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Abstract. In the context of the macroscopic quantum phenomena of the 2nd kind
we hereby seek for a solution-in-principle of the long standing problem of the
polymer folding, which was considered by Levinthal as (semi)classically
intractable. To illuminate it, we applied quantum-chemical and quantum-
decoherence approaches to conformational transitions. Our analyses imply the
existence of novel macroscopic quantum biomolecular phenomena, with far
reaching implications regarding chain folding and biomolecular recognition
processes, which cannot be considered kinetically understood based on
(semi)classical predictions. For instance, biomolecular chain folding in an open
environment might be considered as a subtle interplay between energy and
conformation eigenestates of this biomolecule, governed by quantum-chemical
and guantum-decoherence laws. On the other hand, within an open biological
cell, a system of N, identical (non-interacting and dynamically non-coupled)
biomolecular proteins (and their biomolecular targets) might be considered as
corresponding spatial quantum ensemble of N, identical biomolecular
processors, providing spatially distributed quantum solution to a single
corresponding biomolecular chain-folding (and key-lock recognition process) —
whose density of conformational states might be represented as Hopfield-like
guantum-holographic associative neural network too. Thus, to generalize, a
series of coupled environment-driven (compositionally/chemically or thermally/
optically) intra-cellular and extra-cellular local biochemical reactions might be
considered globally as a series of correspondingly coupled intra-cellular and
extra-cellular distributed Hopfield-like guantum-holographic associative neural
network layers — providing an equivalent global quantum-informational
alternative to standard molecular-biology local biochemical approach in
biomolecules and cells (and higher hierarchical levels of organism, as well).
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1. UVOD

1.1 O makroskopskim kvantnim fenomenima

Inicijalno, kvantna mehanika se pojavila kao teorija mikroskopskih fizi¢kih
sistema (elementarnin Cestica, atoma, molekula) | pojava na malim
prostorno-vremenskim skalama; tipicno, kvantne pojave se tiCu prostornih
dimenzija reda veliCine manjeg od 1 nm, i vremenskih intervala reda veliCine
manjeg od 1 us. Medutim, joS je u ranoj fazi rada na zasnivanju kvantno-
mehaniCke teorije postavljeno pitanje univerzalnosti kvantne mehanike, to
jest pitanje opsteg vazenja zakona kvantne fizike | za makroskopske
pojave (koje se uobiCajeno tretiraju metodima klasiCne fizike).

U istoriji razvoja kvantne fizike, a posebno kvantne mehanike, ovo pitanje je
povremeno ostavljano po strani iz vrlo razli€itih razloga, i po pravilu je
smatrano teskim naucnim problemom. Situaciju u ovom smislu dodatno
usloznjava postojanje razliCitih Skola kvantne mehanike koje se spore oko
fiziCko-epistemoloSkog statusa tzv. kolapsa (redukcije) talasne funkcije. U
ovom pogledu situacija ni danas nije bolja, te se moze reci da je problem
opSteqg vazenja kvantne mehanike | danas otvoren [1-16]!



PoCev od 1980-ih Leget zapocinje novi period u izuCavanju kvantno-
mehanickih pojava na makroskopskom nivou [1,2]. Pokazalo se da se izraz
makroskopski kvantnomehanicki efekat mora ticati makroskopski razlicitih
stanja, tj. stanja (i opservabli) sistema koji su nosioci makroskopskih osobina
(I ponasanja) sistema kao celine. Pri tome, ta stanja (tj. opservable) moraju
biti I nosioci klasiéno-fiziCkog ponasanja posmatranog sistema, te se kao
zadatak namece izbor fiziCkih uslova pod kojima bi, eventualno, bilo moguce
uociti tipicne kvantne efekte vezane za pomenuta stanja.’

[* Kao paradigma makroskopskih, makroskopski razli¢ivih stanja jesu svojstvena
stanja polozaja (ili impulsa) centra mase viSeCestiChog sistema. Za razliku od
njih, takozvane relativne koordinate (kao opservable) ne definiSu makroskopski
razliCiva stanja, niti su nosioci klasichog ponasanja sistema, u bilo kojoj poznatoj
fiziCkoj teoriji ili eksperimentalnoj situaciji.]

Otuda 1 razlikovanje dva tipa makroskopskih kvantnin fenomena:
() makroskopski kvantni fenomeni | vrste (koji se izuCavaju metodima
(kvantne) statistiCke fizike 1 ne tiCu se makroskopski razliCivih stanja); i
(i) makroskopski kvantni fenomeni Il vrste (koji se izuCavaju metodima
kvantne mehanike i tiCu se makroskopski razliCivih stanja).

U tom kontekstu, ovde ¢emo prikazati resenje-u-principu vise-decenijskog
problema polimernog sklupcavanja (kojeg je Levintal smatrao (semi)
klasicno neresivim [17]) — implicirajuéi postojanje novih makroskopskih
kvantmith biomakromolekularnity femomena.



1.2 O Levintalovom paradoksu

Savremeni metodi za izracunavanje konformaciono zavisnih svojstava
lanaca bazirani su na termodinamickim aspektima problema, koji (semi)
klasicno istrazuju hiperpovrs slobodne energije sklupcavanja za proteine, sa
nekoliko uspesnih pokusaja modelovanja tih procesa in silico korisCenjem
simulacija molekularne dinamike sa komplethom atomskom reprezentacijom
| proteina | rastvaraca [18-22], dajuci kontinualne (semi)klasicne trajektorije
sa mogucnoScu da se povezu staticki strukturni snimci dobijeni iz
eksperimentalnin podataka.

