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Ve~ina sodobnih naravoslovcev in v njihovem okviru biolo-
gov je prepri~anih, da temelji `ivljenje na najni`ji ravni svojega
obstoja – na molekularni ravni. Za to raven pa naj bi obstajali
statisti~ni procesi brez kakr{nega koli {ir{ega reda. Tako kom-
pleksen pojav, kot je `ivljenje, naj bi torej temeljil le na kratko-
se`nih, sti~nih povezavah med mikroskopskimi molekulami. V
takih okvirih razmi{ljanja lahko sleherna percepcija – kot osnova
spoznanja – temelji le na vi{jih nivojih organizacije `ivljenja,
kjer se pojavi kot emergentna lastnost.

Toda v novej{em ~asu se kopi~ijo tako empiri~ni dokazi kot
teoreti~no filozofski in matemati~ni razmisleki, da `ivljenja ne
pod~rtuje red (ali raje nered) Brownovega gibanja, temve~ po-
vsem druga~en red, ki temelji na koherentnem bioelektromag-
netnem polju (Vitiello 1992). V tem polju se tudi molekule ne
vedejo kot slepo zaletavajo~i se osamelci, temve~ kot ob~utljive
in s celoto vzajemno povezane enote, ki izra`ajo celo neko
mero inteligence oziroma prilagodljivosti. Temu novemu pogledu
na `ivljenje, ki se {ele po~asi uveljavlja, pravimo – zaradi
pomanjkanja kakega {ir{e sprejetega in bolj specifi~nega izraza –
tudi nova biologija. Po spoznanjih nove biologije je osnove
spoznavanja treba iskati `e na ravni molekul – seveda ne vzetih
izolirano, temve~ povezano v {ir{i biolo{ki sistem.

^asopis za kritiko znanosti, domi{ljijo in novo antropologijo, let. XXIII, 1995, {t. 176, str. 141-148. 141
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@ I V O  S T A N J E  K O T  S T A N J E  G L O B A L N E
O R G A N I Z E M S K E  K O H E R E N C E

EMPIRI^NE OSNOVE

Eden od pomembnih virov za naziranje, da so v organizmih
procesi `e a priori koherentni, so nekatera novej{a spoznanja
o zelo hitrih in simultanih biolo{kih procesih. Biologija videnja
na primer ka`e, da so konstante kemijskih reakcij, predpostav-
ljenih za prenos fotonske energije do ustreznega `iv~nega
impulza, precej po~asnej{e, kot traja dejanski prenos. Poleg
tega je poznano, da lahko ena sama fotonsko aktivirana
rodopsinska molekula tako reko~ trenutno aktivira okoli 500
molekul transducina ne-encimatsko. Noben biokemiji poznani,
zgolj na Brownovem gibanju temelje~, mehanizem ne zna tega
razlo`iti. Gre preprosto za trenutni prenos in oja~anje vhod-
nega signala (Ho 1989, 1993, str. 6-7). Podoben primer je
skr~enje mi{ice. Tudi tu vse ka`e, da se energija za to delo ne
prena{a na kemijski na~in oziroma po difuziji, temve~ z nepo-
srednim resonan~nim prenosom, in da je pri tem potrebna
daljnose`na koherenca pri prenosu energije. Resonan~ni pre-
nos energije hkrati pomeni zelo majhno entropijo (oziroma
izgubo za delo sposobne energije) in s tem zelo visoko u~in-
kovitost, poleg tega je lahko zelo selektiven. To je spoznal
McClaire `e na za~etku 70. let (McClare 1971, 1972).

Najpomembnej{i in dale~ najbolj raziskan empiri~ni indikator
za obstoj biolo{kega koherentnega polja so izsledki raziskav s
podro~ja ultra{ibke biolo{ke luminiscence. Spoznanja znanstve-
nikov s tega podro~ja ka`ejo, da je {ibko sevanje fotonov na
{irokem razponu valovnih dol`in (brez normalnega padanja
intenzivnosti z zmanj{evanjem valovne dol`ine) zna~ilno za
skoraj vse vrste organizmov. To sevanje je tako {ibko, da ga
lahko opazujemo le s posebnimi elektronskimi fotopomno`eval-
nimi sistemi in ga ne smemo me{ati z bioluminiscenco kakih
kresnic, ki je mnogo mo~nej{a. Tipi~na ultra{ibka fotonska
emisija zna{a nekaj 10 do nekaj 100 fotonov/cm2.s in jo merijo
med valovnimi dol`inami 200-800 nm (glej npr. Popp 1981,
1984, Popp in sod. 1992). Posamezna celica organizma torej le
redko izseva kak foton. To pa {e ne pomeni, da je ta svetloba
dejansko {ibka. Nasprotno, vse ka`e, da je svetloba v organiz-
mih dejansko precej intenzivna, vendar se skoraj ne siplje (ostaja
v organizmu). Sevanje je intenzivirano med hitro delitvijo celic
in pri malignih celicah.

