnih procesa
vegetativnog sistema, povezane sa endokrinim i biohemijskim promenama),
Kanon (uveo koncept homeostaze kao mehanizma koji stabilizuje fizioloske
promene u odredenom opsegu varijacija), Bauer (postavio tri fundamentalna
bioloska postulata: svi Zivi sistemi su uvek u stabilnom neravnoteznom
stanju i zato imaju energiju da izvrSe rad za odrzanje ovog neravnoteznog
stanja homeostaze; Zivi sistemi izvode unutrasnji rad, ali i spoljasnji rad
koji raste sa razvojem; neravnotezu u zivim sistemima stvaraju skupine
molekula u ¢ijim konformacijama se ¢uva metabolicka energija koja se
koristi za njihovo formiranje), Seli (izvrSio seriju eksperimenata za ispitivanje
nespecifinih, sistemskih odgovora organizma na stres, poput fizickog
naprezanja, izlozenosti radijaciji, hladno¢i i toploti, traumatskim povredama,
gubitku krvi, bolesti, infekciji, opasnosti, strahu; u svojoj teoriji *Opsteg
adaptivnog sindroma’, identifikovao tri karakteristi¢na stadijuma stresa:
faza alarma, faza otpornosti, faza iscrpljenosti).

Od fizicara koji su se bavili kvantnim osnovama integrativne biofizike,
pomenucemo takode nekoliko imena: Gurvi¢ (poznat po otkricu bio-
fotonske emisije, predlozio da skupine molekula u zivim celijama i
tkivima postoje u stanju neravnoteze, koje je posledica akcije bioloskih
polja; imenovao ‘molekularne grupe’ kao ‘stanja medusobnog poravnanja
i orijentacije’ molekula, $to ga Cini prvim ko je postulirao ono $to se
naziva ‘kolektivna stanja’ ili ‘fenomen kooperativnosti’), Bor (dao filozofski
doprinos razvoju molekularne biologije (u smislu kvantne biologije) u
svom radu ‘O svetlosti i zivotu‘, kada je postulirao da je potrebna nova
fizika za objasnjenje teorije zivota, i da Zivot nije svodljiv na atomsku
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fiziku), Paskal (podrzavao Borovu ideju, i u svojoj ‘pojac¢avackoj teoriji
zivota’ tvrdio da zivi sistemi mogu imati sposobnost da pojacaju slabe
signale, cak i pojedinacne fotone, na takav nacin da mogu pokrenuti
makroskopske dogadaje), Sredinger (u svojoj znadajnoj knjizi ‘Sta je
zivot?*, diskutovao o termodinamici zivih sistema, prirodi nasledivanja i
strukturi gena kao ‘aperiodo¢nog kristala’, istakao da organizmi ostaju
uredeni nadoknadivanjem ‘negativne entropije’ iz okoline), Prigozin
(uveo neravnoteznu termodinamiku za objasnjenje zivotnih procesa,
pojam ‘disipativnih struktura’ kao nove klase reda ‘daleko od termalne
ravnoteze’, koji potie od iznenadnog kolektivnog ponasanja velikog
broja Cestica, trigerovanog malim fluktuacijama koje u termalnoj ravnotezi
nemaju takav efekat), Sinc (predlozio ‘oscilatorni model organizma’ u
okviru modela polja, prema kome je zivi organizam sa njegovim
bezbrojnim ritmi¢kim procesima visoko kompleksan rezonantni sistem
osciluju¢ih polja nelinearno uparenih svojim faznim odnosima), Frelih
(istakao da niskotemperaturni fenomeni u superfluidima pokazuju makro-
skopsku kvantizaciju mnogo suptilnije prirode, i da na osnovu ovih
zapazanja treba pretpostaviti u i bioloskim sistemima postojanje ‘nove
vrste reda baziranog na konceptu medufaznih odnosa’, sa organizovanim
kolektivnim ponasanjem), Ajnstajn-Podoljski-Rozen (predlozili teorijski
danas poznate EPR-korelacije koje predstavljaju matematicki precizno
definisane holisticke (nelokalne) karakterisitike kvantne mehanike, koje
su potom i eksperimentalno potvrdene), Primas (postulirao da saglasno
EPR-korelacijama i principu komplementarnosti, kvantna mehanika pruza
prvu konzistentnu holisti¢ku teoriju, u kojoj nikada nije moguce opisati
celinu opisom njenih delova i korelacija medu njima; prema njemu, pored
sveta objekata i polja, postoji jo§ nekoliko fundamentalnih nivoa realnosti
poput Sredingerove talasne funkcije kvantne teorije koja opisuje skriveni
domen mogucénosti, neopservabilnog, nemanifestnog, nad-fizickog sveta
nelokalnih korelacija i trenutnih veza (v. Dod. 6.8), pre nego vidljivih
fenomena — i samo u aktu merenja ove beskonacne mogucnosti, opisane
Sredingerovom jedna¢inom kao superpozicija svih moguéih kvantnih
stanja, kolapsiraju u jednu jedinu stvarnost; povezan sa konceptom
‘verovatnoce’ jeste koncept ‘spletenosti’ (v. Dod. 6.6) koji opisuje
karakteristike medusobnih veza kvantnog sistema i njegovog kvantnog
okruzenja, tako da su u odsustvu bilo kakve interakcije, poput merenja, ova
dva kvantna podsistema u spletenom stanju u kojem se ni za kvantni
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sistem ni za njegovo kvantno okruzenje ne moze re¢i da su u ‘Cistom
stanju’ (ne moze se jedan kvantni podsistem potpuno opisati bez pozivanja
na drugi), tako da se ovi spleteni domeni mogu smatrati fundamentalnim
dimenzijama realnosti, domenima dinamicke povezanosti, koji je ne samo
baza fizickog sveta i materije, vec je, izgleda, povezan sa sves¢u, koju
neki vide kao fundamentalno polje koje je osnova te realnosti).

Fenomenologija kvantne medicine. Savremena istrazivanja psiho-
somatskih bolesti ukazuju na neophodnost primene holisticih metoda,
orijentisanih na lecenje coveka kao celine a ne bolesti kao simptoma
poremecaja te celine, impliciraju¢i njihovo makroskopsko kvantmo
poreklo [3,4]. U fokusu ovih kvantno-holistickih metoda jesu telesni
akupunkturni sistem i svest — koji u Fejnmanovoj propagatorskoj verziji
Sredingerove jednadine imaju kvantno-informacionu strukturu kvantno-
holografske Hopfildove asocijativne neuronske mreze [5] (v. Gl 2) —sa
iznenadujuée znacajnim psihosomatsko-kognitivnim implikacijama (o
¢emu ¢e detaljnije biti re¢i u narednom pododeljku).

Akupunkturni sistem je kineski koncept energetsko-informacionih
kanala/meridijana i tacaka, odgovoran za psihosomatsko zdravlje i bolest
Coveka (v. GL 5). Na kvantnu elektromagnetno (EM)/jonsku osnovu
akupunkturnog sistema (“bespragovnih’ elektri¢nih ’gap junction’ (GJ)
sinapsi [6]) ukazuju rezonantni prozori u frekvenciji i1 intenzitetu u
interakcijama tkiva sa ekstremno slabim ’bespragovnim’ EM poljima
(nedetektabilnim nervnim sistemom ’pragovnih’ elektrohemijskih sinapsi)
[3,4], kao i kvantno-koherentne karakteristike (visoko rezonantni
mikrotalasni senzorni odgovor obolelog organizma, bioloski efikasno
netermalno mikrotalasno zracenje ekstremno niskog intenziteta i
energije, 1 zanemarljivi mikrotalasni energetski gubici duz akupunkturnih
meridijana) i uspesi rusko-ukrajinske $kole mikrotalasne (MT) rezonantne
terapije [7,8] — koja se danas vezuje za pojavu kvantne medicine.

Mikrotalasnu rezonantnu terapiju (MRT) akupunkturnog sistema,
Sitko 1 saradnici zvani¢no su predstavili 1989. godine na medunarodnom
simpozijumu u Kijevu, gde je ekspertska komisija na Celu sa uglednim
britanskim teorijskim fiziarem Frelihom proglasila MRT perspektivnim
pristupom u regulaciji zivih sistema, a MRT klinicke rezultate visoko
efikasnim. MRT se pojavljuje i pod drugim sinonimima: KTT (kratko
talasna terapija), MMT (milimetarsko talasna terapija), ITT (informaciono
talasna terapija). Metoda je poreklom sa teritorije bivseg Sovjetskog Saveza,
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a prva istrazivanja 1960-ih godina, koja su rezultirala i konstruisanjem
prve generacije MRT generatora, nisu bila vezana za njihovu medicinsku
primenu ve¢ za vojnu industriju i satelitske telekomunikacije. Kasnije su
usledila istrazivanja delovanja ovih talasa na bioloske sisteme (Zaljubovskaja
u Harkovu i Devjatkovljeva grupa u Moskvi [7], uz sustinsko otkrice
Sitkove grupe u Kijevu o neophodnosti i reproduktivnosti MRT primene
na akupunkturnim tackama [8]), $to je sukcesivno dovelo do razvoja druge
generacije uskopojasnih i tre¢e generacije Sirokopojasnih MRT generatora.
Uskopojasni MRT generatori sa promenljivim frekventnim opsegom manje
su pogodni u praksi, zbog znatno duzeg trazenja rezonantne frekvencije,
koja zavisi od individualnih karakteristika organizma i subjektivnog stanja
pacijenta, Sto moze rezultirati u terapeutskim greSkama i predoziranjima.
S druge strane, Sirokopojasni MRT generatori omogucavaju istovremenu
eksitaciju svih mogucih rezonantnih MT frekvencija, tako da organizam
kontinualno rezonantno reaguje na trenutno odgovarajucu (i promenljivu
tokom terapije) frekvenciju.

Delovanjem mikrotalasnih generatora frekvencije 52-78 GHz na
odgovarajuce akupunkturne tacke, postignuti su znacajni klinic¢ki rezultati
u prevenciji i terapiji stresa, kao i mnogih psihosomatskih oboljenja
(kardiovaskularnih, respiratornih, gastro-intestinalnih, nefro-uroloskih,
endokrinih, ginekolosko-akuserskih, neuroloskih, psihijatrijskih, ORL,
oftalmoloskih, stomatoloskih, traumatolosko-ortopedskih, dermatoloskih,
pedijatrijskih, bolesti zavisnosti ...) — sa srednjom efikasnos$¢u od preko
80% kod hroni¢nih i do 100% kod akutnih bolesti, proverenom na
populaciji od vise miliona pacijenata razlicitih patologija u vise hiljada
MRT kabineta u Ukrajini i Rusiji. S druge strane, MRT je relativno
retko kontraindikovana (akutni bol u abdomenu koji zahteva operaciju,
trudnoca, menstrualni period). Broj preporu¢enih MRT polusatnih seansi
u jednom ciklusu je 10, sa pauzom od mesec dana u slucaju da je
potrebno ponavljanje terapijskog ciklusa. Profilakticki MRT ciklusi
savetuju se na svakih 6 meseci.

MRT je prakti¢na realizacija feorije samoorganizacije Zivih sistema
nobelovca Prigozina [9]. Sitko i saradnici (stimulisani prethodnim
istrazivanjima Freliha) pretpostavili su pocetkom 1980-ih godina da je
akupunkturni sistem makroskopska kvantna dinamicka struktura [§],
koja se upros¢eno moze shvatiti [10] kao rezultat diferenciranja molekulamih
subjedinica ¢elijskih membrana i proteina, mikrotubula i dr. na mestima
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maksimuma trodimenzionih stojecih talasa, formiranih usled refleksije
koherentnih MT Frelihovih eksitacija [11]. Ovome idu u prilog i novija
fizioloska istrazivanja koja ukazuju da bi diferenciranje intercelijskih
jonskih GJ-kanala (posredstvom kojih se odvija evolutivno stariji tip inter-
¢elijske komunikacije, ukljucujuéi akupunkturnu [6], Cija se provodnost
moze modulisati unutaréelijskim pH-faktorom, Ca**-jonima, neuro-
transmiterima i sekundarnim ’mesendzerima’ — i ¢ak naponom) moglo
biti blago osetljivo i na promene EM polja [12].

U tom kontekstu treba traziti i objasnjenje efikasnosti MRT, kao
neinvazivne terapeutske metode [10]: neki poremecaj u organizmu
dovodi do deformacije u strukturi elektricnog polja organizma u MT
dijapazonu, sto utie na izvesnu promenu prostorne strukture akupunkturnog
sistema, i sledstveno rezonantne frekvencije njegovih meridijana, $to
dovodi do poremecaja u morfogenezi i do bolesti; pri terapiji, delovanjem
MRT sondom na odgovarajucu akupunkturnu tacku, pobudeni akupunkturni
sistem obolelog relaksira u prethodno zdravo stanje, dostizu¢i normalni
rezonantni frekventni odgovor svojih meridijana na Sirokopojasni MRT
izvor — a zatim posredstvom mehanizama akupunkturne regulacije morfo-
geneze organizam i biohemijski prevladava bolest.

S druge strane, imajuéi u vidu gore pomenute kvantno-koherentne
karakteristike MRT kao 1 da nedavna teorijska istrazivanja pokazuju da
svaki kvantni sistem ima formalnu kvantno-informacionu strukturu kvantno-
holografske asocijativne neuronske mreze [5] (v. Gl. 2) — to se memorijski
atraktori akupunkturne mreze mogu potencijalno tretirati kao psihosomatski
poremecaji koji predstavljaju EM MT kvantno-holisticki zapis (koji se
otuda samo holisticki moze i izbrisati, na $ta ukazuje izuzetno visoka
efikasnost MRT terapije, koja uklanja i samu informaciju o psihosomatskim
poremecajima) — §to bi moglo predstavljati biofizicku osnovu (akupunkturno
priviemeno reprogramabilne!) kvantno-holisticke lokalne psihosomatike
[13,14] (v. GL. 5).

Naime, i prema fibetanskoj tradicionalnoj medicini [15] akupunkturna
procedura mora se ponavijati svakih nekoliko meseci — verovatno kao
posledica obnovijenih pacijentovih mentalnih opterecenja iz njegovog
mentalnog transpersonalnog okruzenja, koji su ostali ne-reprogramirani
na nivou kvantno-holografske kolektivne svesti, §to podrzava i tibetanska
puls dijagnostika bazirana na 20 pulseva, koja omogucava preciznu
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dijagnozu psihosomatskih poremecaja ne samo pacijenata ve¢ i njihovih
¢lanova familije i neprijatelja.

Dodatnu potvrdu da je akupunkturni sistem zaista povezan sa sveséu
i psihosomatikom, predstavljaju nove meridijanske (psihoenergetske)
terapije (sa vrlo brzim uklanjanjem trauma, upornih fobija, alergija i
drugih psihosomatskih poremecaja [16-18]), kod kojih bi se simultani
efekti vizualizacije i tapkanja/dodirivanja akupunkturnih tacaka mogli
teorijski interpretirati kao ‘rasplinjavanje’ memorijskih atraktora psiho-
somatskih poremecaja, kroz vizualizaciju psihosomatskih problema i
sukcesivno postavljanje novih grani¢nih uslova u prostoru energija-stanje
akupunkturnog sistema [14,18] — zbog Cega bi se meridijanske (psiho-
energetske) terapije (zajedno sa psihosomatski isceljuju¢om pozitivno-
vizeliziraju¢om meditacijom [19]) mogle takode svrstati u oblast kvantne
medicine (v. Gl. 5).

Meridijanske (psiho)terapije nazivaju se i energetske (psiho)terapije
[16-18], zbog zajednickog otkrica mnogih prakticara da se psiholoski
problemi mogu shvatiti kao manifestacije energetskih poremecaja ili
energetskih konfiguracija u ¢ovecjem energetskom telu. U sustini, sistem
energetskih/meridijanskih (psiho)terapija (EMPT) predstavlja primenu
energetske paradigme na uklanjanje emocionalnih aberacija, bolesti i
drugih dusevnih poremecaja. Predstavnici ovih terapija veruju da su
uzroci ovih aberacija poremecaji u ¢ovekovom energetskom polju (ili
auri), koje se fundamentalno manifestuje u vidu energetske strukture. Ta
struktura se ispoljava neuroloski, biohemijski, kognitivno i bihevioralno.
Uvodenje energetske paradigme u polja psihoterapije i spiritualne
tehnologije, predstavlja kvantni skok u razumevanju ovih vaznih oblasti,
posto omogucéava njihovo sagledavanje sa potpuno drugacije taCke
gledista. Psiholoski problemi se reSavaju znatno brze ako im pristupamo
kao poremecajima u energetskom polju, nego ako trazimo njihove
istorijske uzroke — kako je to ranije, pocevsi od Frojdove psihoanalize,
bilo uobicajeno. Promena strukture energetskog polja koja lezi u osnovi
problema, dovoljna je da pokrene iscelenje ili pomak u spiritualnoj svesti.

Pomenimo nekoliko glavnih sistema EMPT. Terapiju misaonog
polja (Thought Field Therapy, TFT) otkrio je klinicki psiholog Rodzer
Kalahan, koji je zapoceo ovu energetsku revoluciju u psihologiji i
psihoterapiji; TFT obuhvata energetske procedure za odredivanje disbalansa
meridijana, kombinovane sa tapkanjem po specificnim akupunkturnim
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tackama prema propisanom redosledu (algoritmu), da bi se tretirao niz
psiholoskih problema. Tehniku emocionalnog oslobodenja (Emotional
Freedom Technique, EFT) razvio je Geri Krejg, jedan od prvih uc¢enika
Rodzera Kalahana; on ju je razvio na bazi TFT, ali prema tvrdnji mnogih
praktiCara, ona je jednostavnija i efikasnija od TFT, posto koristi samo
jedan algoritam za sve poremecaje. Tapas akupresurnu tehniku (Tapas
Acupressure Technique, TAT) otkrila je Tapasvini Fleming, koja je
plodotvorno povezala svoja znanja iz akupresure sa meridijanskim
sistemima; ukratko, TAT je ’uradi-sam’ terapeutska tehnika, bazirana na
tradicionalnoj kineskoj medicini, koja je ekstremno efikasna za sve vrste
alergija, osetljivosti na razliite vrste hrane i negativne uticaje okoline.
Desenzitizacija pokretima ociju i reprocesovanje (Eye Movement
Desensitization and Reprocessing, EMDR) radi na bazi smanjenja osetljivosti
kroz pokrete ociju i reprocesiranje traumatskih dozivljaja; to je jednostavan i
efikasan metod za isceljivanje trauma i anksioznih poremecaja.

Pomenimo i nedavno razvijene procese Zivorada Mihajlovi¢a
Slavinskog [17]: Bazicni PEAT, Dubinski PEAT, DP4 metod i Metod
kaziprsta, kojima je zajedniCko da ne koriste asocijativni lanac izranjajuc¢ih
sadrzaja — ve¢ ‘zamrznutu’ sliku najdramaticnijeg i najjateg momenta
nepozeljnog iskustva ili problema.

Bazicni PEAT uz uzivljavanje klijenta u ‘zamrznutu’ sliku, zahteva
naizmeni¢no blago postavljanje dva prsta na tri akupunkturne tacke oko
oba oka, posle ¢ega neprijatno iskustvo nestaje, najéescée u jednoj seansi.
On se pokazao efikasnim ne samo u uklanjanju aktuelnih problema, veé¢
takode u uklanjanju teskih, hroni¢nih problema.

Dubinski PEAT je usavrSena metoda, sa slede¢im komparativnim
prednostima: u ve¢ini EMPT subjekat tapka odredene tatke na svom
licu, telu ili prstima (otuda, popularni naziv Tapping Therapies), dok u
PEATu on blago stavlja dva prsta na tacke (bez pritiska ili trljanja),
duboko udiSe, izdiSe, i uklanja ih nekoliko sekundi kasnije; u
Dubinskom PEATu klijent se fokusira na potisnute nesvesne sadrzaje
koji izlaze na povrSinu svesti, i u primeni se koriste samo tri tacke;
nasuprot drugim EMPT, na pocetku Dubinskog PEATa ne obraca se
paznja na jacinu neZeljenih stanja, jer nije cilj da se umanji problem, ve¢
da se razre$i na najdubljem nivou, kao njegovom korenu; PEAT
procesor ne zavrsava seansu dok ne razreSi problem, i u proseku ona
traje od 20 do 45 minuta; osnovna i najveca vrednost Dubinskog PEATa
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je da se ne obraca previse paznja na problem sa kojim se radi, ve¢ na
sadrzaje svesti, koji vrlo brzo izranjaju na svesni nivo; veéina ovih su
nezeljena psiholoska stanja, negativne misli i ograniCena verovanja,
neprijatne fizicke senzacije i pogresno donete odluke; Dubinski PEAT
ide do najdubljeg nivoa problema, njegove sustine i korena, tako da se
mogu naci i neutralisati/integrisati klijentovi Praiskonski Polariteti (Prvenci,
eng. Primes), tako razreSavaju¢i mnoge probleme koji su se prethodno
pojavljivali u lancu sadrzaja; PEAT je terapeutski metod, i u isto vreme i
sistem Spiritualnog razvoja, mada je takva podela vestacka, jer Spiritualni
razvoj ima terapeutske efekte i CiS¢enje (razreSenje) klijentovih problema
¢ini Bice slobodnijim; kao isceliteljski metod Dubinski PEAT je trans-
personalni EMPT, koji uklanja brzo, lako i elegantno €itav lanac trauma
sa emocionalnim abreakcijama, oslobadanjem energetskih struja u auri
Bica, osvesc¢avajuci i neutraliSui polaritete iz duboke proslosti: probleme,
destruktivne fantazije, prinude i opsesije, blokade, entitete, implante itd.

DP4 metod je cetvrti nivo Dubinskog PEATa, koji uz uzivljavanje u
‘zamrznutu® sliku, zahteva naizmenicno koriSé¢enje samo po jedne ‘uvidne’
akupunkturne tacke u unutra$njem uglu obe o¢ne orbite: dodirivanjem
desne tacke, povezane sa racionalnom i logickom levom hemisferom,
trazi se od klijenta da oseti sebe *ovde i sada’, i da saopsti Cetiri elementa
koje dozivljava u tom trenutku (psihicku sliku, misao, emociju, telesnu
senzaciju), a potom dodirivanjem leve tacke, povezane sa holistickom i
emocionalnom desnom hemisferom, trazi se od klijenta da oseti
problemati¢nu situaciju "ovde i sada’, i da saopsti njena Cetiri elementa;
klijent treba u mislima da se krece naizmeni¢no izmedu dve situacije
(dva polariteta) i dve tacke na licu, i vrlo brzo Ce ti polariteti biti prazni.
Ako je problem koji je ¢iS¢en povezan sa nekim bicem ili grupom,
neophodno je uraditi cirkularni proces, tj. sa tih drugih tacaka gledista.
Ukoliko se ovim metodom radi o kreiranju nekog novog Zeljenog stanja,
osecanja ili identiteta, klijent stavlja prste desne ruke na desnu tacku i
oseca sebe ‘ovde i sada’, a prsti leve ruke idu na levu tacku i klijent
oseca sebe u fotosu Zeljene situacije.

Metod kaziprsta je najnoviji metod, efikasan za uklanjanje i veoma
teskih trauma. On koristi centripetalnu rotaciju 3-4 puta oko telesne ose
u smeru suprotnom kazaljci na satu, uz prethodni zahtev klijentu da
zatvorenih ociju oseti ‘zamrznutu’ problematicnu situaciju "ovde i sada’,
da saopsti njena Cetiri elementa, uz postavljanje vrha kaziprsta u centar
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te traumatske slike i zamiSljanje da je tokom okretanja slika ’zalepljena’
na vrhu prsta. Metoda je koliko jednostavna, toliko i efikasna. Ako u toj
traumi ucestvuje i druga osoba ili osobe, a trauma na kraju procesa ne
nestane u potpunosti, neophodno je uraditi cirkularni proces, tj. sa svih
relevantnih tacaka gledista.

Kvantno-holografska informatika: psihosomatsko-kognitvne implikacije.
U cilju stavljanja psihosomatsko-kognitivnih aspekata integrativne biofizike
1 kvantne medicine u kontekst kvantno-holografske informatike [S] (v. Gl. 2),
u knjizi je najpre prikazana fizika interakcije ferment-supstrat, odnosno
kvantni modeli molekularnog prepoznavanja [3,20-22] (v. GL. 3), gde
se ve¢ uoc¢ava neophodnost kvantno-holistickog pristupa.

Potom su prikazani biokiberneticki modeli mozdanih hijerarhijskih
neuronskih mreza [3,5] (v. Gl 4). Uocljivo je da ovi modeli mozdanih
hijerarhijskih neuronskih mreza (samoorganizujuce mapirajuce neuronske
mreze, asocijativne ili atraktorske neuronske mreze, i klasi¢ne i neuro-
kvantne sinergetske neuronske mreze), pokazuju ohrabruju¢i napredak u
pogledu modeliranja kognitivnih funkcija — §to i nije iznenadenje imajuci
u vidu da se procesiranje informacija na nivou centralnog nervnog
sistema odigrava posredstvom hijerarhijski organizovanih i povezanih
neuronskih mreza; osim toga, tokom procesa ucenja znacajnu ulogu u
globalnoj distribuciji (po celoj mozdanoj kori) hijerarhijski obradivanih
informacija igraju i mozdani talasi. Izgleda da se ova hijerarhija bioloskih
neuronskih mreza spusta sve do subéelijskog citoskeletalnog mezoskopskog
nivoa, za koji neki istrazivaci veruju da predstavlja interfejs izmedu
neuralnog i kvantnog nivoa [23].

Ipak, za modeliranje veéine kognitivnih i posebno psihosomatskih
funkcija neophodne su i suptilne biofizicke kvantno-holografske MT
Hopfildove telesne akupunkturne neuronske mreze (modulisane UNF EM
poljima mozdanih talasa) kombinovane sa kvantnom teorijom dekoherencije
[3,14] (v. GL 5). S jedne strane, one demonstriraju postojanje dva
kognitivna modusa spoznaje (direktan religijsko-kreativni, karakteristican
za vantelesna kvantno-koherentna prelazna i izmenjena stanja individualne
svesti, 1 indirektan ¢ulno/racionalno posredovani, karakteristi¢an za telesna
klasi¢no-redukovana normalna stanja individualne svesti), zajedno sa
uslovima transformacije jednog modusa u drugi. S druge strane, one
predstavljaju prirodan okvir za objasnjenje psihosomatskih bolesti vezanih za
somatizaciju novogenerisanih memorijskih atraktorskih stanja otvorenog
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makroskopskog kvantnog akupunkturnog sistema (nastalih kao rezultat
interakcije sa okruzenjem i kvantno-holografski projektovanih na nizi
hijerarhijski ¢elijski novo, tako uticu¢i na izmenjenu ekspresiju genoma),
ali i za objasnjenje savremenih meridijanskih (psihoenergetskih) terapija
za brzo uklanjanje brojnih poremecaja (trauma, fobija, alergija, post-
traumatskog stresa...), sa znaCajnim psihosomatskim i transpersonalnim
implikacijama.

Treba posebno istaci da bi kvantna dekoherencija mogla igrati
Sfundamentalnu ulogu u bioloskim kvantno-holografskim newronskim mrezama
[3,14,21], kroz adaptaciju oblika hiperpovrsi energija-stanje akupunkturnog
sistema/svesti (za razliku od nisko-temperaturskih veStackih kubitnih
kvantnih racunara gde se dekoherencija mora po svaku cenu izbegavati
do krajnjeg akta oCitavanja kvantnog racunanja!) — §to nagovestava da je
Priroda izabrala elegantno sobno-temperatursko resenje za biolosko kvantno-
holografsko procesiranje informacija, fluktuirajuée izmedu kvantno-
koherentnog stanja i klasi¢no-redukovanog stanja akupunkturnog sistema/
svesti, kroz nestacionarne interakcije sa vantelesnim daljim okruzenjem i
kroz dekoherenciju telesnim blizim okruZenjem (v. GL. 5).

To bi se moglo odnositi 1 na nizi hijerarhijski kvantno-holografski
makroskopski otvoreni kvantni Celijski enzimsko-genomski nivo [3,21], koji
bi mogao funkcionisati na nivou neprekidnog kvantno-konformacionog
kvantno-holografski slicnog molekularnog prepoznavanja — pa bi tako
kvantna neuronska holografija kombinovana sa kvantnom dekoherencijom
mogla biti veoma znacajan element povratno-spregnute bioinformatike,
od nivoa ¢elije do nivoa organizma (v. GL. 3).

U istom kontekstu razmotrene su naucne osnove kvantno-holografske
paradigme, impliciraju¢i da je kompletna psihosomatika kvantni hologram,
na nivou i individualne i kolektivne svesti, 1 da kvantno-holografski
hijerarhijski delovi nose informaciju o celini, omoguc¢avajuéi kvantno-
holografsku fraktalnu spregu razlicitih hijerarhijskih nivoa [3,14] (v. Gl. 5):
akupunkturno-bazirane kvantno-informacione (ne)intencionalne kontrole
ontogeneze 1 morfogeneze; kvantno-holografskog jezickog uticaja na
ekspresiju genoma sa implikacijama o velikom psihosomatskom znacaju
misaono-emocionalnih sadrzaja; i fraktalno-informacionu spregu razli€itih
hijerarhijskih nivoa u Prirodi sa fundamentalnim holistickim implikacijama
o poreklu ¢udesnih dubokih kreativnosti i determinisanosti Istorije kroz
sprezanje sa postojeim evoluirajué¢im stanjem kolektivne svesti. Ovo

23



nagovestava 1 pojavu velike sinteze dva modusa spoznaje, racionalno-
nauc¢nog (klasi¢no-redukovanog, u normalnim stanjima svesti) i kreativno-
religijskog (kvantno-koherentnog, u izmenjenim i prelaznim stanjima
svesti) u okvirima nove kvantno-holografske holisticke paradigme — gde
uloga pojedinca postaje nezamenljiva zbog uticaja i brige za kolektivno
mentalno okruzenje, Sto je svakako fundamentalno pitanje i mentalne
higijene i gradanske pristojnosti, odnosno i duhovnog i gradanskog morala.

Na istoj liniji, tako bi se moglo re¢i da postoje #i linije fronta
psihosomatske medicine [3,14]: (a) prva je duhovnost, koja kroz molitvu
za druge trajno uklanja uzajamne memorijske atraktore na nivou kolektivne
svesti; (b) druga je tradicionalna istocnjacka (kvantno) holisticka medicina i
dubinska psihoterapija, koja privremeno uklanja memorijske atraktore na
nivou akupunkturnog sistema/individualne svesti i sprecava ili ublazava
njihovu somatizaciju, kao posledicu nemara na prvom nivou; (c) treca je
savremena zapadnjacka simptomatska medicina, koja kroz imunologiju,
farmakologiju, preventivnu dijagnostiku i hirurgiju sprecava ili ublazava
somatizovane posledice nemara na prva dva nivoa. Posebno treba istaéi,
da nuzne aktivnosti na drugom i tre¢em nivou, uz zanemarivanje prvog,
imaju za posledicu dalje prenosenje memorijskih atraktora na nivou
individualne i kolektivne svesti u ovoj i narednim generacijama, samo
nagomilavajuci kvantno-holografska opterecenja koja potom prouzrokuju
ne samo bolesti, ve¢ i meduljudske sukobe, ratove i druga stradanja.
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2. KVANTNA NEURALNA INFORMATIKA: HOPFILDOVE
NEURONSKE MREZE I KVANTNA HOLOGRAFIJA

Hopfildove klasi¢ne neuronske mreze [1] intenzivno su proucavane i
modelirane i za potrebe kognitivnih neuronauka [2] (v. Gl. 4). Medutim,
Perus je pokazao [3] da je Hopfildov model klasi¢ne neuronske mreze
analogan Fejnmanovoj propagatorskoj verziji kvantne teorije, i da se
moze uspostaviti formalni informacioni paralelizam izmedu klasicnih i
kvantno-holografskih Hopfildovih neuronskih mreza, $to ¢e biti elaborirano u
ovom poglavlju.

Dinamika u modelu Hopfildove klasicne neuronske mreze rezultat je
minimizacije ‘cost funkcije’ srazmerne slobodnoj energiji sistema: '

N

1 & 1 &
EK:_EZZJI/qlqj_E/Z:lTIql' 2.1

=1 j=1

Proces gradijentnog opadanja ove energetske funkcije rezultat je
mrezne interakcije sistema neurona opisanih vektorom stanja q (sa
elementima ¢;) 1 sistema interneuronskih sinaptickih veza opisanih

memorijskom matricom J (sa elementima J, ), Sto se u prostoru energija-

stanje neuronske mreze manifestuje pojavom P minimuma (memorijskih
atraktora neuronske mreze) na energetskoj hiperpovrsi (v. Sl. 4.8 u Gl. 4).

Tako, u modelu Hopfildove klasicne neuronske mreze, Hebova
dinamicka jednacina za neuronske aktivnosti

N
q (t,=t,+0) = J,q,t) ili o (®)=Jqun (1) (22)
j=1
i dinamicka jednacina za sinapticke veze (teZine)
P 7,
Jy=>q/q) ili J=)q%¢" (2.3)
i=1 i=1

¢ine povezani klasicni paralelno-distribuirani informacioni procesirajuci
sistem. Ovo je jedan od najednostavnijih algoritama kori$¢enih za teorijsko
modeliranje mozdanih funkcija.

