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Rezime. Dva otvorena pitanja semi-klasi¢no postavljenih problema u molekularnoj biofizici jesu nerazumno dugo vreme
potrebno za izmenu biomolekularnih konformacija i dugodometna usmerenost selektivnih procesa biomolekularnog
prepoznavanja — implicirajuci njihovo sustinski kvantno poreklo. U ovom radu je razmotreno nekoliko moguéih kvantnih
prilaza biomolekularnom prepoznavanju: Teorija neradijativnih rezonantnih strukturnih prelaza, Model kvantne dekoherencije
1 Model rezonantnog prepoznavanja. Ovi prilazi mogu biti od fundamentalnog znacaja za razumevanje bazi¢nih makroskopskih
kvantno-holografskih Hopfildovih kontrolnih mehanizama morfogeneze, i njihovog povratnog uticaja na ekspresiju genoma,
sa znacajnim potencijalnim psihosomatskim implikacijama.
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1. Uvod

Konformaciona svojstva fermenata su sustinski vazna za razumevanje fermentativne kataliticke
aktivnosti! Konformaciona labilnost proteina obezbeduje moguénost 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 amino-kiselinskih ostataka i kofaktora (kofermenti, vitamini, matalo-organski
kompleksi, hormoni)).

U fermentno-supstratnom kompleksu (FSK) dolazi do dinamickog uspostavljanja indukovane strukturne
korespondencije fermenta 1 supstrata, Sto obezbeduje optimalnu vrednost slobodne energije interakcije.
Posredstvom konformacionih transformacija ostvaruje se strukturna 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
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kompleksa veoma pojacava zbog hidrofobnosti aktivnog dela fermenta: naime, relativna dielektri¢na
propustljivost &, aktivnog dela fermenta je znatno manja (&, ~ 3-4) u odnosu na vodeno okruzenje (&, ~ 81),
$to veoma pojatava kulonovske interakcije (F ~ qiga/4me,e,”) supstrata i aktivnog centra fermenta!
Prakti¢no, elektrostaticke interakcije u hidrofobnoj supljini (aktivnom centru) fermenta daju glavni
doprinos bioenergetici fermentativne katalize, tj. sniZemju 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 jezgara. Medu
kretanjima atomskih jezgara najnizu energiju zahtevaju nisko-frekventne deformacione vibracije 1 rotacije
oko jedinicnih veza, tj. izmena konformacije! Dakle, za fermentativnu katalizu najve¢i znacaj imaju
interakcije elektronskih i konformacionih stepeni slobode — Elektronsko-konformacione interakcije [1].

Medutim, dva otvorena pitanja semi-klasi¢no postavljenih problema u molekularnoj biofizici jesu
nerazumno dugo vreme potrebno za izmenu biomolekularnih konformacija (Levintalov paradoks [2]) i
dugodometna usmerenost selektivnih procesa biomolekularnog prepoznavanja, ¢ija resenja prirodno treba
traziti u okviru kvantne mehanike [3,4], sa nekoliko kvantnih prilaza razmotrenih u nastavku.

2. Kvantni modeli elektronsko-konformacionih interakcija i
biomolekularnog prepoznavanja

Na kvantnu prirodu nestacionarnih procesa biomolekularnog prepoznavanja ukazuju: (1) Teorija
neradijativnih rezonantnih strukturnih prelaza [5], kroz intermedijarne kvantno-koherentne superpozicije
okruzenjem pobudenih elektronsko-vibracionih stanja reagenata u molekularnim reakcijama; (2) Model
kvantne dekoherencije [6-8], kroz okruzenjem indukovane konformacione prelaze u biomolekularnom
prepoznavanju, uz moguc¢nost razmatranja ovog procesa na nivou cele ¢elije kao Hopfildove kvantno-
holografske asocijativne neuronske mreze; i (3) Model rezonantnog prepoznavanja (RRM) [9,10], baziran
na otkri¢u da informacioni biomolekuli i njihovi supstrati imaju isti zajednicki RRM-frekventni pik ali
skoro suprotne faze — o cemu Ce biti detaljnije re¢i u nastavku ovog odeljka.