To je inkorporirano u (semi)klasiéno glediste, da se konformacione
promene proteina, zbog rastvarackih, termalnih, optickih, | drugih uticaja
okruzenja, ne odigravaju na slucajan nac¢in (kao n.p.r. kretanja Cestica
gasa) — ve¢ se proteini sklupcavaju u svoju nativhu konformaciju
dubokog globalnog minimuma u nekom (semi)klasiénom levku nisko-
energetskih konformacija koji vodi do nje [23]. Cak ni u nedavno saopstenoj
Implementaciji kvantnog odgrevanja (na programabilnoj superprovodnoj
kvantnoj napravi) za probleme proteinskog sklupCavanja na resetki, nista
kvantno-mehanicko se ne implicira o proteinu ili njegovom sklupCavanju [24]
(ve¢ su kvantne fluktuacije sredstvo koje se koristi za reSavanje
optimizacionog problema proteinskog sklupCavanja, koji se smatra klasiCno
neresivim [25-27]).



Otuda, ove (semi)klasicne metode izraCunavanja ne opisuju adekvatno
prelaze iz jedne konformacije u drugu, sto je kineticki aspekt problema,
koji ispituje konformacione promene dugog fleksibilnog lanca. To je
ilustrovao Levintal, koji je razmatrao verovatnoéu sklupéavanja
proteinskog molekula iz neke proizvoljne u nativhu konformaciju [17]:

Uzimajuci 2n torzionih uglova u proteinu sa n-karika, od kojih svaki ima 3
stabilna rotaciona stanja, to daje 3"~ 10" mogucih konformacija proteinskog
lanca; ako protein moze pronalaziti nove konformacije na slucajan nacin, sa
brzinom ograniCenom rotacijom pojedinacnih veza, on moze pronaci
priblizno 103 konformacija u sekundi.

Tada je vreme t(s) neophodno da protein istrazi sve svoje raspolozZive
konformacije jednako: t = 10"/1013; za veoma mali protein sa n = 100 karika,
dobija se t = 108" s, S$to je neuporedivo duze od vremena trajanja Univerzuma
("Levintalov paradoks™).

Medutim, prema eksperimentima proteini se mogu sklupcati u svoju nativnu
konformaciju za manje od nekoliko sekundi [28] — Sto je jedno od
najkrupnijih pitanja uw bioloskim naukama.



Treba dodati da semi-klasicna KkinetiCka (nestacionarna) predvidanja
impliciraju neprekidnu mapirajucu/konformacionu promenu (k; — k;) koja
zahteva niz od n lokalnih ne-komutirajuéih sukcesivnih elementarnih
transformacija (lokalnih rotacija karakteristicnog srednjeg vremena 71,), sa
vremenom neophodnim za neto-transformaciju mnogo duzim od srednjeg
vremena potrebnog za lokalnu rotaciju (r, ~ n-1, >> 1) 1 frekvencijom
odgovarajuéeg globalnog prelaza mnogo niZzom od srednje frekvencije
lokalne rotacije (f, ~ 1/n-1, ~f,/n << f)) — veoma zavisnom od stepena
polimerizacije n (u jasnoj protivurecnosti sa eksperimentalno opserviranim
slabo dimenziono zavisnim disperzionim zakonima unutrasnjin vise ili
manje delokalizovanih kvaziCestiCcnih eksitacija bilo kog kondenzovanog
kvantnog sistema: elektrona, optickin fonona, konformona itd. [29]).

Zato se sklupéavanje lanca bazirano na (semi)klasicnim (nestacionarnim)
predvidanjima ne mozZe smatrati kineticki shvacenim; isto se odnosi na
biomakromolekularno prepoznavanje bazirano na (semi)klasicnim
selektivnim kljucC/brava interakcijama ligandi-proteini/mete-receptori.



2. KONFORMACIONI PRELAZI U BIOMOLEKULIMA & ZIVIM CELIJAMA
KAO MAKROSKOPSKI KVANTNI EFEKTI

2.1 Kvantno-hemijski pristup konformacionim prelazima u
biomakromolekulima

U okvirima standardnog kvantno-hemijskog Hamiltonijana (koji ukljuCuje
kinetiCke energije 1 kulonovske iInterakcije svih elektrona | jezgara
biomakromolekula) 1 Born-Openhajmerove adijabatske aproksimacije
(razdvajanja elektronskih i vibracionih stepeni slobode blomakromolekula)
(semi)klasi¢ni problem vise-elektronske hiperpovrsi E (¢ ) adijabatski
loSe definisan pri prelazu izmedu dva susedna lokalna minimuma,
zamenjuje se bolje definisanim problemom dve (virtuelno presecajuce)
iIzomerne vise-elektronske hiperpovrsi (hiperparaboloida) kao potencijalnih
hiperpovrsi za dva vibraciona (izomerna) problema — u okvirima Teorije ne-
radijativniihh rezonantnih strukturnitv prelaza [30]. U ovakvom pristupu,
uslovi za elektronsko-vibracione ne-radijativne rezonantne prelaze
izmedu I-tog | f-tog izomernog stanja moguc¢i su samo za bliska stanja sa
ne-iS¢ezavajucim elektronskim i vibracionim dipolnim momentima & ne-
iSCezavajucim elektronskim i vibracionim integralima prekrivanja (v. Sliku 1).
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Slika 1. (Kvazi)klasi¢ni problem vise-elektronske hiperpovrsi Ee(gbe(k)), kao potencijalne energije za

adijabatski dekuplovan Q1D vibracioni i konformacioni sistem (sa lokalnim minimumima kao semi-
klasi¢nim ’pozicijama’, tj. viSe-atomskim izomernim konfiguracijama na viSe-elektronskoj hiperpovrsi
(isprekidana linifja na slici)) - adijabatski loSe-definisane pri prelasku izmedu dva bliska lokalna
minimuma - zamenjuje se u okviru Teorije neradijativnin rezonantnih prelaza [30,31] 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