" O strukturi Hopfildovih neuronskih mreZa, njihovom obu&avanju i primeni za
teorijsko modeliranje mozdanih funkcija v. Gl. 4.
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Jednaina (2.1) je globalni (varijacioni) opis, dok je sistem
jednacina (2.2-3) lokalni (interakcioni) opis ucenja ulaznih vektora
stanja qk" , u Hopfildovoj klasi¢noj neuronskoj mrezi K. Odgovarajuce

neuronske aktivnosti mogu se uneti u sistem neuronskih stanja q
iterativno, ili se mogu istovremeno uvesti od samog pocetka u Hebovu

memorijsku matricu J Kkoja sadrZi sve sinapticke tezine J -
JednaCine (2.2-3) mogu se prepisati u kontinualnoj formi, inkorporiranjem
prostorno-vremenskog opisa neuronskih i sinaptic¢kih aktivnosti:

Gour (12 12) :” J(ra t2, 11, 1)) Qin(rs, 1) drdt, (2.4)

P
k, kT o
Tyt v 1) =2.4" (1 ) ¢ (11, 1) il

i=1

.
Jrnr)=2.4" ) ¢ () 2.5)

i=1

Memorijsko asocijativimo prepoznavanje u Hopfildovoj klasicnoj
neuronskoj mreZi visi se ulazno-izlaznom transformacijom ¢, = Jin,
ili u razvijenoj formi

Gou (r2 =1, + 01) :j J(ry r1) Qinry, 1)) dry =

P
J‘ [zqki (r2) qk"T (rD)] qin (ri, t;) dr; (2.6)
i1

.....

. o . . k .
prethodno memorisanom (nau¢enom) vektoru stanja, recimo g (i
istovremeno skoro ortonormalan na ostale memorisane vektore stanja

qk" , 1 # 1), tada izlazni vektor ¢,, konvergira ka memorijskom

atraktoru vektora stanja qk1 , odnosno Hopfildova klasi¢na neuronska

y o . ky
mreza K asocijativno prepoznaje vektor g .

Haken je pokazao [4] da uvodenje bioloski plauzibilnijih neuronskih
oscilatornih aktivnosti daje bogatiju dinamiku neuronske mreze, pri
¢emu Hopfildove klasi¢ne neuronske varijable umesto realnih postaju
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kompleksne velicine (sli¢no kvantnim veli¢inama, mada je za razliku
od klasi¢nih kompleksnost kvantnih veli¢ina sustinska). Korak dalje
ucinjen je sa kvantnom generalizacijom Hopfildove neuronske mreZe,
Saterlendovom holografskom neuronskom mrezom [5] 1 njoj ekvivalentnim
Perusovim modelom Hopfildove kvantne neuronske mreze [3].

U nastavku razmotricemo Perusov model, baziran na direktnoj
matematickoj korespondenciji izmedu klasicnih neuronskih (levo) i
kvanmih varijabli (desno) 1 odgovarajucih Hopfildovih klasi¢nih 1 kvantnih
jednacina, respektivno:

go v, "oV, JoG
24) 27,25 < (2.8),(2.6) (29

Navedeni parovi jednacina su matematicki ekvivalentni, ukazujuci
da je kolektivna dinamika neuronskih i kvantnih sistema slicna, uprkos
razli¢itoj prirodi skupa neurona (g) i njihovih memorijskih sinaptickih
veza (J) u neuronskoj mrezi K, sa jedne strane, i talasnih funkcija (V) i
njihovih propagatorskih veza (G) u kvantnom sistemu S, sa druge strane.

Tako, u PeruSovom modelu Hopfildove kvantne neuronske mreze,
dinamicka jednacina za talasnu funkciju stanja kvantnog sistema S

Yoo (12 1) :” G (ry to, 1y, t)) Vi (g, t) drydt; ili
\Pout (t2) = G \Ij in (t]) (27)

1 dinamicka jednacina za propagator kvantnog sistema S (v. Dod. 6.3)

P
Glry to, 1 t) =Y W (1) W (rp, 1) il
i=1

P *
k k
Glry r)=) W' (r) ¥ (1) (2.8)
i=1
¢ine povezani kvantni paralelno-distribuirani informacioni procesirajuci
sistem, gde su W5 svojstvene talasne funkcije stanja kvantnog sistema S.

Tako W ¢&ini kvantno memorijsko stanje, dok G &ini kvantnu memoriju
ovako informaciono interpretiranog kvantnog sistema S! [Ovako definisan
propagator G povezan je sa kvantnomehani¢kom Grinovom propagatorskom

funkcijom G , izrazom G=-i G ]
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Memorijsko asocijativno prepoznavanje u Hopfildovoj kvantnoj
neuronskoj mrezi S vrsi se ulazno-izlaznom transformacijom W ,,, =
G VY, ili u razvijenoj formi

LP out(rZ, L=t + 5t) :J. G(l‘z, rl)lP in(rh ZLI) dl‘]

=.[ [Z‘Pk" (r) W5 (r)*] W e 1) dry (2.9)
i1

odnosno u drugom obliku (u kome se prepoznaje kvantni princip
superpozicije, odnosno razvoj talasne funkcije ¥ .., po svojstvenim

talasnim funkcijama W* )

P
You (=D ¢, (0 V" (r)=
i=1
P

> e e na P (2.9%)

i=1
Iz izraza (2.9) i (2.9°) vidi se da ako je ulazna talasna funkcija ‘¥ ;,
najsli¢nija nekoj prethodno memorisanoj (naucenoj) svojstvenoj talasnoj
funkciji, recimo V' ki (1 istovremeno skoro ortonormalna na ostale memorisane
svojstvene talasne funkcije ki , i # 1), tada izlazna talasna funkcija ¥ ,,,
konvergira ka memorijskom atraktoru svojstvene talasne funkcije ph
odnosno Hopfildova kvantna neuronska mreza S asocijativno prepoznaje
svojstvenu talasnu funkciju " 2

Ili prevedeno na ortodoksni jezik kvantne fizike, u gornjem primeru
propagator G predstavlja projektor na svojstveni potprostor/stanje yh
odnosno vrsi redukciju (kolaps) talasne funkcije kvantnog sistema V',

? Tako propagator (kvantno-holografska memorija kvantnog sistema) omoguéava
na izlazu Hopfildove kvantno-holografske neuronske mreze sukcesivnu rekonstrukeiju
talasnih funkcija memorijskih stanja (kompletnih, odnosno i amplitude i faze!)
pri prepoznavanju talasnih funkcija stanja pokazanih na njenom ulazu (Sto je u
osnovi svake holografije!), pri ¢emu je sve pojednostavljenije u odnosu na
standardnu lasersku holografiju (koja zahteva koherentni referentni i predmetni
laserski snop)!
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u svojstveno stanje P* . Naravno, kolaps talasne funkcije (v. Dod. 6.6)
stanja kvantnog procesora S (ne samo ovde razmotrene asocijativne
kvantne memorije) jeste konacna faza i u ocitavanju rezultata kvantnih
kubitnih racunara (v. Dod. 6.8) — kao i kvantne dekoherencije (v. Dod.
6.7) u svesti, verovatno kroz mozdani fronto-limbicki proces selekcije i
pojacanja jedne od mnoStva (paralelno obradivanih subliminarnih UNF
nizefrekventnih) nesvesnih informacija do (UNF visefrekventne) svesne
misli u normalnim stanjima svesti.

Hopfildove kvantne neuronske mreze imaju prednost u odnosu
na klasi¢ne zbog kvantnih faznih razlika koje poboljsavaju klasi¢no
Hebovo amplitudno kodiranje. Naime, zamenom svojstvenih talasnih

funkcija W% u formi modulisanih ravanskih talasa ili vejvleta,

Lak,(”, )
V(= A, (i) e (2.10)

propagator kvantnog sistema S (2.8) dobija oblik

P i
—(ay, (ryty)=ay, (1)
G(l"z, t ry, tl) = Z Ak[ (I’g, tg) Aki (FI, f]) e’ (21 1)
i=1
koji opisuje dvojako memorijsko kodiranje kvantnog sistema S: kroz
amplitudne korelacije, slicno Hebovom pravilu kod klasi¢nih asocijativnih
neuronskih mreza,

P
DA, (2 ) A, (r1,1) 2.11°)

i=1
i kroz fazne razlike, sli¢no holografiji,

Say, = a, (1, ) — @, (r1.1) 2.117)

U ovom poglavlju navedena podudarnost informaciono-fizickih
zakona neuronske i kvantne fizike je izgleda samo jedna od ilustracija
duboke medupovezanosti zakona prirode na razli¢itim nivoima. Nedavno
je pokazano i da su fizicki zakoni koji opisuju proste ¢asovnike, proste
kompjutere, crne rupe, prostorno-vremensku penu, i holografski princip
— medupovezani [6]!

Treba ista¢i da bi model kvantne neuronske holografije u kombinaciji
sa kvantnom dekoherencijom mogao biti generalno primenjen na bilo koji
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kvantni sistem i njegova stacionarna stanja i eksitacije, od makromolekula
i njegovih konformacija (v. Gl. 3), do visih mozdanih funkcija i procesualnih
osnova svesti (v. Gl. 4) 1 dva modusa svesti (v. Gl. 5), 1 da bi mogao
posluZiti kao bioinformaciona osnova kvantne medicine preko akupunkturnog
sistema i njegovih psihosomatskih stanja (v. GL. 5).

Naime, kako je opisano u Dod. 6.7, interakcija kvantnog sistema S
sa blizim okruzenjem dovodi za vreme dekoherencije 7p do prelaza iz

kvantno-koherentne superpozicije stanja |¢(t)> ¢ = ch (t)|¢(k")> u
- ! N
klasi¢no-redukovano stohastiCko stanje opisano operatorom gustine

o) = Z‘ckl (1.‘)‘2 ‘¢(k")>ss<¢(kf)‘ (sa verovatnotama |[c, (¢)[

realizacije jednog od klasi¢no-redukovanih stanja ‘¢("")> u procesu
S

slicnom kvantnom merenju nad pocetnim kvantno-koherentnim

stanjem |¢(t)> ) Medutim, u slucaju nestacionarnih kratkotrajnih

spoljasnjih pobudenja iz daljeg okruzenja, moguci su i obrnuti prelazi
iz stohastickog stanja p,(f) u neku novu kvantno-koherentnu

superpoziciju ‘¢'(t)>s = Zc}ﬁ (t)|¢(k') >S (posto se sistem vise

kratkotrajno ne nalazi ni u jednom od klasi¢no-redukovanih stanja
‘¢("")> , ve¢ u nestacionarnom stanju koje moze biti opisano nekom
S

novom njihovom superpozicijom) — koje potom u procesu dekoherencije
indukovanim blizim okruZenjem moze pre¢i u novo klasi¢no-redukovano

stohasti¢ko stanje pg (1) = Z‘ck (t)‘2 ‘¢</ﬂ>>ss<¢(lm‘ [7.8].

Ovi procesi se pod nestacionarnim uticajem okruzenja mogu dinamicki
neprekidno smenjivati dovodeéi do intermedijarne adaptacije kvantno-
koherentnih i klasi¢no-redukovanih stanja otvorenog kvantnog sistema S.
S jedne strane, vremenska evolucija (tokom intervala neperturbovanog

blizim okruZenjem) kvantno-koherentnog stanja |¢(t)>S moze se u

Fejnmanovoj reprezentaciji opisati kvantno-holografskom Hopfildovom
neuronskom mrezom, preko dinamicke jednacine (2.11) za kvantno-
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holografsku memoriju/propagator kvantnog sistema (koja opisuje dvojako
prostorno-vremensko memorijsko kodiranje kvantnog sistema, kroz
amplitudne korelacije slicno Hebovom pravilu kod klasi¢nih asocijativnih
neuronskih mreza i kroz fazne razlike slicno holografiji), S druge strane,

vremenska evolucija klasicno-redukovanog stohastickog stanja p(t)
(kao posledica nestacionarne interakcije otvorenog kvantnog sistema S sa
okruzenjem E, koje prevodi sistem S iz jednog stacionarnog klasi¢no-
redukovanog stanja u nestacionarno kvantno-koherentno stanje i potom
u drugo stacionamo klasi¢no-redukovano stanje) moze se opisati klasi¢cnom
Hopfildovom neuronskom mrezom, predstavljenim promenama oblika
potencijalne hiperpovisi u prostoru energija-stanje E (¢) otvorenog kvantnog
sistema S, Sematski prikazanim na Sl. 3.3 u Gl. 3.

Iako prelazi pod uticajem okruZenja iz ‘meSanog stanja’ p.(f) u

‘Cisto  stanje’ ‘¢' (t)>s , sa stanovista fon Nojmanove entropije,
S =—kTr(p, In pg), izgledaju kao prelazi sa smanjenjem entropije (v.

Dod. 6.5), ipak treba ista¢i da su p,(#) tzv. ‘redukovana meSana stanja’

otvorenog kvantnog (pod)sistema S po stepenima slobode njegovog kvantnog
okruzenja E, odnosno tzv. ‘meSavine druge vrste’, pa je u strogom smislu

opis stanja (pod)sistema S ‘redukovanim statistickim operatorom’ p. (¥)

viSe matematicka pogodnost nego fizicki opis (jer se u okviru kvantne
teorije dekoherencije strogo moze definisati samo stanje ukupnog zatvorenog
kvantnog sistema S+ E, na koje se moZe egzaktno primeniti Sredingerova
jednacina, v. Dod. 6.7!) [8.9]. S druge strane, eksitiranje bioloskih sistema
daleko od ravnoteze ¢ak moze saglasno Prigozinovoj teoremi dovesti i
do smanjenja entropije u otvorenim neravnoteznim sistemima [10]!
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3. FIZIKA INTERAKCIJE FERMENT-SUPSTRAT:
MOLEKULARNO PREPOZNAVANJE

Najvaznija funkcija proteina je fermentativna: fermenti (enzimi)
su katalizatori svih biohemijskih reakcija [1,2]! Katalizator ucestvuje
u reakciji i ubrzava je, ali se pri tome ne frosi.

Saglasno Arenijusovom zakonu, konstanta brzine reakcije (k)
veoma zavisi od temperature (T):

Gt

k=Ae 7 3.1)

G* - je slobodna energija aktivacije, koja karakteriSe energetsku
barijeru, koju mora da savlada sistem radi ostvarenja reakcije. Zavisnost
(3.1) potice od Bolcmanove raspodele po energijama, gde eksponencijalni
faktor ukazuje na deo molekula koji ima dovoljnu slobodnu energiju
G’ za ostvarenje reakcije.

Reakcija je moguca samo ako se snizava slobodna energija. To
je potrebno, ali nije dovoljno: slobodna energija aktivacije mora biti
dovoljno mala, kako bi konstanta brzine reakcije bila neiS¢ezavajuca,
odnosno kako bi se ta reakcija odvijala. Katalizator (ferment) sluzi
da snizava aktivacionu barijeru (Sl. 3.1b)!

3.1 Semi-klasi¢ni model elektronsko-konformacionih interakcija
i molekularnog prepoznavanja

Konformaciona svojstva fermenata su sustinski vazna za razumevanje
fermentativne kataliticke aktivnosti! Konformaciona labilnost proteina
obezbeduje mogucnost njegove specificne interakcije sa supstratom. Posto je
supstrat (najcesce) niskomolekularan, a ferment (visoko-molekularni) protein,
to supstrat neposredno interaguje sa odredenim malim delom molekula
fermenta — njegovom aktivnim centrom (skup 1 raspored aminokiselinskih
ostataka i kofaktora (kofermenti, vitamini, matalo-organski kompleksi,
hormoni ...)).

U fermentno-supstratnom kompleksu (FSK) dolazi do dinamickog
uspostavljanja indukovane strukturne korespondencije fermenta i supstrata,
Sto obezbeduje optimalnu vrednost slobodne energije interakcije.
Posredstvom konformacionih transformacija ostvaruje se strukturna
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korespondencija fermenta i supstrata, odnosno biomolekularno prepoznavanje!
Sama interakcija ferment-supstrat je slaba hemijska veza (Van der
Valsova, vodoni¢na, hidrofobna, ...), koja se, medutim, tokom postojanja
ferment-supstraktnog kompleksa veoma pojacava zbog hidrofobnosti
aktivnog dela fermenta: naime, relativna dielektricna propustljivost &,
aktivnog dela fermenta je znatno manja (g, ~ 3+4) u odnosu na vodeno
okruzenje (g, ~ 81), §to veoma pojacava kulonovske interakcije (£ ~
q.1q2/Amegea”) supstrata i aktivnog centra fermenta!

Prakti¢no, elektrostaticke interakcije u hidrofobnoj Supljini (aktivnom
centru) fermenta daju glavni doprinos bioenergetici fermentativne katalize,
tj. sniZenju energije aktivacije u ferment-supstratnom kompleksu. Sama
energija za konformacione izmene strukture fermenta izdvaja se pri
adsorpciji supstrata na fermentu!

Pri interakciji ferment-supstrat i formiranju fermentno-supstratnog
kompleksa, pobuduju se stanja elektronskih ljuski supstrata i atomskih
grupa aktivnog centra fermenta. U fermentno-supstratnom kompleksu
energija elektronskih eksitacija se pretvara u rad za premestanje atomskih
Jjezgara. Medu kretanjima atomskih jezgara najnizu energiju zahtevaju
nisko-frekventne deformacione vibracije 1 rotacije oko jedinicnih veza,
tj. izmena konformacije! Dakle, za fermentativnu katalizu najveci znacaj
imaju interakcije elektronskih i konformacionih stepeni slobode —
elektronsko-konformacione interakcije (EKI)!

Za razumevanje prirode EKI, mozemo se posluziti upros¢enim
modelom interakcije elektrona i atomskih jezgara — elektroni u
pravougaonoj potencijalnoj jami sa beskonacno visokim pokretnim
zidovima (v. Sl. 3.1a). Elektroni se rasporeduju u jami: 2n elektrona
zauzima n nivoa. Dozvoljene vrednosti energije elektrona unutar
jame lako se izracunavaju primenom de Broljijevog uslova stoje¢ih
elektronskih talasa u jami Sirine L: nd, /2 = L (n = 1,2,...); s druge
strane je talasna duZzina elektrona /4, data de Broljijevom relacijom Z,
= h/p. = h/m.,v,. Kombinovanjem poslednja dva izraza dobija se
brzina elektrona v, = nh/2m.L, pa je energija elektrona u jami £ =
mev’/2 = n*h*/8m.L*, odakle se moze izratunati sila pritiska elektrona
na zid jame, f, = |dE/AL| = n*h*/4m.L>. U ravnoteZi, ove sile pritiska
su kompenzovane spoljasnjim silama u odnosu na jamu. Promena
ravnoteze potiCe bilo od pobudenja elektrona u sistemu (raste n), bilo
od dodavanja elektrona sistemu (raste broj elektrona, odnosno broj
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udara u zid jame). Zbog promene ravnoteze zidovi jame se pomeraju
u novi ravnotezni polozaj, na pove¢anom rastojanju L + AL. Drugim
recima, rad za premestanje jezgara (f,AL) vrsi se na racun umanjenja
energije elektrona — jer energija elektrona opada sa povec¢anjem L (v.
(3.10)).

Ako se posmatra parabolicna jama sa pokretnim zidovima (Sl. 3.1b),
lako se vidi da EKI snizavaju aktivacionu barijeru (G, = G'). Sirenje
parabole polaznih reagenata biohemijske reakcije, pod dejstvom do-
datne sile pritiska elektrona, dovodi do pomeranja tacke preseka (G,")
sa susednom parabolom produkata biohemijske reakcije, odnosno do
smanjenja slobodne energije aktivacije! Ovakvo Voljkenstejnovo semi-
klasicno razmatranje EKI [2], pokazuje da se energija elektronskog
pobudenja transformiSe u rad premestanja jezgara, tj. konformacionu
energiju! To, dalje, zbog sniZenja aktivacione slobodne energije (G,' <
G,) dovodi do ubrzanja biohemijske reakcije (Arenijusov zakon, (3.1)).

_ i |
n=3 ¥
n=2 i |
Ty
=1 [
1 ¥
L

(a) (k)

SLIKA 3.1 Sematski prikaz dva semi-kvantna modela elektronsko-
konformacionih interakcija, sa elektronima u (a) pravouganoj potencijanoj
Jami sa beskonacno visokim pokretnim zidovima, i u (b) parabolicnoj
potencijalnoj jami sa pokretnim zidovima.
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3.2 Kvantni modeli elektronsko-konformacionih interakcija i
molekularnog prepoznavanja

Dva otvorena pitanja semi-klasi¢no postavljenih problema u molekularnoj
biofizici jesu nerazumno dugo vreme potrebno za izmenu biomolekularnih
konformacija (Levintalov paradoks [3]) i dugo-dometna usmerenost
selektivnih procesa biomolekularnog prepoznavanja, Cija resenja prirodno
treba traziti u okviru kvantne mehanike [1].

Na kvantnu prirodu nestacionamih procesa biomolekularnog prepoznavanja
ukazuju: (1) Teorija neradijativnih rezonantnih strukturnih prelaza [4],
kroz intermedijarne kvantno-koherentne superpozicije okruzenjem pobudenih
elektronsko-vibracionih stanja reagenata u molekularnim reakcijama; (2)
Model kvantne dekoherencije [5,6], kroz okruzenjem indukovane konformacione
prelaze u biomolekularnom prepoznavanju, uz mogucnost razmatranja ovog
procesa na nivou cele Celije kao Hopfildove kvantno-holografske asocijativne
neuronske mreze (sa tretiranjem svih biomolekula iste vrste u ¢eliji kao
dinamicki spregnutih identicnih kvantnih Cestica, implicirajuci time dublji
kvantni holizam Celije); 1 (3) Model rezonantnog prepoznavanja RRM
[7], baziran na otkri¢u da informacioni biomolekuli i njihovi supstrati
imaju isti zajednicki RRM-frekventni pik ali skoro suprotne faze — o
¢emu Ce biti detaljnije reci u nastavku ovog odeljka.

Teorija neradijativnih rezonantnih strukturnih prelaza (Gribov,
2001 [4]), u okvirima standardnog kvantno-hemijskog Hamiltonijana
(koji ukljucuje kineticke energije i kulonovske interakcije svih elektrona
i jezgara biomolekula) i Born-Openhajmerove adijabatske aproksimacije
(razdvajanja elektronskih i vibracionih stepeni slobode biomolekula),
zamenjuje (semi)klasicni problem vise-elektronske hiperpovrsi E,( ¢Lf") ),

adijabatski lose definisan pri prelazu izmedu dva susedna lokalna minimuma,
bolje definisanim problemom dve (virtuelno presecajuce) izomerne vise-
elektronske hiperpovrsi (hiper-paraboloida) kao potencijalnih hiperpovrsi
za dva vibraciona (izomerna) problema, v. Sl. 3.2.

Iz razmatranja na Sl. 3.2 moZe se zakljuciti da su dozvoljeni prelazi
izmedu izomernih stanja (i, /) moguéi samo za bliska stanja sa neiscezavajucim
integralima prekrivanja S (Vi’f 'is (ei’j ), ili u kaskadnim rezonantnim prelazima
izmedu bliskih intermedijarnih participiraju¢ih izomernih stanja, koji se
mogu povezati i sa bezdisipativnim polaronsko-solitonskim transportom [1,8].
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¢?k)
e

SLIKA 3.2 (Semi)klasicni problem vise-elektronske hiperpovrsi E ( ¢e(k) )

kao potencijalne energije za adijabatski dekuplovan QID vibracioni i
konformacioni sistem (sa lokalnim minimumima kao semi-klasicnim
‘pozicijama’, Yj. viSe-atomskim izomernim konfiguracijama na vise-
elektronskoj hiperpovrsi (isprekidana linija na slici)) — adijabatski lose-
definisane pri prelasku izmedu dva bliska lokalna minimuma — zamenjuje
se u okviru teorije neradijativnih rezonantnih strukturnih prelaza bolje
definisanim problemom dve (virtuelno presecajuce) izomerne vise-
elektronske hiperpovrsi (hiperparaboloida) koji sluze kao potencijalne
hiperpovrsi za dva vibraciona (izomerna) problema (puna linija na slici).
Prema ovakvom prilazu, spoljasnjom perturbacijom izomera, na samom
preseku ovih hiperpovrsi ispunjeni su uslovi za elektronsko-vibracione
neradiativne rezonantne prelaze izmedu dva izomera (i, f): u prvoj
aproksimaciji matricni element dipolnog prelaza iz i-tog u f-ti izomer
@) o :”(ei,f)Sfj,f)"_ ”gJ)Sg,f)

Jednak je u , i ocito je da ce prelaz

izmedu dva izomera biti dozvoljen kada komponente odgovarajucih
@) @)

dipolnih momenata, u N

and u , i integrala prekrivanja, S g’f )

S (e[’f ), ne isc¢ezavaju (v. Dod. 6.2)! Takode, tokom ovih rezonantnih
prelaza perturbovani  biomolekularni sistem je kratkotrajno opisan
kvantno-koherentnom superpozicijom (¢ (ei) 1/ (Vi) ¢ if ) o f/f ) )/\/2, pre
()]

njene kvantne dekoherencije u finalno elektronsko stanje ¢ ;° ili u

inicijalno elektronsko stanje ¢ S) (sa potonjim deeksitacijama u niza

vibraciona stanja). Za detalje v. [1].
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Takode, tokom ovih rezonantnih prelaza perturbovani biomolekularni
sistem je kratkotrajno opisan kvantno-koherentnom superpozicijom

(P D+ ¢ ¢ VY2, pre njene kvantne dekoherencije u finalno
elektronsko stanje ¢ gf ) iliu inicijalno elektronsko stanje ¢ S) (sa potonjim
deeksitacijama u niza vibraciona stanja).

Model kvantne dekoherencije (Rakovi¢, Dugi¢ et al, 2004-6 [5,6])
lepo se uklapa u prethodno opisanu sliku kratkotrajnog opisa kvantno-
koherentnih superpozicija stanja dva izomera pre kvantne dekoherencije
u jedno od dva finalna izomerna stanja. On generalno omogucava
istovremeno reprodukovanje i egzistencije i stabilnosti (stacionarnih)
biomolekularnih protein/supstrat klju¢-brava uklapajucih i neuklapajucih
konformacija, kao i kratke vremenske skale za kvantno-mehanicke procese
koji efektivno rezultuju u odgovarajué¢im (nestacionarno) indukovanim
konformacionim kljuc¢-brava uklapaju¢im prelazima biomolekularnog
prepoznavanja pod promenljivim spoljasnjim uticajem (kompozicionim/
hemijskim, toplotnim, optickim ...) na ¢elijsko komplementarno cito-
plazmatsko okruzenje (v. Dod. 6.7).

Dinamicka modifikacija (viSe-elektronske) hiperpovrsi energija-stanje,
E(@,), celijskog kvantmo-ansambalskog enzimskog biomolekularmog makro-
skopskog otvorenog kvantnog sistema (preko promene operatora gustine
stanja p, (¢) ), prirodna je posledica elektronsko-konformacionih spregnutih

procesa — $to ukazuje na potencijalnu mogucnost razmatranja celijskog
biomolekularnog prepoznavanja kao Hopfildove kvantno-holografske
asocijativne neuronske mreze (v. Gl. 2). Ovakav pristup podrazumeva
standardni celijski lokalni tretman kvantnog ansambla ne-interagujucih
dinamicki ne-spregnutih N razlicivih biomolekularnih enzima iste vrste
(i njihovih korespondentnih biomolekularih klasa supstrata) [1,5].
Medutim, postoji i alternativna mogucnost holistickog Ccelijskog
ne-lokalnog tretmana kvantmog sistema ne-interagujucih dinamicki
spregnutih N ne-razlicivih kvantnih biomolekularnih enzima iste vrste
(i njihovih korespondentnih biomolekularnih klasa supstrata) [1,6]. Tada
se dinamicka modifikacija vise-elektronske hiperpovrsi energija-stanje
¢elijskog biomolekularnog enzimskog makroskopskog otvorenog kvantnog
sistema (i analogno njihovih korespondentnih biomolekularnih klasa
supstrata), moze najbolje predstaviti u formalizmu druge kvantizacije (v.
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Dod. 6.3), koji tretira sve biomolekule iste atomske konfiguracije kao
identicne kvantne Cestice koje zauzimaju razlicita izomerno-konformaciona
stanja, i koji posmatra takvo Celijsko N-Cesticno enzimsko kvantno stanje
u kvantno-mehanickom okupacionom bazisu koji opisuje broj enzima
koji zauzimaju redom sva stanja kompletnog bazisnog skupa jedno-
Cesticnih izomerno-konformacionih enzimskih stanja.

U formalizmu druge kvantizacije posmatra se Celijsko N-Cesti¢no
enzimsko kvantno stanje u kvantno-mehanickom okupacionom
bazisu, koji opisuje broj enzima koji zauzima svako od mogucih
stanja (najc¢esce vise njih Sto je karakteristika svih bozona, odnosno
enzima celobrojnog spina sa parnim brojem kovalentno vezanih
elektrona!), u kompletnom skupu jednocesticnih izomerno-

konformacionih  enzimskih  stanja: |n0n1n2...>e , uz uslove
N=ny+n+n,+.. 1 Eg = nE"” + nE® + n,E? + ..., gde je
E viSeelektronska energija ukupnog Celijskog N-Cesticnog-

enzimskog kvantnog stanja, dok su E, EV, E® .

viSeelektronske energije odgovaraju¢ih jednocesticnih-enzimskih
kvantnih izomerno-konformacionih stanja 0, 1, 2, ... Energetska
hiperpovr§ takvog N-Cesti€nog izomerno-konformacionog kvantnog
stanja ima Sematski prikaz kao na Sl. 3.3, gde je unutrasnja povrSina

svakog minimuma srazmerna parcijalnoj energiji (niEe(i)) i-tog
jednocesticnog-biomolekularnog izomerno-konformacionog stanja
kojeg zauzimaju n; enzima iste konformacije (i =0, 1, 2, ...), tako da
je ukupna energija (FEg ) posmatranog Celijskog N-Cestinog-

enzimskog kvantnog stanja srazmerna sumi unutras$njih povrsina svih
minimuma na posmatranoj potencijalnoj hiperpovrsi. Treba dodati da
uklju¢ivanje u razmatranje i vibracionih stepeni slobode (fonona)
svakog od izomerno-konformacionih stanja, zahteva njihovo
posmatranje u kvantno-mehanickom bazisu koji opisuje broj fonona
koji zauzima svako stanje u kompletnom skupu jednocesti¢nih
fononskih  stanja  svih  enzimskih  izomera/konformacija:
nOn® ) nn® a0 nl ) ede svaki enzim

sastavljen od N; atoma ima u opStem slucaju 3N-6 vibracionih
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stepeni slobode (tipova fonona), od kojih svako fononsko stanje
moze zauzimati neogranicen broj fonona (Sto je karakteristika svih
bozona, odnosno cestica celobrojnog spina). Istaknimo da energetska
hiperpovrs takvog multi-dimenzionog fononskog kvantnog stanja ima
takode Sematski prikaz kao na Sl. 3.3, sa potencijalno neograni¢enim
brojem fonona u svakom od jednocesti¢nih fononskih stanja.

Drugi pristup daje dublju biofizicku osnovu za kvantno-holisticku
sliku ¢elije, 1 posebno fenomenoloski opravdanu kvantno-holografsku
(fraktalnu) spregu razlicitih hijerarhijskih kvantnih nivoa — od bioloske
¢elije do akupunkturnog sistema/svesti i kolektivne svesti (v. Gl. 5). To
implicira Hopfildovski kvantno-holografski povratni uticaj EM polja
akupunkturnog sistema na celijske konformacione enzimske promene i
ekspresiju genoma (tzv. makroskopski ’"downward causation’), a ne samo
obmuto (mikroskopski *upward causation’), uz uzajamnu kvantno-informacionu
kontrolu ontogeneze/embriogeneze i morfogeneze, i to pocev od prve
deobe oplodene jajne Celije kojom zapocinje i diferenciranje akupunkturnog
sistema — sa znacajnim psihosomatskim i kognitivnim bioinformacionim
implikacijama [1,6].