Podrobne raziskave ultra{ibke bioluminiscence ka`ejo, da
gre za koherentno, torej laserju podobno sevanje (Popp 1986).
To je sposobno integrirati precej {iroka podro~ja organizmov
(visoki ~asi koherence). O koherenci in visoki sposobnosti
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skladi{~enja svetlobe v organizmih pri~a tudi t. i. hiperboli~no
izsevanje svetlobe po obsevanju organizma. Biofotoni sodelujejo
pomembno tudi pri sinhronizaciji organizmov. Tako so zaznali
visoko korelacijo v fotonski emisiji med organizmi, ki so bili
opti~no povezani, in ne-korelacijo ob pretrganju povezave (Popp
in sod. 1988). Glede na povezavo med fiziolo{kimi stanji orga-
nizma in zna~ilnostmi ultra{ibkega sevanja znanstveniki sklepajo,
da svetloba ni nikakr{en epifenomen (stranski produkt), temve~
da je za `ivljenjske procese vitalnega pomena. Ob zastrupitvi
na primer celice niso ve~ sposobne zadr`ati svetlobe in jo
mo~neje izsevajo (Ruth, Popp 1976), ravno tako ob smrti.

TEORIJE BIOLO[KE KOHERENCE

Teorije koherentnih EM oscilacij imajo svoj za~etek v 70.
letih, ko je angle{ki biofizik Herbert Fröhlich razmi{ljal o celicah
z vidika njihovega elektri~nega polja in polarnih molekul. To
delo je postavilo temelje novi biologiji, ki je utemeljena na
osnovah (bio)fizike. @e konec {estdesetih let je postal Fröhlich
pozoren na izjemne dielektri~ne lastnosti `ivih materialov v
`ivih celicah in kasneje iz teh lastnosti izvedel tudi svojo pred-
postavko o koherentnih oscilacijah (glej Fröhlich 1975, 1988). V
svoji novej{i teoriji vidi predvsem tri bistvene lastnosti `ivih sis-
temov: 1) so stabilni, a dale~ od ravnote`ja – torej metastabilni,
2) ozna~uje jih ne-trivialni red (dinami~ni, nelinearni) in 3)
izjemne dielektri~ne lastnosti. Vse tri lastnosti so skupaj povezane
v koherentne (metastabilne) oscilacije endogenega celi~nega
elektromagnetnega polja s frekvenco okoli 1011Hz. Energijo
zanje daje seveda metabolna energija, frekvenco pa narekuje
celi~na membrana. Tu je treba opozoriti, da je jakost elektri~nega
polja skozi membrano kar 107V/m! Koherentne (istofazne) EM
oscilacije v celici so osnovni na~in njihovega medsebojnega ne-
sti~nega kontaktiranja. To daje mo`nost urejenih medmolekular-
nih procesov in selektivnih privlakov med encimi in ustreznimi
substrati. Zaradi daljnose`nosti koherentnih osilacij, ki se razte-
zajo tudi med celicami, te oscilacije niso le temelj znotrajceli~ne-
ga reda, temve~ tudi zunajceli~nega. S tem v zvezi je zanimivo,
da je po Fröhlichovem (in ne le po njegovem; glej npr. Cooper
1979) mnenju rak predvsem posledica dejstva, da nekatere celice
zaradi spremenjenih notranjih lastnosti uidejo koherentnemu
polju, ki obvladuje (nadzira) red v okoli{kem tkivu. ^e je takih
celic naenkrat preve~, se stabilno iztrgajo nadzoru in za~ne se
neovirana maligna rast. Zanimivo je, da je tudi lastnost ultra{ibke
svetlobe pri malignih celicah dokazano spremenjena.