G, ): u prvoj aproksimaciji matriéni element dipolnog prelaza iz i-tog u f-ti izomer jednak je u" =

f f f
u(' )S\(,I : p(' )Se , 1 oCito je da Ce prelaz izmedu dva izomera biti dozvoljen kada komponente

i, f i, f - : : i,f) . f
odgovarajuéih dipolnih momenata, pg  and p\(,' ), i integrala prekrivanja, s gl )’ ne

iS¢ezavaju, ili pak u kaskadnim rezonantnim prelazima izmedu bliskih intermedijarnih participirajucih
izomernih stanja, koji se mogu povezati i sa bez-disipativnim polaronsko-solitonskim transportom
[30,31]! Takode, tokom ovih rezonantnih prelaza perturbovani biomolekularni sistem je kratkotrajno

f
opisan kvantno-koherentnom superpozmljom (9 e o ¢ 5') ¢£ :

dekoherencije u finalno elektronsko stanje ¢ e ili u inicijalno elektronsko stanje ¢ é') (sa potonjim
deeksitacijama u niza vibraciona stanja).

¢V )/\/2, pre njene kvantne



2.2 Kvantno-dekoherencijski pristup konformacionim prelazima u
biomakromolekulima & Zivim c¢elijama: od Levintala do Hopfilda

Kvantno-dekoherencijski pristup konformacionim prelazima [34-42] (v.
Dodatak A) generalno dozvoljava reprodukciju i egzistencije & stabilnosti
(stacionarnih) konformacija, | kratke vremenske skale za kvantno-
mehaniCke procese koji efektivno rezultuyju u (nestacionarnim)
konformacionim prelazima pod spoljasnjim uticajima na celijsko
komplementarno okruzenje rastvora.

Ta] pristup moze se takode primeniti na (nonstationarne) neuklapajuce-
uklapaju¢e kvantno-mehaniCcke konformacione prelaze u selektivnim
kljuc/brava biomolekularnim prepoznavanjima ligandi-proteini/mete-
receptori pod uticajem spoljasnjih (n.p.r. kompozicionih/nemijskuh, termalnih,
optickih...) uticaja na cCelijsko komplementarno citoplazmatsko okruzenje
[36,37,41,42].



U kontekstu egzistencije i promene konformacije biomakromolekula, treba

asebno ista¢i da operatori Hamiltonijana & Konformacija ne kemutiraju,
TH , K??ff 0 1 Otuda, kvantno-hemijski prilaz opisan u prethodnom odeljku (sa
simultano definisanim energijama i konformacijama biomakromolekula) je
sustinski (semi)kvantni.

| jedino kvantna dekoherencija (QD)? omogucava pojavu konformacionih
svojstvenih stanja (oznacCenih gornjim indeksom K u relaciji (1)) iz
energetskog svojstvenog stanja izolovanog biomakromolekula
(oznaCenog gornjim indeksom E wu relaciji (1)) - kroz kvantno-
dekoherencijsku ne-potencijalnu interakeljor  biomakromolekularnog
kvantnog sistema (QS) & kvantnog okruzenja (QE), kada je jedno od
konformacionih svojstvenih stanja K, stohastiCki selektlrano 1z inicijalnog
viSe-elektronskog energetskog svojstvenog stanja Ee Izolovanog biomakro-
molekula. [Posto je jedino samo-Hamiltonijan biomakromolekula bio ukljucen
Inicijalno, kao dobra aproksimacija kada se interakcija sa kvantnim
okruzenjem moze uracunati preko potencijalnog ¢lana samo-
Hamiltonijana.] 3

Treba uociti da je najverovatnije konformaciono svojstveno stanje ono
oznaceno sa K, kOje odgovara inicijalnoj vise-elektronskoj energiji
biomakromolekula E!’ (sa istim indeksom i, u saglasnosti sa uobiajeno
primenjenim kvantno-hemijskim izraCunavanjima u okviru adijabatske
aproksimaciie).



Potom se QD-selektirano jedno od konformacionih svojstvenih stanja
K, biomakromolekula (K, na Sl. 1) moze eksitirati nestacionarnim
perturbacijama (fotonima...) u neko rezonantno elektronsko-vibraciono
energetsko svojstveno stanje: E'+ EV=EV+ ELP (v. SI. 1). [Kada je samo-
Hamiltonijan biomakromolekula ponovo dobra aproksimacija, i interakcija sa
kvantnim okruzenjem moze ponovo biti uracunata preko peotencijalnog
clana samo-Hamiltonijana.] Onda, u potonjoj kvantnoj deeksitaciji /
dekoherenciji * postoje finalno bar dva mogucéa konformaciona svojstvena
stanja (v. Sl. 1): K, povezano sa biomakromolekularnom deeksitacijom
natrag u inicijalno vise-elektronsko stanje i, ili K; povezano sa biomakro-
molekularnom deeksitacijom u finalno viSe-elektronsko stanje f.

| takve fluktwacije izmedu svojstvenih stanja energije & konformacije
biomakromolekula se ponavijaju:

K

K K | -
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| mogu se opservirati primenom metoda eksperimentalne biomakro-
molekularne fizike [43] — tako postajuéi paradigma makroskopskih
kvantnith fenomena I vrste.