ESK

K1, kog, Kag,

——

ey 6, 6, 1%,

SLIKA 3.3 Sematska prezentacija memorijskih atraktora u prostoru energija-
stanje (E s, (¢"*)) kvantno-holografske memorije/propagatora bioloskog makroskopskog

otvorenog kvantnog sistema Sy (Celijskog ferment/supstrat biomolekularnog,
akupunkturnog/svesti, kolektivne svesti [1,6]).
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P *
G(r2zt2;r15t1)=z¢ki(r2at2)¢kl (rlatl)
i=1

i(ak,- (rysta)=ay; (rs1y)

P
= Z Ay (ry,1)4; (1r,1))e”
i=1

Treba istaci da kvantna dekoherencija verovatno igra fundamentalnu ulogu u
bioloskim kvantno-holografskim neuronskim mrezama, kroz prikazanu adaptaciju
oblika prikazane energetske hiperpovrsi (za razliku od nisko-temperaturskih
vestackih kvantnih kubitnih racunara gde se mora po svaku cenu izbegavati do
krajnjeg akta ocitavanja kvantnog racunanja, kako je to opisano u Dod. 6.8) —
Sto nagovestava da je Priroda izabrala elegantno sobno-temperatursko resenje
za biolosko kvantno-holografsko procesiranje informacija, stalno fluktuirajuce

S S

izmedu kvantno-koherentnog stanja ‘¢k (t)> = ch (t)‘¢kf> i klasicno-

bioloskog makroskopskog

rdovancg siaa 4 (1) = Y le, (0 |6, (9

otvorenog kvantnog sistema S;, kroz nestacionarne interakcije sa vantelesnim
daljim okruZenjem i kroz dekoherenciju telesnim blizim okruzenjem (v. Gl 2 i
Dod. 6.7). Ovo bi se moglo odnositi na nizi hijerarhijski kvantno-holografski
makroskopski otvoreni kvantni celijski enzimsko-genomski nivo, koji funkcionise
na nivou neprekidnog kvantno-konformacionog kvantno-holografski slicnog
molekularnog prepoznavanja, ali i na visi hijerarhijski nivo kvantno-holografskog
makroskopskog otvorenog kvantnog akupunkturnog sistema/svesti (v. GI. 5) —
pa bi tako kvantna neuronska holografija kombinovana sa kvantnom dekoherencijom
mogla biti veoma znacajan element povratno-spregnute bioinformatike, od
nivoa celije do nivoa organizma; gornji prikaz bi se mogao generalizovati i na
najvisi hijerarhijski nivo kvantno-holografske kolektivne svesti (v. Gl. 5), sa
religijsko/drustvenim implikacijama o neophodnosti transpersonalnog spiritualnog
kvantno-holografskog brisanja svih nepozeljnih bocnih memorijskih atraktora
(koji bi inace vremenom doveli do razvoja psihosomatskih bolesti ili meduljudskih
sukoba u ovoj i/ili narednim generacijama kojima se transpersonalno i nesvesno
prenose ova memorijska opterecenja na nivou kolektivne svesti).

Tako bi na ¢elijskom nivou za svaki skup identicnih biomolekula
mogla postojati dva (interagujuca) makroskopska kvantna sistema —

jedan sa modifikujucom vise-elektronskom hiperpovrsi E(¢, ) i drugi sa

modifikuju¢om EM multi-fononskom hiperpovrsi E.( ¢, ) (pri ¢emu drugi
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ukljucuje 1 nisko-energetske dugo-dometne koherentne mikrotalasne
Frelihove eksitacije [9] — stvorene kao rezultat interakcije elektronskog i
fononskog podsistema, koje su posebno znacajne za mikrotalasnu
rezonantnu terapiju (MRT) dinamicke modifikacije EM multi-fononskog
(i povezanog vise-elektronskog) akupunkturnog makroskopskog kvantnog
sistema, v. Dod. 6.7).

Model rezonantnog prepoznavanja (Cosié, 1997; Veljkovi¢, 1980
[7]) potvrden je na vise od 1000 proteina iz vise od 30 funkcionalnih
grupa — sa brojnim potencijalnim prakti¢nim primenama u molekularnoj
biologiji, medicini, biotehnologiji, poljoprivredi i nanotehnologiji. Model
je baziran na otkricu da postoji znacajna korelacija izmedu spektara
numeriCke reprezentacije linearnih sekvenci konstitutivnih elemenata
(aminokiselina, nukleotida) i njihove bioloske aktivnosti ili interakcije u
odgovaraju¢im biomolekulima (proteini, DNK). Ovaj RRM-model
interpretira takvu linearnu informaciju koris¢enjem elemenata digitalne
analize signala i fizike ¢vrstog stanja, pridruzivanjem vrednosti elektron-
jon interakcionog potencijala svakom konstitutivnom elementu primarne
sekvence opisujuci tako srednja energetska stanja njihovih valentnih
elektrona, sa potonjim kori$¢enjem metoda analize signala u brzoj Furije-
transformaciji ove numericke serije u jedno-elektronski domen RRM-
talasni broj/frekvencija i odredivanjem zajednickih frekventnih komponenti
kao frekventnih pikova u viSestrukoj kros-spektralnoj funkciji za grupu
primarnih sekvenci. Prisustvo pika sa znaCajnim odnosom signal-Sum u
viSestrukoj kros-spektralnoj funkciji grupe sekvenci sa istom bioloskom
funkcijom znaéi da sve analizirane sekvence unutar grupe imaju isti
zajednicki jedno-elektronski pik RRM-talasni broj/frekvencija, sa slede¢im
opstim zakljuccima: (1) takav pik postoji samo za grupu biomolekula
iste funkcije; (2) ne postoji znacajan pik za bioloski nevezane biomolekule;
(3) pik frekvencije su razliCite za razlicite bioloske funkcije; (4) proteini
i njihovi biomolekularni supstrati imaju isti zajednicki frekventni pik ali
skoro suprotne faze — omogucujuci i nove teorijske moguénosti za proteinski
de novo dizajn Zeljenih funkcija!

U kontekstu RRM-modela, ista karakteristicna jedno-elektronska
RRM frekvencija, i skoro suprotna faza, po svoj prilici karakteriSe ne
samo biomolekularnu enzimsku i supstratnu zajednicku funkciju, vec
takode njihovo makroskopsko kvantno biomolekularno prepoznavanje/
interakciju na nivou bioloske celije — verovatno kroz eksterno aktiviranu
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(kompoziciono/hemijski, kroz usrednjeno zblizavanje biomolekula enzima i
supstrata neophodno za neiS¢ezavanje integrala prekrivanja odgovarajucih
elektronskih i vibracionih talasnih funkcija, ili toplotno/opticki, kroz
dovodjenje vibracione energije neophodne da se ostvare uslovi za elektronsko-
vibracione neradiativne rezonantne prelaze izmedu dva izomera (i, f), v. SL
3.2) enzim-supstrat RRM kvantno-rezonantnu izomer-izomer interakciju

pracenusa ¢ " -anihilacijom i ¢ ¢/ -kreacijom konformonskih kvanata u

dvo-konformacionim prelazima ¢ e(i) —> ¢ e(f ) (dovode¢i na makroskopskom
kvantnom nivou ¢Celije do (energetski-favorizujuceg) energetskog produbljivanja
finalnog stanja ¢ if ) i energetskog-upli¢avanja inicijalnog stanja ¢ (ei) , 4.
do dinamicke modifikacije vise-elektronske hiperpovrsi E{ @, ) Celijskog

enzimskog makroskopskog kvantnog sistema (v. Sl. 3.3 1 Dod. 6.7 [1,6]).
O kvantnim osnovama RRM modela v. Dod. 6.4 [10].
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4. MOZDANE HIJERARHIJSKE NEURONSKE MREZE

Mozak i kicmena mozdina predstavljaju delove centralnog nervnog
sistema (CNS). Na mozgu ¢oveka razlikuje se nekoliko delova (v. Sl.
4.1)[1].

centralna (Rolandova) brazda

temeni rezanj

potilja¢ni
rezanj
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SLIKA 4.1 Delovi centralnog nervnog sistema

51



Mozdano stablo se nastavlja na kicmenu mozdinu, i ¢ine ga produzena
mozdina (medulla oblongata, koja predstavlja zavrsni mozak), Varolijev
most (pons Varoli, koji je derivat zadnjeg mozga) 1 srednji mozak
(mesencephalon). Ovo su filogenetski starije strukture. U mozdanom
stablu se nalaze centri za regulaciju vitalnih funkcija (disanja, srCanog
rada, krvnog pritiska)!

Mali mozak (cerebellum) je derivat zadnjeg mozga (kao i Varolijev
most), i kod coveka je filogenetski mlada struktura. Ima znacajnu ulogu
u kontroli sloZenih misicnih pokreta!

Medumozak (diencephalon) se nadovezuje na prednji kraj mozdanog
stabla. Na njemu se mogu razlikovati hipotalamus (hypothalamus) i
talamus (thalamus). Medumozak, zajedno sa mozdanim stablom, sadrzi
mnogobrojna sitna jedra sive mase medusobno povezana nervnim
vlaknima, koja Cine tzv. retikularnu formaciju. Ova formacija (koja se
nekad naziva i retikularno-talamicka formacija) predstavlja glavni
relejni punkt u mozgu Coveka, koji sa korom velikog mozga obrazuje
povratnu informacionu spregu (tzv. prosireni retikularno-talamicki
aktivirajuci sistem, ERTAS (Extended Reticular Thalamic Activating
System)), Cija uloga se sastoji u selekciji 1 pojacanju samo jedne
informacije (medu mnoStvom senzornih i introspektivnih informacija,
koje se trenutno procesiraju unutar hijerarhije mozdanih neuronskih
mreza), koja tako postaje svesni sadrzaj (dok ostale nepojacane
informacije ostaju na nivou kontekstualnih nesvesnih sadrzaja,
prekrivenih pojacanim svesnim sadrzajem) — u normalnom budnom
stanju!

Veliki mozak (telencephalon) sastoji se od bazalnih ganglija (tzv.
sub-kortikalna jedra, odgovorna za zapocinjanje i regulaciju voljnih
pokreta) 1 mozdane kore (tzv. korteks, odgovoran za sve sloZenije
oblike ucenja i pamcéenja)! Tezina velikog mozga iznosi 2-2,5%
telesne tezine Soveka, i u njegov sastav ulazi preko 10" nervnih éelija.
Uzduznom brazdom podeljen je na dve hemisfere (levu i desnu), koje
su pri svom dnu spojene komisuralnim nervnim viaknima (corpus
callosum). lako su hemisfere skoro istovetne u pogledu anatomske
grade, one se razlikuju u pogledu svojih funkcija: desna hemisfera
procesira stimuluse holisticki (kao celinu), a leva hemisfera analiticki
(po delovima)! Dominacija aktivnosti leve i desne hemisfere smenjuje
se sa periodi¢noséu ~ 1,5-2 h (tzv. ultradijalni ritam), ali je stepen
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vece specijalizovanosti jedne hemisfere odreden vecom specijalizacijom
suprotne ruke (levaci imaju bolje specijalizovane funkcije desne
hemisfere, a deSnjaci leve)! Na Sl. 4.2 dat je prikaz specijalizovanih
funkcija dve hemisfere. Percepcija i memorisanje vezani su za obe
hemisfere; jezik 1 govor vezani su za funkcije dominantne hemisfere,
koja je u 90% slucajeva leva (ima mnogo viSe deSnjaka nego levaka).
Dve hemisfere funkcionalno interaguju razmenom informacija preko
komisuralnih nervnih vlakana.

LEW®S, HEMISFERA DESMNA HEMISFERA

Govor Intagraina
Pisanje obrada
Pracena Prastormno
wramenskih orijantisanje
intarvala Meverbalni 2vc
Jazik okaline
Citanje Vizuelnoprostonne
Asocijativne sposobnosti
misljenje Neaverbalna
Ra&unanje ideacija
Analiicka Prepoznavanje i
obrada pamSanje melodija
Desmo vidno Lewo widno
polje polie

SLIKA 4.2 Komplementarne funkcije mozdanih hemisfera:
leve analiticke i desne holisticke.

Korteks je debljine 1,5-4,5 mm i predstavlja sivu masu velikog
mozga, dok se bela masa nalazi u unutrasnjosti. Povrs$ina kore je oko
1600 cm’, i ona je brazdama i vijugama izdeljena na Sest reznjeva
(lobusa): ceoni (lobus frontalis), temeni (lobus parietalis), potiljacni
(lobus occipitalis), slepoocni (lobus temporalis), limbicki (lobus limbicus)
1 insularni (lobus insularis). Na korteksu se mogu razlikovati primarna

53



senzorna (vidno, slusno, telesno, ...) 1 motoricka podrucja, sekundarna
interpretacijska (vidno, slusno, telesno, ...), tercijarno opste interpre-
tacijsko i govorno (Brokino) podrucje, kao i prefrontalno podrucje (v.
Sl. 4.3), od kojih su za viSe kognitivne funkcije posebno znacajna
tercijarna podrucja i prefrontalno podrucje (odgovorno za planiranje i

kontrolu ponasanja)!

MOTORICKO
PODRUCJE

PREFRONTALNO:
PODRUCJE:

INTERPRETACIJSKO
PODRUCJE

BROKINO
GOVORNO
PODRUCJE

INTERPRETACLIJSKO
PODRUCJE

—

VIDNA
INTERPRETACIJSKA
PODRUCJA

~

/ AN\

INTERPRETACIJSKA
PODRUCJA

SLIKA 4.3 Funkcionalna organizacija korteksa na podrucja
razlicitih funkcija i nivoa.

Neuroni korteksa (ima ih ~ 10'%) veoma su medupovezani (svaki
neuron ima ~ 10°~10° hemijskih sinapsi). Postoje eksitatorne (pobudne)
1 inhibitorne (koCece) sinapse, prema tome da li generiSu pobudne
postsinapticke potencijale na membrani izlaznog neurona (olakSavajuci
mu da dostigne akcioni potencijal, oko +40 mV; dodajmo da je
potencijal mirovanja polarizovane membrane, oko —80 mV, ostvaren
aktivnim i pasivnim membranskim transportom Na" jona izvan i K" jona
unutar nervne celije) ili koCece post-sinapticke potencijale (otezavajuci
izlaznom neuronu dostizanje akcionog potencijala). Presinapticki i
postsinapticki neuroni hemijskih sinapsi u mozdanim neuronskim mrezama
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nisu strukturno povezani: sinapticka pukotina kod hemijskih sinapsi je
cak nesto Sira (20-40 nm, pa i viSe) u odnosu na normalno meducelijsko
rastojanje (20 nm). Hemijske sinapse omoguc¢avaju plasticnije ojaavanje
ili slabljenje sinapsi, neophodno za memoriju i druge viSe mozdane
funkcije. Osim toga, hemijske sinapse mogu znatno pojacati mali
presinapticki elektri¢ni signal (akcioni potencijal) oslobadanjem jedne ili
viSe sinaptickih vezikula, od kojih svaka sadrzi hiljade molekula neuro-
transmitera (najéesce acetilholin) — koji potom izazivaju konformacione
promene postsinaptickih receptora, otvarajuci (ili zatvarajuc¢i) hiljade
jonskih kanala u postsinaptickoj celiji. Ipak, cena koja se placa je
vremensko kasnjenje postsinaptickog signala, u odnosu na presinapticki,
od nekoliko milisekundi.

Na Sl. 4.4 prikazana je karakteristicna lamelarna (slojevita) i kolumnarna
(vertikalna) struktura korteksa: postoji Sest slojeva neokorteksa (stariji
paleokorteks ima 3—4 sloja neurona) i 10°~10° kolumnarnih substruktura
(precnika ~ 300 pm).

i i‘ILAH NTNI

= NEURONI

o I
AFERENTNI KU]!'HK()-}
NEURONI KORTIKALNE
AFERENTNE VEZE

(a) (b) (c)

SLIKA 4.4 Prikaz lamelarne i kolumnarne strukture neokorteksa: (a,b)
lamelarne strukture dobijene razlicitim tehnikama bojenja mozdanog tkiva,
(¢) kolumnarna i minikolumnarna organizacija korteksa: desna polovina
prikazuje eksitatorne veze, a leva inhibitorne.
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Oko 70% neurona korteksa Cine piramidalne nervne Celije (naziv
im potice od piramidalnog oblika tela neurona). Njihovi mnogobrojni
kraéi nastavci dendriti, koji Cine sivu masu korteksa, dosezu radijalno
~ 300 um, omoguéujuéi lateralno povezivanje neurona u kolumnarne
strukture! Svaki piramidalni neuron korteksa pruza po jedan akson
koji sa ostalim aksonima ¢ini belu masu subkorteksa; svaki od ovih
aksona ima mnostvo ferminalnih grana, Koje povezuju posmatrani
akson sa dendritima udaljenih neurona korteksa (u radijusu do 3 mm,
¢ime se medusobno povezuju mnogobrojne kolumnarne strukture) ili
dendritima neurona dubljih subkortikalnih struktura (ovih poslednjih je
samo 5%, u poredenju sa 95% prethodno pomenutih dugodometnih
kortiko-kortikalnih interkolumnarnih piramidalnih neuronskih veza)!
Piramidalne celije formiraju eksitatorne sinapse sa dendritima udaljenih
neurona, dok nepiramidalni interneuroni korteksa formiraju inhibitorne
sinapse sa dendritima blizih neurona.

4.1 Hijerarhijski modeli moZdanih neuronskih mreza

Prednost arhitekture hijerarhijskih neuronskih mreza je da funkcionalno
specijalizovani neuroni svakog sloja procesiraju samo ogranicenu kolicinu
informacija! Ukupna globalna situacija se onda postepeno rekonstruise
kako se procesirajua informacija pomera ka izlaznim slojevima
hijerarhijske mreze. Ovakav pristup zahteva daleko manji broj neurona
u hijerarhijskim neuronskim mreZzama, nego §to bi to bio slucaj u
mrezama sa masivnim paralelizmom veza izmedu susednih slojeva!
Treba svakako ista¢i da su hijerahijske mreze prilagodene za one
zadatke gde ulazna informacija ima konzistentno povezane strukture
nizeg, srednjeg 1 viSeg nivoa, §to je slucaj sa spoljasnjim culnim drazima
(slucajni podaci, medutim, nemaju takvu strukturu). Iz tog razloga su
bioloske neuronske mreze organizovane kao hijerarhijske mreze!

Hijerarhijski modeli moZzdanih neuronskih mreza trenutno su
najuspesniji modeli u kognitivnim neuronaukama [1-3], i mogu se
klasifikovati na: samoorganizujuce mapirajuce unidirekciono orijentisane
viseslojne neuronske mreze [4], asocijativne ili atraktorske masivno i
bidirekciono povezane neuronske mreze [5], 1 sinergetske viSeslojne
neuronske mreze, klasicne [6] 1 neuro-kvantne [7].
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Kohonenove samoorganizujuce mapirajuce mreze [4] jesu fizioloski
opravdani model neuronskih mreza koje se prilagodavaju perceptivnim
podacima razvojem mozdanih mapa, sa oCuvanim relacijama ulaznih
podataka. Ovakve neuronske mreZze bez povratne sprege mogu izvesti
samoorganizuju¢e mapiranje od senzornih ulaza (nizi sloj) ka unutrasnjim
reprezentacijama (srednji sloj), i dalje od unutrasnjih reprezentacija do
motorickih izlaza (gomyji sloj), v. Sl. 4.5. NajviSe su koris¢ene za modeliranje
percepcije (koris¢enjem senzormih mapa) i motorike (koris¢enjem motorickih
mapa), ali se primenjuju i za klasifikaciju oblika u raCunarskim naukama
1 robotici.

SLIKA 4.5 Kohonenova mreza bez povratne sprege sa ulaznim (senzornim),
skrivenim (reprezentacionim) i izlaznim (motorickim) slojem.

U Kohonenovim mrezama kodiranje je konstruisano redukovanjem
razlika (gresaka) izmedu eksternog stanja i interne mrezne reprezentacije
tog stanja. 1 interno 1 eksterno stanje predstavljeni su kao oblici aktivnosti,
matematicki opisani vektorima oblika. SinaptiCke veze, u kojima su oblici
uskladisteni, menjaju se u skladu sa stepenom neslaganja izmedu prototipa
(interne reprezentacije) W i eksternog oblika (na primer, oblik stimulusa
iz okoline kojeg su detektovale senzorne ¢elije) X . Prototip moze biti
opisan kao ’ucitelj” (u¢enje pod nadzorom) ili moze biti ustanovljen u
samoorganizuju¢oj proceduri (uéenje bez nadzora).
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U drugom slucaju, koji je bioloski relevantniji, prototip je naj-
dominantniji neuron, tzv. kardinalni neuron lociran u 7 (ili Celija-
parametar uredenja, jer ureduje celi sloj neurona nakon Sto je ’preuzeo
svu mo¢’), koji kroz procese lateralne inhibicije pobeduje u nadmetanju

medu neuronima i samostalno mapira prototip W, koji kodira odgovarajuci

specificni eksterni oblik receptivnog polja X senzornih Celija. Svako
receptivno polje ulaznog sloja deluje kao adaptivni filter koji bira one
senzorne oblike koji su najsli¢niji njegovom specificnom receptivnom
obliku, na kojeg potom specifi¢no reaguje njemu odgovarajuéi specijalizovani
kardinalni neuron skrivenog sloja!

SLIKA 4.6 Kohonenova mreza reaguje na ulazni oblik (predstavijen u
senzornim Celijama receptivnog polja prsta) lokalnom aktivacijom u okolini
kardinalnog neurona koji je nosilac kodiranja ovog ulaznog oblika u mapi
mozga.

Kohonenov model je fizioloski najzasnovaniji, jer se njime moze
predstaviti proces lokalizovanog kodiranja specijalizovanih perceptualnih
podataka (Sl. 4.6). Pri tome, za lokalizovano kodiranje sustinsko je
topoloski-korektno mapiranje, tj. da su topoloske relacije ocuvane
dok je ulazni oblik X projektovan u izlazni oblik w. Osim toga, za
lokalizovano kodiranje sustinsko je i samoorganizuju¢e mapiranje,
kod kojeg se sli¢nost ulaznih signala projektuje kao bliskost pobudenih
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neurona, jer se u optimizacionom procesu stabilnost Kohonenove mreze
nalazi formiranjem stanja sa minimalnom razlikom ||VT/ - )?” 3

. 5] = minfi, ] n

? U neuronskim mrezama dinamikom se uglavnom upravlja minimizacijom tzv.
‘cost funkcije’, koja je u Kohonenovom modelu srazmerna kvadratu razlike
ulaznog oblika X i izlaznog oblika w, i analogna je energiji elasticnosti koja je
srazmerna odstupanju od ravnotezne tacke (ovde je to w). Mreza moze da
‘ustedi energiju’ ako se sli€ni odnosi izmedu ulaznih oblika transformisu u
slicne prostorne odnose izmedu odgovaraju¢ih kardinalnih neurona, Sto je
’energetski’ optimizovani proces. Samoorganizujuée mape jesu rezultat
kontinualnog i nelinearnog pribliznog mapiranja koje je definisano implicitno
samoorganizujuéim procesima traZzenja stabilnosti kroz maksimalnu moguéu
saglasnost neurona. Ovaj proces se naziva ucenjem i voden je primerima iz
evolucione istorije mreze. Koris¢enjem topoloski oCuvanog mapiranja veliki
skup od P ulaznih oblika X", k; (i = 1...., P), kodira se u manji skup p'

prototipova ., gde je 7 koriS¢eno kao indeks, koji ukazuje na lokaciju onih

neurona do ¢ijih je sinapsi transmitovan signal iz senzornih ¢elija. Ulazni k, -ti

k
n

oblik je dat vektorom ¥, = (x1k , xé‘t " r), ¢ije komponente predstavljaju

individualne piksele ulaznog oblika koji su projektovani u aktivnost n
individualnih senzornih Celija na retini oka (vid), spirali uha (sluh), itd. Prototip
je dat vektorom i, = (W, w, "WFn)’ ¢ije komponente w,, predstavljaju

F1o V200
sinapticke veze izmedu potencijalnih kardinalnih neurona na lokaciji 7 i
senzorne Celije sa indeksom / (dakle, aktivnost neurona nije vazna u ovom
modelu, ve¢ samo njihove relacije w,, sa konfiguracijom senzornih celija).

Prema ovoj definiciji ulazni oblik X i odredi$ni oblik . imaju istu dimenziju
() i mogu se oduzeti: |y — ¥| . Ako neki prototip 1, odgovara ulaznom obliku

%% viSe nego ostali prototipovi, tada odgovarajuéi potencijalni kardinalni

neuron na lokaciji 7 pobeduje konkurenciju (druge potencijalne kardinalne
neurone 7') i postaje stvarni kardinalni neuron — pobednik. U tom slucaju kaze
se da je mreZa prepoznala ulazni oblik ¥* tako $to je klasifikovala ovaj ulaz
kao primer prototipa i, . Sa svakim novim ulaznim oblikom prototip promeni
ponesto: novi izmenjeni prototip je rezultat kompromisa izmedu starog prototipa
i novog ulaznog oblika. Prototip je kodiran u sinaptickim vezama w;, /ili u

kardinalnim neuronima na lokaciji 7 .
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Ovo samoorganizujuce topoloski o¢uvano mapiranje podrazumeva
1 redukciju dimenzionalnosti reprezentacionog prostora, jer se vise-
dimenzioni prostor ulaznih oblika (dimenzije » jednake broju senzornih
¢elija ulaznog sloja) smanjuje na dvodimenzione mape izlaznih oblika
(odredenih kardinalnim neuronima definisanim x i y koordinatama koje
pripadaju kortikalarnoj mapi). Ovo mapiranje takode podrazumeva i
kompresiju podataka, jer mreza uc¢i da raspoznaje najvaznija svojstva
ulaznih oblika, tako da ¢e samo ove glavne karakteristike biti saCuvane.

Dvodimenzione mape su uglavnom locirane u primarnim zonama
korteksa, gde vrSe odgovarajuce ekstrakcije karakteristika. Primeri su
somatotopska mapa (u somatosenzorskom korteksu) povrsine koze,
tonotopska mapa (u auditornom korteksu) spirale uha, retinotopska
mapa (u vizuelnom korteksu) retine oka, aromotopska mapa (u mirisnom
korteksu) sluzokoze nosa, itd. Pri tome, vektori veza i kardinalni neuroni
nisu geneticki predodredeni, ve¢ evoluiraju postepeno pod selektivnim
uticajem okoline.

U korteksu se nalaze i1 vertikalne kolumne, kao proizvod samo-
organizujuceg topoloski o¢uvanog mapiranja. Specijalizovane su za
ekstrakciju karakteristika perceptivnih oblika (orijentacije, brzine i
pravca kretanja, ivica, periodiCnosti, nijanse boja itd.), ili za regulisanje
motorickih akcija (inervacija misi¢a). U asocijativnim oblastima,
kolumne su gusto povezane da bi kolektivno izvrSavale slozene zadatke
kao $to su prepoznavanje lica, razumevanje govora, planiranje putanja
ruke itd. Kolumne obezbeduju informacione osnove za vise mozdane
funkcije koje su modelovane atraktorskim asocijativnim neuronskim
mreZama.

Hopfildove asocijativne mreZe [5] predstavljaju neuropsiholoski
opravdani model neuronskih mreza za opis i1 simulaciju asocijativnih
kognitivnih procesa (ucenje, pamcenje, prepoznavanje, klasifikacija,
generalizacija, ekstrakcija najrelevantnijeg informacionog sadrzaja...)
u sekundarnim, tercijarnim i prefrontalnim asocijativnim zonama korteksa.
Ovi procesi mogu se uspesno modelovati koriS¢enjem Hopfildovih
neuronskih mreza, organizovanih u funkcionalne i/ili virtuelne hijerarhije.
Na Sl. 4.7 levo dat je prikaz masivno i bidirekciono povezane strukture
Hopfildove neuronske mreze, dok je na slici desno dat dijagram
funkcionalne Seme strukture njene memorijske korelacione matrice J
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prema Hebovoj jednacini za sinapticke veze, ¢iji elementi J,; ¢ine sumu
k. . . k. e e e . .
sprega /-tog neurona ¢,’ 1 j-tog neurona ¢ ; participirajucih u svih &;

(i =1, ... P) memorijskih oblika neuronske mreze K: *
P
kK
Iy :qu q; 4.2)
i=l
S druge strane, Hebova jednacina za neuronske aktivnosti opisuje

stanje /-tog neurona koji prima informacije od skupa svih j=1, ..., N
neurona u mrezi K: >

* Hebova jednacina (4.2) pokazuje kako sinapticke veze kodiraju korelacije
medu aktivnostima neurona u jednom memorijskom obliku: ukoliko je
pojedinacni proizvod u sumi pozitivan (negativan), tada veza jaca (slabi) — Sto je
u skladu sa neurofizioloskom ¢injenicom formulisanom u poznatom Hebovom
pravilu obucavanja. Ja¢ina veze J )y odredena je sumom ovakvih sprega po svim

memorijskim oblicima ; (i = 1,..., P), smeStenim u mrezu istovremeno. Ako je
stanje dva povezana neurona ¢/ i qf' koji saraduju u formiranju k-tog oblika

istog znaka, onda oni doprinose stabilnosti ki-tog oblika u neuronskoj mrezi; ako
su im znaci razliciti, tada ¢e oni oslabiti oblik. Oblici su u sinaptickim vezama
smesteni jedan preko drugog. Veze su odredene lokalno prema uzajamnoj
(ne)saglasnosti parova neurona. Globalno, veze odreduju (ne)stabilnost svih
konfiguracija. Neuroni se lokalno nadmecu medusobno, svaki tezi da prevlada i
preokrene ostale u sopstveno stanje. Neuron uspeva u ovome ukoliko je u
najboljoj saglasnosti sa ostalim neuronima i ukoliko ima najve¢u podrsku od
ostatka mreze. Tada neuron ima dominantno eksitatorne veze. U suprotnom
slucaju neuron ima dominantno inhibitorne veze. Uociti i da je u prikazanom
Hopfildovom bidirekcionom modelu Hebova matrica J p simetri¢na, odnosno

sinapsa je jednako propustljiva u oba smera: J y=J
> Funkcija Sgn znadi da je rezultat g, Jjednak +1 (neuron je aktivan) ako je

gornja suma veca od praga provodenja, ili da je rezultat jednak -1 (neuron je u
stanju mirovanja, neaktivan) ako je gornja suma manja od praga provodenja
neurona. Dakle, funkcija Sgn daje motornom (eferentnom) neuronu znak sume
svih signala senzornih (aferentnih) neurona. Ako je p celobrojna vrednost koja

predstavlja broj memorijskih oblika smestenih u neuronskoj mrezi, tada svaki
element matrice veza J uzima vrednosti iz skupa celobrojnih vrednosti
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SLIKA 4.7 Dijagram neuronske mreze na osnovu Hopfildovog modela
(levo) i dijagram memorijske matrice J (desno)

Dinamika Hopfildove asocijativne neuronske mreze, na makroskali
asocijativnog korteksa moze se predstaviti u energetsko-konfiguracionom
prostoru, v. Sl. 4.8.° Svaka tacka na horizontalnoj osi predstavlja

{— P~P+1,..,P-1,P } Neuroni $alju jedan drugom elektrohemijske signale

prema principu ’svi za jednog, jedan za sve’. Jedan neuron moze povecati
(preko eksitatorne sinapticke veze) ili smanjiti (preko inhibitorne sinapticke
veze) trenutno stanje drugog neurona. Posebno, ako suma doprinosa signala
koju neuron dobija od svih drugih neurona prelazi odredenu vrednost praga
provodenja, tada neuron postaje aktivan i emitovace signal.

¢ Dinamika u Hopfildovom modelu rezultat je minimizacije ‘cost funkcije’
srazmerne slobodnoj energiji sistema:

lN N lN
Ey :_Ezzjqulqj_E;qul'

I=1 j=1
Vidi se da je funkcija slobodne energije E, sistema niza ako su neuroni
usaglaSeni (njihove aktivnosti ¢, i q, imaju isti znak u odredenom trenutku), pri

¢emu je veza J ! pozitivna (postignuta usaglasenost i u proslosti), ili neusaglaseni,
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neuronsku konfiguraciju, opisanu vektorom g =(q,,4,,...,q,) koji
oznacava stanje cele mreze K u toj trenutnoj neuronskoj konfiguraciji (sa
svakom komponentom ¢, koja oznaCava stanje svakog konstitutivnog

neurona te konfiguracije), dok tacke na vertikalnoj osi predstavljaju
slobodnu energiju Ex svake takve konfiguracije. Kao $to se moze videti
sa slike, trenutna neuronska konfiguracija, predstavljena crnom lopticom,
kreée se u energetsko-konfiguracionom prostoru svih mogucih konfiguracija
s ciljem da nade stabilno stanje. Tamo gde se loptica zaustavi konfiguracija
predstavlja atraktorski oblik.
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SLIKA 4.8 Konfiguraciono-energetski prostor: 1 - jama priviacenja/atrakcije;
2 - trenutno stanje sistema, 3 - nestabilna konfiguracija; 4 - atraktorski oblik,
tj. stabilna konfiguracija.

pri ¢emu je veza negativna (viSe nesaglasnosti u proSlosti); s druge strane, F

raste ako su neuroni usaglaseni, pri ¢emu je veza J ) negativna, ili ako su neuroni

neusaglaSeni, a veza je pozitivna. Istovremeno, energija se smanjuje sa povecanjem
usaglaSenosti neurona sa neuronskim poljem 7, (‘'miSljenje javnosti’), koje
predstavlja uticaj neuronskog polja na /-ti neuron, ili u drugoj interpretaciji, 7,

moze predstavljati ’prag provodenja’ neurona, njegov sopstveni ili odreden od
strane drugih neurona.
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U bioloskim neuronskim mrezama nije neophodno da jedan neuron
bude povezan direktno sa svim ostalim, jer je u odsustvu direktnih veza
moguce uspostavljanje veza preko posrednika. Takve bioloske neuronske
mreze unutar odgovarajucih asocijativnih zona korteksa, ponasaju se kao
da su svi neuroni te asocijativne zone masivno povezani [7]. Ovakva
situacija se onda moze modelirati Hopfildovim asocijativnim mrezama,
u kojima se pojavljuju razli¢ite potencijalne jame u energetsko-
konfiguracionom prostoru, kao atraktorski oblici kolektivne organizacije
neuronskih stanja koji privlace sve druge konfiguracije, zbog Cega se
tacka na dnu potencijalne jame naziva atraktor! Jednom kad mreza
"upadne’ u takvu konfiguraciju, svi sledeci procesi promene konfiguracije
prestaju sve do prijema novog stimulusa.