Glede emisije – se pravi tudi mo`nosti detekcije koherentnih
oscilacij – ugotavlja Fröhlich, da mora biti zaradi normalnega

Osnove spoznavanja v lu~i nove biologije

K O G N I T I V N A Z N A N O S T 143



resonan~nega prenosa energije, zna~ilnega za koherentne osci-
lacije (skoraj brez izgub), le zelo majhna in predvsem zna~ilna
za defekte na notranjih povr{inah. Kljub temu je zanimivo, da
sta Pollock in Pohl preko mikrodielektroforeze potrdila emisijo
EM oscilacij iz celic, ~eprav resda na nekoliko ni`jih frekvencah
(4,2 – 9 Mhz; Pohl 1980, Pollock, Pohl 1988). Maksimalni
u~inki te emisije so bili vidni ob mitozi (v skladu s Fröhlichovo
napovedjo) in niso bili opa`eni pri mrtvih celicah. Emisijo so
zaznali v vseh glavnih taksonomskih skupinah organizmov.
Podobno empiri~no podporo pomenijo vrstno specifi~ne agre-
gacije `ivih eritrocitov v obliki svitkov (Giudice in sod. 1984).

Izhajajo~ iz Fröhlichovega dela, je verjetno najbolj temeljito
teorijo koherentnega biolo{kega polja razvila italijanska Giudi-
cejeva skupina (Giudice in sod. 1984, 1988). Njeno teoreti~no
izhodi{~e za obravnavanje `ivih bitij je kvantna teorija polja.
Ta teorija je sposobna napovedati, kako izhaja makroskopski
red (npr. pri feromagnetih, pri supraprevodnikih) iz kolek-
tivnih lastnosti mikroskopskih komponent. Seveda pa za raz-
liko od stati~nega reda (strukture) kristalov, magnetov ipd.
`ivo bitje ozna~uje druga~en, dinami~en (prostorsko ~asovni)
tip urejenosti. Najpomembnej{i parameter reda je tu gostota
elektri~ne polarizacije. V tem kontekstu je `ivo bitje (precej
nenavadna in sve`a definicija!) kon~na postaja dinami~ne
evolucije, ki izhaja iz osnovnih interakcij v mno`ici elektri~nih
dipolov. Ob dolo~eni gostoti dipolov in pri stalnem dotoku
proste energije postanejo polarizacijske oscilacije koherentne.
Kvantna teorija polja zahteva za elektrodinamiko takega sis-
tema, da se za~ne EM polje obna{ati kot delec s silno majhno
maso, se omeji v tanke filamente ter se ne {iri v prostor. Taka
filamentozna struktura je precej stabilna in traja celo nekaj
~asa po ukinitvi pod~rtujo~ega reda dipolov. Zanimivo je, da
korelacije med dipoli ne smejo biti niti premo~ne niti pre{ibke,
~e naj se vzpostavi filamentozni re`im; `ivljenje torej obstaja
na meji med redom (koherenco) in neredom (nekoherenco)
oziroma med razli~no urejenimi podro~ji. Filamentozno EM
polje v organizmih seveda ni nekak{na zanimiva posebnost,
epifenomen, temve~ je centralna entiteta, ki urejuje in koordi-
nira kemijske in (mikro)mehanske procese v celici. To polje
naj bi vodilo nastanek in razgradnjo mikrotubulov ter drugih
mikrofilamentov, ki sestavljajo celi~no ogrodje in gibalni sistem.
^e se frekvenca EM filamenta (resonan~no) ujame s frekvenco
okoli{ke molekule, jo privle~e na zunanjo povr{ino in jo hkrati
orientira. V filamentoznem polju se torej preko resonan~ne
indukcije urejujejo kemijske reakcije in se resonan~no pove`ejo
med seboj. Filamentozno polje je pomembno tudi s termodi-
namskega vidika: kon~na energija kemijske reakcije se tu ne
razpr{i, temve~ potuje kot polarizacijski val naprej. Podobno
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kot Fröhlich tudi Giudicejeva skupina ugotavlja, da polje “uhaja”
le ob razpokah in da je pri tem na vseh frekvencah koherentno.
Zelo zanimivo je, da se ta teoreti~na predvidevanja ujemajo s
Poppovimi empiri~nimi ugotovitvami o zna~ilnostih ultra{ibke
bioluminiscence (glej npr. Popp, Nagl 1988). Filamentozno
polje ima {e druge zanimive lastnosti: ob filamentih se npr.
vzpostavi supraprevodni elektri~ni tok, kar daje osnovo za
hipersenzitivnost na magnetno polje – tudi dejansko odkrito.