[? Generalno, propisani dekoherencijski-preferirani stepeni slobode (bio-
makromolekularnih konformacija u nasem slucCaju) smatraju se dostupnim
(direktno merljivim) i zato objektivnim za posmatra¢a iz okruzenja (koji je tako
deo strukture koju posmatra). Da |li postoje neka generalna pravila 1 / ili
ogranicenja za sve moguce bi-particije QS, + QE, u Univerzumu, nije
generalno odgovoreno unutar QD-teorije, 1 jos uvek trazi dodatne
fenomenoloske pretpostavke [13].

Tako, u maniru kvantne hemije [29,30] moze se plauzibilno pretpostaviti da
su viSe-atomski kvantni sistemi QS, fenomenoloski ograniCeni na strukture sa
dinamic¢ki spregnutim (identiénim) fermionima, opisanim permutaciono-
antisimetricnim vise-elektronskim svojstvenim stanjima, koja obuhvataju sve
postojece molekule & elektronska kondenzovana stanja opisana generalnim
kvantno-hemijskim elektronskim samo-Hamiltonijanom; u slucaju struktura sa
dinamicki spregnutim (identicnim) bozonima, one su opisane permutaciono-
simetricnim viSe-elektronskim svojstvenim stanjima i odgovaraju¢im samo-
Hamiltonijanom.]



[* Generalno, samo zatvoreni kompozitni sistem QS + QE podleze
Sredingerovom zakonu (iako to ne vaZi pojedinaéno ni za QS niti QE, kao
otvorene kvantne sisteme), sa Hamiltonijjanom H =H +Hy +H;, gde
interakcioni Hamiltonijan H ., zavisi od opservabli i QS i QE. Medutim, kada se
H. . moZe redukovati na "spoljasnje polje", njegov potencijalni élan \V moze
se pridodati uz H os dajuci novi samo-Hamiltonijan za QS, dinamicki nespregnut
sa opservablama iz QE, pa se QS moze tretirati kao zatvoreni kvantni sistem.

To je sludaj u veéini situacija u kvantnoj hemiji, sa Sredingerovom
Jednacinom primenjenom na istrazivane zatvorene vise-atomske kvantne
sisteme sa odgovarajucim granicnim uslovima | racunskim aproksimacijama
(daju¢i osnovno i pobudena elektronsko-vibraciona stacionarna energetska
svojstvena stanja, svih mogucih viSe-atomskih izomera, koji odgovaraju
minimumima elektronske potencijalne hiperpovrsi, prikazanim na Slici 1 za
osnovno elektronsko | odgovarajuca pobudena vibraciona energetska svojstvena
stanja) [29,30].

Trebalo bi primetiti da Sredingerova jednadina ne moze biti primenjena na
nestacionarne eksitacije & relaksacije vise-atomskog kvantnog sistema, ne
samo izmedu razli¢itih izomera vec takode unutar istog izomera — kada kvantna
deeksitacija / dekoherencija mora biti primmenjena na ne-potencijalnu
Interakciju otvorenog vise-atomskog kvantnog sistema (nhe-opisivu u
potpunosti njegovim samo-Hamiltonijjanom) sa svojim kvantnim okruzenjem
(generalno povezanim-sa-poljem, uklju¢ujuci vakuum) [12,13].]



Tako, w otvorenom okruZzenju vrastvora biomakromolekularno
sklupcavanje moze se posmatrati kao suptilna igra izmedu energetskih i
konformacionih svojstvenih stanja biomakromolekula (upravljanih
lokalnim kvantno-hemijskim i kvantno-dekoherencijskim zakonima), i u ovom
scenariju Levintalov paradoks nestaje (v. Dodatak A za scenario kvantne
dekoherencije u konformacionim prelazima, kao I tamosnju fusnotu 5 za
otkrivanje (semi)klasicnog znacenja harmonijski-vibriraju¢ih konformacija).

S druge strane, u otvorenom celijskom okruZenju sisterna od N,
neinteragujuéih & dinamicki ne-spregnutih proteina identicnih po svojo;
primarnoj hemijskoj strukturi (i njihovin biomolekularnih meta), oni se mogu
razmatrati kao globalni prostorni kvantni ansambl od N, identi¢nih
procesora, dajuci prostorno distribuirano kvantno resenje za odgovarajuce
lokalno savijanje jednog lanca (i za kljuc-brava proces prepoznavanja) — Cija
se vremenski-adaptirajuéa gustina konformacionih stanja ,B'S‘k (t) moze
predstaviti 1 kao globalna Cdcelijska Hopfildova kvantno-holografska
ergodic¢na hipoteza, tj. stanje blisko termodinamickoj ravnotezi N, proteina
u dekoherencijski-selektovanim (stacionarnim) konformacijama (koja nije
ISpunjena u (nestacionarnim) konformacionim prelazima, indukovanim jakim
Interakcijama sa okruzenjem (v. Dodatak A za viSe detalja), sto se moze
ostvariti daleko od termodinamicke ravnoteze (i sluCaj je metabolickih
procesa u bioloskim Celijama [43])).]