Kao odgovor na razli¢ite promenljive stimuluse, dolazi do procesa
adaptacije jaCine sinapsi Hopfildove mreze odnosno ucenja, tokom cega
se energija celog sistema smanjuje i dno potencijalne jame produbljuje,
odnosno energetsko-konfiguraciona povrsina se menja u ovom procesu;
tako se moze formirati novi oblik pojavom nove potencijalne jame,
vezano za objekat koji nikad do tada nismo videli. Ukoliko je, s druge
strane, oblik ve¢ postojao i bio sacuvan u memoriji, tada se oblik
asocijativno prepoznaje i regenerise; stimulacija koja prati povratak
perceptualnog dogadaja gledanja predmeta, vrlo je sli¢na stimulaciji
indukovanoj tokom prvog gledanja ovog objekta.

Pri tome, viSe sli¢nih konfiguracija moze konvergirati ka dnu iste
potencijalne jame, ako su u blizini konvergencije istog atraktora (v. Sl.
4.8). Na ovaj nacin neuronska mreza ostvaruje klasifikaciju, $to
omogucava prepoznavanje objekta pod nesto drugacijim okolnostima od
onih pod kojima je objekat viden u nekom trenutku u proslosti. Tokom
Ces¢ih ponavljanja, konfiguracija koja odgovara videnom objektu
postaje jaca i stabilnija. Pa ipak, percepcija spoljasnjeg oblika pod novim
okolnostima pracena je promenama odgovarajuce interne konfiguracije,
jer se oblik sintetizuje od informacija iz okoline, iz memorije, kao i od
kontekstualnih informacija iz drugih centara, i tada se tako revidiran i
ispravljen oblik ponovo memorise. Dakle, prepoznavanje je identi¢no sa
konstrukcijom, rekonstrukcijom 1 kratkotrajnim pamcenjem oblika u
sistemu bioelektri¢nih procesa neurona.

Prilikom dugotrajnog memorisanja, informacija se potom transferise
kroz proces uéenja od ‘manifestne svesti’ (u neuronima, g ) do ‘latentne
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svesti’ (u sinapsama, J). Tako je paméenje jednozna¢no mapiranje neke
slike eksternog objekta u internu virtuelnu sliku, najpre u sistem neurona
(kratkotrajno pamcenje) posle Cega se ova slika transferiSe u sistem
sinaptickih veza (dugotrajno pamcenje). Pri tome, u jednom trenutku u
sistemu neurona (mmanifestne svesti) moze postojati samo jedan atraktorski
oblik, dok u sistemu sinaptickih veza (dugotrajnoj memoriji/latentnoj svesti/
podsvesti) moze istovremeno postojati mnostvo atraktorskih oblika, mada
ih je potrebno prizvati iz memorije: fokom prizivanja memorija se
prevodi iz sistema sinaptickih veza u sistem neurona! Uslov za ovo je
obi¢no slian spoljasnji stimulus koji vuce neuron u ’kopiju’ spolja
nametnutog oblika, mada takav uslov moze do¢i i iz drugih cerebralnih
submreza.

Dakle, u neuronskim mrezama asocijativnih zona korteksa glavni
faktori u odredivanju smera mentalnih asocijativnih procesa jesu
atraktorski oblici, a ne pojedinacni neuroni i sinapse, pa zbog toga cak i
velike povrede korteksa ne unistavaju funkcionalnost asocijativne memorije
ako su atraktorske strukture ocuvane! Ako asocijativna neuronska mreza

ima simetricne veze (sinapse jednako propustljive u oba smera, J,, =J ,
kao §to je slucaj kod bidirekcionog Hopfildovog modela (4.2)), tada
sistem moze formirati stabilne atraktore u energetsko-konfiguracionom
prostoru, koji predstavljaju implicitni poredak i odreduju formacije buducih
virtuelnih mentalnih struktura. S druge strane, ako bi asocijativna neuronska
mreza imala nesimetricne veze (sinapse razlicito propustljive u razlic¢itim

smerovima: J;, #J ), tada bi atraktorski oblici postali nestabilni pa bi

jedan oblik nestajao a drugi nastajao, i sistem bi mogao opisivati
periodicne, kvaziperiodi¢ne, ili potpuno haotiCne putanje oblika u
energetsko-konfiguracionom prostoru, ¢ije sekvence ili epizode mogu
predstavljati asocijativne lance toka misli.

Hakenove Kklasi¢ne sinergetske mreze [6] predstavljaju neuro-
kognitivno opravdani model neuronskih mreza za opis kolektivnih
virtuelnih kognitivnih procesa. Sinergetske mreze ujedinjuju viseslojne
neuronske mreze i asocijativne neuronske mreze, sa intra- i inter-slojnim
vezama. Svaki sloj je zapravo zasebna asocijativna mreza koja moze
imati funkcionalnu interpretaciju (kardinalni neuroni u drugom sloju) ili

virtuelnu interpretaciju (kardinalni domeni kao parametri uredenja ¢, u
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drugom sloju, ili atraktorski oblici q % U tre¢em sloju). U Hakenovoj

mreZi K parametri uredenja ¢, mere vrednost preklapanja atraktorskog
oblika g* sa stvarnim memorijskim stanjem mreze §. Dakle, ¢, je

. e = —k
projekcija ¢ na g™ :

Cr, = ,]il%kl% :<qkia§>~ (4.4)

gde je / indeks komponente vektora, a k; indeks atraktorskog oblika.
Parametri uredenja ¢, ponaSaju se kao koeficijenti u redu

q= Z;ck[cfk’ )

U modeliranju visih mozdanih funkcija, mogu se koristiti sinergetske
neuronske mreze sa generalisanom interpretacijom neurona i veza:
generalisani neuroni mogu biti kardinalni neuroni, kardinalni domeni,
kortikalarne kolumne ili virtuelni atraktorski oblici razlicitog reda,
dok generalisane veze mogu biti sinapticke veze na nivou mozga ili
virtuelne veze izmedu oblasti korteksa. Virtuelni atraktorski oblici
viseg reda sadrze oblike nizeg reda, sa velikom hijerarhijom koja je
vrlo osetljiva, fleksibilna i mobilna!

Mreza sa asimetricnim generalisanim vezama formira konstantni
potencijalni gradijent, duz kojeg sistem prelazi brze iz jedne
konfiguracije u drugu, sa ve¢im asocijativnim kontekstom kroz svoje
veze sa drugim atraktorskim oblicima koji su unutar domena atrakcije
posmatranog dinamickog oblika, ¢ineci asocijativne lance toka misli.
Ako su pojedini nelokalni atraktorski oblici povezani sa svojim
lokalizovanim kardinalnim celijama ili odgovaraju¢im parametrima
uredenja u centrima za govor (Vernikeova oblast), tada je takav tok
misli kodiran ili simbolizovan, i moguce ga je verbalizovati (Brokina
oblast).

PeruSove neuro-kvantne sinergetske mreze [3,7] predstavljaju
kvantnu ekstrapolaciju Hakenovih klasi¢nih sinergetskih mreza, sa ciljem
modeliranja visih mozZdanih funkcija i procesualnih osnova svesti,
objedinjavanjem mozdanih neuronskih i virtuelnih procesa sa subcelijskim
i kvantnim procesima. Tako je moguée modelirati razli€ite asocijativne,
intuitivne i semanticke procese, mada je za modeliranje visih simbolickih,
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sintaksickih 1 logickih procesa neophodno hibridno kombinovanje sa
simbolickim modelima vestacke inteligencije.

Odnos mozak-svest je nesumnjivo vise-nivoski fenomen, sa slede¢om
generalnom Semom: cista svest je kvantne prirode; virtuelne reprezentacije
su povezane sa neuronskim oblicima; spoljasnji objekti su klasicne
prirode — pa samo hijerarhijska objedinjena interakcija mozdanih
neuronskih i virtuelnih procesa sa subCelijskim i kvantnim procesima
moze da proizvede efekte svesnog dozZivijaja, poput konacnog povezivanja
perceptualnih odlika u jedinstveno holisticko kvalitativno iskustvo
(manifestno svesno stanje). Peru$ je pokazao da postoje direktne
matematicke paralele izmedu kvantnih procesa u Fejnmanovoj verziji
kvantne mehanike 1 neuro-informacionih procesa u Hopfildovim
asocijativnim neuronskim mrezama (za detalje v. Gl. 2). lako su osnovni
elementi kvantnog i neuronskog sistema (modelovanog formalnim
neuronima i vezama) vrlo razliciti, njihovi zajednicki procesi se
povinjavaju istim zakonima. Tako Hebova korelaciona matrica (4.2)
memorijskih sinapti¢kih veza kod Hopfildovih asocijativnih neuronskih
mreza odgovara Grinovoj funkciji (kvantnom propagatoru) u Fejnmanovoj
verziji Sredingerove jednadine:

P *
Glra r) =Y P5 () 5 (1) (4.5)

i=1

gde je W iti kvantni memorijski atraktor (tj. eksplicitno kratkotrajno
pamcenje i-tog kvantnog stanja/atraktora), a G kvantna memorija (tj.
implicitno dugotrajno pamcenje svih P kvantnih stanja/atraktora u
kvantnoj memoriji) ovako informaciono interpretiranog (svakog) kvantnog
sistema S! (Re)konstrukcija kvantnih atraktorskih oblika, odnosno
transformacija reprezentacije dugotrajne memorije (kvantne latentne
svesti/podsvesti) u reprezentaciju prisecanja/kratkotrajne memorije (kvantne
manifestne svesti), opisana je procesom sli¢nim kolapsu talasne funkcije.
Koris¢enjem ovih analogija u neuro-kvantnim sinergetskim sistemima,
moze se posti¢i obrada podataka sa visokom hijerarhijom oblika koja se
sastoji od skupa funkcionalnih nivoa 1 virtuelnih nivoa apstrakcije:
neuroni (prvi bioloski nivo); oblici (drugi bioloski nivo — prvi virtuelni
nivo, generalisani neuroni); oblici viSeg reda (Seme, kategorije, meta-
reprezentacije, simboli); dinamicke sekvence oblika (asocijativni lanci,
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epizode, tokovi misli); mnogostrukost oblika (kombinacije visih oblika
razlicitih tipova i porekla, sa nekim zajednickim karakteristikama);
semanticke, simbolicke ili konceptualne mreze; globalni atraktorski
konglomerati (licnost, ego) i svest (interakcija na vise nivoa subcelijskih i
kvantnih sistema).

Ove neuro-kvantne sinergetske neuronske mreze samoorganizovano i
interaktivno optimalno rade i konsoliduju se istovremeno na svim
hijerarhijskim virtuelnim nivoima. Moguéi biofizicki mehanizam povezivanja
oblika niZzeg reda u slozene oblike viseg reda ili u informaciono jedinstvo
svih oblika, mogla bi predstavljati makroskopska neuro-kvantna koherencija
svih virtuelnih nivoa.

4.2 Implikacije za modeliranje kognitivnih funkcija

Biokibernetski hijerarhijski modeli klasi¢no-elektrohemijskih mozdanih
neuronskih mreza opisani u prethodnom odeljku pokazuju ohrabrujuci
napredak u pogledu modeliranja kognitivnih funkcija [1-3].

Svest se, prema klasi¢noj neuropsiholoskoj paradigmi, povezuje sa
ulogom hijerarhijskog prosirenog retikularno-talamickog aktivirajuceg
sistema (ERTAS), koji na svakih ~ 0,1 s selektira i pojacava jednu
informaciju medu mno$tvom senzornih i introspektivnih informacija,
koje se trenutno procesiraju unutar hijerarhije mozdanih neuronskih mreza.
Prema modelu neuro-kvantnih sinergetskih mreza, samo hijerarhijsko
objedinjavanje po svim nivoima (neuronski, virtuelni, subcelijski, kvantni)
moze da proizvede efekte svesnog dozivijaja, poput konacnog povezivanja
perceptualnih odlika u jedinstveno holisticko kvalitativno iskustvo.

Percepcija (slike, zvuka, mirisa, ukusa, dodira) se, prema klasi¢noj
neuropsiholoskoj paradigmi, odigrava kao ¢ulno-posredovana i ERTAS-
selektovana i filtrirana komunikacija hijerarhijskih mozdanih neuronskih
mreza sa senzornim okruzenjem. Prema modelu samoorganizujucih
mapirajucih mreza, percepcija predstavlja samo-organizujuce mapiranje
od senzomih ulaza ka unutrasnjim reprezentacijama, razvojem dvo-
dimenzionih senzornih mapa u primarnim strukturama mozdane kore sa
ocuvanim topoloskim relacijama ulaznih senzornih podataka.

Ucenje je, prema modelu hijerarhijskih mozdanih neuronskih mreza,
povezano najpre sa samo-organizujuéim mapiranjem lokalizovanih
kardinalnih neurona primarnih struktura, i potom sa njima interaktivno
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spregnutim generisanjem 1 konsolidovanjem na svim hijerarhijskim
virtuelnim nivoima nelokalnih atraktorskih oblika u asocijativnim
sekundarnim i tercijarnim strukturama mozdane kore, Cije sinapse dinamicki
ojacavaju i slabe saglasno Hebovom pravilu. Neurofizioloska istrazivanja
ukazuju da mozZdani talasi izgleda igraju sustinsku ulogu u (globalnoj)
distribuciji informacija’ od primarnih prema sekundarnim i tercijarnim
strukturama® — gde ERTAS selektira i pojacava jednu od procesirajuéih
informacija na svakih ~ 0,1 s do svesnog nivoa (vise-frekventnih a, f ili
y mozdanih talasa), dok ostale informacije ostaju nepojaane na
nesvesnim nivoima (nize-frekventnih ¢ ili @ mozdanih talasa).
Memorisanje je, prema modelu hijerarhijskih mozdanih neuronskih
mreZa, jednozna¢no mapiranje neke slike eksternog objekta u internu
virtuelnu sliku, najpre u sistem neurona (kratkotrajno paméenje) posle
Cega se ova slika transferiSe u sistem sinaptickih veza (dugotrajno
pamcéenje); zato Cak i velike povrede mozdane kore ne umistavaju
funkcionalnost asocijativne dugotrajne memorije ako su atraktorske
strukture ocuvane. U jednom trenutku u sistemu neurona (manifestne
svesti) moze postojati samo jedan atraktorski oblik, dok u sistemu
sinaptickih veza (dugotrajnoj memoriji/latentnoj svesti/podsvesti) moze
istovremeno postojati mnostvo atraktorskih oblika, samo ih je kroz

7 Friman sa saradnicima [9] je u dinamickom modeliranju biologkih hijerarhijskih
mreza za percepciju mirisa kod sisara, dobio ¢udne atraktore sa viSestrukim
’krilima’, gde se centralni deo atraktora moze interpretirati kao bazalna haoti¢na
elektricna aktivnost mirisnog sistema (koja simulira mozdanotalasnu elektro-
encefalogramsku (EEG) aktivnost bez prisustva mirisnog stimulusa), dok se krila
atraktora mogu interpretirati kao ’kvazi-grani¢ne kruznice’, koje odgovaraju
kvazi-periodi¢nim stanjima indukovane mozdanotalasne aktivnosti (evociranim
potencijalima (EP)), pri pojavi razli¢itih mirisnih stimulusa. Ovakve neuronske
mreze sa ugradenom EEG-aktivno$¢u ne zavise od pocetnih uslova mreze,
odnosno mogu klasifikovati neprekinuti niz stimulusa, Sto ukazuje i da je EEG
(bez prisustva stimulusa) pripremna aktivnost mozga, koja omogucava njegov
brzi odgovor na stimuluse!

¥ Medutim, DZon sa saradnicima [10] je pokazao da kada se uGenje zavrsi
(habituacija), isti vizuelni stimulus moze se naci samo u primarnom vizuelnom
sistemu tj. ne distribuira se dalje prema sekundarnim i tercijarnim strukturama
(verovatno, jer bi to bila redundantna informacija)!
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secanje potrebno prizvati iz memorije, asocijativnim prevodenjem memorije
iz sistema sinaptickih veza u sistem neurona.

Misljenje bi, prema modelima hijerarhijskih sinergetskih mreza sa
asimetricnim generalisanim vezama, moglo biti vezano za brzo promenljive
asocijativne lance toka misli, u kojima sistem prelazi brze iz jedne
konfiguracije u drugu kroz svoje veze sa drugim atraktorskim oblicima
koji su unutar domena atrakcije posmatranog dinamickog oblika. Osim
toga, prema klasi¢noj neuropsiholoskoj paradigmi, misljenje bi moglo da
se razdvoji bar na dva dela: najpre, ERTAS selekciju i pojacanje jedne
informacije prac¢enu njenom emocionalnom 1 jezickom modulacijom do
svesnog nivoa, i potom, resavanje problema vezano za tu informaciju
posredstvom prefrontalne zone i asocijativnih sekundarnih i tercijarnih
mozdanih struktura.

Jezik je, prema klasi¢noj neuropsiholoskoj paradigmi, semanti¢ko/
pragmaticno/sintakticki organizovan kroz hijerarhijske primarne, sekundame i
tercijame zone mozdane kore.” Osim toga, ako su u hijerarhijskim
sinergetskim mrezama sa asimetricnim generalisanim vezama pojedini
nelokalni atraktorski oblici povezani sa svojim lokalizovanim kardinalnim
Celijama ili odgovarajucim parametrima uredenja u centrima za govor
(Vernikeova oblast), tada je odgovarajuéi asocijativni lanac toka misli
kodiran ili simbolizovan, i moguée ga je verbalizovati (Brokina oblast).

Emocije bi, prema neurofizioloskim istraZivanjima, mogle biti
povezane sa amplitudnom i frekventnom ERTAS modulacijom, §to je u
osnovi mehanizam ’emocionalnog bojenja’ selektovanih i pojacanih
informacija do svesnog nivoa (vise-frekventnih a, £ ili y mozdanih talasa).

’ Prema Pribramu [11] poznati su osnovni mozdani mehanizmi odgovorni za
organizaciju prirodnog jezika: semanticko procesiranje (koje povezuje indikanta
i simbol sa senzornim ulazom od kojeg se oni izvode) u sistemima koji
obuhvataju posteriorne asocijativne oblasti koje okruzuju primarne senzorne oblasti;
pragmati¢no procesiranje (koje povezuje znak i simbol sa njihovim korisnikom)
u ERTAS-sistemima koji obuhvataju frontolimbicke kortikalne formacije;
sintakti¢ko procesiranje (uredivanje indikanata i simbola) u motorickim
sistemima na koje se projektuju i posteriorne i frontalne kortikalne formacije.
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5. TELESNE HIJERARHIJSKE NEURONSKE MREZE

Kako je reeno u uvodnoj GI. 1, savremena istrazivanja psiho-
somatskih bolesti ukazuju na neophodnost primene holisticih metoda,
orijentisanih na lecenje coveka kao celine a ne bolesti kao simptoma
poremecaja te celine, impliciraju¢i njihovo makroskopsko kvantno
poreklo, vezano za telesni akupunkturni sistem i svest — sa iznenadujuce
znacajnim psihosomatsko-kognitivnim implikacijama (o ¢emu Ce biti
detaljnije reci u narednom pododeljku).

Akupunktura, kao jedna od najvaznijih oblasti Kineske tradicionalne
medicine [1-3], prastara je metoda, koja datira jo§ iz kamenog doba
(kineska predanja govore o imperatoru Sin-Nongu (3.200 g.p.n.e.) kao
izumitelju kineske medicine), kada su koriS¢ene igle od uglacanog
kamena, sve do otkri¢a bakra, 2.600 g.p.n.e.

Re¢ akupunktura znali ubadanje (akus - igla), i odnosi se na
ubadanje igala u tacno odredena mesta na kozi (akupunkturne tacke),
¢ime se reguliSe protok zivotne energije (¢i) duz energetskih puteva
(meridijana), koji spajaju odgovarajuée akupunkturne tacke. Po
Kinezima, svi meridijani su medusobno povezani jednim narocitim
redom, Cineci tako dva neprekidna i zatvorena puta, po jedan sa obe
strane tela, koji se sastoje od 12 meridijana — koji imaju korespondenciju
sa 12 unutrasnjih organa: 6 organa ‘radionica’ (zeludac, tanko crevo,
debelo crevo, zu¢na beSika, mokra¢na beSika, i tripli zagrejaci koji
odgovaraju zajednickoj akciji respiratornog, digestivnog i genito-
urinarnog trakta), koji spolja unetu hranu transformisu u energiju i krv, 1
6 organa ’trezora’ (srce, pluca, slezina sa pankreasom, jetra, bubrezi, i
sr¢ani omotac ili *gospodar srca’ kombinovan sa seksualnim organima
nazvanim ’seksualnost’), koji primaju energiju i krv od organa radionica
i preuzimaju na sebe ulogu preciS¢avanja i raspodele energije kroz
organizam. Organi radionice nazivaju se i jang-organi, a organi trezori
su jin-organi.

Vitalna energija (¢i) kre¢e se podjednako i istovremeno kroz obe
polovine tela. Vreme prolazenja ¢i-a kroz svaki meridijan je 2 ¢asa, tako
da za 24 cCasa energija prode kroz svih 12 meridijana. Svaki organ ima
svoj cas ulaska (kada zapocinje maksimum aktivnosti od 2 Casa za taj
organ) 1 cas izlaska ¢i-a (kada zapoCinje minimalna aktivnost od 2
naredna Casa): u vreme maksimalne energije ima najvise moguénosti da
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se akupunkturnim iglama stiSa odgovarajuéi organ, a u vreme minimalne
energije najveca je moguénost da se pojaca organ (to vreme od po dva
Casa moze se nazvati plimom i osekom jednog organa). Na Sl. 5.1
prikazana je dnevna dinamika cirkulacije ¢i-a. Treba istaci da iako je na
Sl. 5.1(a) prikazan tok energije kroz obe polovine tela, to predstavlja
samo likovnu stilizaciju: medusobno su povezani meridijani jedne
polovine tela, i cirkulatorno su dve polovine tela (skoro) nezavisne! Vidi

se da se redaju uzastopno jin-jin-jang-jang-jin-..., i to poparno povezani
Jjin-jang, odnosno jang-jin organi.
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SLIKA 5.1 Sema prikaza tradicionalne kineske predstave cirkulacije energije
u telu coveka: (a) tokom 24 casa i (b) casovi maksimalne aktivnosti organa.
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Pored 12 parnih meridijana, koji su velika dvojna cirkulacija
energije, Kinezi su naznacili i 2 srednja meridijana, jedan prednji i jedan
zadnji, nezavisna od velike cirkulacije. Ta dva srednja meridijana ne
odgovaraju organima ve¢ organskim funkcijama, i njima se Kinezi sluze
u slucaju kada meridijani organa ne reaguju povoljno na nadrazaje.

Postoje ukupno 794 glavne akupunkturne tacke na celom telu.
Tacke se mogu stimulisati ubadanjem metalnih igala, UNF elektricnom
struyjom, MT zraCenjem, magnetima, toplotom, pritiskom, slabim laserskim
snopom, aerojonskom ili bioterapeutskom stimulacijom.

Indijska tradicionalna medicina, i posebno jedan od njenih naj-
znacajnijih reprezenata, Svara joga [1,4], poznavala je takode energetski
sistem analogan kineskom akupunkturnom sistemu. Indusi su za ¢i
koristili termin prana, a za meridijan termin nadi. Poznavali su 14
vaznih nadi-a, ali 3 od njih imaju Zivotnu vaznost: ida, pingala i
Susumna. Ova tri nadi-a povezana su sa limbickim sistemom mozga.

Aktivacija ide utiCe na hipotalamus i hipofizu, i time na sintezu
hormona rasta i anabolicke procese. Ovaj kanal polazi od baze kicme,
tece levo od ki¢menog stuba i zavrSava u korenu leve nozdrve, granajuci
se u fine kapilare. Kanal je aktivan kada je otvorenija leva nozdrva,
odnosno aktivnija kontralateralna, desna mozdana hemisfera.

Aktivacija pingale utice na talamus 1 hipotalamus, ali ne i hipofizu,
aktivirajuéi katabolicke procese. 1 ovaj kanal polazi od baze kicme, ali
tece desno od ki¢menog stuba i zavrSava u korenu desne nozdrve. Kanal
je aktivan kada je otvorenija desna nozdrva, odnosno aktivnija leva
mozdana hemisfera.

Kanal susumna povezan je sa nervnim snopom corpus callosum
(koji povezuje dve mozdane hemisfere) i malim mozgom. I ovaj kanal
polazi od baze ki¢me i smesten je izmedu ide i pingale: njegova energija
tece kroz ki¢meni stub, a zavrSava se na vrhu lobanje na mestu fontanele
(‘meka kost’ na lobanji deteta, koja ocvr§¢ava 3-6 meseci posle rodenja).
Su$umna je aktivna vrlo kratko, u trenucima smene dominacije aktivnosi
ide i pingale. Susumna je jedini kanal koji prolazi kroz sve cakre,'

' Prema Hinduizmu, ima ih sedam, i pripisuje im se misticno znacenje.
Sukcesivnom aktivacijom ovih ’centara svesti’ (u kojima prana/joni u normalnom
stanju cirkuliSu u smeru kazaljke na satu, Ciji se ritam usporava u slucaju
psihosomatskih bolesti sa moguéno$cu i reverzije smera rotacije u slucaju
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odnosno glavne akupunkturne tacke duz ki¢me, koje su funkcionalno
povezane sa obliznjim zlezdama sa unutrasnjim lucenjem.

Kroz svoju povezanost sa endokrinim Zlezdama (sa unutrasnjim
lucenjem hormona), ova tri nadi-a utiCu na biohemiju Citavog organizma.
Takode, ovi kanali su povezani sa simpatickim i parasimpatickim
autonomnim nervinim sistemom, S$to ukazuje da je 1 mehanizam
akupunkturnog delovanja, iniciran delovanjem na akupunkturne tacke na
povrsini koZe, posredstvom aktivacije/deaktivacije autonomnog nervnog
sistema, kicmene mozdine i mozga.

Svara joga poznaje do detalja znaCaj wultradijalnih ritmova
(mozdanih i nazalnih),'' i moguénost njihove kontrole u procesu

najtezih obolenja [1,5]), pocev od baze kicme pa do temena, prema indijskoj
ezoterijskoj tradiciji dolazi do sve veéeg ’proSirenja svesnosti’, sticanja
misticnih mo¢i (’sidi’; ima ih osam), uz konac¢no dostizanje stanja ’nirvane’
(misti¢no jedinstvo sa Apsolutom), ¢ime se dostize spiritualni cilj i zavrSava
ciklus reinkarnacija [5,6]. U tom kontekstu treba pomenuti i viSemilenijumsku
kontroverzu o post mortem evoluciji duSe, koja se verovatno odnosi na
interpretativni epistemoloski nivo racionalizovanja transpersonalnog prenosa
mentalno-adresiranih optere¢enja unutar postojece generacije i dalje na naredne
posredstvom mreze kolektivne svesti, sa moguéim impresijama da se naroCito
jaki konflikti prenose kao ’ego-stanja’ koja ostavljaju snazan utisak prethodno
prozivljenih zivota [1,7]?

" Prema Svara jogi, nazalni ritam ima ultradijalnu periodi¢nost ~ 2 sata (tj. po ~ 1
sat alternativna dominacija leve i desne faze: ida-pingala-...). Mada ovaj ritam
nije prividno u fazi sa ~ 24-satnim akupunkturnim ritmom sukcesivne dominacije
12 parnih meridijana (tj. ~ 2-satnom sukcesivnom dominacijom svakog organ-
povezanog meridijana sa odgovaraju¢im jin ili jang funkcijama u pomenutom
redosledu: jin-jin-jang-jang-..., v. SL. 5.1a), Cini se da svaka ~ 2-satna organ-
povezana akupunkturna faza (bilo jin bilo jang) zahteva kompletnu ~ 2-satnu
nazalnu fazu (ida-pingala) da bi se balansirale aktivnosti odgovarajuéeg organ-
povezanog para simetricnog levog i desnog meridijana, da bi se omogucile i
regenerativne (anabolicke, ida-sli¢ne levo-meridijanske) i degradativne (katabolicke,
pingala-sli¢ne desno-meridijanske) funkcije organa [1,10], doprinose¢i kona¢no
bilo jin bilo jang sveukupnom odgovaraju¢em efektu organa sa gledista kineske
tradicionalne medicine. Ovo pokazuje da su metabolicki znacajni i negativni i
pozitivni aerojoni ($to potvrduju eksperimenti sa opitnim Zzivotinjama koje umiru
posle par nedelja u atmosferi bez jona!), ali da je mali visak (odnos 5:4) u korist
negativnih relaksirajuce blagotvoran za telo!
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ozdra\lfz)ljenja ili odrzanja energetskog i emocionalnog balansa organizma
[1,4]!

I kineska i indijska tradicionalna medicina su, pored prakti¢nih
zdravstvenih aspekata, duboko obojene i1 misticnim konotacijama. To je
bio jedan od razloga zasto je zapadna nauka teSko usvajala tekovine
isto¢ne naucne tradicije. Drugi je Sto je nedostajala jasna anatomska
baza kineskog (i indijskog) akupunkturnog energetskog sistema.

Ipak, poslednjih godina su istrazivanja ‘gap junction’ (GJ)
bespragovnih elektricnih sinapsi pokazala za red veliCine povecanu
njihovu koncentraciju na mestima akupunkturnih tacaka [1,8], Sto je u
skladu sa znatno manjom elektricnom otpornoscu (~ 50 kQ) akupunkturnih
tacaka u odnosu na okolno tkivo (~ 1 MQ) [1-3]. Biofizicki model
akupunkturnog sistema i svesti [1,9] ukazuje na jomsku prirodu
akupunkturnog sistema," uz moguénost njegove delimicne dislokacije

12 Mozdani ultradijalni ritam upravlja kontralateralno nazalnim ritmom (aktivnija
leva mozdana hemisfera dovodi do aktivnije (otvorenije) desne nozdrve, i
obrnuto za suprotnu hemisferu). Medutim, prema svara jogi [1,4] postoji i
moguénost povratnog uticaja nazalnog ritma na mozdani, aktivacijom
neaktivnije nozdrve specijalnom procedurom disanja: pritiskom prsta zatvori se
aktivnija nozdrva, i intenzivno i kratko udahne 10-15 puta na neaktivniju
nozdrvu. Time se kroz jonske receptore u korenu nozdrve aktivira do tada
neaktivniji kanal (ida ili pingala), i akupunkturnim mehanizmima utice na
limbicke mozdane centre da promene fazu mozdanog ultradijalnog ritma. Efekat
se postize ve¢ posle nekoliko minuta, $to se lako uofava na izmenjenoj
aktivnosti nozdrva. Procedura je vrlo jednostavna, i moZe se efikasno koristiti za
presecanje razvoja prehlade u pocetnoj fazi (¢ime se preseca ultradijalni ritam
razvoja bolesti), za promenu stresnih raspoloZenja i sl.

'3 Biofizitka jonska interpretacija akupunkturnog sistema moZe objasniti i
kineske terapeutske koncepcije jin-jang/pojacavanja-stiSavanja preko vrste igala
(Ag-Au) ili njihove rotacije (u smeru-kontrasmeru kazaljke na satu), zavisno od
vrste poremecaja i strane tretiranog meridijana [1,10]: jin sindrom (viSak
negativnih jona u nekom od levo-meridijanskih parnjaka) pojacava se
unoSenjem u njega pozitivnih jona iz vazduha ili odvodenjem iz njega
negativnih jona (kroz Ag-igle kao anode) tj. rotacijom igala u smeru suprotnom
kazaljki na satu na levo-meridijanskom parnjaku (tako zatvarajuc¢i njegove GJ-
kanale za protok negativnih jona) ili rotacijom igala u smeru kazaljke na satu na
odgovaraju¢em desno-meridijanskom parnjaku (tako otvarajuci njegove GIJ-
kanale za protok pozitivnih jona); i jang sindrom (viSak pozitivnih jona u nekom
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izvan granica koze u izmenjenim stanjima svesti, $to potvrduju kako vise-
milenijumska istocna i zapadna ezoterijska tradicija, tako i savremena
istrazivanja [1,5-7,11,12]. S tim u vezi, ¢i (prana, pneuma, vitalna energija,
bioenergija) imala bi svoju teorijsku interpretaciju u jonima, od kojih
"+" joni imaju degradativni katabolicki (jang) uticaj i teku dominantno
kroz desni deo cirkulatornog akupunkturnog sistema, dok "—" joni imaju
inhibiraju¢i anabolicki (jin) uticaj 1 teku dominantno kroz levi deo
cirkulatornog akupunturnog sistema (v. SI. 5.1a)."* Mehanizmi akupunkturne
stimulacije odrzavaju aktivnost "+" i "-" jona u ravnoteZi, §to odgovara
normalnom zdravstvenom stanju.

od desno-meridijanskih parnjaka) stiSava se unoSenjem u njega negativnih jona
iz vazduha ili odvodenjem iz njega pozitivnih jona (kroz Au-igle kao katode) tj.
rotacijom igala u smeru suprotnom kazaljki na satu na desno-meridijanskom
parnjaku (tako zatvaraju¢i njegove GJ-kanale za protok pozitivnih jona) ili
rotacijom igala u smeru kazaljke na satu na odgovaraju¢em levo-meridijanskom
parnjaku (tako otvarajuéi njegove GJ-kanale za protok negativnih jona). S druge
strane, neka druga kineska terapeutska pravila mogu se shvatiti uzimanjem u
obzir 1 funkcionalne fizioloske interakcije akupunkturnog sistema sa nervnim i
humoralnim sistemom.