Ideje Libermana ter Fröhlichove in del Giudicejeve {ole
zdru`uje delo Hameroffa in drugih avtorjev, ki so se predvsem
osredoto~ili na organizacijske in informacijske lastnosti celi~-
nega skeleta (Hameroff 1988). Hameroff ugotavlja, da nudijo
koherentne oscilacije Fröhlichovega tipa mo`nost medmoleku-
larne kognicije. Citoskelet naj ne bi bil le celi~no ogrodje in
gibalo, temve~ zlasti informacijsko omre`je celice, katerega
osnovo predstavlja filamentozno polje Giudicejevih del. To
potrjujejo empiri~na spoznanja o elektromagnetni, piroelektri~ni
in piezoelektri~ni naravi citoskeletnih elementov, zlasti mikro-
tubulov. V podporo svojim hipotezam navaja vrsto razli~nih
empiri~nih ugotovitev, med drugim tudi dejstvo, da so razli~ni
informacijski senzorji v ~utnicah dejansko sestavljeni iz mikro-
tubularnih elementov (npr. preobra`ene cilije). Na podlagi
koherentnih oscilacij bi lahko med elementi citoskeleta nastala
holografska interferenca, ki bi nudila vsakemu elementu celice
informacijo o celoti. Rudimentarno spoznanje se po pogledih
nove biologije torej lahko osnuje `e na podceli~ni ravni.

Neposredno na Fröhlichovo in Giudicejevo delo se navezu-
jejo tudi empiri~ne in teoreti~ne ugotovitve v zvezi z elektro-
magnetnimi lastnostmi encimov. Pri raziskovanju proteinov je
pri{el Kell do spoznanja, da morajo te molekule, ~e naj bodo
biolo{ko zares visoko funkcionalne, imeti intramolekularno
koherenco (Kell 1988). Ta mora biti povezana z medmoleku-
larno koherenco, ki zagotavlja u~inkovit prenos energije (sko-
raj brez izgub) preko resonance. Tak sistem prenosa energije
naj bi bil na primer zna~ilen za membranski sistem elektron-
skega prenosa. Hkrati je pomembno, da so proteini lahko zelo
ob~utljivi na delovanje zunanjega elektri~nega polja in da lahko
ob apliakaciji le-tega spremenijo svojo konformacijo in s tem
encimatsko aktivnost. Sicer pa sposobnost encimov, da “lovijo”
in transmitirajo prosto energijo iz zunanjega oscilirajo~ega elek-
tri~nega polja empiri~no ugotavljajo tudi drugi avtorji (Wester-
hoff in sod. 1986). O {e bolj nenavadnih lastnostih encimov
vis a vis EM polju poro~a Smith (Smith 1988). Preko sistema-
ti~nih raziskav lizozima v razli~nih EM poljih je spoznal, da
nanj lahko vplivamo tako s stati~nim magnetnim poljem kot z
nizkofrekven~nim in visokofrekven~nim – celo s svetlobo ter s
protonsko magnetno resonanco. U~inek te spremembe je ostal
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celo dalj ~asa po ekspoziciji, zaradi ~esar govori o neka{nem
spominu encima. Z razli~nimi frekvencami (od 50 kHz do 300
MHz) ga je lahko aktiviral ali inhibiral, kar jasno ka`e na reso-
nan~ne efekte.