lli da generalizujemo, niz svih k unutar-Celijskih i van-Celijskih okruzenjem-
pokretanih (kompoziciono/hemijski ili termalno/opticki) lokalnih biohemijski
spregnutih reakcija mogao bi se ekvivalentno razmotriti kao niz svih k
odgovaraju¢ih globalninh Hopfildovih kvantno-holografski spregnutih
slojeva asocijativnih neuronskih mreza — dajuci ekvivalentnu globalnu
kvanitno-informacionu alternativu molekularno-bioloskom lokalnom bio-
hemijskom pristupu u biomakromolekulima & celijama (kao i visSim
hijerarhijskim nivoima organizma). ¢

[4 Sliéna Hopfildova kvantno-holografska slika moze se primeniti i na individualni
akupunkturni sistem [41,42] (sa kvantnim makroskopskim rezonancama,
fenomenoloski uocenim u mikrotalasnoj rezonantnoj terapiji [44-50], Sto implicira
odgovarajucu bi-particiju QS,., + QE,, t]J. da akupunkturni sistem ima
makroskopsku otvorenu kvantnu strukturu sa dinamicki spregnutim
elektronima duz makroskopske mreze akupunkturnih kanala [41,42,44-50]). Ovo
onda pruza prirodni kvantno-informacioni okvir za psihosomatsku medicinu
(v. Dodatak B) t.. kvantno-holografsku downward-spregu makroskopskih
viSih kvantnih nivoa akupunkturnog sistema i njegovih projekcionih zona (i
verovatno blisko povezane svesti [10,41,42]) sa makroskopskim nizim kvantnim
¢elijskim biomolekularnim nivoom, tako menjajuéi ekspresiju genoma
(poCevsi od prve deobe oplodene jajne cCelije koja pokrece i diferenciranje
akupunkturnog sistema bez-pragovnih elektricnih GJ-sinapsi ("gap-junction™))
[41,42,51].]
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Slika 2. Sematska prezentacija adaptacije memorijskih atraktora u (vise-elektronskom) prostoru energija-stanje
(Es, (#*)) Hopfildove kvantno-holografske memorije / propagatora makroskopskog otvorenog kvantnog (pod)sistema
Sk ¢elijskog prostornog kvantnog ansambla (ne-interagujucih i dinamicki ne-spregnutih) Ny hemijski identi¢nih
proteina k-te vrste (i njihovih biomakromolekularnih meta) [41,42], u Fejnmanovoj reprezentaciji [52]:

i(O!ki (r2,t2)—a; (n,4)

G(r,,ty5n,t) = Z¢ki (rz’t2)¢ki (r,t) = Z Aki (r, ’tz)Aki*(rvtl)eh . Treba ista¢i da kvantna

dekoherencija verovatno igra fundamentalnu ulogu u bioloskim kvantno-holografskim neuronskim mrezama,
preko adaptacije oblika hiperpovrsi energija-stanje (za razliku od nisko-temperaturnih vestackih kubitnih
kvantnih procesora gde se mora izbeé¢i sve do samog akta ocitavanja rezultata kvantnog ra¢unanja) — Sto
implicira da je Priroda verovatno izabrala elegantno reSenje za biolosko sobno-temperatursko kvantno-holografsko
procesiranje informacija, fluktuirajucée izmedu svojstvenih stanja energije i konformacije proteina k-te vrste
(identi¢nih u njihovoj primarnoj strukturi amino-kiselinske sekvence) kroz nestacionarne perturbacije okruzenja i
potonju dekoherenciju okruZenjem, opisane vremenski-adaptiraju¢om gustinom konformacionih stanja

(predstavljenih odgovarajuéim dubinama minimuma na slici): A% ()= 2 W (t) |4 >sk (4] 2w, ®=1

Celijskog biomakromolekularnog otvorenog makroskopskog kvantnog (pod)sistema Sy.



3. DISKUSIJA & ZAKLJUCAK

Biomakromolekuli u zivoj bioloskoj celiji su podvrgnuti ne-ravnoteznim
procesima ogromne slozenosti. Elaborirani kvantnomehanicki opisi takvih
procesa su predmet tek nedavnih razmatranja [53-55].

U tom smislu, fiziCke metode su predmet trenutnog intenzivnog istrazivanja
[56,57]. Potpuno razvijena kvantitativno elaborirana kvanthomehaniCka
osnova takvih bioloskih procesa je jo$ udaljeni cil].

U kontekstu makroskopskih kvantnih fenomena I vrste predlozili smo
kvantno-hemijske & kvantno-dekoherencijske pristupe biomakro-
molekularnim konformacioninn prelazima (koji se ne mogu smatrati
kineticki shvacenim na bazi (semi)klasi¢nih predvidanja).

Nas$ kvalitativni predlog ima solidnu kvantnomehani¢ku osnovu Siroke
primenljivosti (ne postoje neke posebne pretpostavke hemijske vrste,
strukture ili po¢etnog stanja biomakromolekula, ili bilo kakve pretpostavke o
hemijskoj vrsti ili 0 po¢etnom stanju okruzenja biomakromolekula).