4 Posto se joni normalno nalaze u vazduhu, prema Svara jogi [1,4] veoma je
bitan pravilan nacin disanja, kako bi se kroz glavne jonske kanale (idu i pingalu,
sa ulazima u korenu nozdrva) inhalirala §to veca koli¢ina jona, Sto se
preporucuje na svezem i nezagadenom vazduhu. Pri tome se praktikuje isklju¢ivo
disanje na nos, sa pauzom za zadrzavanje daha izmedu udisaja i izdisaja (da bi
$to veca koliCina jona bila inhalirana u jonske kanale, i potom preraspodeljena u
akupunkturnom jonskom sistemu). Za odrzanje dobrog zdravstvenog stanja,
preporucuje se polucasovno ritmicko disanje u jutarnjim i vecernjim opustenim
Setnjama, sa ritmi¢noséu 6:6:12 (tokom 6 koraka dubok udisaj, narednih 6
koraka zadrzavanje daha, i narednih 12 koraka usporen i potpun izdisaj), 5:5:10
ili 4:4:8, zavisno od individualnog kapaciteta plu¢a. Ove vezbe disanja treba
sprovoditi na ¢istom vazduhu (najbolje pored reka), gde postoji visak "—" jona,
koji blagotvorno deluju na opustanje organizma i time na zdravstveno stanje
uopste!
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5.1 Kvantne i klasi¢ne telesne hijerarhijske neuronske mreze

Kako je receno u Gl. 4, danas preovladujuc¢a naucna paradigma je
da se procesiranje informacija na nivou centralnog nervnog sistema
odigrava posredstvom hijerarhijski organizovanih i povezanih neuronskih
mreza.

Medutim, izgleda da se ova hijerarhija bioloSkih neuronskih
mreza spusta sve do subcelijskog citoskeletalnog nivoa, za kojeg neki
istraziva¢i veruju da predstavlja interfejs izmedu neuralnog i kvantnog
nivoa [13-15]. Istovremeno, za kvantni nivo se nedavno ispostavilo
da je u Fejnmanovoj propagatorskoj verziji Sredingerove jednadine
opisan matematickim formalizmom analognim Hopfildovoj kvantno-
holografskoj asocijativnoj neuronskoj mrezi [16].

Pomenuta analogija otvara i dodatno fundamentalno pitanje kako sa
kvantnog paralelno procesirajuéeg nivoa nastaje klasicni paralelno
procesirajuc¢i nivo, $to je inace i generalni problem veze kvantnog i
klasi¢nog nivoa u tzv. kvantnoj teoriji dekoherencije (v. Dod. 6.7). Isto
pitanje je blisko povezano i sa fundamentalnom prirodom svesti, Cija
indeterministiCka svojstva slobodne volje [1,9,17,18] 1 druge holisticke
manifestacije poput prelaznih stanja svesti [1,8], izmenjenih stanja svesti
[19] i prozimanja tela sveséu [20] — nuzno ukazuju na njene kvantne
osnove — sa znaCajnim psihosomatsko-kognitivnim implikacijama, o
¢emu Ce biti re¢i u nastavku poglavlja.

S druge strane, kako pokazuju kvantno-koherentne karakteristike
rusko-ukrajinske skole mikrotalasne rezonantne terapije (MRT) [21]
(visoko rezonantni mikrotalasni senzorni odgovor obolelog organizma,
bioloski efikasno netermalno mikrotalasno zracenje ekstremno niskog
intenziteta i energije, i zanemarljivi mikrotalasni energetski gubici duz
akupunkturnih meridijana; o MRT v. uvodnu Gl. 1) — akupunkturni sistem
je jedini makroskopski kvantni sistem u nasem telu (dok mozak izgleda
ipak to nije [22]), pa se zato svest vezuje za njegovo mikrotalasno (MT)
ultraniskofrekventno (UNF) modulisano elektromagnetno (EM) polje u
okviru biofizickog kvantno-holografskog/kvantno-relativistickog modela
svesti [1,9,23,24]).

A posto nedavna PeruSova teorijska istrazivanja pokazuju da
svaki kvantni sistem ima formalnu matematicku strukturu kvantno-
holografske Hopfildove asocijativne neuronske mreze [16] (v. Gl. 2)
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— to se memorijski atraktori akupunkturne mreze mogu tretirati kao
psihosomatski poremecaji koji predstavljaju elektromagnetni (EM)
mikrotalasni (kvantno)holisticki zapis (koji se otuda samo holisticki
moze i izbrisati, na $ta ukazuje izuzetno visoka efikasnost MRT terapije,
koja uklanja i samu informaciju o psihosomatskim poremecajima, v.
S1. 3.3 u Gl. 3) — $to moze predstavljati biofizicku osnovu (akupunkturno
privremeno reprogramabilne!) (kvantno)holisticke lokalne psihosomatike
[1,9,10,23-25].

Naime, prema Tibetanskoj tradicionalnoj medicini akupunkturna
procedura mora se ponavljati svakih nekoliko meseci [26] — verovatno
kao posledica obnovijenih pacijentovih mentalnih optereéenja iz njegovog
mentalnog transpersonalnog okruzenja blisko povezanih rodaka/neprijatelja/
pokojnika, koji su ostali ne-reprogramirani na nivou kvantno-holografske
kolektivne svesti, Sto podrzava i tibetanska puls dijagnostika bazirana na
20 pulseva, " koja omogucava preciznu dijagnozu psihosomatskih poremecaja
ne samo pacijenata vec i njihovih ¢lanova familije i neprijatelja.

Dodatnu potvrdu da je akupunkturni sistem zaista povezan sa sves¢u
1 psihosomatikom, predstavljaju nove meridijanske (psihoenergetske) terapije
(sa vrlo brzim uklanjanjem trauma, upornih fobija, alergija i drugih psiho-
somatskih poremecaja [25,27]; o meridijanskim terapijama v. uvodnu GI. 1)
— kod kojih se simultani efekti vizualizacije i tapkanja/dodirivanja
akupunkturnih tacaka mogu teorijski interpretirati kao ‘rasplinjavanje’ i
asocijativna integracija memorijskih atraktora psihosomatskih poremecaja,
kroz sukcesivno postavljanje novih grani¢nih uslova u prostoru energija-
stanje akupunkturnog sistema pri vizualizacijama psihosomatskih problema
[1,23-25], v. SL. 5.2.

U tom kontekstu, pridruzivanje individualne svesti manifestno-
makroskopski-kvantnom akupunkturnom sistemu, vz primenu teorijskih
metoda asocijativnih neuronskih mreza i kvantne neuronske holografije i
kvantne teorije dekoherencije, ukazuje na dva kognitivna modusa svesti,
prema jacini sprege svest-telo-okruzenje [1,7,9,23-25,28]: (1) slabo-spregnuti

' Tibetanska puls dijagnostika prepoznaje oko 430 osnovnih psihosomatskih
bolesti i1 viSe hiljada izvedenih [26] (dok zapadnjacka simptomatska medicina
trenutno poznaje oko 80 psihosomatskih bolesti [3]).
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kvantno-koherentni direkmi (u vantelesnim'® religijsko/kreativnim prelaznim
1 izmenjenim stanjima svesti, tipa molitve, meditacije, kreativnih sanjarenja,
lucidnih snova...), (2) jako-spregnuti klasicno-redukovani indirektni (u
telesnim perceptivno/racionalno posredovanim normalnim stanjima svesti,
tipa Culne percepcije, logickog i nau¢nog zakljuivanja...) — uz uslove
uzajamne transformacije — sa znaCajnim religijskim i epistemoloskim
implikacijama vezanim za ponovno uspostavljenu jaku spregu kvantno-
holografskih sadrzaja svesti sa telesnim okruzenjem, klasi¢no-redukujuci
direktno dobijeni kvantno-koherentni informacioni sadrzaj. To objasnjava
principijelno neadekvatnu informacionu racionalizaciju svakog direktnog
kvantno-holografskog spiritualno/religijskog misticnog iskustva (kao generalni
problem kvantne teorije merenja, o redukciji implicitnog poretka kvantno-
koherentnih (kvantno-holografskih) superpozicija u eksplicitni poredak
mernih projektivnih kvantnih ili meSanih klasi¢nih stanja [1,7,24]!).

Tako izgleda nauka zatvara krug, ponovo otkrivajuci dva razlicita
modusa spoznaje 1 istovremeno postavljajuéi i sopstvena epistemoloska
ogranicenja — kako je to sauvano milenijumima u Samanistickim
tribalnim tradicijama [29], ili kako je pre vise od dva milenijuma
jezgrovito opisao Patandali u Joga sutrama, istiCu¢i da je misticno iskustvo
(samadi) ’ispunjeno istinom’ i da je ono ’iznad zakljuCivanja i svetih
spisa’ [5,30], da bi pocetkom proslog veka Berdajev u Filosofiji slobode
tu razliku vere i znanja formulisao kao razliku dva nacina saznanja,
molitvom-posredovanog ’projavljivanja stvari nevidljivih’ i racionalno-
posredovanog “projavljivanja stvari vidljivih’ [31]!

Na toj liniji, definisanjem otvorenog kvantnog sistema S, tako da
uklju¢i  A-ti akupunkturni sistem/individualnu svest i njegovo
komplementarno okruzenje Ej, primenom kvantne teorije dekoherencije
kvantno-koherentno stanje akupunkturnog sistema/individualne svesti S,

‘¢(k) (t)>s, =20ki (t)‘¢(k‘)>sk , moze se opisati superpozicijom svih
ke l e

'® Fundamentalno-teorijski razlozi za ovu vantelesnu dislokaciju svesti leze u
neophodnosti da svest mora imati makar u (kvantno-koherentnim) izmenjenim/
prelaznim stanjima dovoljno izolovane relevantne makroskopske kvantne stepene
slobode [1,9,23] — kako bi imala indeterministicke karakteristike slobodne volje —
Sto inace nije moguce u jakom telesnom okruzenju koje uzrokuje brzu kvantnu
dekoherenciju svesti u (klasi¢no-redukovano) normalno stanje [22].
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njegovih moguéih stanja ((Iﬁ(k’)), koja posle kvantnog kolapsiranja u

Kklasi¢no-redukovano stanje dovodi do stohastickog stanja opisanog operatorom

gustine ,Béf) (t):Z‘ ¢, ( t)‘z ‘ ¢(k,)>%% < s

, sa verovatnocama | ¢ F

realizacije jednog od klasicno-redukovanih stanja ‘¢(k") >S — u procesu

ke
sliénom kvantnom merenju nad inicijalnim kvantno-koherentnim stanjem
‘¢(k) >S . Vremenska evolucija ‘¢(k) (t)>S (neperturbovanog okruzenjem)
ke

ke
kvantno-koherentnog stanja akupunkturnog sistema/individualne svesti moze
se u Fejnmanovoj reprezentaciji opisati kvantno-holografskom Hopfildovom
neuronskom mrezom preko dinamicke jednacine za kvantno-holografsku
memoriju/propagator

P *
G(FZStZ;rlatl):Z¢kl(r25t2)¢k1 (rl’tl)
i=1

i
—(ay, (ry,ty)—ay, (1,1))

»
= Z A, (ry, 1,4, (ry,1))e’ ,
i=1

dok se vremenska evolucija (perturbovanog okruzenjem) klasicno-redukovanog
stohastickog stanja ,Béf) (t) akupunkturnog sistema/individualne svesti
Sy moze opisati klasicnom Hopfildovom neuronskom mreZzom
predstavljenim promenama oblika vise-elektronske odnosno visefononske
hiperpovrsi u prostoru energija-stanje £ (¢(k)) otvorenog akupunkturnog
sistema/individualne svesti Sy (v. S1. 3.3 u Gl. 3 1 Dod. 6.7).

Treba ista¢i, u kontekstu potrebnih uslova za ostvarenje
dekoherencije [32], da je definisanje otvorenog kvantnog sistema i
njegovog okruzenja — simultani proces — tako da je u kontekstu
univerzalnog vazenja kvantne mehanike svest relativan koncept,
nelokalno odreden i udaljenim delovima postojeeg opserviranog
svemira (i obrnuto!) [33], istovremeno stvarajuci uslove i za proces
dekoherencije u kontekstu postojanja relativne granice:

|CD>S|‘P>E = |(parcijalna) individualna/kolektivna svest) g

|(komplementarno) okruzenje) . .
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Ovo bi bilo u punom skladu sa idejom o kolektivnoj svesti kao
mogucem ontoloskom svojstvu samog fizickog polja [1,7,9,23-25,28],
sa razli¢itim mikrokvantnim i makrokvantnim (i nebioloskim i
bioloskim, i realnim i virtuelnim) eksitacijama. Tada, posto kosmicka

. k . .
kolektivna svest (|®>S ~H‘¢ >Sk = Zci|CDi>S), koincidentna
3 i
sa ’poljem’ samog Kosmosa, ima komplementarno ‘Cesticno’
kosmicko okruzenje (| ‘IJ>E = ZC,.|‘~P,.>E), to njihova jaka-

1
interakciona-sprega dovodi do dekoherencije ‘polja’ kosmicke
kolektivne svesti u stacionarno klasicno-redukovano (opservirajuce)

stohasticko ~ stanje, p, = Z|ci|2|q)i>ss<¢)i| (1 reciprocno,

dekoherencija kosmi¢kom-sves¢u-opservabilnog klasi¢no-redukovanog
stohastickog stanja komplementarnog ’Cesticnog’ kosmic¢kog okruzenja

'BE B Z‘Ci ‘2‘\Pi >EE<\PZ

odgovaraju¢ih klasi¢no-dekoherentnih stanja kosmicke kolektivne
svesti. Medutim, kosmicko kompozitno kvantno stanje (|®>S|‘~P>E)

. 2 .
), sa verovatnoama (|C,-| ) realizacije

evoluira bez kolapsa (usled odsustva komplementarnog van-kosmickog
okruzenja!), §to ukazuje na mogucnost da je zaista Kosmos kao
celina kvantni hologram podvrgnut deterministi¢koj Sredingerovoj
evoluciji [1,7,24,25,28]!

Istovremeno, analogija matematickih formalizama Hopfildove asocijativne
neuronske mreze i Fejnmanove propagatorske verzije Sredingerove jednacine
[16] dodatno ukazuje na kolektivau svest kao moguce ontolosko svojstvo
samog fizickog polja sa razli¢itim mikrokvantnim i makrokvantnim
eksitacijama [1,7,9,23], §to je i Siroko rasprostranjena teza istocnjackih
ezoterijsko/religijskih tradicija [6] — pa onda memorijski atraktori kvantno-
holografske prostorno-vremenske mreze kolektivne svesti mogu biti
tretirani kao psihosomatski kolektivni poremecaji koji predstavljaju
generalizovane (kvantno)holisticke povezane-sa-poljem zapise (ukljucujuéi
isthastickom-molitvom konacno-reprogramabilna interpersonalna optere¢enja
[11]) — Sto moze predstavljati biofizicku osnovu (kvantno)holisticke
globalne psihosomatike [1,7,9,23], sa religijsko/drustvenim implikacijama
0 neophodnosti transpersonalnog spiritualnog kvantno-holografskog brisanja
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svih nepozeljnih kolektivnih memorijskih atraktora (koji ¢e ne-reprogramirani
molitvom vremenom dovesti do psihosomatskih bolesti ili meduljudskih
sukoba u ovoj i/ili narednim generacijama kojima se transpersonalno
prenose).

Slicno bi se moglo odnositi i na nizi hijerarhijski kvantno-
holografski makroskopski otvoreni kvantni Celijski enzimsko-genomski
nivo, koji bi mogao funkcionisati na nivou neprekidnog kvantno-
konformacionog kvantmo-holografski slicnog molekularnog prepoznavanja
(kroz izmene operatora makromolekularne elektronsko-konformacione

gustine stanja P, (¢) , v. Gl. 3) — pa bi tako kvanma neuronska holografija

kombinovana sa kvantnom dekoherencijom mogla biti veoma znacajan
element povratno-spregnute bioinformatike, od nivoa c¢elije do nivoa
organizma i dalje do nivoa kolektivne svesti, v. SI. 3.3 u GI. 3
[1,24,25].

Ovo ustvari ukazuje na mogucnost da je kompletna psihosomatika
kvantni hologram [1,23-25,28], i da se to odnosi i na kolektivnu i na
individualnu svest, $to asocira na hinduisticki odnos Braman/Atman
(‘Atman je Braman’ [5,30]), kao celine i dela u kome je sadrzana
informacija o celini. Pomenuta kvantno-holografska slika tada implicira
i da kvantno-holografski hijerarhijski delovi nose informaciju o celini,
objasnjavajuéi suptilnu kvantno-informacionu fraktalnu spregu izmedu
razlicitih hijerarhijskih nivoa:

(1) Kvantno-holografska sprega sa evoluirajuc¢im stanjem kolektivne
svesti: (1) lokalno, posredstvom (ne)intencionalno mentalno-adresiranih
stanja akupunkturnog sistema/svesti, sa znaCajnim psihosomatskim
implikacijama (kroz sukcesivnu akupunkturno-baziranu'’ kvantno-
informacionu kontrolu ontogeneze i morfogeneze, pocev od prve deobe
oplodene jajne ¢elije kojom zapocinje i diferenciranje akupunkturnog
sistema (elektricno-sinaptickih) GJ-spojeva [1,8,24,25], takode podrzanu
eksperimentalno demonstriranim kvantno-holografsko-jezickim-uticajem
na ekspresiju genoma [35]), kao 1 sa transpersonalno-adresiranim klasi¢no-

70 lokalnoj kvantno-holografskoj sprezi na nivou telesnog akupunkturnog sistema
i njegovih mnogobrojnih projekcionih zona izrazito svedo€i i savremena Su Dok
terapija [34]. O transpersonalno-adresiranoj klasicno-redukovanoj kvantno-holografskoj
sprezi blisko povezanih rodaka/neprijatelja/pokojnika svedoci akupunkturno-bazirana
Tibetanska tradicionalna medicina [26].
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redukovanim kvantno-holografskim kognitivno-kreativnim implikacijama
(Tesla i Mocart kao primeri cudesne duboke kreativnosti [28,36]), 1 (ii)
globalno, posredstvom dolazeéih individualnih i kolektivnih dogadaja'®
(Ciji memorijski atraktori mogu biti reprogramirani milosrdnom molitvom
za druge tako uklanjajuéi interpersonalna optereéenja kvantno-holografske
Hopfildove neuronske mreze kolektivne svesti — posredstvom molitvom-
indukovanih hipoteti¢nih makroskopskih vakuumskih ne-optere¢enih
spiritualnih eksitacija, kao indeterministicke intervencije u inace
deterministickoj kvantno-holografskoj evoluciji kolektivne svesti (i
komplementarnog ’Cesticnog’ okruzenja dolaze¢ih individualnih 1
kolektivnih dogadaja), koja tako ne-Sredingerovski postavlja neophodne
sustinski nove grani¢ne uslove [1,24,25]!). To ostavlja prostor za
slobodnu volju i uticaj na buduce preferencije, i namece nezamenljivu
liénu ulogu i brigu za kolektivno mentalno okruzenje;

(2) Meridijanske (psiho)terapije, sa vrlo brzim uklanjanjem trauma,
upornih fobija, alergija i drugih psihosomatskih poremecaja [25,27],
kroz simultane efekte vizualizacije psihosomatskih problema i tapkanja/
dodirivanja akupunkturnih tacaka, koji se mogu teorijski interpretirati
kao rasplinjavanje i asocijativna integracija memorijskih atraktora
psihosomatskih poremecaja"® kroz sukcesivno postavljanje novih grani¢nih

'® O najfascinantnijoj manifestaciji globalne kvantno-holografske sprege na
nivou preferencija kolektivne i individualne istorije, svedoci tzv. *Biblijski kod’
otkrivajuéi ekvidistantnim preskokom slova niz karakteristicnih kljuénih reéi za
sve istorijske liénosti [37] u Mojsiju predatom Petoknjizju Starog Zaveta na g.
Sinaju pre 3000 godina — $to se moZe interpretirati kao posledica kvantno-
holografske prirode kosmicke kolektivne svesti (Boga!?) i njene svake izvorne
manifestacije (ukljucujuéi Petoknjizje Starog Zaveta, kao i svake individualne
svesti). O fraktalno-informacionoj sprezi razlicitih hijerarhijskih nivoa u Prirodi
svedoci jo$ nekoliko savremenih istrazivanja [38].

" Treba ista¢i i da otkri¢e i neutralizacija/integracija klijentovih (jin-jang)
"praiskonskih polariteta’ tokom Dubinskog PEATa (v. uvodnu GI. 1), verovatno
ukazuje i na najfundamentalnije korene Covekove prinudne i nesvesne zivotne
igre, odnosno na duboke korene misaonih procesa na samoj granici (kvantno-
koherentni) implicitni poredak — (klasi¢no-redukovani) eksplicitni poredak kvantno-
holografske individualne/kolektivne svesti [25]. U trenutku neutralizacije/integracije
1 osveS¢ivanja ’praiskonskih polariteta’, s jedne strane oni postaju kvantno-
spleteni u kvantno-hoherentnom stanju implicitnog poretka, a s druge strane oni
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uslova u prostoru energija-stanje akupunkturnog sistema/svesti (v. SI. 5.2),
koje moze dodatno pratiti 1 praznjenje memorijskih atraktora psiho-
somatskih poremecaja — tako demonstriraju¢i neposrednu povezanost svesti
1 akupunkturnog sistema! Imajuéi u vidu i mogucnost i efikasnost trans-
personalnih cirkularnih meridijanskih (psiho)terapijskih procesa, tj. sa
svih relevantnih mentalno-adresiranih tacaka gledista drugih osoba koje
ucestvuju u tretiranoj traumi, to implicira da su ove interakcije traumom-
povezanih osoba kvantno-gravitacione prirode, posredstvom minijaturnih
"wormhole’ prostormo-vremenskih tunela u visoko-neinercijalnim prelaznim
stanjima svesti*’ traumom-povezanih osoba [24,25] (ili ‘srebrnih vrpci’

postaju psiholoski integrisani u klasi¢no-redukovanom stanju eksplicitnog poretka
svesti klijenta — i Bice vraca svoju spiritualnu i psiholosku slobodu od prethodne
nesvesne i prinudne zivotne igre. U tom kontekstu vredi pomenuti i spoznaju
Tibetanskog Budizma, da postoji vise od 84.000 mogucih psihickih ’entiteta’ ili
"misli’ (nastalih odvajanjem od Jednosti na samoj granici (klasi¢no-redukovane)
eksplikacije kvantno-holografske individualne/kolektivne svesti) i da njihovi
klonirani asocijativni konstrukti (tj. memorijski atraktori) preplavljuju nasu
svest, kao nosioci neke vrste *meta-jezika’ izmenjenih stanja svesti [25].

* Ovo bi moglo biti dublje povezano sa tzv. ’objektivnom redukcijom
(kolapsom) talasnog paketa’ koji moze imati kvantno-gravitaciono poreklo u
prostorno-vremenskim minijaturnim "wormhole’ tunelima visoko-neinercijalnih
mikrocesti¢nih interakcija [1,9] u situacijama sliénim kvantnom merenju
(potpuno ekvivalentnim, prema Ajns§tajnovom principu ekvivalencije,
snaznim gravitacionim poljima — u kojima se otvaraju wormhole’ tuneli
[39]). Na pitanje kako je moguce da takvi visoko-neinercijalni mikrocesti¢ni
procesi sa neizbeznim otvaranjem minijaturnih *wormhole’ tunela nisu bili
uzeti u obzir unutar kvantne mehanike koja je uprkos tome ekstremno ta¢na
teorija(?) — moze se dati odgovor da jesu(!) ali implicitno u okviru fon
Nojmanovog ’projekcionog postulata’ [17] (v. Dod. 6.6), kako bi se dobio
kvantnomehanicki ’kolaps talasnog paketa’ u situacijama sli¢nim kvantnom
merenju (implicirajué¢i da je fon Nojmanov ad hoc ’projekcioni postulat’
baziran na kvantno-gravitacionim fenomenima, koji su na dubljem nivou od
nerelativistickih kvantno-mehanickih). U tom kontekstu, ocekuje se da tek
na nivou kvantne gravitacije bude potpuno osvetljena i priroda ‘crnih rupa’,
"wormhole’ tunela i ’kosmoloskog singulariteta’, kada na skalama Plank-Vilerove
duzine ~1,62:10% m i vremena ~0,54-10% s prestaje da vazi koncept prostor-
vremena i preostaje samo Vilerova "kvantna pena’, od koje su i nacinjeni prostorno-
vremenski singulariteti ali i svaki sicusni deli¢ prostor-vremena oko nas.
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od vitalne energije astralno/mentalnog tela, ekstrasenzorno opservabilnih
u izmenjenim stanjima svesti izmedu sr¢anih, stomacnih ili grlenih ¢akri
povezanih osoba; u africko-hai¢anskoj vudu magiji se vizualizacijom
namerno stvara ‘srebrna vrpca’ izmedu operatora i zrtve, dok se u
havajskoj hooponopono tradiciji vizualizacijom preseca ‘srebrna vrpca’ i
tako uklanja traumatska emocionalna veza — koja inace prirodno postoji
izmedu majke i deteta, a spontano nastaje i intenzivnom razmenom
vitalne energije izmedu rodaka, bliskih saradnika, sada$njih i biv§ih
ljubavnika, prijatelja i neprijatelja, pri cemu moze opstati i post mortem
izmedu zive 1 umrle osobe [25]).

K15, kog, kag,
h - —— e —

Es

k

2N S

SLIKA 5.2 Sematska prezentacija ‘rasplinjavanja’ i asocijativne integracije
memorijskog atraktora psihosomatskog poremecaja ¢*> u normalno ego-

stanje ¢", kroz simultane efekte vizualizacije psihosomaskih problema i

tapkanja/dodirivanja nekih akupunkturnih tacaka, u meridijanskim (psiho)
terapijama — koje se mogu interpretirati kao sukcesivno nametanje novih
granicnih uslova u prostoru energija-stanje akupunkturnog sistema/svesti
Es (¢ %) — kada memorijski atraktor pocemog psihosomatskog poremecaja

¢*  (isprekidana linija) postaje plic¢i i Siri (puna linija), sa vecim

prekrivanjem i pratecom asocijativnom integracijom u memorijski atraktor
normalnog ego-stanja ¢ .
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Dakle, nasa teorijska istrazivanja nagoveStavaju realnu prirodu
religijskih i drugih transpersonalnih iskustava razlicitih tradicija Istoka i
Zapada [6,11] — pa saglasno teorijski elaboriranoj vezi individualna svest/
akupunkturni sistem tj. EM-jonska kvantno-holografska Hopfildova
asocijativna neuronska mreza [1,9,23-25,28], ezoterijski pojmovi kao §to
su astralno telo (manomaya, lingasarira, manovijnana, ka, psyche,
finotvarno telo, psihicko telo, dusa...) 1 mentalno telo (vijnanamaya,
suksmasarira, manas, ba, thymos, noeticko telo, spiritualno telo, duh...)
[6,11] mogli bi se biofizicki povezati sa vantelesno dislociranim delom
(povezanim sa telom minijaturnim *wormhole’ prostorno-vremenskim
tunelom) jonskog akupunkturnog sistema, i sa u njemu sadrzanom EM
komponentom jonskih MT/UNF-modulisanih struja, respektivno.

Onda bi transpersonalne interakcije [12,40-49] mogle biti interpretirane
[1,7,9,23-25,28] kroz kolapsu-slicno sveséu-kanalisano kvantno-gravitaciono
tuneliranje operatorove individualne svesti — mentalno adresirane na
sadrzaj kolektivne svesti mete u operatorovim (kratkotrajnim visoko-
neinercijalnim) prelaznim stanjima svesti — tako intencionalno kanalisuci
kompozitno stanje ’‘polja’ kolektivne svesti mete-pod-uticajem-

operatora (|CD |CI) > ) 1 automatski uticuci na komplementarni

Cesticni’ izlaz mete-pod-uticajem-operatora (|¥) = — |‘Pj> ) u kvantno-
E

gravitaciono-indukovanom i svescu-kanalisanom kolapsu

@) [¥), P ‘(D/>s‘\y./>g

Ovo bi mogao biti model 1 za neobi¢na anticipativna svojstva psihe,
kako u kvantno-holografskim kratkotrajnim kvantno-koherentnim prelaznim
stanjima svesti, tako i u kvantno-gravitaciono-tuneliraju¢im mentalno-
kanalisanim transpersonalnim-komunikacijama vantelesno-dislociranog
EM-jonskog dela akupunkturnog sistema/svesti sa potonjom klasicno-
redukovanom ekstrasenzornom-percepcijom mentalno-adresiranog van-
telesnog komplementarnog okruzenja (koje moze biti i Jungov ’arhetip’
problema-sa-reSenjem na nivou kvantno-holografske kolektivne svesti,
Sto svakako budi asocijacije i na Platonov svet ideja!). Da bi se potom,
po povratku dislocirane svesti u telo, tako dobijena informacija osvestila
do nivoa normalnog stanja svesti, potrebno je da savlada dva filtra
[1,24,28] (akupunkturno/nervni pragovni filter, koji zahteva ‘emocionalnu
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obojenost’ reS§avanog problema, i prosireni retikularno-talamicki ERTAS
prioritemi filter, koji zahteva ’emocionalno-misaoni prioritet’ problema).?!
Svi gore pomenuti uslovi se u budnom stanju mogu realizovati u
kvantno-koherentnom stanju meditacije (ulaskom u ovo prolongirano
izmenjeno stanje svesti, sa mentalnim adresiranjem reSavanog problema,
Sto je Tesla i ¢inio upornim mentalnim fokusiranjem na resavani problem
[28]), dok se u periodu spavanja oni mogu realizovati pri kvantno-
koherentnim prelaznim stanjima uspavijivanja i kvantno-koherentnim
stacionarnim stanjima REM-sanjanja (sa prethodnom intenzivnom
koncentracijom na reSavani problem pre spavanja, uz potonje pojacanje
dobijenog klasi¢no-redukovanog odgovora najéesée u formi simbolickog
sna, kojeg treba pravilno interpretirati u kontekstu unutrasnje licne
simbolike pojedinca [53]). Svakako, za reSavanje konceptualno slozenih

2! Treba istaéi da (prakti¢no) bespragovni potencijal akupunkturnih elektri¢nih
GJ-sinapsi [8] ¢ini telesni akupunkturni sistem ekstremno osetljivim kvantnim
senzorom [1], koji moze rezonantno ’detektovati’ i ultraslaba EM polja [S0] — sa
radiestezijsko-dijagnostickim, nekontrolisano-patogenim, ili kvantno-terapeutskim
psihosomatskim efektima [S1]. Moguéi biofizicki mehanizmi ‘radiestezijske detekceije’
geopatogenih i tehnickih EM polja mogli bi se podeliti na lokalne (kroz kratko-
dometnu EM indukciju unutar EM/jonskog cirkulatornog akupunkturnog sistema,
¢ime se modulisu bespragovne akupunkturne struje i ekstremno slabim spoljasnjim
EM poljima) i nelokalne (kroz dugo-dometno intencionalno mentalno kontrolisano
kvantno-gravitaciono tuneliranje operatorove individualne svesti mentalno adresirane
na deo kolektivne svesti ‘mete radiestezijske detekcije’ u operatorovim prelaznim
stanjima svesti; u tom kontekstu treba pomenuti nelokalne ‘radiestezijske detekcije’
tzv. ‘apstraktnih zracenja’, od prirodnih geometrijskih ‘oblika’ ali i ljudskih
‘artefakata’ [51], koji bi mogli biti povezani sa odgovarajué¢im predmetno-posredovanim
operatorovim interakcijama sa korespondiraju¢im jungovskim ‘arhetipovima’
na novou kolektivne svesti — §to budi asocijacije i na Platonov ‘svet ideja’ kao
svekoliki kvantni kreativni izvor). Zanimljivi su 1 moguéi mehanizmi ‘radiestezijske
zastite’ tzv. ‘neutralizatora zraCenja’, koji izgleda deluju — ne faradejevskim
ekraniranjem $tetnih EM polja — ve¢ preventivinim kvantno-holistickim harmonizujuéim
delovanjem na akupunkturni sistem ¢oveka izloZenog Stetnom EM polju [28]
(poput ogrlica sa privescima od ‘homeopatskih preparata’ (implicirajuci i kvantne
osnove dejstva homeopatije), ili ‘mentalno kodiranih’ neutralizatora od kristalnih/
nekristalnih materijala — na $ta ukazuje pilot-istrazivanje Kirlianovom GDV-kamerom
kontrolnih i eksperimentalnih grupa izlozenih delovanju EM polja mobilnih telefona
bez i sa neutralizatorima zracenja [52]).
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naucnih problema potrebno je i da je pojedinac ekspert u datoj oblasti,
kako bi se potom naucno racionalizovao odgovor koji predstavlja odgovarajuci
naucni pomak. Sli¢no vazi i za umetnicka kreativna iskustva i njihove
potonje ekspresije odgovarajuéim umetni¢kim sredstvima [36], pri ¢emu
sama umetnicka dela potom predstavljaju i svojevrsne mentalne adrese
*arhetipova’ kolektivne svesti sa kojima je umetnik bio u transpersonalnoj
komunikaciji tokom akta kreacije (pa zato i duboki umetnicki dozivijaji
publike mogu imati jaku spiritualnu notu, kroz spontano mentalno
adresiranje umetnicke publike na remek delo i emocionalno-indukovano
pobudivanje u prelazno stanje svesti; a sli¢no vazi i za duboke spiritualne
dozivljaje vernika kroz mentalno adresiranje na ikone/relikvije).