Teorija neradijativnih rezonantnih strukturnih prelaza [5], v okvirima standardnog kvantno-
hemijskog Hamiltonijana (koji ukljucuje kineticke energije 1 kulonovske interakcije svih elektrona i
jezgara biomolekula) i Born-Openhajmerove adijabatske aproksimacije (razdvajanja elektronskih 1
vibracionih stepeni slobode biomolekula), zamenjuje (semi)klasi¢ni problem vise-elektronske hiperpovrsi
EA(4"), 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. SI. 1.

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):
ova rezonantna elektronsko-vibraciona stanja dva izomera se transformiSu od odgovarajuceg

(neperturbovanog) proizvoda elektronskih i vibracionih talasnih funkcija (¢ ' ¢ @, ¢ ¢ V) u
(perturbovane) simetrizovane superpozicije (¢ ¢ £ ¢ ¢ V)2, i njihove (neperturbovane)
energije od rezoniraju¢ih (jednakih) superpozicija osnovnih elektronskih energija odgovarajucih
minimuma viSe-elektronske hiperpovrsi i vibracionih energija visih eksitiranih stanja (E" + E'” = E) +
E'") u (perturbovani) blago rascepljeni energetski dublet (EY + EY + AE, E) + E) —4AE), sa AE
= (EV+ EV)S“" (gde su elektronsko-vibracioni integrali prekrivanja izmedu dva rezonirajuéa
izomerna stanja (i, /) jednaki S/ :H ¢ gD g Oxg O gy, qy,~S§ED 5D pri demusu S i

S/ odgovarajuéi integrali prekrivanja vibracionih i elektronskih komponenti). U prvoj aproksimaciji,



matriéni element dipolnog prelaza iz i-tog u f-ti izomer jednak je u“/'=~ ” ¢ ¢ (wetp)
p VgV x qv,av, = u" S + u 5% ede su p, i p, odgovarajuée elektronske i nuklearne
komponente operatora totalnog dipolnog momenta. Ocito je da ¢e prelaz izmedu dva izomera biti

dozvoljen kada komponente odgovarajuéih dipolnih momenata, #>/? i u'/’, i integrala prekrivanja,

SE 80D e iscezavaju!

Iz gornjeg razmatranja moze se zakljuciti da su dozvoljeni prelazi izmedu izomemih stanja (i, f) moguci
samo za bliska stanja sa neiscezavajucéim integralima prekrivanja S i S/ ili u kaskadnim rezonantnim
prelazima izmedu bliskih intermedijarnih participiraju¢ih izomernih stanja, koji se mogu povezati i sa
bezdisipativnim polaronsko-solitonskim transportom [3,11].

Takode, tokom ovih rezonantnih prelaza perturbovani biomolekularni sistem je kratkotrajno opisan
kvantno-koherentnom superpozicijom (¢ " ¢V + ¢ ) ¢V YN2, pre njene kvanme dekoherencije u
finalno elektronsko stanje ¢ ' ili u inicijalno elektronsko stanje ¢ ' (sa potonjim deeksitacijama u niza

vibraciona stanja).
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SLIKA 1 (Semi)klasicni problem viSe-elektronske hiperpovrsi E.(¢"), kao potencijalne energije za

adijabatski dekuplovan Q1D vibracioni i konformacioni sistem (sa lokalnim minimumima kao semi-
klasicnim ‘pozicijama’, tj. vise-atomskim izomernim konfiguracijama na vise-elektronskoj hiperpovrsi
(isprekidana linija na slici)) — adijabatski losSe-definisane pri prelasku izmedu dva bliska lokalna
minimuma — zamenjuje se u okviru teorije neradijativnih rezonantnih strukturnih prelaza [5], 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
@)

v
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dozvoljen kada komponente odgovarajucih dipolnih momenata, p.”"’ and u”’’, i integrala

prekrivanja, S i SU) | ne iS¢ezavaju. Takode, tokom ovih rezonantnih prelaza perturbovani

biomolekularni  sistem  je  kratkotrajno  opisan  kvantno-koherentnom  superpozicijom
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inicijalno elektronsko stanje ¢ " (sa potonjim deeksitacijama u niZa vibraciona stanja).



Model kvantne dekoherencije [6-8] 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 1 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 odgovarajuéim
(nestacionarno) indukovanim konformacionim kljuc-brava uklapajué¢im prelazima biomolekularnog
prepoznavanja pod promenljivim spoljas$njim uticajem (kompozicionim/hemijskim, toplotnim, optickim
...) na ¢elijsko komplementarno citoplazmatsko okruzenje.