Zanimive stvari pa se nam odprejo tudi, ~e pogledamo na
raven samih molekul. Tudi tu se nam lahko poka`e precej
druga~na slika od tiste, ki jo dobimo po u~benikih. Liberman s
sodelavci na primer trdi, da lahko posamezna molekula preko
svojih vibracij (fononov) trenutno “razi{~e” vse celi~ne moleku-
larne strukture in se na ta na~in v celici pravilno orientira
oziroma vstopa urejeno v odnose z drugimi molekulami (Liber-
man in sod. 1989). Temu pravijo tudi kvantno molekularni
ra~unalnik. Fononi naj bi raziskali celi~no celoto in se nato
absorbirali na ustreznem akceptorju (se partikularizirali). Con-
rad celo matemati~no dokazuje, kako lahko molekula na ravni
valovne funkcije (Bohmovem implikatnem redu) razi{~e razli~ne
energetske konfiguracije in najde optimalno za povezavo z
drugo molekulo – v tem stanju se nato zgodi kolaps valovne
funkcije (Conrad 1993). Molekula torej deluje kot poseben
ra~unalnik ali raje senzor na ravni kvantne mehanike. Ta ideja
je podobna Bohmovi ideji o kvantnem potencialu, ki vsakemu
partiklu (elektronu, atomu ipd.) podaja trenutno informacijo o
{irokem prostoru, v katerem se nahaja, in ga na neki na~in
usmerja pri njegovi poti (Bohm, Hiley 1975). Pri sistemih, kjer
je v interakciji hkrati veliko delcev, postane mo~ kvantnega
potenciala v primerjavi z navadnimi potenciali zanemarljivo
majhna, zato se makroskopski sistemi ne obna{ajo alokalno.
Druga~na situacija pa nastopi, kadar so makroskopski sistemi
notranje urejeni, koherentni – tedaj se lahko subtilni kvantno
mehanski alokalni efekti poka`ejo tudi na zunaj. ^e torej
pove`emo biolo{ko koherentno polje in kvantno mehansko
naravo molekul, ki se nahajajo v takem polju, pridemo do
povsem nove slike o naravi `ivega stanja, kjer vihti vajeti
alokalni kvantni potencial.

PERCEPCIJA IN SPOZNANJE

Po spoznanjih nove biologije se spoznanje ne osnuje na
ravni visoko razvitih in organiziranih biolo{kih sklopov, temve~
`e na ravni molekul. To spoznanje je morda nekaj povsem
druga~nega od na{ega pojmovanja tega pojava, toda glede na
spoznanja Conrada, Kella, Libermana, Hameroffa, Bohma in
drugih lahko re~emo, da obstaja `e na tej ravni neka definitivna
percepcija okoli{kega prostora – tako kratkose`nega kot
daljnose`nega. V organizmih pa zaradi koherentnega re`ima ta
percepcija ni vpeta le v eno molekulo, temve~ se preko
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kaskadnega prenosnega sistema prenese na mnogo {ir{o celoto,
postane kolektivna. V tej obliki je to lahko `e osnova organiz-
move percepcije. Percepcija in spoznanje v tej sliki nista ve~
lo~ena, kot je to pri klasi~nem obravnavanju organizmov. Po
slednjem je percepcija nevrofiziolo{ki pojav, ki ga ozna~uje
sprejem signala na ~utnici, pretvorba v elektri~ni impulz (akcij-
ski potencial) in kon~no poniknjenje v mo`ganih, kjer na mis-
teriozen na~in naenkrat nastane zavestna izku{nja – ~utno
spoznanje.

Pri novi biologiji ni ve~ tak{ne misterioznosti, ni ve~ klasi~-
nega “vse ali ni~” sistema, ko imamo na eni strani opraviti z (z
vidika zavesti) inertno, brez~utno materijo, na drugi pa z zave-
stjo. Povezovalec med obema naj bi bila le visoko organizirana
materija mo`ganov, morda celo le ~love{kih! Ta descartesians-
ka paradigma je v novi biologiji prese`ena s pogledom, ki je
veliko bolj zvezen in po svoje hilozoisti~en. Lahko ga pove`emo
z Bohmovo teorijo implikatnega reda. Zavest in spoznanje
obstajata na ravni implikatnega reda ustrezne enote (lahko
molekule, lahko celice, celega organizma,...). Od globine tega
reda pa je odvisna globina na{ega spoznanja: lahko je le ~utno,
ob~utkovno lahko racionalno, lahko intuicijsko (brez posrednika)
itd. Nikjer ni videti za~etka in nikjer konca. Spoznanje ima
torej na~eloma lahko tudi kamen, toda vendarle obstaja
pomembna razlika med njim in med organizmi – razlika, ki
kon~no tudi osmi{lja biolo{ko znanost. Organizmi so sposobni
skozi svoje koherentno polje izra`ati tudi v eksplikatnem redu
del svojega implikatnega reda. Zato tu spoznanje ni le subjek-
tivno pasivna kategorija, temve~ objektivno udejanjajo~a. Pri
organizmih postane spoznanje dejavna sila, ki spreminja eks-
plikatni red.
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