1z ovde elaborirane kvantno-holografske ideje [44,54] proisticalo bi

i da iz kvantno-holografskog nivoa (|®(t)>s|‘1’(t)> ) stalno ’izranja’
klasi¢no-redukovani nivo (kvantnog sistema/svesti p,(¢) ili okruzenja
(1)) koji se ’rastvara’ natrag u njemu, i to ’pulsiranje’ se odigrava
ekstremno brzo i neprekidno — uz opservaciju bomovskog eksplicitnog
poretka bilo usrednjenog stanja tzv. ’klasi¢nih meSavina’ (kvantnog sistema/
svesti P (¢) ili okruzenja p, (¢) ) kvantno-holografSke stvarnosti posredstvom
cula/klasi¢nih mernih aparatura, bilo klasicno-redukovanih tzv. ’stacionarnih
kvantnih stanja’ (kvantnog sistema/svesti |®,) i okruZenja |\¥,) )
posredstvom makroskopskih semi-kvantnih mernih aparatura — dok se
nestacionarna kvantno-holografska stvarnost bomovskog implicitnog poretka

[@®),[¥®), ~[T]¢* 0), [¥©), =X e|o,0)[¥.0),
k i

moZe opservirati samo u ’nestacionarnim kvantno-koherentnim

superpozicijama stanja’, karakteristicnim za kvantno-holografska

kreativno-religijska izmenjena i prelazna stanja svesti (individualne,

|¢k(;)>s = c,|4" (z)>s ili kolektivne, |®(1)), =Y ¢,|®, (1))

[1,24]. Ovo glediste je blisko iskustvima mnogih Samanistickih tribalnih
tradicija, koje smatraju da istinsku (kvantno-holografsku!) stvarnost
predstavljaju snovi [45], a da je (klasi¢no-redukovano!) budno stanje
laz/privid (maja, kako se isti¢e u tradicijama Istoka [5,6,30])!
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U istom kontekstu, neophodnost neposredne kvantno-holografske
sprege individualne i kosmicke kolektivne svesti u opserviranju implicitnog
poretka zahtevala bi slabu vantelesnu kvantno-komunikacionu spregu
svest-okruzenje, odnosno prethodno reprogramiranje svih psihosomatskih
opterecenja (oCiS¢enje od posesivnih ili hedonisti¢kih emocionalno-
mentalnih  grehovnih/karmickih veza sa svetom — koje bi kao
optereCuju¢e ‘mentalne adrese’ dovodile do kvantnog projektovanja
mentalno-kanalisane tunelirane svesti na odgovarajuce vantelesno
okruzenje, 1 time do klasi¢no-redukovanog vantelesnog ekstrasenzornog
opserviranja mentalno-adresiranog okruzenja!) — pa je u tom kontekstu i
razumljiv napor mistika svih tradicija da kroz spiritualnu praksu
(molitvu, meditaciju, ...) prethodno ociste svest/dusu i tako dosegnu svoj
konacni eshatoloski cilj (Carstvo Bozje, nirvanu, ...), odnosno post-
mortem spasenje (bezgreine, nevezane) duse [6,11]!%

Istaknimo na kraju, da su naSa pomenuta istrazivanja na liniji
ponovno probudenog naucnog interesovanja za istrazivanje fenomena
svesti poslednjih decenija [1,4-7,9-20,22-31,33-65] — uz nagovestaje pojave
velike sinteze dva modusa spoznaje, racionalno-naucnog (klasi¢no-
redukovanog, u normalnim stanjima svesti) i kreativno-religijskog (kvantno-
koherentnog, u izmenjenim i prelaznim stanjima svesti) u okvirima nove
kvantno-holografske holisticke paradigme — gde uloga pojedinca postaje
nezamenljiva zbog uticaja i brige za kolektivno mentalno okruZenje, Sto je
svakako findamentalno pitanje i mentalne higijene i gradanske pristojnosti,
odnosno i duhovnog i gradanskog morala [1,7,9,23-25,28]!

Na istoj liniji, tako bi se moglo re¢i da postoje i linije fronta
psihosomatske medicine [1,24]: (a) prva je duhovnost, koja kroz molitvu
za druge trajno uklanja uzajamne memorijske atraktore na nivou kolektivne
svesti; (b) druga je tradicionalna istocnjacka (kvantno) holisticka medicina i
dubinska psihoterapija, koja privremeno uklanja memorijske atraktore na
nivou akupunkturnog sistema/individualne svesti i sprecava ili ublazava

22 To ipak ostavlja prostor i za personalnu ljubav, ¢ija najvisa manifestacija jeste
upravo sposobnost i spremnost za stalno i bezuslovno prastanje voljenoj osobi (i
zbog nje svima drugima, ukljucujuéi neprijatelje!), u spiritualnoj molitvi i (sa
njom kvantno-holografski suptilno uzajamno povezanoj) zivotnoj praksi! Slicno
se odnosi 1 na ljubav prema rodbini i prijateljima.
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njihovu somatizaciju, kao posledicu nemara na prvom nivou;* (c) treéa
je savremena zapadnjacka simptomatska medicina, koja kroz imunologiju,
farmakologiju, preventivnu dijagnostiku i hirurgiju sprecava ili ublazava
somatizovane posledice nemara na prva dva nivoa. Posebno treba istaci,
da nuzne aktivnosti na drugom i tre¢em nivou, Uz zanemarivanje prvog,
imaju za posledicu dalje prenosenje memorijskih atraktora na nivou
individualne i kolektivne svesti u ovoj i narednim generacijama, samo
nagomilavajuci kvantno-holografska opterecenja koja potom prouzrokuju
ne samo bolesti, ve¢ i meduljudske sukobe, ratove i druga stradanja.

5.2 Implikacije za modeliranje psihosomatsko-kognitivnih funkcija

Biofizicki kvantno-holografski/kvantno-relativisticki model svesti,
opisan u prethodnom odeljku, mogao bi imati velikog uticaja na
razumevanje mnogih psihosomatsko-kognitivnih funkcija [1,9,23-25],
ukoliko buduéi eksperimentalni testovi potvrde teorijska predvidanja
modela, odnosno jedinu hipotezu — o prirodi svesti!

Individualna svest je, prema modelu, suptilna akupunkturna makro-
skopska kvantno-holografska neuronska mreza u formi EM komponente MT/
UNF-modulisanih jonskih struja (lokalizovanih u nehomogenoj jonskoj
strukturi), u kojoj se neprekidno mehanizmom EM indukcije kodiraju
nadpragovne UNF informacije iz mozdanih neuronskih mreza, odnosno
bespragovne ekstrasenzorne Sirokopojasne informacije iz kvantnog okruzenja!

Kolektivna svest je, prema modelu, kosmicka makroskopska kvantno-
holografska neuronska mreza vezana za jedinstveno fizi¢ko polje Univerzuma.

3 Treba ista¢i da su isceliteljsko/psihoterapeutski efekti nad akupunkturnim
sistemom/svescu obolelog Cesto blokirani spiritualnim kvantno-holografski
kodiranim li¢nosnim pristankom na bolest kao oblik (samo)kaznjavanja (kako
nagovestavaju iskustva ispitanika u ‘post-hipnotickim regresijama’ [44]). U tom
slu¢aju su neophodne molitve za zdravlje drugih tako da shvate neophodnost
prestanka (samo)kaznjavanja (ili da joj sami idu u susret svojom pokajnickom
molitvom tipa ’...Boze moj, ja prihvatam sebe, svoju li¢nost, svoje telo, svoju bolest,
svoje okruzenje, svoje bliznje, svoje prijatelje, svoje neprijatelje, svoje terapeute
i svoje terapije, i zahvaljujem Ti na dosadasnjoj podrsci, i molim Ti se da nas
postedis daljih prevelikih iskuSenja...”) — ¢ime se vr$i spiritualna integracija licnosti,
odnosno nestaju odgovarajuce atraktorske energetske blokade u akupunkturnom
sistemu/svesti obolelog (v. Sl. 5.2), §to pokrece proces trajnog iscelenja [53].
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Slobodna volja je, prema modelu, ¢ulno/racionalno posredovana jaka
intencionalna klasicno/kvantno/klasi¢na povratna hijerarhijska interakcija
nervni/akupunkturni/nervni sistem, kojom se adekvatno adaptira oblik vise-
elektronske hiperpovrsi energija-stanje otvorenog akupunkturnog sistema/
individualne svesti — sa najvecim prostorom za adaptaciju/slobodnu volju
kroz molitvu za druge uz trajno transpersonalno uklanjanje konfliktnih
memorijskih atraktorskih stanja individualnih i kolektivne svesti.**

Izmenjena stanja svesti (REM faza sna, hipnoza, meditacija, opijenost
halucinogenim drogama, neka psihopatoloska stanja, klinicka smrt, ...),
prema modelu, posledica su odvajanja dela EM/jonsko makroskopskog
kvantnog akupunkturnog sistema izvan granica tela (kada je ¢, = 1) —
kada je biofizicki ekstremno ubrzano kvantno-paralelno procesiranje
informacija, kada dolazi i do relativistickog mesanja normalno svesnih i
nesvesnih sadrzaja i kada je relativisticki ekstremno prosirena subjektivna
‘vremenska baza’.

Normalna stanja svesti (budno stanje, non-REM faze sna, ...), prema
modelu, ostvarena su kada nema tog vantelesnog odvajanja (kada se
akupunkturne jonske struje prostiru iskljucivo kroz telesnu sredinu, sa &, » 1).

Prelazna stanja svesti, prema modelu, praéena su projekcijama
svesti’, odnosno tuneliranjem dislociranog dela akupunkturne EM/jonsko

** Pri EM/jonskim interakcijama sa okruZenjem dolazi do neprekidne ali blage
adaptacije postojeceg oblika hiperpovrsi energija-stanje akupunkturnog sistema/
svesti (v. SL 3.3 u GL 3), ¢ime kvantni efekti dekoherencije ostavljaju malo
’slobodne volje’ za promenu oblika hiperpovrsi dominantno odredenog njenom
*predistorijom’. Medutim, pri molitvi za druge (ne-Sredingerovski neunitarno
kvantno-gravitaciono posredovanoj molitvom-indukovanim hipoteti¢nim makro-
skopskim vakuumskim mo¢nim i pro¢iséenim EM/jonskim spiritualnim eksitacijama
[24] racionalizovanim razli¢ito u personalizovanim panteonima religijskih tradicija
Istoka i Zapada [5,6,11,29,46,47]) ostvaruje se najvise ’slobodne volje’ jer se
time trajno uklanja kao neto-efekat ceo medusobni konflikt (odgovarajuce
memorijsko atraktorsko stanje) dve osobe — dok ostali nereprogramirani meduljudski
konflikti u drugim povezanim osobama uzrokuju njihovo (nesvesno mentalno-
adresirano) transpersonalno ponovno indukovanje u dve prethodnom molitvom-
obuhvadene osobe. Da li i cirkularno procesiranje u meridijanskim (psiho-
energetskim) terapijama mozZe imati trajne efekte uklanjanja medusobnog konflikta
[25], zavisi od toga da li se pri tome uklanja ceo asocijativni lanac konflikta ili
samo odredeni aspekti u njemu.

93



makroskopske kvantne neuronske mreze kroz Ajnstajn-Rozenove mostove
(prostorno-vremenske *wormhole’ tunele), koji mogu povezivati i veoma
udaljene prostorno-vremenske dogadaje. Tada svest (kao i u prethodnom
pasusu) ima ulogu aktivnog kvantmog displeja, sa ekstrasenzornim
informacijama koje nisu posledica aktivnosti mozdane neuronske mreze:
uloge ovih mreza su izmenjene.

Dislocirana jonsko/EM akupunkturna struktura, prema modelu,
ima formu blagojonizovane gasovite EM MT/UNF-modulisane makroskopske
kvantne neuronske mreze, koja igra ulogu kvantnog senzorva u izmenjenim
stanjima svesti, sa percepcijom okoline u Sirokom frekventnom dijapazonu.
Jasno je da je takva kvantna percepcija ekstrasenzorna (vanculna).

Sanjanje i slicna halucinantna stanja, prema modelu, karakteristika
su vantelesnih izmenjenih stanja svesti, sa ulogom integracije normalno
svesnih i nesvesnih nivoa licnosti oko jednog asocijativnog jezgra odnosno
’ego-stanja’, Sto dovodi do rasta licnosti 1 do ublazavanja emocionalnih
konflikata. Meditacija, kao prolongirano izmenjeno stanje svesti, omogucava
efikasnije integrisanje licnosti.

Kreativnost je, prema modelu, posledica intenzivne koncentracije na
neki problem uo¢i prelaznih stanja svesti, kada dolazi do ‘projektovanja
individualne svesti’ na (asocijativno povezani) odgovor na problem unutar
kvantno-holografske memorije/propagatora kolektivne svesti, uz pojacanje
odgovora pri povratku u normalno budno stanje. Jedan od nacina za
kontrolu kreativnih procesa je vizuelizacija problemau budnom meditativiom
izmenjenom stanju svesti, dok je jednostavnije koristiti u ove svrhe prelazni
period budnost-spavanje, uz potonje dekodiranje simboli¢nog sna.

Memorisanje informacija u mozgu je, prema modelu, i u/tranisko-
frekventno (nizefrekventno 9,0-nesvesno i visefrekventno a,f,y-svesno),
a ne samo kroz Hebovu prostornu raspodelu elektri¢nih potencijala u
mozgu. Osim toga, postoji i psihosomatsko prostorno memorisanje u
formi kvantno-holografskih atraktora akupunkturne mreze (kao osnove
holistickih psihosomatskih poremecaja), uz EM UNF interakcije i sa
hijerarhijskim neuronskim mozdanim ERTAS mrezama.

Ucenje se, prema modelu, odigrava i u nelinearnim kvantno-holografskim
akupunkturnim mrezama (kroz generalizaciju), uz distribuciju generalisanih
informacija posredstvom FEM interakcija akupunkturne mreze sa
hijerarhijskim neuronskim mozdanim ERTAS mrezama. Osim toga,
nelokalna distribucija (lokalno naucenih) informacija u hijerarhijskim
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neuronskim mozdanim ERTAS mreZzama odigrava se posredstvom UNF
mozdanih talasa (pre habituacije).

MiSljenje je, prema modelu, povezano i sa izmenjenim stanjima
svesti (sa intenzivnim asocijativnim mesanjem normalno svesnih i nesvesnih
memorijskih sadrZaja vezanih za dati problem, §to moZe doprineti njegovom
brzem reSavanju) i sa prelaznim stanjima svesti (sa anticipativnim
kreativnim uvidima sa nivoa kolektivne svesti), pri Cemu je posebno
znacajno osvescivanje obradivanih ili dobijenih misli kroz njihovo
"frekventno podizanje’ pod uticajem ERTAS-pojacanja od nizefrekventne
0,0-nesvesne forme subliminarne misli do visefrekventne a,f,y-svesne
forme — §to moze pruziti fundamentalnu informaciju o vezi svesti i misijenja.

Jezik se, prema modelu, u¢i na UNF nizefrekventnom 8,0-nesvesnom
nivou u slucaju ucenja maternjeg jezika i kontekstualnog ucenja stranog
Jezika, odnosno na viSefrekventnom o,,y-svesnom nivou u slucaju skolsko-
gramatickog ucenja stranog jezika. Osim toga, kvantno-holografska fraktalna
sprega razlicitih hijerarhijskih nivoa u organizmu, ukazuje na jedinstvenost
kvantno-holografskog koda genoma, akupunkturnog sistema, svesti i jezika.

Emocije su, prema modelu, povezane sa produbljenim kvantno-
holografskim atraktorima akupunkturnog sistema, vz EM interakcije sa
hijerarhijskim neuronskim mozdanim ERTAS mrezama. Ovo ima viSestruke
kvantno-holisticke implikacije: akupunkturne (vezane za MT i UNF
rezonantne stumulacije) i psihoterapijske (vezane za sanjanje i meditaciju,
autogeni trening, dubinske psihoterapeutske tehnike, meridijanske (psiho-
energetske) terapije i transpersonalne hris¢ansko-religijske tehnike molitve).

Transpersonalne interakcije organizma i okoline (dugodometne i
je stanje ‘ispraznjene’ individualne svesti, kada se ostvaruje direktna
kvantno-holografska sprega sa kosmickom kolektivnom sveséu. S druge
strane, ‘projekcije svesti’ u prelaznim stanjima verovatno su osnova
razligitih mentalno-kanalisanih misticnih iskustava.”

* Istaknimo da, pored EM polja (zarobljenog u dislocirajucoj izvan tela jonskoj
strukturi), koje je podvrgnuto velikim inercijalnim ubrzanjima u prelaznim stanjima
svesti, kroz lokalno stvoreni "wormhole’ tunel mora protunelirati i dislocirana
jonska struktura [1,9] (u formi EM/jonske kvantno-holografske neuronske mreze,
koja ima senzornu funkciju u dugodometnim interakcijama tog tipa, koji
transcendiraju prostorno-vremenske barijere). U ezoterijskoj literaturi ovo se naziva
“astralnim projekcijama’ svesti, koje su verovatno osnova spiritualnih iscelenja
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Vidi se da biokiberneticki modeli hijerarhijskih mozdanih neuronskih
mreza opisani u Gl. 4, pokazuju ohrabrujuci napredak u pogledu modeliranja
kognitivnih funkcija, kroz procesiranje informacija posredstvom hijerarhijski
organizovanih i povezanih neuronskih mreza. Ipak, za modeliranje veéine
psithosomatskih i kognitivnih funkcija neophodne su i suptilne biofizicke
kvantno-holografske Hopfildove telesne akupunkturne neuronske mreze
kombinovane sa kvantnom teorijom dekoherencije, kako je pokazano u Gl. 5.
To ukazuje na neophodnost kombinovanog koriséenja hijerarhijskih mozdanih
i telesnih akupunkturnih neuronskih mreza u modeliranju kognitivnih i
psihosomatskih procesa!

[44,48] (pri mentalnom adresiranju na jonski bogate spiritualne strukture, kada dolazi
do jonsko-informacionog transfera na dislociranu jonsku strukturu obolelog u
prelaznim stanjima svesti), kao i nekih *paranormalnih fenomena’ [40,44] (vidovitost,
prekognicija, retrognicija...). To pokazuje i zasto su ovi fenomeni kratkotrajni i tesko
ponovljivi u laboratoriji: uslovi za njih se spontano sticu na svakih 1,5-2 sata, sa
periodi¢nos¢u ultradijalnih ritmova koji upravljaju smenom normalnih i izmenjenih
stanja svesti. Treba dodati da taj fizicki mehanizam, koji moZze ostvariti prostorno-
vremensko tuneliranje i dislocirane akupunkturne jonske strukture pomocu relativno
slabih EM polja ~ 10* V/cm, otvara teorijsku moguénost za tuneliranje i masivnijih
objekata koris¢enjem jacih EM polja, mada pri tome verovatno treba resiti jo§ mnoge
praktiéne probleme. Inace, u teoriji gravitacije ’crnih rupa’ tuneliranje i masivnijih
objekata bilo je predmet ozbiljnih analiza, uz primedbu da kontrola ovih procesa
znatno prevazilazi tehnoloske moguénosti ove civilizacije. U tom kontekstu,
pokazano je [39] da je moguce stabilizovati *wormhole’ tunel ispunjavajuci ga
‘egzoticnom materijom’, koja (anti)gravitaciono odbija zidove tunela (koji inace
imaju tendenciju da se veoma brzo zatvore, tako je za ’crnu rupu’ mase reda
sunéeve potrebno manje od 10™ s, §to ne dozvoljava ni svetlosti da prode s jedne
na drugu stranu tunela) — $to moze pruziti osnovu i za objasnjenje “psihokineti¢kih
misti¢nih mod¢i’ u prelaznim i izmenjenim stanjima svesti [40,44]. Ova egzoticna
materija mora imati negativnu srednju gustinu energije, mereno u referentnom
sistemu posmatraca koji putuje kroz tunel (skoro) brzinom svetlosti. Skoro sve vrste
materije imaju pozitivnu srednju gustinu energije, mereno u bilo kom referentnom
sistemu, ali je otkriveno da su ‘vakuumske fluktuacije’ u blizini ‘horizonta dogadaja’
crnih rupa egzotiéne. Sli¢no, 1 veoma zakrivljeno prostor-vreme *wormhole’ tunela
¢ini vakuumske fluktuacije egzoti¢nim, stabilizujuci tunel.
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6. DODACI

6.1 Talasne funkcije sistema identi¢nih bozona i fermiona.
Paulijev princip iskljucenja

Talasna funkcija sistema od N identicnih Cestica mozZe biti ili
simetricna ili antisimetricna funkcija u odnosu na uzajamnu zamenu
(permutaciju) dve Cestice. Simetricne talasne funkcije opisuju bozone
(Cestice sa celobrojnim spinom), dok antisimetricne talasne funkcije
opisuju fermione (Cestice sa polucelim spinom). Paulijev princip
iskljucenja je posledica antisimetricnosti talasnih funkcija fermionskih
sistema identicnih cestica [1].

Da bi ovo pokazali, razmotrimo sistem od N identi¢nih Cestica,
opisan talasnom funkcijom

\P.(gl.,. 429 gis cees Q‘Eko EREE) gNs t)v (61)

gde se pod ¢& podrazumeva sveukupnost koordinata i spinskih
promenljivih, koje karakterisu i-tu Cesticu.

Pri permutaciji dve Cestice (; <> &), zbog identi¢nosti Cestica stanje
sistema se ne menja, odnosno rezultat merenja opisan kvadratom
modula talasne funkcije (6.1), |‘I’|2 =¥ ¥ . Posto se kvadrat modula ne

menja, talasna funkcija (6.1) pri permutaciji dve Cestice moZze se izmeniti

samo za fazni faktor exp(iat) (€iji je modul jednak jedinici):

lP.(é].,. éZ’ éia cee ék’ ] éNa t) = eia lP(gl., 52, é:ka fi’ ) gN’ ZL) (62)

Ako se permutacija te iste dve Cestice jo§ jedanput ponovi, to na
osnovu (6.2) pojavljuje se na kraju fazni faktor exp(i2), koji mora biti
jednak jedinici — posto se pri dvostrukoj uzajamnoj permutaciji talasne
funkcije W vra¢a u polazno stanje (6.1). Znadi da je exp(i20) = 1,
odnosno

¢l =+1. (6.3)

Na taj nacin, iz (6.2) 1 (6.3) sledi da pri permutaciji dve identi¢ne Ce-
stice talasna funkcija sistema identicnih Cestica ili ne menja znak (parna
funkcija) ili menja znak (neparna funkcija)!
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U sluCaju N neinteragujucih identi¢nih Cestica, stacionarna talasna
funkcija predstavlja proizvod stacionarnih jednocesticnih talasnih
funkcija, koja u opsStem slucaju nije ni simetricna ni antisimetri¢na pri
permutaciji dve Cestice. To se najbolje vidi na primeru dvocesti¢nog
sistema, u kome je od dve nesimetrizovane stacionarmne dvocesticne

funkcije
Vi, (éz 1 )‘//kz (5 2 )a Vi (f 2 )V/kz (éz 1 ),

koje odgovaraju istoj ukupnoj energiji sistema (£ = E; + E, ), moguce

formirati dve simetrizovane kombinacije iste energije:

vV, = %I}”kl (51 )y/kz (fz )+ Vi, (é:z )y/kz (fl )]» (6.4)

V. =%[‘//k1 (51 )l//kz (52)_'/41 (52)‘///(2 (651 )], (6.5)

od kojih je prva simetri¢na, a druga antisimetri¢na pri permutaciji ¢estica
(mnozitelj 1/ J2 obezbeduje normiranost simetrizovanih talasnih
funkcija na jedinicu, pri ¢emu se smatra da su jednocCesticne talasne
funkcije v, 1y, ortonormirane). Formule (6.4-5) mogu se generalisati

za sistem od N identi¢nih neinteragujuéih Cestica, u formi

wzl/ﬂl (51 )'//k2 (652 ) Vi, (§N )’ 6.6)

Vi, (51) Vi, (52) R (§N)

_L Vi, (51) Vi, (52) W, (‘§N)

Ve = Tm| SR
Vi, (fl) Vi, (éz) Wi, (é:N

U slucaju simetricne talasne funkcije (6.6), sumiranje ide po svim
permutacijama sa ponavljanjem indeksa ki, k, ..., ky, pri Cemu n;
oznacava broj tih indeksa koji imaju jednu istu vrednost (jedno isto

(6.7)
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jednocesti¢no kvantno stanje), odnosno koliko se Cestica nalazi u datom
W, - stanju, pri ¢emu je zini = N . Broj sabiraka u izrazu (6.6)

predstavlja broj permutacija sa ponavljanjem, NY/n !n,!---ny!, $to i
odreduje normiraju¢i mnozitelj, s obzirom na ortonormiranost jedno-
Cesticnih funkcija y/, . OCito je da simetricna talasna funkcija (6.6)

omogucava postojanje vise cestica u nekom istom i-tom jednocesticnom
kvantnom stanju, §to odgovara bozonima, koji se zbog takvog moguceg
oblika zauzetosti jednoCesti¢nih stanja podvrgavaju Boze-Ajnstajnovoj
statistici.

U slucaju antisimetricne talasne funkcije (6.7), u jednom kvantnom
jednocesticnom stanju moze se na¢i samo jedna cestica (ako je ki = k,,
tada su dve vrste determinante jednake, pa determinanta postaje jednaka
nuli). Tada je n; = n, = - = ny = 1, pa se opstiji normirajuci faktor u

(6.6) svodi na 1/ v N! u izrazu (6.7). Cinjenica da antisimetri¢na talasna

funkcija (6.7) dozvoljava da se u jednom kvantnom jednocesticnom
stanju moze naci samo jedna Cestica — predstavlja Paulijev (1925)
princip iskljucenja, $to odgovara fermionima, koji se zbog takvog
moguceg oblika zauzetosti jednoCestiCnih stanja podvrgavaju Fermi-
Dirakovoj statistici.

Dakle, sistem od N identi¢nih neintegrirajucih bozona opisuje se
simetricnom talasnom funkcijom (6.6), a sistem fermiona anti-
simetricnom funkcijom (6.7). Pauli (1940) je pokazao u kvantnoj
teoriji polja (namecuci zahtev relativisticke invarijantnosti jednacina
polja) da postoji veza izmedu spina i statistike. Cestice sa celim spinom
(0, 1, 2, -) podvrgavaju se Boze-Ajnstajnovoj statistici, a Cestice sa
polucelim spinom (1/2, 3/2, 5/2, --) Fermi-Dirakovoj statistici! Otuda
elektroni (spina 1/2) predstavljaju fermione i za njih vazi Paulijev
princip iskljucenja, §to je vrlo bitno za objasnjenje elektronske strukture
atoma (tj. Mendeljejevog (1869) Periodnog sistema elemenata),
molekula i ¢vrstih tela! S druge strane, fotoni (kvanti elektromagnetnog
polja), fononi (kvanti vibracija kristala) i dvoelektronski Kuperovi
superprovodni parovi — primeri su bozona!
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6.2 Kvantna hemija i spektroskopija molekula. Adijabatska,
harmonijska i dipolna aproksimacija

U sistemu koordinata u kome se molekul kao celina ne krece ni
translatorno ni rotaciono, elektronsko-vibraciona Sredingerova jednacina
ima oblik:

(T,("N+T,(q)+V,(r,q)+V..(")+V (W, (r.q)=E v, (rq)(6.8)

sa ukljucenim operatorima kineticke energije podsistema elektrona i
Jezgara (T, i T,) i svih kulonovskih interakcija elektrona i jezgara

(elektroni-jezgra (V ), elektroni-elektroni (V,,), i jezgra-jezgra (V).

Ovo je Sredingerova jednacina u kulonovskoj aproksimaciji (dok se
slozenije interakcije tipa spin-orbitalnih i spinskih zanemaruju kao
efekat viseg reda), koja se standardno koristi u Kvantnoj hemiji i
spektroskopiji molekula [1,2].

Sredingerova jednadina (6.8) ne moze se egzaktno resiti, pa je
neophodno pribec¢i nizu aproksimacija. Najsire upotrebljavana je Born-
Openhajmerova adijabatska aproksimacija, zasnovana na pretpostavci da
su jezgra atoma u molekula nepokretna (fj. <«<T .) zbog mj_.1 <m".

U tom slucaju se problem svodi na kretanje elektrona u polju mnogih
nepokretnih jezgara (Clan Vj(q) se moze uraCunati kao aditivni dodatak

.....

predstaviti u faktorisanom obliku (zbog dekuplovanja elektronskih i
vibracionih stepeni slobode)

Vo (r,q) =y, (r,qv,(q) (6.9)

i jednacina (6.8), daje formu elektronske Sredingerove jednacine
(fe (r) + Vej (r’ Q) + Vee (r) + ij (q))lr//e (r’ Q) = Eelr//e (r, q) (610)

I elektronska §redingerova jednacina (6.10) resava se, takode, samo
aproksimativnim metodama najCeSCe varijacionog tipa: odreduju se
l/’e>’
sa razlicitim uproséenjima elektronskog Hamiltonijana H, (u najcesce
matricnoj, Hajzenbergovoj reprezentaciji) uz predstavljanje elektronske

ekstremne vrednosti totalne elektronske energije molekula <1//e |H .
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talasne funkcije y/, u obliku Slejterovih determinanti (ili njihovih

linearnih kombinacija) sa molekulskim orbitalama, koje se pak traze u
formi linearnih kombinacija atomskih orbitala (LKAO). Osim ovih
kvantno-hemijskih aproksimacija (CNDO, MINDAO, PPP, HFR, CI ...),
koriste se 1 aproksimativne metode iz fizike kondenzovanog stanja [3].
Resavanjem (6.10) na jedan ili drugi nacin, dobijaju se vrednosti
elektronskih nivoa energije E.,(q), koji zavise od fiksiranog medusobnog
rasporeda jezgara (q). DeformiSuci molekul u Sirokom intervalu izmene
relativnih polozaja jezgara, vrednosti £,.(q) (n = 1, 2, 3...) opisivace
glatku povrs, tzv. potencijalnu hiperpovrs (ustvari g (ili &) oznacava skup
variranih relativnih polozaja svih N atoma u odgovaraju¢éim medu-
atomskim konfiguracijama {/,,,/,5 ...y, |, koji se naziva koordinata

hemijske reakcije). Presek E.(q) duz nekog I; daje potencijalnu krivu
(isprekidana linija na SI. 3.4 u Gl. 3, koja se u kinetici fermentativnih
reakcija prikazuje i kao potencijalna kriva slobodne energije u funkciji
koordinate hemijske reakcije, v. Sl. 3.1). Ukoliko potencijalna hiperpovrs
ima viSe minimuma, oni odgovaraju razli¢itim stabilnim izomerima (makro)
molekula!

Ustanovimo dalje kakvu jedna¢inu mora zadovoljavati vibracioni

deo v, (g) talasne funkcije (6.9), polazeéi od srednje vrednosti polaznog

elektronsko-vibracionog Hamiltonijana u elektronsko-vibracionom
stanju:

H, =(wy,|T,+H,

vw,)=E,, (6.11)

gde je uvedena zamena oznake za kineticku energiju jezgara T.=T.

J v
Integraljenje u (6.11) po elektronskim koordinatama, s uracunavanjem
ortonormiranosti talasnih funkcija uz pretpostavku da je zavisnost funkcije

v,(r,q) od g slaba (Sto je tatno u odsustvu degeneracije elektronskog

nivoa E,) tako da se moze zanemariti delovanje T " nay,(r,q),daje

[V @IT(@+E (9, (9)dg = E,(0)+E,.  (6.12)

Prikazuju¢i Efq) = E/0) + AEJ q) (gde kao nulu apscise sistema
referencije biramo polozaj minimuma potencijalne hiperpovrsi) dobija se

109



[V (@IT,(9)+AE (9w, (9)dg = E,,

na osnovu ¢ega zakljudujemo da je vibraciona Sredingerova jednacina,
u adijabatskoj aproksimaciji, oblika

{T,(q)+AE(@}w,(9) = E,w,(q) (6.13)

u kojoj ulogu potencijalne energije igra AE(q) kao razlika energija *dna
jame’ 1 njene vrednosti pri datoj deformaciji ¢ jezgara u odnosu na
ravnotezni (¢ = 0) polozaj. Ukoliko potencijalna hiperpovrs molekula
ima dovoljno dubok minimum, kretanje jezgara imace “finitni” karakter,
Sto u saglasnosti sa opStim zakonima kvantne mehanike namece

diskretni skup reSenja E,. Posto je m;l << m,"', to su vrednosti E, <<

E., §to dovodi do uobicajenog rasporeda elektronskih i vibracionih nivoa
energije viseelektronskog molekula (AE, ~ 10°-AE,). O¢ito se vibracioni
problem mora resavati posebno za svako elektronsko stanje AE,,(q), jer
se njihove potencijalne hiperpovrsi (za n = 1, 2, 3...) mogu veoma
razlikovati.