Cini se da nase resenje-u-principu dugogodisnjeg Levintalovog paradoksa
nudi prirodnu fiziCku sliku niza vaznih procesa sa biomakromolekulima
ukljuCujuc¢i sklupcavanje lanca & biomakromolekularno prepoznavanje.
Zapravo, pretpostavlja se da kvantna dekoherencija obezbeduje (kvazi)
klasicno ponasanje biomakromolekularnih konformacionih stepeni slobode,
koji se mogu dale (semi)klasicno opisati (kao u nedavnom (takode)
kvalitativnom predlogu koji su dali Dill & Chan [23]) da obezbede viSe detalja
molekularnoj konformacionoj dinamici u molekularnoj biologiji & biohemiji.

Na nivou otvorene bioloske celije, nas kvantno-dekoherencijski pristup
omogucava da se sistem identicnih ne-interagujucih & dinamicki ne-
spregnutih proteina odredenog tipa (i njihovih biomolekularnih meta) moze
razmatrati kao odgovarajuéi globalni prostorni kvantni ansambl
identicnih procesora, Cija vremenski-adaptirajuca gustina
konformacionih stanja moZe biti predstavljena kao éelijska Hopfildova
kvantno-holografska asocijativha neuronska mreZa — i da generalizujemo,
niz svih vrsta unutar-éelijskih & van-éelijskih okruzenjem-pogonjenih
lokalnih  biohemijski spregnutin reakcija moze biti ekvivalentno
posmatran kao niz odgovarajucih slojeva globalne Hopfildove kvantno-
holografske asocijativhe neuronske mreze (sa ekstenzijom i ka visSim
hijerarhijskim nivoima organizma, pruzajuc¢i moguci nedostajuci ,downward
causation® kontrolni mehanizam morfogeneze & psihosomatike [41,42,44-
51]).
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4. DODATAK A. O OPSTEM KVANTNO-DEKOHERENCIJSKOM OKVIRU
ZA BIOMAKROMOLEKULARNE KONFORMACIJE | PRELAZE

Pretpostavljamo da okruzenje molekula bira molekulsku konformaciju kao
"opservablu brojaca". Sledeci opste fenomenolosSke rezultate i razumevanje,
pretpostavlamo da se dekoherencija odvija za praktichno sve vrste
biomakromolekula | okruzenja rastvaraca dok kompozitni sistem "molekul +
okolina" nije spolja poremecen. To zovemo "stacionarno stanje", za koje se
predvida pojava dekoherencije, t]. okruzenjem-indukovane klasi¢nosti
biomakromolekularne konformacije.

Tipicnho, konformacioni prelazi javlaju se zbog jakog spoljnog uticaja
vrSenog na biomakromolekularne stepene slobode i/ili na molekule okruzenja.
U stvari, ovaj spoljni uticaj redefinise biomakromolekularno okruzZenje, a
samim tim i uticaj redefinisanog okruzenja na biomakromolekularne stepene
slobode. Takve fiziCke situacije, koje mogu potrajati neko vreme, opisujemo
kao "nestacionarno stanje". Za nestacionarno stanje, ne pravi se posebna
pretpostavka. Umesto toga, moze se ocCekivati da ¢ce promena u fiziCkim
karakteristikama | stanju okruzenja tipiCno narusavati uslove za pojavu
dekoherencije.



U formalnom smislu, stacionarno stanje se definiSe ,meSanim® stanjem
konformacionog sistema,

P =ZWi\i>K<i ) Zilwi =1, (2)

gde \i}K predstavljaju razliCita konformaciona stanja. Ova (aproksimativno
ortogonalna) stanja reprezentuju preferentna, (semi)klasiCna stanja “bazisa
brojac¢a” za biomakromolekularni konformacioni sistem.® Otuda predvidamo
pojavu dekoherencije kao fundamentalne kvantnomehaniCke osnove za
fenomenoloski opservirano (semi)klasicno ponasanje konformacione
stabilnosti velikih molekula.

S druge strane, kako je gore naglaseno, konformacioni prelazi javljaju se
zbog jakih spoljnih uticaja. Povezano nestacionarno stanje je definisano ne-
vazenjem jednacCine (2) tokom trajanja jakog spoljnog uticaja. Intuitivno,
moze se reci: spoljni uticaj redefiniSe fiziCku situaciju, kojoj je biomakro-
molekul podvrgnut. Kao efekat, stacionarno stanje je perturbovano i ne
postoji semi-klasicno konformaciono stanje za biomakromolekul. Formalno
receno, konformacioni sistem je u nekom stanju Px , koje ne moze bhiti
predstavljeno jednaCinom (2).