Ako se potencijalna hiperpovts AE. g) = Wg) razvije oko
minimuma (7(0) = 0) i zadrzi samo ¢lan drugog reda (posto je ¢lan
prvog reda [0V (q)/0q],., =—F =0 u okolini minimuma), radi se o
harmonijskoj aproksimaciji, u kojoj vibracioni Hamiltonijan u matricnoj
formi

_ 1 ~
H, =3 2 CuPapy *itapdady) = 3 (PIT, Il + a0, Jal} (619

ima oblik sume dve kvadratne forme, koje se zbog pozitivne definitnosti
realnih simetri¢nih matrica 7, i U, mogu istovremeno dijagonalizovati

(prelaskom sa generalisanih koordinata ||q|| na tzv. normalne koordinate

o] lal=L,lo
Hamiltonijana (3N-6, ukupno, koliko ima unutrasnjih vibracionih
stepeni slobode)

S| _ h* 0% 1 ~
_Ls(p2 )= - L ~A10% = 6.15
Hv 2 ~ (Pa +/10:Q0:) ~ ( 2 aQ; +210!QQJ Za:ha( )

), pa H , poprima oblik sume jednodimenzionih
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koji odgovaraju hamiltonijanu harmonijskog oscilatora jedini¢ne mase,
sa reSenjima oblika

E, =hy4, (va + %) =ho, (Va +%)
(6.16)
an = Nvae_azwagg ]{v‘z (aa)o%Qaj

(gde su H, - Hermitovi polinomi, v, - vibracioni kvantni broj, w,, -
ucestanost harmonijskog oscilatora u o-tom normalnom modu, N -

normiraju¢i mnozitelj), a ukupno reSenje vibracionog problema za
molekul ima oblik

E, =ZEVG =Z hwa(va +%)

(6.17)
74 :H N e_azmang (aa)%Qj

Pri ozra¢ivanju molekula infracrvenim zracenjem moze se ostvariti
apsorpcija kvanata zraCenja, pracena razliCitim prelazima molekula
medu vibracionim nivoima. Prelazi praceni izmenom jednog kvantnog

broja (Av,= 1) nazivaju se fundamentalnim pri ¢emu se apsorbuje ili
emituje kvant svetlosti energije 7w, . Mogu¢i su (ali znatno manje
verovatni) i prelazi za dva kvantna broja (Av,, = 2 — tzv. overtonovi) ili
prelazi dva kvantna broja za po jedan (Av, =11 Av p= 1 — tzv.

kombinovani prelazi).
Pri dijagonalizaciji vibracionog Hamiltonijana (6.14) dobija se i L, -
matrica prelaza sa generalisanih na normalne vibracione koordinate, Ciji

vektori kolone HE qH zadovoljavaju jednacinu:

(ru,-2,1), | =0 (6.18)
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odnosno predstavljaju svojstvene vektore (a A, = a)i svojstvene vrednosti)

dinamicke matrice D = T,U, ; svojstveni vektori definiSu tzv. forme
normalnih vibracija.

U dipolnoj aproksimaciji je verovatnoca apsorpcije, a znali i
intenzivnost apsorpcionih traka (J), odredena brojem upadnih fotona (tj.
intenzivno$éu upadnog svetlosnog snopa), brojem molekula koji se
nalaze u osnovnom stanju (m) 1 Ajnstajnovim koeficijentom (B,,), koji je
u slucaju optickih prelaza (kada je energija fotona mala) proporcionalan
kvadratu matricnog elementa dipolnog momenta sistema za prelaz iz
pocetnog (m) u krajnje stanje (r) molekula:

g5 = ¥ = ([ mvidrdg) (6.19)

gle su W =w(r0)¥/(0) i W =¥(.0%¥(0)

elektronsko-vibracione talasne funkcije molekula u pocetnom i krajnjem
stanju, a operator dipolnog momenta

N N
Ho, =2 ZR, =D F =[, +0, (6.20)
(=1 Jj=1

sadrzi doprinose svih jezgara i elektrona u molekulu.
Matricni element dipolnog prelaza moze se prepisati u obliku

a = ([wlwl (@, + i)wiyiddg = 52 Y + g’ SH (621

gde su odgovarajudi integrali prekrivanja elektronskih i vibracionih
komponenti jednaki:

i =[wlyldr,
(6.22)
i/ =yl 'yidg.

Dipolnu aproksimaciju moguée je primeniti 1 na teoriju izomernih
prelaza (iz jedne izomerne forme u drugu tj. iz jednog u drugi minimum
na energetskoj hiperpovrSi osnovnog elektronskog  stanja):
Wi, ¥, > ¥/ (g,)¥/. pa se iz (6.21) i (6.22) vidi da su ovakvi

izomerni prelazi mogucéi ako su integrali prekrivanja 1 dipolni momenti
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elektronskih i vibracionih prelaza za ove dve izomerne forme
neiScezavajuci, a odigravaju se rezonantno izmedu vibracionih nivoa
visih stanja uz ispunjen uslov (v. Sl. 3.4 u Gl. 3):

E! (q)+E' =E/(q,)+E!

6.3 Druga kvantizacija. Fejnmanova propagatorska forma
kvantne mehanike

Grinova funkcija (propagator) se u nerelativistickoj aproksimaciji
uvodi razmatranjem procesa rasejanja preko Hajgensovog principa,

saglasno kome je amplituda talasa koji dolaze u tacku r o u trenutku
t (l//(r',t')) proporcionalna polaznoj amplitudi (l//(r, t)) smatrajuci

da je u trenutku t < t' svaka tacka v bila izvor sfernog talasa:

w(r' ) =i j G sty (rtdr; (£'>1) (6.23)

gde je nalazenje Grinove funkcije/propagatora a(r',t';r,t)z
—ih(t'—t)Zy/i(r’,t')l//l.*(r,t) ekvivalentno  potpunom  reSenju

Sredingerove jednacine (sa skupom bazisnih funkcija {l//l. (r,t)} u

Fejnmanovoj reprezentaciji u Kvantnoj teoriji viseCesticnih sistema
[1.4].

Fizicki svet se sastoji od mnoStva interagujucih viSeCesticnih
sistema. U principu, N-CestiCna talasna funkcija u konfiguracionom
prostoru sadrzi svu potrebnu informaciju, ali je direktno resenje
Sredingerove N-Cestiéne jednadine prakti¢no nemoguée, zbog Gega se
pribegava razlicitim aproksimacijama (od kojih su kvantno-hemijske
pomenute u Dod. 6.2). Jedan od pristupa fizike kondenzovanog stanja
jeste Kvantna teorija viseCesticnih sistema, bazirana na tehnikama druge
kvantizacije, kvantne teorije polja i koris¢enju Grinovih funkcija (tj.
propagatora). U relativistickoj teoriji, koncept druge kvantizacije je
sustinski bitan za opis kreacije i anihilacije Ccestica, ali ¢ak i u
nerelativistickoj teoriji metod druge kvantizacije znatno uproséava
razmatranje mnostva interagujucih identicnih Cestica! Ovaj pristup samo
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reformulise polaznu Sredingerovu jednacinu, ali donosi znatna
preimucstva: (a) operatori druge kvantizacije inkorporiraju statistiku
(bozona ili fermiona) kroz odgovarajuce (komutacione ili antikomutacione)
relacije izmedu operatora kreacije i anihilacije; (b) metodi kvantne
teorije viseCesticnih sistema omogucavaju koncentrisanje na nekoliko
matricnih elemenata od direktnog interesa za datu fizicku aproksimaciju;
(c) Grinove funkcijelpropagatori sadrze glavne fizicke informacije
(energija 1 druge termo-dinamicke funkcije osnovnog i pobudenog stanja,
vreme Zivota pobudenih stanja, i linearni odgovor na spoljasnje
perturbacije).

U drugoj kvantizaciji talasne funkcije W (&,,¢,,...,&, ,t) sistema
N identi¢nih Cestica (v. izraze (6.1) i (6.6-7) za bozone i fermione)),
gde se pod & podrazumeva sveukupnost koordinata i spinskih
promenljivih koje karakteriSu i-tu Cesticu, zamenjuju se apstraktnim

vremenski zavisnim vektorima stanja |‘P(t)> u okupacionom bazisu
nlnz...nk...nw> nezavisnom od koordinata Cestica, ¢ija notacija

oznacava da se n, Cestica nalazi u jednoCesti¢nom stanju &, (i =1, 2,

e Ky o 00), [|‘I’(t)>:Zf(nlnz...nk...nw,t)|n1n2...nk...nw>j, a
i

definiSu se i vremenski nezavisni operatori anihilacije i kreacije

(ﬁ N ) koji zadovoljavaju (bozonske) komutacione relacije
([51(95;]: 3, ,[ﬁk,c?k‘ ]: [Ezk*,&; ]: O) odnosno (fermionske) anti-

komutacione relacije ({ak,a;}:é'kk.,{&k,ak,}:{5;,5;}=0), sa

karakteristikama:

a|n )= (0" n|on, —1.2)
all.ng.)==D)"n, +1|n +1.) (6.24)
5;&k|...nk...> = nk|nk>

[uz uslove n,= 0, 1, 2, ... o; S, = 0 (bozoni) i n,= 0, 1;
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S, =n, +n, +..n,_, (fermioni)], sa Sredingerovom jednacinom:

ih%| (1)) = H|¥(1)), (6.25)
i Hamiltonijanom
H=>Ya(ill|j)a, +% >a'a;(ijV|k)aa,.  (626)
i,j i,7,k,0

gde su <z|f | j> i <l]|V| kl> matricni elementi kineti¢ke i potencijalne
energije izmedu jednocCestiCnih stanja (standardne) prve kvantizacije (u
Dirakovoj notaciji tzv. ’bra’ <i | i ‘ket’ | J> vektora stanja, koji
korespondiraju sa standardnim konjugovano-kompleksnim talasnim
funkcijama y,* i talasnim funkcijama y;, pri ¢emu se u matricnim
elementima podrazumeva integracija po odgovaraju¢im koordinatama
talasnih funkcija i operatora!).

6.4 Kvantne osnove RRM-modela rezonantnog prepoznavanja

Sustinu modela rezonantnog prepoznavanja izmedu makromolekula
predstavlja analiza diskretnog signala ili primarne strukture proteina,
odnosno sekvence aminokiselina. Prema ve¢ poznatom postupku [5],
svakoj aminokiselini se pridruzuje srednja vrednost energije valentnih

elektrona £ koja je unapred odredena, nakon Cega se prelazi u inverzni
prostor odredivanjem direktnog Furijeovog transforma (DFT). Koeficijenti
DFT-a su odredeni izrazima:

2 7mmn

Em=YEe ~ (6.27)

gde je N broj aminokiselina u datoj sekvenci, dok je n red informacionog
spektra. Na osnovu toga definise se amplitudni spektar:
N

S(n)y=Em)E (n); n= 1,2,....? (6.28)

koji je vrlo pogodan za analizu koliCine informacija sadrzanih u
makromolekulu i koji se jo§ naziva informacioni spektar. Gornji rezultat
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se moze generalizovati u slucaju kada postoji grupa sekvenci koje
pripadaju proteinima sa istom i slicnom bioloskom funkcijom:

- N
Mm)=[]S:(n); n= 1,2,....? (6.29)
i=1
gde se pojavljuje karakteristi¢ni pik u informacionom spektru za
datu biolosku funkciju. Jedan karakteristican primer je grupa proteina
membrane HIV-virusa [6], za koje je primenom RRM modela
odredena karakteristi¢na frekvencija f =0,1855+0,001, na kojoj

se vezuju za antigen CD4 na povrSini ljudske celije; u tom
smislu dizajnirano je viSe antitela sa istim karakteristicnim
frekvencijama, pri ¢emu je fazna razlika informacionih spektara
proteina virusa i antitela priblizno x radijana.

Sekvence aminokiselina primarne strukture proteina uslovljavaju gradu
i njihovu biolosku funkciju, zbog Cega je njihovo razumevanje izuzetno
znacajno za razjasnjenje problema biomolekularnog prepoznavanja. U
tom smislu, Hikelova teorija [7] moZe biti pogodan teorijski okvir,
ukoliko se pode od opste grade primarne strukture:

H H H H H H H H H H

| | | | |
N-C-C-N-C-C-N-C-C-N-C-C-N-C-C-..

|l ol |l |l |l
R, O R, O R; O Ry, O Rs O

gde su izrazima R;, R,, ... Ry oznaceni ostaci aminokiselina koji
odreduju informaciju koju nosi primarna struktura, dok su C, N, H, O
atomi ugljenika, azota, vodonika i kiseonika. Redosled ovih ostataka
odreduje informaciju relevantnu za biolosku funkciju proteina, koja se

ispoljava karakteristicnim frekventnim pikom u Furijeovom spektru
2mmk

DFT = E(k) = Z Emeﬂ N sekvence (redosleda) aminokiselinskih

energija interakcije valentnih elektrona sa atomskim ostacima FE
(m=12,..,N),(k=12,....N/2).

U toku daljeg postupka, prvo ¢e biti razmotren glavni lanac, bez
rezidualnih veza:

116



| |
~“N-C-C-N-C-C-N-

H H H H H H H H H
| | |
C C C

H
|
N —

@)

| | |
0 0 0 0 0

Stvari se mogu pojednostaviti ukoliko strukturni motiv oblika
— NH — C H — CO =, grubo receno, razmotrimo kao jednu elementarnu

¢eliju, kojoj se pridruzuje talasna fukncija ¢, (kao molekularna orbitala

(MO) u formi linearne kombinacije atomskih orbitala (LKAQO) centriranih
na m-toj elementarnoj ¢eliji). U tom slucaju se dobija periodicni jedno-
dimenzionalni lanac talasne funkcije oblika:

w=>c.0.;  (m=12..N). (6.30)
Uvrstavanjem u Sredingerovu jednatinu Hy = Ey , dolazi se do izraza

"He,dV = E ‘0. dV; (n=12..,N
;cmf(pn o, ;cmjcon ©,dV; (n ) e

[0, 0.4V =5,

Gornji izraz se moze preglednije predstaviti u matricnom obliku:

— _c T
Hy, —ES, Hy=ES}) oo, H, —ES, |
C
H, —ES,  Hyy —ESyy oo, H,,—ES,, |
_po (632)
| Hy = ESy; Hyy = ESyuceoviivciiene Hyy — ESyy | )
LYN

U toku daljeg matematickog tretmana koristi se i aproksimacija najblizih
suseda H = j@n*H¢de #0; (m=n=l),kao iuslov za integrale

prekrivanja talasnih funkcija oblika:
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) L n=m;
S, = [0, 0,0V ={ nem (6.33)
0, n#m

sli¢no kao u Hikelovoj teoriji. Kombinovanjem izraza (6.31) 1 (6.32),
kao i cikli¢nih grani¢nih uslova sledi:

Hy—E H O.cccovevviiiiiiiiiiiins 0 |¢
H, H,—-E H 0 O..... 0 |c
0 H, H,—-E H.0 i (634
| H, 0 0 O H, Hy,-E|c,]|

H,=[p, Hp,dv; H, = [p, Hp,dV .

Analizom gornjeg izraza moze se uociti rekurentna formula:

¢, H +c,(H—E)+c, . ,H =0; (6.35)

koja se moze reSiti ukoliko se koeficijenti izaberu u obliku
2 mk

¢, =e ¥ (periodicnost), gde indeks m=12..,N oznatava

broj celije, dok se indeks &k = O,J_rl,i2.....,i%, odnosi na molekularne

orbitale (vezna i antivezna orbitala). Nakon jednostavnih algebarskih
transformacija izraza (6.35) dobija se formula kojom se opisuje
(jednoelektronska) energija molekularnih orbitala:

E(ky=H,+2H, coskTﬁ;

(6.36)
k=o0x122,.+ 2 o
2 2
kojima odgovaraju svojstvene funkcije:
l//(k) = Zcm(k)¢m ‘ (637)

m
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Sa ovako odredenim svojstvenim funkcijama izraCunava se popravka
energetskih stanja koju unose radikalni ostaci R;, Ry, ... Ry u prvom
redu perturbacionog racuna [8]:

AE® = <W(k)|Him B)w®). (6.38)
Specifikacijom interakcionog potencijala u formi H. (k) = %Z w. .,

w.o,=E,0,0,., (gde za (jednoelektronsku) energiju interakcije m-
tih rezidualnih ostataka R,, i m-tih elementarnih celija mozemo uzeti
srednju vrednost energije valentnih elektrona m-te aminokiseline E,
koja je specificno odredena lokalnom elektronskom strukturom samih
rezidualnih ostataka Ry, [5], sa odgovaraju¢im svojstvenim talasnim
funkcijama ¢, kao MO LKAO centriranih na m-toj elementarnoj ¢eliji,

dok je 1/N normiraju¢i faktor za (jedno-elektronske) energetske
popravke prvog reda), posle kra¢eg racuna sledi:

AE® — % Zcm(k)cn(k)*Emv (o,

mnm'

1
o. =—>>F . 6.39
¢m> m'm N; m ( )

Dakle, na bazi upros¢ene Hikelove teorije molekularnih orbitala,
vidi se da je DFT (6.27) u bioinformacionom RRM modelu u osnovi
povezan sa sekvencijalnim doprinosom energetskoj popravci prvog reda
u okviru perturbacionog racuna (6.39) (odnosno sa primarnom sekvencom
aminokiselinskih ostataka, a ne sa (jednoelektronskom) energijom periodi¢nog
dela proteinskog lanca), koji dalje figuriSe u amplitudnom spektru (6.28).

Konacno, rezultati RRM modela impliciraju da se biomolekularnom
nivou procesiranje informacija odvija u reciprocnom prostoru Furijeovih
spektara primarne sekvence biomolekula, sli¢no (kvantno)holografskim
idejama [9] da se kognitivno procesiranje informacija odvija u reciprocnom
prostoru Furijeovih spektara perceptivnih stimulusa, sugeriSuci kvantno-
holografsko fraktalno sprezanje razliCitih hijerarhijskih nivoa u Zivim
sistemima, sa znaCajnim psihosomatsko-kognitivnim implikacijama (v.
Gl 5).
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6.5 Operator gustine. Fon Nojmanova entropija

U Kvantnoj mehanici stanja koja ne mogu biti opisana vektorima

stanja ‘l//> odnosno tzv. Cistim stanjima, nazivaju se meSanim stanjima

(ili statistickim mesSavinama) i opisuju se operatorom gustine mesanog
stanja (ili statistickim operatorom)

ﬁ:Z|ci|2|Wi><l//i|EZ|Wi>pi<l//i| (6.40)
(pri cemu se koristi Dirakova notacija uvedena u prethodnom odeljku,
dok je p, = |Ci|2ver0vatn0c'a da se kvantni sistem nade u i-tom stanju

ansambla ‘l//i> , a sumiranje ide po citavom ansamblu (u smislu kvantne

i statisticke fizike!) i uzima se da su stanja ansambla normirana

<l//l.|l//i>=1 (ali ne nuzno ortogonalnal!)). Pri tome verovatnoce

uobicajeno zadovoljavaju: 0 <p;< 1, z p, =1 z pl.2 <1). Za slucaj
da svi p; isCezavaju osim j-tog ( p; = 51.1 ) dobija se
p=|v, vl (641)

operator gustine Cistog stanja ‘W j> (koji je 'projekcioni operator’ na

Sstanje ‘l// j>, a u opstem slucaju (6.40) operator gustine je suma

projekcionih operatora po ansamblu, sa verovatnocom kao tezinskim
faktorom za svaki ¢lan ansambla!) [1,5-7].

Uvodeci kompletan, ortonormirani bazis ﬂgx)n >} (Z| o, ><(0n = 1]

svojstvenih stanja neke opservable (recimo energije), i-ti ¢lan ansambla
moze se prepisati kao

v.)=2le. )Xo,

n

v,)=>c'|e,) (6.42)
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gde je C <¢n|§//,>. Matricéni element operatora p izmedu
svojstvenih stanjan in’ je

EDN

i

?,) Z pcic ;” (6.43)

<¢n ﬁ l// l//l

Veli¢ine <gon ‘ ,5‘(pn.> formiraju elemente matrice gustine, Ciji je trag

(Trp) jednak
Trp = Z<(0n ,5|¢n> = ZZ<¢n
Zzzpi<‘//i :ZP’ZI

Posto je o hermitski operator (Sto se vidi iz konstrukcije (6.40)),

vp v |e,)
(6.44)

0,0, lw

dijagonalni elementi <¢)n ‘ ,5‘(0’1‘> moraju biti realni, pa iz jednacine

p) <1

Razmotrimo dalje kvadrat operatora gustine, p> = p- p . Za Cisto

(6.44) sledi: 0 §<¢,, ‘ﬁ

stanje, za koje je p = |l//> <l// | , sledi

Trp* =Trp (6.45)
odnosno

P =)y w)lv|=lw)v|=p (6.46)

Za mesano stanje je
P =2 > pp|w)wi|vw, )| (6.47)
i

¢ije nalazenje traga daje
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Trp’ =Z:<¢,, p’
=;Z;pip,-<¢n

zzzpipj
i

gde jednakost vazi samo ako je |<V/,- |‘//,>2

?,)
(6.48)

v)lw: v )v,|e.)

[ze]

=1 za svaki par stanja

Wilvi)

, Sto je moguée samo ako su svi |1//l.> kolinearni u

v, i
Hilbertovom prostoru, tj. ekvivalentni do na fazni faktor. Tako dobijamo
kriterijum za Cista i meSana stanja:

Trp* =1  (Cisto stanje)
(6.49)

Trp* <1  (mesSano stanje)

Navodimo jedan jednostavan primer: razmotrimo superpoziciju,
recimo, vakuumskog i jedno-fotonskog snopa stanja, kao cisto stanje

)= (0)+“In)
gde je 6 neki fazni faktor. Operator gustine ovog cistog stanja jednak je
- 1 i —i
po =l )| = S10)0+ 1) +e“1)0] + e “[0)1l}  (6:50)

dok je s druge strane operator gustine jednako zauzete statisticke
meSavine vakuumskog i jedno-fotonskog stanja

P = L0)o] + 1] 631

Ocito je da se dva operatora gustine, p,, i p,,, razlikuju po prisustvu
‘nedijagonalnih’/’koherentnih’ lanova u p,, , dok ih nema u sluéaju

mesavine p,, !
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Za jedno od stanja ansambla |!//l.>, samog po sebi cistog stanja,
srednja vrednost operatora O data je sa <0>l = <l//i‘@|l//i> , paje za
mesano stanje srednja vrednost operatora 9] po ansamblu jednaka

(0) =3 p.{y.10y,) = 1(20) (6.52)
posto je l

11p0)= X0, |p0lp,) = X pilo,

=2 2. (¥, |6 0. )0, [¥,) = Zpt (¥, |6| ¥,)

i ni

¥ )P |0

9,)=
(6.53)

Prema principu korespondencije, fon Nojman je uveo kvantno-
mehanicku entropiju kao srednju vrednost operatora —kInp, odnosno

prema (6.52)
S =—kTr(pln p) (6.54)

koja se posle proraduna traga svodi na Senonovu klasicnu entropiju
S=-kY p/Inp, (6.55)

Za Cisto stanje p = |1//j > <1//j | iz (6.57) se dobija (za p;, =9;)
s, =0, (6.56)

14

odnosno, entropija cistog stanja isc¢ezava (§to je razumljivo, posto cisto
stanje daje maksimalnu mogucu informaciju o kvantnom sistemu!), tj.
nema nikakvog nedostatka informacije o sistemu!

Na osnovu (6.56) entropija mesanog stanja ne iscezava (§to je
razumljivo, jer mesano stanje daje samo verovatnu informaciju o stanju
kvantnog sistema!), a u tzv. Smitovom bazisu u kome je operator gustine
dijagonalan entropija se dobija iz dijagonalnih ¢lanova (6.54):

Sy ==k pyInp, >0 (6.57)
k
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6.6 Kvantna spletenost. Fon Nojmanova kvantna teorija merenja

Kvantna spletenost (entanglement; quantum nonseparability;
quantum correlation) je [uz kvantni princip superpozicije] jedan od
najintrigantnijih pojmova kvantne mehanike, jer [uz kvantnu
neodredenost] unosi dodatnu neodredenost — nepostojanje stanja
podsistema [1,10-13]!

Razmotrimo dvo-Cesti¢ni (dvo-modni; bipolarni) sistem, i
pretpostavimo da obe Cestice mogu biti u bilo kom od dva jedno-

Cesti¢na stanja |1//1> ili <1//2 | . Koris¢enjem notacije

‘1//1(1)> , Gestica 1 u stanju 1,

‘y/gl)> , Gestica 1 u stanju 2,

|1//1(2)> , Gestica 2 u stanju 1,

|1//§2)> , Cestica 2 u stanju 2,
razmotrimo cisto dvo-Cesticno stanje superpozicije (generalno spleteno
stanje!)

|l//>12 = C1|‘//1(1)>®|l//§2)> + C2|l//él)> ® |l//l(2)> (6.58)

(¢iji je jedan primer singletno spinsko stanje). Spletena stanja tipa (6.58)
ne mogu se faktorisati, u bilo kom bazisu, u proizvod stanja dva
podsistema, t].

w),, e 2 (6.59)

[U izrazu (6.58) koriS¢en je tenzorski proizvod zbog isticanja da se radi

0 2 jednocesticna Hilbertova podprostora, ali ¢e se to ubuduce

podrazumevati. Ono se moze generalizovati i na multi-partitne sisteme. ]
Operator gustine cistog dvocesticnog stanja (6.58) jednak je

'512 :‘l//>1212<l/" =
‘Cl‘z‘l/fl(l) ><l//1(1) ‘®"//§2) ><‘/’§2) ‘+C1C; ‘//1(1) ><V/§1) ‘®‘I//;2) ><‘//1(2) ‘ (6.60)

+CC [ W | ®[w® N [+1C[ v Nw s [ ®|w® Yw |
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dok je tzv. redukovani operator gustine za Cesticu 1 (dobijen uzimanjem
traga p,, tj. integracije po stepenima slobode drugog sistema (Cestice 2)
koji nas ne zanima)

Py =Tr,py, = <‘//1(2) |:512|‘//1(2)>+ <V/§2) |,512|‘//§2)>

=l 1?y, O\,,® 2l m\/, 0

= |C1| |'//1 ><l//1 |+|C2| |‘//2 ><l//2 |
koji ima formu operatora gustine mesanog stanja za Cesticu 1 sve dok je
C, #0,i=1,2,1sli¢no za Cesticu 2:

(6.60")

P =T =[C Yy | +[C w2 Y| (6:607)

Ocigledno, kada se jedna Cestica razmatra bez razmatranja druge, ona

je generalno u mesanom stanju! Tako se stepen spletenosti moze
. g . . 0k

razmotriti prema Ccistoci bilo kog podsistema: ako je T r[pl(f)] =1

stanje |W> nije spleteno (ve¢ je faktorisano, tipa y = ‘0(1)>‘ ;((2)> ), ali

akoje Tr[p@[ <1, stanje |y) jeste spleteno (tipa (6.58))!

Stavise, podsistemski jednocesticni operatori gustine /31(;) i /31(22)

(redukovani operatori gustine) nisu stanja podsistema 1 1 2, veC su tzv.
‘mesavine 2. vrste’, jer za njih vaze nejednakosti:

v), =" = oy ®pyy

gde je ,5(12) - operator gustine mesanog dvocesticnog stanja:
R e R e

# P =v) v (6:61)

Znaci, kvantna neseparabilnost ne samo da poznaje ‘kvantnu
neodredenost’ na nivou celine 1+2 (u smislu relacija neodredenosti),
ve¢ unosi dodatnu neodredenost — nepostojanje stanja podsistema (iako
Je ukupni sistem 1+2 u istom stanju, entropije Sy, = 0)!

U osnovi, za slozene kvantne sisteme, kvantna spletenost
(neseparebilnost) je pre pravilo nego izuzetak!!! Tako ’‘nepostojanje
stanja podsistema’ (a $to je znaCenje izraza ‘postojanje kvantnih
korelacija’) dovodi do kvantne neseparabilnosti objekta i aparata(!)
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odnosno kvantne neseparabilnosti sistema i okruzenja! Primetimo da je
kvantna neseparabilnost (neobjektivnost “nepravih mesavina’, tj. ‘meSavina
2. vrste’ kao (kvantnih) stanja) — cena koja se mora platiti u okvirima fon
Nojmanove teorije merenja (fNTM) — 1 posledica je pretpostavke
univerzalnog vazenja Sredingerove jednacine (samo za objekat i aparat
(O+A) kao celinu(!), odnosno samo za kvantni sistem i okruzenje (S+E)
kao celinu(!) u Zurekovoj teoriji dekoherencije (ZTD), v. Dod. 6.7).

U tom kontekstu, pomenimo slicnosti i razlike Fon Nojmanove teorije
merenja 1 Zurekove teorije dekoherencije. Naime, iako su formalno-
matematicki iste, ipak je ova druga razrada prve:

(1) U ZTD je otvoreni sistem S makroskopski fizicki sistem (neizolovan
od okruzenja E, sa zahtevom postojanja ’robusnih’ stanja), kao i u
fNTM, ali se u ZTD zahtev (6.62) trajanja stabilnosti "robusnih’ stanja
(tzv. ’bazisa brojaca’ u ZTD) tiCe neodredeno dugog vremenskog
intervala(!) dok se u fNTM smatra proizvoljno kratkim(!);

(2) Ako uslov iz (1) nije ispunjen, u fNTM se smatra da ni merenje nije
izvrseno(!) dok u ZTD ni sam makroskopski kvantni sistem S i njegove
odgovarajuce opservable nisu definisani(!);

(3) U INTM pocetno stanje aparata nije proizvoljno(!), dok se u ZTD
pocetno stanje okruzenja E ne moze preparirati(!):

Ule)e)s ®z), =l ®|2(0),- (6:62)

Ipak, neophodno je istaci da ni fon Nojmanova teorija merenja ni
Zurekova teorija dekoherencije ne pruzaju resenje za problem klasicnog
limita (odnosno objektivne separabilnosti objekta/sistema 1 aparata/
okruzenja, koja postoji u klasicnoj fizici!), jer ’podsistemska matrica
gustine’ Py = 1r, ps, - (t) jeste ‘mesavina druge vrste'(!), a morala bi
se ‘naciniti’ objektivnim stanjem tj. ‘'mesavinom prve vrste’ (Sto je predmet
teorija merenja tipa, na primer, Penrouzove objektivne redukcije (OR)
talasnog paketa [14])!%°

%% Kao suprotni ekstremum u interpretaciji akta kvantnog merenja, Everetova
’many-worlds’ interpretacija kvantne mehanike [13] pretpostavlja da se nikakav
kolaps pocetne talasne funkcije i ne dogada u procesu merenja, ve¢ da postoji
grananje kompozitnog pocetnog stanja, koje se sastoji od pocetnog kvantno-
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6.7 Kvantna teorija dekoherencije. Stacionarna i nestacionarna
kvantna stanja

Pojednostavijeno  receno, dekoherencija je fizicki proces
"indukovan" okruzenjem E kvantnomehanickog sistema S, koji kroz
neizbeznu interakciju okruzenja i kvantnog sistema vodi efektivnom,
priblizno klasicno-fizickom ponaSanju kvantnog sistema. Kompozitni
sistem S + E, kao zatvoreni kvantni sistem, podvrgava se Sredingerovoj
Jednacini (ali to ne vazi pojedinacno ni za S ni za E, koji se nazivaju
otvoreni kvantni sistemi), sa Hamiltonijanom H = H¢ + H, + H,, koji
figurisSe u unitarnom operatoru vremenske evolucije kompozitnog
sistema: U (t) = exp (—272th / h) = exp (—2m’H el h) (posto je obicno
interakcioni Hamiltonijan ( H ) mnogo veci od ‘samo-Hamiltonijana’
medusobno neinteragujucih sistema ( H ¢) i okruzenja ( H ) [1,10,11].

Potrebno je, najpre, izraCunati stanje otvorenog sistema S, tzv.
‘redukovani operator gustine’ P :

P, () =t (U() Py, ., (t = 0)U * (1)) (6.63)

mehanickog stanja sistema ¥ i stanja merne aparature @, u superpoziciju svih
moguc¢ih kompozitnih stanja, koja se sastoje od svojstvenih stanja ¥, i

odgovarajucih stanja opservera D, YO=Y Y0, - gde svaki element u

rezultujuéoj superpoziciji opisuje opservera koji je registrovao odredeni i
generalno razlicit rezultat, i kome se €ini da je pocetno stanje W transformisano
u odgovaraju¢e svojstveno stanje (\P/,, ako je odgovarajuce stanje opservera

cDj). U tom smislu ’ortodoksna’ kvantnomehanicka interpretacija redukcije

"talasnog paketa’ ostaje da vazi na subjektivnom nivou svakog opservera, opisanog
jednim elementom u superpoziciji. Cena koja se placa za fizicku konzistentnost
— jeste bizarno grananje pocetnog stanja sistema u mnogo kopija sa razli¢itim
svojstvenim stanjima, koje nadalje nastavljaju da postoje samostalno! Ustvari,
sve to se moze konzistentno primeniti i na ¢itav Kosmos, koji se konstantno
grana u ogroman broj grana, koje neprekidno nastaju u interakcijama svih
mikrocestica.
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gdeje pg, (1=0)je poCetno stanje kompozitnog sistema S + E, dok se

"tr," odnosi na integraljenje po stepenima slobode okruZenja E. Dalje,

pod skupom specijalnih uslova, moze se uociti efekat dekoherencije
definisan uprosceno na slede¢i nain:

(1) u reprezentaciji specijalnog ortonormiranog bazisa {‘¢k">s ju

Hilbertovom prostoru kvantnog sistema S — tzv. ’bazisa brojaca’ —
dobija se iSc¢ezavanje vandijagonalnih elemenata redukovanog statistickog

operatora P :

limp,, (£)=0, m=m’ (6.64)

(2) uz ispunjeni zahtev stabilnosti (‘robusnosti’) elemenata bazisa
brojaca:

int

8" ) lo)e =10") Jon), (6.65)

ili ekvivalentno
00 e")le), =¢") e, ©), (6.66)

Tako se, efektivno, pojavljuju superselekciona pravila indukovana
okruzenjem (dekoherencija), koja zabranjuju koherentne superpozicije
odredenih stanja sistema S. Drugim re€ima, dekoherencija uspostavija
egzistenciju i robusnost preferentnog skupa stanja — ’bhazisa brojaca’ -
otvorenog kvantnog sistema S. Ako je pocetno stanje S koherentna

superpozicija,

¢> s ZC k’_ |¢k" >S , onda se proces dekoherencije moze
predstaviti kao: l
[8)s = e, |6"), — by = Z|Ckl|2 6) (4] 66

gde je 7, , vreme dekoherencije, reda veliCine trajanja procesa dekoherencije.