Naravno, svaki spoljasnji uticaj prestaje & ostavlja (redefinisani) sistem
“biomakromolekul + okruzenje” da relaksira, t). da dostigne drugo
stacionarno stanje sa finalnim konformacionim stanjem p. , koje se moze
predstaviti u formi jednacine (3). Posebno treba istaci: krajnje je neverovatno
da jJe px = Pk - Odnosno, finalni skup konformacija ne mora biti isti kao
inicijalni, gde za konformacije (tj. stanja |i), ) zajednicke za P ipy , njihove
statistiCke tezine ne moraju biti medusobno jednake, W, # W_ . Kao efekat,
odigrao se sledeci prelaz konformacionih statnja:

_ ZWI‘ |>K <| ‘ non-stationary >pK stationary >pK Z\Nm‘ m>K <m
[

2. pi=1=2p, " - ®

Trajanje kompletne dinarlnike precTstavaene jednaCinom (3) je reda
viemena potrebnog da prestane ne-stacinarno stanje (uoCiti da
dekoherencija, prisutna u oba stacionarna stanja, krajnjeg levog i krajnjeg
desnog u jednacini (3), je medu najbrzim fiziCkim procesima do sada
poznatim). Tako, u ovom scenariju, Levintalov paradoks i$éezava. Sta
viSe, posSto koncept “trajektorije” (u konfiguracionom prostoru) nije dobro
definisan kvantnomehanicki, nestaje sama osnova Levintalovog paradoksa
(t.). biranja trajektorija u konfiguracionom prostoru) u ovoj] kvantno-
mehanickoj slici. Ovaj opsti scenario je analiziran [54,55] | uoCeno je nekoliko
mogucih scenarija spoljasnjin uticaja (t.J. ne-stacionarnog stanja) (v. Sliku 3
za jedan moguci).




[ Normalizovana stanja “bazisa brojaca” za biomakromolekularni
konformacioni sistem iz jednacCine (2) pokazano je da predstavljaju skoro-
klasiCna “koherentna stanja“ 1-D harmonijskog oscilatora ‘l//qi (t)p, (t)> [40]. Tada
jednaCina (2) fiziCki znaCi da svaki biomakromolekul u rastvoru osciluje sa
verovatnocom w; duz klasicnih harmonijskih trajektorija (qi(t), pi(t)) srednijih
vrednosti polozaja i impulsa, gde je vremenska promena qi(t) i p;(t) klasiéni
zakon za polozaj i impuls harmonijskog oscilatora:

d; (t) = dg; oS @t + (Pg; / M, )sin at

: (4)
p; (t) = py; COs ;t —Ma;qy; SIN

u okolini i-tog lokalnog minimuma (koji moze biti lokalno aproksimiran
harmonijskim potencijalom, v. Sliku 3), tj. u okolini i-te konformacije.

Imajuci u vidu da ,koherentna stanja” ne menjaju svoj gausijanski oblik tokom
vremena [58-60] (AK. =const, AP, =const, AK.AP. =7/2) jednadina (4) ima
(semi)klasiCno znacenje: definisuéi konformacije kao ravnoteZne polozaje
harmonijskog oscilatora (v. lokalne minimume k; na Sl. 3) dobijaju se
(semi)klasiéne vibracije biomakromolekularnih konformacija u okolini
lokalnih minimuma k;.
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Slika 3. Crna tacka predstavija 1-D "cesticu’ (molekularni elektronsko-konformaciono-vibracioni
sistem) pobudenu na gornju hiperpovts (elektronsko pobudeno stanje E,), i prema Erenfestovoj teoremi
potom se spuSta niz strminu prema lokalnom minimumu pobudenog stanja, konformaciji k'. Potom,
“Cestica" deeksitira do niZe hiperpovrsi (elektronsko osnovno stanje Eg), kada je prema Erenfestovoj
teoremi uspostavljena superpozicija dva mogucéa stanja "'Cestice’’ oznacena sa K' 1 k', sa potonjim
koherentnim spustanjem "cestice™ niz nagib obe strane barijere (sto se moze zamisliti kao interferencija
dve putanje niz zidove barijere), uz konacnu dekoherenciju u lokalne minimume osnovnih stanja k; i k;
(sa pretpostavkom da uticaj okruzenja dominira dinamikom u okolini lokalnih minimuma, koji

odgovaraju dobijenim konformacijama ki i k, — sa izmenjenim odgovarajuéim statistickim teZinama,
kao neto efekat).



4. DODATAK B. MAKROSKOPSKI KVANTNI EFEKTI U BIOMEDICINI

U kontekstu makroskopskih kvantnih efekata u biomediicini, dajemo pregled
istrazivanja u domenu mikrotalasne rezonantne stimulacije aku-sistema &
evanescentnih fotona u ¢celijskoj i tkivhoj vodi & biofotona - sa
dalekoseznim implikacijama u medicini i biologiji.

Sit’ko i saradnici su na toj liniji ukazali na postojanje potrebnih i dovoljnih
uslova za postojanje makroskopskih samosaglasenih potencijala (tzv.
Landau-Haken tipa) duz akupunkturnih meridijjana, sa EM MT svojstvenim
frekvencijama zdravog i poremecenih stanja akupunkturnog sistema [44-48],
istiCu¢i da su Zzivi sistemi Cetvrti stupanj u kvantnoj lestvici Prirode (nuklearni-
atomski-molekularni-bioloski), koji se podvrgava specificnim makroskopskim
kvantnim zakonima Fizike Zivog. Obavlena su EM MT merenja pomocu
specijalno dizajniranog radiometrijskog sistema (na nivou inherentnih Sumova ~
5.102 W/Hz-cm?), sa dobijanjem vaznih karakteristika akupunkturnih kanala i
tac¢aka [49]. kanali imaju preCnik 3+5 mm na mestima izlaska na povrSinu u
akupunkturnim taCkama; indeks prelamanja unutar kanala je n = 1 kao u
vazduhu, a u telu izvan kanala 5+6; pri funkcionalnim poremecajima kanala, pri
spoljasnjem EM MT fluksu 1021+ 10%° W/Hz-cm? odgovaraju¢a akupunkturna
taCka potpuno apsorbuje zracenje, dok pri fluksu veéem od 101° W/Hz-cm?

akupunkturne tacke potpuno reflektuju spoljasnje EM MT zracCenje.



Umezawa i saradnici & Del Giudiice i saradnici primenom formalizma
spontanog naruSenja simetrije u okviru kvantne teorije polja ukazali su na
bioloSke sobno-temperaturske makroskopske kondenzate virtuelninh kvazi-
Cestica efektivhe mase | naelektrisanja, tzv. evanescentne fotone u vodi
(nepropagirajuce / tunelirajuce longitudinalne modove kvantnog EM polja
zarobljene bioloskim makroskopski uredenim lokalizacijma elektricnog dipolnog
polja vode), kao mogucu kvantnu osnovu funkcionisanja celija generalno [61-
64,65-70], dok su Jibu i saradnici ukazali na njih kao mogucu kvantnu osnovu
svesti u mozgu [71-74]. Ubacivanjem specijalnin sondi, da se zarobljeni kvanti
nepropagirajucih evanescentnin modova EM RF polja raseju u detektabilne
propagirajuce modove, eksperimentalno je potvrdeno njihovo postojanje [75].

Pop i saradnici optiCkim merenjima u mraku pomocu specijalno dizajniranog
detektora uocili su da bioloSki sistemi, od bakterija do bioloskih tkiva, neprekidno
emituju ultra-slabe fotonske emisije (uglavnom u vidljivoj oblasti EM spektra, ne-
eksponencijalnog slabljenja 1 specificne frekvencije 1 fazne | amplitudne
modulacije za sve osnovne bioloske i fizioloske aktivnosti), pa su fotoni tinh ne-
standardnih karakteristika nazvani biofotoni [76]. UoCeno je i da biofotonska
emisija reflektuje sledecCe vazne karakterisitike: zdravlje kao simetriju izmedu
leve | desne strane tela; bolest preko naruSene simetrije izmedu leve i desne
strane tela; svetlosne kanale u telu koji regulisSu transfer energije i informacije
izmedu razliCitih delova; bioloSke ritmove kao Sto su 14-dnevni, 1-mesecCni, 3-

mesecni | 9-mesecdni.



Rakovié¢ | saradnici u kontekstu makroskopske kvantne prirode
akupunkturnog sistema & svesti koji u Fejnmanovoj propagatorskoj verziji
kvantne mehanike imaju strukturu kvantno-holografske Hopfildove asocijativhe
neuronske mreze [10,52], postavili su kvantno-holografski psihosomatskii
okvir, saglasno kome svi holistiCki pristupi i tehnike bazirane na akupunkturi &
svesti mogu biti tretirani kao kvantno-informacione terapije, nametanjem novih
isceljuju¢ih granicnih uslova u prostoru energija-stanje EM kvantnog polja
akupunkturnog sistema / svesti (v. Sliku 4) [41,42]. Medutim, kada je taj proces
ometen transpersonalno-spletenim blokadama u prostoru energija-stanje EM
kvantnog polja akupunkturnog sistema / svesti (a vec brojni laboratorijski testovi
ukazuju na spletenost svesti tj. ekstrasenzorna iskustva u kvantnoj realnosti
[77,78]) — tada treba ukloniti i memorijske atraktore kvantno-holografske mreze
povezane-sa-EM-kvantnim-poljem kolektivhe svesti (molitvom ili cirkularnim
(psiho / energo) terapijama iz svih relevantnih meta-pozicija ukljucenih u problem
[41-42], tako sprovodeci spiritualnu integraciju /icnosti koja inicira proces
permanentnog isceljenja kako sugeriSu iskustva klijenata u post-hipnotickim
regresijama [79]).
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Slika 4. Sematska prezentacija biorezonantnog pobudivanja [41,42] psihosomatski poremeéenog
kvantnog stanja ¢° (akupunkturnog palpatorno bolnog / psihicki traumatskog) tako
omogucujuci da se njegov pocetni memorijski atraktor pobuduje (slicno odgrevanju u vestackim
neuronskim mrezama [80]') i postaje sve pli¢i i Siri na racun produbljivanja (energetski-
dominirajuéeg) atraktorskog zdravog kvantnog stanja ¢ (akupunkturnog palpatorno bezbolnog

/ psihicki bestraumatskog) — koje se moZze interpretirati kao sukcesivno nametanje novih
isceljujuc¢ih grani¢nih uslova u prostoru energija-stanje EM kvantnog polja akupunkturnog

Ki . . : .
sistema / svesti Es,k (") — kada memorijski atraktor poCetnog psihosomatskog poremecaja ¢
(isprekidana linija) postaje plici i Siri (puna linija), sa vec¢im prekrivanjem i pratecom integracijom u
memorijski atraktor zdravog stanja ¢ . Tako redefinisano stanje akupunkturnog sistema / svesti

se kvantno-holografski projektuje na nizi kvantno-holografski celijski nivo, sa uticajem na
promenu ekspresije genoma.
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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 uzroénika, to ukljucivanje
psiholoskih fenomena (svest, stres i dr) orijentisanih na le¢enje 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...

Monografija je multidisciplinamog 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 poGetku 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, ukljucujuci i biosferu kao celinu.
Zato se kao pomoc Citaocima u dodacima daje repetitorij kvantne mehanike,
kvantne hemije i kvantne informatike.

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

— Jovan Setrajci¢
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