Izraz (6.67) prikazuje gubitak pocetne koherencije — Sto opravdava naziv
dekoherencija.
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Dalji zadatak je zadovoljavajue modelovanje interakcionog

Hamiltonijana, H._, kako bi se realizovalo (1) i (2), odnosno izraz

int 2
(6.66) za kompozitni sistem S + E. Bez ulazenja u detalje, pokazuje
se da skoro nezavisno od modela okruZzenja E, sledeci interakcioni
Hamiltonijan ispunjava postavljene zahteve:

H, =CS®D, (6.68)

gde je C konstanta interakcije, S = Zki ‘¢("")>S S<¢("") ‘ odgovarajuca

opservabla kvantnog sistema S, a D, je proizvoljna opservabla

okruzenja E..

Sve do sada reeno odnosilo se na stacionarna stanja uspostavijena
dekoherencijom, Ciji prethodni uslov (2) tezi da zamrzne dinamiku
otvorenog kvantnog sistema kada se sistem jednom nade u stacionarnom
stanju.

Medutim, u slucaju nestacionarnih stanja proisteklih spoljasnjim
delovanjem na kompozitni sistem S + E, moze do¢i prvo do razrusenja
prethodnog stacionarnog stanja uz potonje ponovno uspostavljanje
efekta dekoherencije usled interakcije (6.68). U tom kontekstu, mogu se
uvesti sledece fizicki i fenomenoloski plauzibilne pretpostavke, generalno
primenljive na svaki kvantni sistem [15]: (i) spoljasnji uticaj je mnogo
Jjaci nego interakcija (6.68), i (ii) posle spoljasnjeg delovanja, kompozitni
sistem relaksira u ravnotezu (’stacionarno stanje’) usled interakcije
(6.68).

Dakle, fizicki imamo sledecu situaciju: inicijalno, kompozitni
sistem § + E je u ’stacionarnom stanju’:

B = Z‘Ck,‘z ‘¢(ki>>ss<¢<ku‘ (6.69)

Potom, jako spoljasnje delovanje nekomutirajuée sa H . (6.68),
tokom vremena 7, redefiniSe sistemsko okruzenje E’, uvodeci sledecu

nestacionarnu transformaciju sistema S:

Ps = Ps (6.70)
tako da je generalno:
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[y P51 %0 671)

Zatim, posle prestanka spoljasnjeg delovanja kompozitni sistem S +
E'podvrgnut je nestacionarnom relaksirajucem procesu tokom vremena
T, , koji generalno dovodi do naredne promene stanja sistema S:

rel >
Ps = Ps (6.72)
Konacno, relaksacioni proces ponovo uspostavlja stacionarno stanje i

interakciju (6.68), koja garantuje egzistenciju i stabilnost stacionarnih
stanja kvantnog sistema S, dovodeci do njegovog konac¢nog stanja:

pi=Zail [6), {0 o

tokom vremena dekoherencije 7, , pri prelazu p, — ps .
Treba uogiti razliku izmedu inicijalnog p, i finalnog p, . Oba stanja

se odnose na stacionarna stanja ‘¢"> , garantujuci njihovu egzistenciju
Sk

i stabilnost. Medutim, relativni udeo razli¢itih stanja — tj. njihove
’statistiCke tezine’ — jeste razlicit, |c,: |+ lc, *. Kao efekat, odigrala se
promena stanja kvantnog sistema pod nestacionarnim uticajem okruzenja,
odnosno promena oblika potencijalne hiperpovrsi u prostoru energija-
stanje sistema S (v. Sl. 3.3 u Gl. 3).
Totalno trajanje nestacionarnog efekta promene stanja kvantnog
sistema S je:
T=T

ext

+T

rel

+7,. (6.74)

Posto je proces kvantne dekoherencije enormno brz (za viseCesti¢ne
sisteme je recimo 7, << 107 5)

T

ext

+T

rel

>> 7, (6.75)

trajanje promene stanja kvantnog sistema S prema navedenom modelu
jereda T, +T. ,, odnosno odredeno trajanjem klasi¢nih makroskopskih

ext rel ?

procesa spoljasnjeg delovanja i relaksacije sistema.
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Treba ista¢i da pomenuti model kvantne dekoherencije moze biti
generalno primenjen na bilo koji kvantni sistem i njegova stacionarna
stanja i eksitacije, od makromolekula i njegovih konformacija (v. Gl. 3)
do dva modusa svesti (v. Gl. 5), i da bi mogao posluziti kao bio-
informaciona osnova kvantne medicine preko akupunkturnog sistema i
njegovih psihosomatskih stanja (v. Gl. 5).

Tako, na primer, pri primeni MRT terapije za prevodenje obolelog

akupunkturnog sistema S iz psihosomatski poremecenog stanja |¢"2 >
N

u osnovno zdravo stanje |¢k" >S (v. SL. 3.3 u GL 3), potrebno je za vreme
jakog spoljasnjeg delovanja (7,,) dovesti spoljasnju MT energiju za
savladivanje potencijalne barijere poremecenog stanja (AE;“’ ), Sto
posle vremena relaksacionog procesa (7,;) odvodenja viska energije
(AE;"'2 ), dovodi do wuslova zavrSetka kvantne promene stanja

akupunkturnog sistema p, — ps , uz dodatno vreme dekoherencije (zp)
i uz smanjenje jednog kvanta MT energije u stanju |¢k2 >S 1 povecanja
jednog kvanta energije u stanju |¢k° >S ! Visestrukim ponavljanjem ovog

procesa, sve viSe se smanjuje dubina memorijskog atraktora k, a
povecava dubina memorijskog atraktora kj, $to kona¢no dovodi do

potpunog brisanja psihosomatskog poremecaja |¢k2 >S uz produbljivanje
zdravog stanja |¢"" >S , odnosno do dinamickog modifikovanja potencijalne

hiperpovrs$i  akupunkturnog sistema, analogno situaciji obucavanja
klasi¢nih Hopfildovih asocijativnih neuronskih mreza (v. Sl. 3.3).

Dodajmo, na kraju, i da je u kontekstu potrebnih uslova za ostvarenje
dekoherencije definisanje otvorenog kvantnog sistema i njegovog
okruzenja — simultani proces — tako da je u kontekstu univerzalnog
vazenja kvantne mehanike svest relativan koncept [16], nelokalno
odreden 1 udaljenim delovima postojeceg opserviranog svemira (mada
vazi i obrnuto!), $to je u skladu sa idejom o kolektivnoj svesti kao
mogucem ontoloskom svojstvu samog fizickog polja, sa razlicitim
mikrokvantnim i makrokvantnim (i nebioloskim i bioloskim, i realnim i
virtuelnim) eksitacijama (v. Gl. 5).
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6.8 Kvantna kubitna informatika. Kvantna teleportacija,
kriptografija i racunanje

Jedna znacajna primena kvantne spletenosti (entanglement) jeste
kvantna teleportacija (i ponekad sa njom povezana (Ekert-protokolom)
kvantna kriptografija), a druga je kvantno racunanje, o cemu ce biti reci
u ovom dodatku [1,11,12].

KVANTNA TELEPORTACIJA omogucéava prenos (nepoznatog)
kvantnog stanja iz jedne u drugu (udaljenu) tacku. U proceduri (protokolu)
teleportacije ucestvuju dve osobe: A (Alisa) i B (Bob) i pretpostavimo
da Alisa poseduje kvantno stanje

W) =¢,|0)+¢[1), (6.76)
koje Zeli da teleportuje Bobu, tako da on moze da dode u njegov posed u
svom kvantnom modu! Pri tom, superpozicija (6.76) dva stanja |0> i
|1> predstavlja tzv. kubit (kvantni bit informacije), a bazisna stanja |0> i

|1> jesu stanja bilo kog *dvo-nivoskog’ sistema (vertikalno i horizontalno

polarisana fotonska stanja, dva spinska stanja, ili stanja dvo-nivoskih atoma).
Stanje (6.76) je generalno nepozmnato Alisi, tako da ona ne zna
koeficijente ¢, 1 ¢, (da ga zna, mogla bi ga dojaviti Bobu 1 klasi¢nim

kanalom (telefonom)). Dalje pretpostavljamo da neki izvor svetlosti
moze proizvesti spleteno stanje u zajednickom posedu A i B:

)= (0 10), +000,) @)

Tako Alisa ima u svom posedu stanje |1//> za teleportaciju 1 deo
zajednickog stanja |‘P AB>, dok Bob ima samo svoj deo zajednickog

stanja, za sada.
Tako je ukupno stanje za Alisu i Boba

©.0)=l¥)¥.a) =75 al0) +lDl0) 00, +11),]1),) 679

koje se moZe razviti i pregrupisati u obliku
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@) = ‘q>+>(c0|0>3 +¢[1),)+ ‘q>—>(co|o>3 —e 1))
W) (e[ 1), +¢,[0) W) (e|1), —,[0), (679

gde su uvedena tzv. Belova stanja (koja kao medusobno ortogonalna
¢ine bazis u Cetvoro-dimenzionom Hilbertovom prostoru)

[07)=5(0)0), +[1l1) (650
@) =%<|0>|0>A =1 ) (681)
)=o), +[1]0),) (652
v) =%<|0>I1>A -[1)]0).,) (6.83)

Belova stanja (6.80-83) konstruisana su od bazisnih stanja nepoznatog
stanja za teleportaciju i Alisinog dela spletenog stanja. Svako od Belovih
stanja u (6.79) je korelisano sa razli¢itom superpozicijom Bobovog dela
spletenog stanja. Za sad verovatno treba istaci da se nista fizicki jo$
uvek nije odigralo: samo je prepisano stanje (6.78) u obliku (6.79)!

Sledeci korak u protokolu je da Alisa izvi§i ‘projektivna kvantna
merenja na Belov bazis’, pri ¢emu ¢e svako od cCetiri Belova stanja da se
odigra sa jednakom verovatno¢om 1/4:

(1) Pretpostavimo da je Alisa dobila stanje ‘d)+> i da ona zna da je
dobila to stanje; time je Bobov fotonski sitem projektovan na stanje
co|0>B + Cl|1>3‘ Potom preko klasicnog kanala Alisa javlja Bobu da je
detektovala stanje ‘(1)*> i tako oboje znaju da je Bob ve¢ u posedu

teleportovanog stanja i tako on nista ne mora da ¢ini. Uo¢imo da ni Alisa
ni Bob ne znaju koje je to teleportovano stanje!

(2) Ako je, medutim, Alisa saopstila da je dobila stanje ‘(D‘> , onda je

Bobov fotonski sistem projektovan u stanje ¢, | 0>B -c | 1>B ,1onznada

se njegovo stanje razlikuje od originalnog (teleportovanog) stanja po
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predznaku drugog ¢lana tako da on mora da izvrSi transformaciju
|0>B - | 0>B , 1>B - —| 1>B da bi dobio originalno stanje.

(3) Ako, pak, Alisa saopsti da je detektovala |‘P*>, Bobov fotonski

sistem je u stanju c0|1>B + 01|O>B 1 on mora izvrSiti operaciju
| 1>B - | 0>B , | 0>B - —| 1>B da dobije originalno stanje.

(4) Konacno, ako je Alisa dobila |\P‘> , Bob ima u svom posedu stanje
co|1>B - cl|O>B i on mora izvrSiti transformaciju |1>B - | 0>B ,

| 0> s —| l> , da dobije originalno (teleportovano) stanje.

Ovo ¢ini opis protokola teleportacije!

e ey

originalno teleportovano stanje, kao i da se u procesu projektivnih
kvantnih merenja na Belov bazis originalno stanje unistava!

Kvantna teleportacija moze uzliciti kao da ima elemente magije, a to je
zbog spletenosti Alisinog i Bobovog zajednickog stanja |CD ) B> , odnosno

njihovih (nelokalnih) kvantnih korelacija! Ona nije samo teorijski kuriozitet
vel 1 eksperimentalna cinjenica, 1 na njoj je danas bazirana kvantna
kriptografija (u tzv. Ekertovom protokolu), a moze postati osnova i za
buduce kvantne komunikacije (za prenos kvantnog stanja sistema od
Alise do Boba, ako oni imaju spleteno zajednicko stanje!).

KVANTNA KRIPTOGRAFIJA omogucava da se Sifrovana
(kriptovana) informacija kvantno prenese od Alise do Boba sa
apsolutnom zastitom! Koris¢enjem protokola podeljenog kvantnog kljuca
(quantum key distribution (QKD)), omogucéen je mehanizam stvaranja
zajednickog kljuca Alise i Boba u tzv. javnim kanalima. [Tzv. javnih
kripto-sistema, u kojima Bob javno Salje klju¢ od dva jako velika prosta
broja (e, p-q(N)), gde se p 1 ¢ biraju nasumicno (random) iz kruga velikih
prostih brojeva (> 10" ), N = p:g >10 | pg(N) = (p-1)(g-1), a e <N
se bira tako da e i p-q(N) nemaju zajednickih sadrzilaca osim 1. Alisa
potom kodira tekst poruku koriste¢i od Boba javni klju¢ i potom Salje
kodiranu poruku Bobu, koju Bob potom dekodira. Sta ¢ini ovaj kanal
sigurnim: to je velicina broja N kojeg treba faktorisati (N = pq) a za to
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je potrebno klasicnom superkompijuteru mnogo godina — ali nije zato
kvantnom(!) — kojeg bi mogla tako (u bliskoj buducnosti) da koristi
"presreta" Eva i da ugrozi sigurnost kriptovane poruke. Ali tu onda
ulazi u trku kvantna kriptografija!].

QKD omogucava da Alisa i Bob razmene tajni klju¢ bez fizickog
susreta (direktnog ili posrednog (kurir)). Sigurnost QKD je omogucena
principima kvantne mehanike. Centralna QKD-ideja je da je nemoguce
da ‘presretac’ dobije celu informaciju po prenetom kvantnom stanju iz

jednog merenja(!): naime, kvantno stanje |W> = cO|0>+c1|1> koje se
prenosi (i ’presre¢e’) ima nepoznato ¢, i ¢, , koji se ne mogu odrediti
jednim merenjem (oni su mogu odrediti tek nizom merenja izvrSenim
nad iznova prepariranim stanjem |1,//>). Medutim, u QKD-protokolima

se nikad ponovo ne koristi isti kubit, niti se on uzima u formi

ortogonalnih stanja (| 0> , 1> ), ve¢ se uvek koristi vise neortogonalnih

stanja(|;//>:c0|0>+cl|l>).

Postoji vise QKD protokola (BB84/Bennet & Brassard (1992);
B92/Bennet (1992); Ekert-ov protokol (1991);..., od kojih Ekertov
protokol koristi kvantnu spletenost n parova kubita, oblika

! i

|W> = —q0>| 0> + |1>|1>), uz koriS¢enje dva bazisa: ﬂ0>,
—>}). Sukcesivnim Alisinim i Bobovim merenjima u jednom ili

R
1+

drugom bazisu (prema vrednostima nasumicno izvucenih brojeva a, a’ =
0 ili 1), prema Ekertovom protokolu, uz javno saopstavanje rezultata
merenja (b,b") uspostavlja se deo kriptografskog bitnog kljuca (a,a’)
[samo za slucaj b = b'] - a kompletira ceo bitni klju¢ obavljanjem ovakve
procedure nad svih n spletenih parova kubita! Sve ove Seme su
eksperimentalno (a od nedavno i komercijalno) realizovane.

KVANTNO KUBITNO RACUNANIE je algoritamski postupak
koji se obavlja po ugledu na klasicno racunanje, tj. sva dobra iskustva i
osnove klasi¢nog racunanja usvajaju se i u kvantnom racunanju — ali se
koristi kvantni paralelizam za drasti¢no ubrzano paralelno procesiranje i
kvantna dekoherencija za ocitavanje informacija!
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Tako, na primer, klasi¢ni pojam bita se prenosi u kvantnu fiziku kroz
pojam kubita (qubit, tj. kvantni bit), koji predstavlja bilo koji 2-D
Hilbertov prostor stanja (analogon spinskog prostora stanja spina
1/2, ili bilo kog dvo-nivoskog kvantnog sistema), sa bazisom

izracunavanja ﬂ0>, 1>} (umesto klasi¢nog para stanja {0,1} koje moze

uzimati klasicni bit), koji u kvantnoj mehanici omogucava koherentne
superpozicije stanja (koje nemaju klasicne analogone!):

v), =ci|0), +all),. (6.84)

gde n - prebrojava kubite (odnosno dvo-nivoske kvantne sisteme: fotone sa
H>}, jone sa dvojakim spinom QT>,|~L>}

dvojakom polarizacijom ﬂ V>,
isl),n=12,...N.

Treba istaci sledece: sve dok se nalazimo u stanjima koja nisu
koherentne superpozicije tipa (6.84), nema razlike izmedu kvantnog i
klasi¢nog racunanja (tako, na primer, nizu (stringu) bitova iz klasi¢nog
raunara

000101001, (6.85)
odgovara niz stanja iz bazisa izracunavanja,

|w:)=10),]0),[0),[1),[0)5[1)10),10),|1), =|000101001). (6.86)

gde se u (6.86) podrazumeva tenzorski proizvod stanja N Cestica (N =9),
|0> ,\® | O> , @ ® | 1>9 , 1 obitno se izostavljaju indeksi

(1,2,3,......,9) koji prebrojavaju Cestice (kubite). Medutim, kako stanja
kubita predstavljaju u opstem slucaju koherentne superpozicije (6.84), to
1 kvantni stringovi predstavljaju tenzorski proizvod takvih kubita:

vy =|v) ®lv),® - ®ly), i=12..2" (687

i takvih linearno nezavisnih stringova od N-kubita ima 2" u 2"-
dimenzionom Hilbertovom prostoru kojeg obrazuju ovih N kubita
(svaki od N kubita obrazuje svoj 2-D Hilbertov prostor)! U ovom 2"-
D Hilbertovom prostoru normalizovano N-kubitno stanje ima oblik
superpozicije stanja (6.87):
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wh=Selv). (S |- 65)
i=0 i=1

Ako je kvantno racunanje neka (reverzibilna unitarna) linearna

operacija U , tada je raCunanje na stanju (6.88) dato izrazom

—~ 2[\’ —~
U|l//> = ZciU|t//i> (6.89)
i=0

Sto je poenta kvantnog racunanja, koje predstavlja paralelno procesiranje
na svim stringovima | 7 > ,i=1,2,..,2" - koje nema klasicnog analogona
(jer u klasicnom racunanju imamo niz vremenski razdvojenih (nesimultanih)
izraCunavanja: {U | v, >, i= 1,2,....})! Ova moguc¢nost paralelnog procesiranja
u kvantnom raunanju naziva se kvantnim paralelizmom!

Sada se, pak, ukazuje novi problem: kako iz koherentne superpozicije
(6.89) ocitati korisne informacije — jer su rezultati ’pojedinacnih’

(klasi¢nih) trajektorija’ U | 1//,.> kvantno neodredeni (sa ’probabilistikom’

? ,i=0,1,..,2"Y ). Naravno, jasno je da je neophodno kvantno

~ |cl
merenje, ali ceo postupak zahteva izvesnu kreativnost — kako pripremiti

(preparirati) stanje sistema, tako da se podesnim kvantnim merenjem
mogu izvuci korisne informacije (tj. rezultat racunanja).

Dakle, kvantno racunanje je algoritamski postupak, koji se uopsteno
govoredi sastoji od dva glavna tipa postupaka:

(a) Primene unitarnih transformacija na sistemu od N kubita;
(b) Obavijanja podesnih kvantnih merenja na tom sistemu ili odredenom
podsistemu, Sto daje rezultat kvantnog ra¢unanja!

U kontekstu postupka (a) postoji univerzalno kvantno racunanje (tj.
moze se izvrsiti proizvoljna unitarna transformacija stanja N-kubitnog
sistema sa proizvoljno malom greskom)! Naime, pokazuje se da postoji
skup jedno- i dvo-kubitnih transformacija koje Cine univerzalni skup
kvantnih logickih kapija (gates) (tj. unitarnih transformacija na jednom
kubitu ili paru kubita, kojima se moZze ostvariti proizvoljna unitarna
transformacija na skupu od N kubita). Naravno, da bi se tako ostvarile
transformacije na svih N kubita, neophodno je u algoritamski uredenom
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redosledu (pored jedno-kubitnih) primenjivati i dvo-kubitne transformacije
—npr. na paru 1-2, zatim 2-3, potom 3-4 itd.
Jedan skup ’univerzalnih logickih kopija’ Cine dve 1-kubitne
transformacije, Adamarova (Hadamard) transformacija
- 1 ~ 1
U,10)=—(0)+|1)), U,|1)=—=(0)—|1)) (6.90)
n[0) =77 (O)+ 1) Uu[t) = —=(0)-1)

(kojim se ocigledno uvodi kvantna neodredenost vrednosti za observable
u svojstvenom ’bazisu izraGunavanja’) i operacija 7/ 8

r=[! 0 (6.91)
(0 exp(in/4) '

kao 1 jedna 2-kubitna transformacija, "Iskljucivo ILI’ (XOR, CNOT)

UCNOT|0>1|i>2 :|0>1|i>2 , UCN0T|1>1|i>2 =|1>1|J_i>2 (6.92)

(gde simbol L, znaci 'negaciju’: L 0 =1, L 1=0; u opstem slucaju
CNOT wuvodi kvantnu spletenost u stanja slozenog sistema 1+2).

Posebna vrsta transformacija u kvantnom racunanju su tzv. kvantne
‘crne kutije’ (tj. Kvantni "orakli’ (oracles)) definisani izrazom

U, 2.Clwi0), =X Clvi) | f@), (6.93)

gde je f Zeljeno preslikavanje takvo da je rezultat preslikavanja uvek ili 0
ili 1 (indeksi 0i 1 u (6.92) tiu se u opsStem slucaju dva stringa od po N
bita, tj. dva ’kubit registra’ izmedu kojih deluju kvantni orakli). Izraz
(6.93) je tipican za kvantnu teoriju merenja, $to odreduje i nacin
funkcionisanja orakla.

Kvantni racunari mogu reSavati izvesne zadatke prakticno neresive
klasi¢nim racunarima (ipak, ono S§to u principu ne mogu klasicni, ne
mogu ni kvantni). Trenutno su razvijeni kvantni algoritmi koji u odnosu
na klasi¢ne daju znacajna ubrzanja, koji se mogu podeliti u dve grupe:

(a) Ne-eksponencijalna ubrzanja (Grover (1997): pretrazivanje baze
podataka);
(b) Eksponencijalna ubrzanja (Sor (1994): faktorizacija velikih brojeva).

138



Eksponencijalna ubrzanja poti¢u od 2"-puta brzeg kvantnog radunara u
odnosu na klasi¢ne racunare, zbog kvantnog paralelizma (6.89) (pa se
vreme potrebno za resavanje teSkih zadataka klasicnog racunara — koje
raste eksponencijalno sa brojem inputa — redukuje na polinomijalni rast
u kvantnom (Sorovom) raunaru!).

Tipicni kvanmni algoritmi predstavljaju kombinaciju sledecih postupaka:
(1) Preparacija stanja oba registra (obi¢no u stanja iz *bazisa izraCunavanja’);
(2) Adamarova transformacija (obi¢no na kubitima oba registra istovremeno);
(3) Kvantna Furijeova transformacija (obi¢no na prvom registru, kojom

. .. . iA
se prevodi koeficijent u razvoju ¢, u novu konstantu c,e” , gde

novi fazni faktori 4; redefinisu interferenciju stanja);

(4) Primena kvantnog orakla (postoje i kvantni orakli (Grover) koji
ne zahtevaju spletena stanja);

(5) Pogodno kvantno merenje (samo na jednom registru, ili njegovom
podsistemu — ali se uvek radi o kolektivnim merenjima opservabli
(pod)sistema kao celine, a ne o istovremenom merenju opservabli
pojedinacnih kubita).

[Prvi metodski kvantni algoritam Dojca (1985) bio je 2 puta brzi od
klasi¢nog (1 umesto 2 kori$¢enja orakla) — kao principijalna demonstracija!]
U vezi sa kvantnim algoritmima, ostaju jo§ mnoga otvorena pitanja:

(a) Novi algoritmi za klasi¢no teske (pre svih NP-kompletne) racunske
probleme;

(b) Univerzalna vs. parcijalna prednost kvantnih ra¢unara (samo neki
zadaci?);

(c) Dali koriS¢enje ’spletenih’ stanja podrazumeva komunikaciju brzu
od svetlosti?

(d) Fizicko ostvarivanje ’spletenih’ sistema za viSe-komponentne sisteme
(ne samo dvo-komponentne) kao §to je sistem identi¢nih fermiona
ili bozona;

(e) Dali je ’spletenost’ stanja neophodan ¢inilac kvantnih algoritama
(ili ona sluzi samo za pogodne destruktivne interferencije 1 pripremu
stanja sistema za pogodno kvantno merenje)?

Jedno od vaznih prakti¢nih pitanja u kvantnom raunanju je razvoj
metoda korekcije gresaka (quantum error correction’): (a) usled rneidealnosti
unitarnih transformacija (logickih kapija) i kvantnih merenja (mogu se
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prakti¢no zanemariti(!)); 1 (b) usled dekoherencije na kubitima (registrima
kubita) (8to je nezanemarljivo(!), jer dekoherencija dovodi do unistenja
kvantne koherencije, a ona je sustinska osnova kvantnog paralelizma),
koja svodi kvantno racunanje na klasicno:

2 2N
|‘//>:ZCi|‘/’i>_>15=Z|Ci|2|‘//i><‘//i| (6.94)
i=1 i=1

Otuda se dekoherencija ‘po svaku cenu’ mora izbeci(!), pre samog
kvantnog merenja na kraju procesa izraCunavanja. U ’borbi’ protiv
dekoherencije postoji nekoliko pristupa: (a) ECC (Error Correcting
Codes — za korekceiju gresaka nastalih dekoherencijom); (b) EAC (Error
Avoiding Codes — za definisanje potprostora stanja registra invarijantnih
na interakciju registra i okruzenja); (c) DISD (Decoherence-Induced
Suppress of Decoherence — za potiskivanje dekoherencije na registrima,
izazivanjem dekoherencije "kupatila’ njegovim okruzenjem).

Osnovni zadatak prakticne realizacije kvantnih racunara je implementacija
kubita i logickih kapija za univerzalno kvantno racunanje na velikom broju
kubita, $to je tek deo istraZivackih programa u zacetku, na potencijalno
razlicitim hardverima:

(a) Opticki hardver (Polarizacija fotona/kubit i optike logicke kapije
— vecina istrazivanja polaze nade u ovaj hardver!);

(b) Ridbergova stanja (Atomi u kvantnoj elektromagnetnoj Supljini,
sa osnovim i pobudenim stanjima/kubit);

(¢c) Kvantne tacke (Elektroni u svakoj od niza kvantnih tacaka u
kondenzovanom stanju osecaju dejstvo potencijalne jame sa dva
lokalna minimuma iste dubine/kubit — veoma perspektivan pravac),

(d) Spintronika (Spinovi jona/kubit u kondenzovanom stanju, kontrolisani
elektri¢nim 1 magnetnim poljem);

(e) Nuklearna magnetna rezonanca (NMR sa nuklearim spinom/kubitom
— mala perspektiva!).

Prakticni zahtevi za kvantne kubitne racunare su veliki, sa malo
tolerancije (~ 0,1%), §to ¢e zahtevati rad na niskim temperaturama
(~ pK, da se eliminise termalni sum), kao 1 visok stepen izolovanosti
od okruzenja (da se smanji dekoherencija).
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S druge strane, kvantno-holografske Hopfildove neuronske mreze u
svom nacinu rada koriste kvantnu dekoherenciju ne samo za ocitavanje
ve¢ i za racunanje (v. Gl. 2), pa su znatno robusnije i otpornije na gornje
zahteve — uz mogu¢i rad na sobnim temperaturama (kako verovatno
funkcioniSe povratno-spregnuti bioloski sistem ¢elija/akupunkturni sistem-
svest/kolektivna svest [1,15,17])!
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implikacije, u: S. Jovici¢, M. Sovilj (eds.), Govor i jezik: interdisci-
plinarna istrazivanja srpskog jezika, Il (IEFPG, Beograd, 2008).
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Izvodi iz recenzija

Autor se bavi istrazivanjem i obrazovnim radom iz oblasti integrativne
biofizike, kvantne medicine 1 kvantno-holografske informatike ve¢ dugi
niz godina, i kao dobar poznavalac klasicne i kvantne fizike objasnjava
biofizicke fenomene i iznosi argumente za primenu integrativnih biofizickih
dijagnostickih i terapeutskih metoda i tehnika u medicini. Imajuci u vidu
da savremena istrazivanja bolesti ukazuju na sve vece prisustvo psiho-
somatskih Cinilaca kao njihovih uzrocnika, to ukljucivanje psiholoskih
fenomena (svest, stres i dr) orijentisanih na leCenje Coveka kao celine a
ne bolesti kao simptoma, predstavlja pomak u dijagnostici i tretmanu
zdravlja ¢oveka, u odnosu na klasicnu medicinu. Knjiga daje pomak i u
oblasti tradicionalne medicine, jer pruza zadovoljavajuca objasnjenja za
primenu nekih tradicionalnih metoda i tehnika.

Van uobicajenih pristupa u postoje¢oj naucnoj i stru¢noj literaturi,
autor u fokus novog pristupa stavlja kvantno-holisti¢ke metode, a u prvom
redu telesni akupunkturni sistem i svest, koji se mogu u Fejnmanovoj
propagatorskoj verziji Sredingerove jednacine interpretirati kao kvantno-
informacione strukture sa osobinama kvantno-holografske Hopfildove
asocijativne neuronske mreze. Bioloske strukture koje imaju osobine memo-
rijskih atraktora deterministickog haosa, autor razmatra kao mogucom
kvantno-holografskom informacionom osnovom psihosomatskih stanja.

Monografija je multidisciplinarnog karaktera i prevashodno je name-
njena lekarima ’otvorenog uma’ koji praktikuju klasi¢nu i tradicionalnu
medicinu, specijalistima i studentima postdiplomskih studija iz biofizike
i biomedicinskog inzenjerstva, kao i svima onima koje zanima primena
novih nauc¢nih metoda i tehnika u medicini. Knjigu toplo preporucujem
za Stampu, a studentima biofizike i biomedicinskog inZenjerstva preporu-
¢ujem je kao obaveznu literaturu...

— Puro Koruga
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Ova knjiga predstavlja savremen i veoma pregledno ureden prikaz
novih podataka, saznanja i objaSnjenja biofizickih fenomena funkcionisanja
Covecijeg uma, svesti i Citave psihosomatike. Prema strukturi i sadrzaju
izlozenog, ona se moze podjednako svrstati u nad-visokoobrazovnu
udzbenicku literaturu, ali i u veoma naprednu i specificnu (po problematici
1 istrazivackom pristupu) multidisciplinarnu (fizika, biologija, medicina,
filozofija) nau¢nu monografiju.

Knjiga nudi Siru i produbljeniju informaciju o burnom razvoju
biofizike svesti na kraju XX i pocetku XXI veka, koji je ne samo od
fundamentalnog znacaja, ve¢ omogucuje Siroku implementaciju, od genetskog
do biomedicinskog inzenjeringa. U izlaganju se koristi Citav alat moderne
teorijske fizike radi spoznaje i dotika sa fizikom Zive prirode, na svim
nivoima: od molekulskog, pa preko ¢elijskog 1 nad¢elijskog, do organizma,
ukljucujudi i biosferu kao celinu. Zato se kao pomo¢ Citaocima u dodacima
daje repetitorij kvantne mehanike, kvantne hemije i kvantne informatike.

Sveukupno gledano, pred Citaocima je jedinstvena knjiga-monografija
na nasim prostorima. U njoj izlozeno gradivo mogu da koriste i po njemu
douce: studenti na master i doktorskim studijama, a veoma dobro moze da
posluzi i svim struénjacima koji rade u oblasti primene i bilo kakvog
(ukljucujuéi medicinskog) tretmana Covecijeg organizma. Naravno, ovo
§tivo je dobro-doslo svim istrazivacima pojava i efekata vezanih za saznanje
o0 nastanku, stanju, i funkcionisanju bioloskih sistema...

Na osnovu pregleda i sprovedene analize... imajuci na umu da je autor i
meni umnogome pomogao da se aktivnije udubim u oblast izuavanja
pojava vezanih za problematiku biofizike funkcionisanja organizma kao
celine... knjigu iskreno preporucujem za Stampu, naglasavajuci da ¢e ovim

.....

holistickog poimanja ¢oveka...

— Jovan Setrajci¢
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