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

Sto ukazuje na potencijalnu mogucnost razmatranja celijskog biomolekularnog prepoznavanja kao
Hopfildove kvantno-holografske asocijativne neuronske mreze. Ovakav pristup podrazumeva standardni
celijski lokalni tretman kvantnog ansambla ne-interagujucih dinamicki ne-spregnutih N razlicivih
biomolekularnih enzima iste vrste (i njihovih korespondentnih biomolekularnih klasa supstrata) [3,6-8].

Medutim, postoji i alternativna mogucnost holistickog celijskog ne-lokalnog tretmana kvantnog
sistema ne-interagujucih dinamicki spregnutih N ne-razlicivih kvantnih biomolekularnih enzima iste vrste
(i njihovih korespondentnih biomolekularnih klasa supstrata) [3,8]. 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, koji tretira sve biomolekule iste atomske konfiguracije kao
identicne kvantne Cestice koje zauzimaju razlicita izomerno-konformaciona stanja, 1 koji posmatra takvo
¢elijsko N-Cesticno enzimsko kvantno stanje u kvantno-mehani¢kom okupacionom bazisu koji opisuje broj
enzima koji zauzimaju redom sva stanja kompletnog bazisnog skupa jedno-cesticnih izomerno-
konformacionih enzimskih stanja.

Oba pristupa daju 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 1 kolektivne svesti [3,12]. 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 obrnuto (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 [3,8,12].

Detaljnije, 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 moguéih
stanja (najc¢eSce vise njih $to je karakteristika svih bozona, odnosno enzima celobrojnog spina sa parnim
brojem kovalentno vezanih elektrona!), u kompletnom skupu jednocesticnih izomerno-konformacionih
enzimskih stanja: |n0n1n2...>e suzuslove N =n, +n, +n, +... 1 Eg = nE” + nE" +n,E? + ..., gde

je Eg viSeelektronska energija ukupnog celijskog N-estiénog-enzimskog kvantnog stanja, dok su E.”,

E®

M E® ... videelektronske energije odgovaraju¢ih jednodesti¢nih-enzimskih kvantnih izomerno-
konformacionih stanja 0, 1, 2, ... Energetska hiperpovrs takvog N-Cesticnog izomerno-konformacionog

kvantnog stanja ima Sematski prikaz kao na Sl. 2, gde je unutrasnja povrsina svakog minimuma srazmerna
parcijalnoj energiji (n,E"”) i-tog jednoCesti¢nog-biomolekularnog izomerno-konformacionog stanja
kojeg zauzimaju n; enzima iste konformacije (i = 0, 1, 2, ...), tako da je ukupna energija (E; )
posmatranog Celijskog N-Cesticnog-enzimskog kvantnog stanja srazmerna sumi unutra$njih povrsina svih
minimuma na posmatranoj potencijalnoj hiperpovrsi.

Treba dodati da ukljucivanje 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: |n"n{”..n%) nPn" a8 nPnf? . 0 _6...> , gde svaki
, , =6/,

enzim sastavljen od N; atoma ima u opStem slucaju 3N-6 vibracionih stepeni slobode (tipova
fonona), od kojih svako fononsko stanje moZze zauzimati neograni¢en 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. 2, sa
potencijalno neograni¢enim brojem fonona u svakom od jednocesti¢nih fononskih stanja.

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

makroskopska kvantna sistema — jedan sa modifikujucom vise-elektronskom hiperpovrsi E( ¢, ) 1 drugi
sa modifikujucom EM multi-fononskom hiperpovrsi E.( ¢, ) (pri ¢emu drugi ukljucuje i nisko-energetske

dugo-dometne koherentne mikrotalasne Frelihove eksitacije [13] — stvorene kao rezultat interakcije
elektronskog 1 fononskog podsistema, koje su posebno znacajne za mikrotalasnu rezonantnu terapiju
(MRT) dinamicke modifikacije EM multi-fononskog (i povezanog vise-elektronskog) akupunkturnog
makroskopskog kvantnog sistema).
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SLIKA 2 Sematska prezentacija memorijskih atraktora u prostoru energija-stanje ( E 5, (")) kvantno-

holografske memorije/propagatora bioloskog makroskopskog otvorenog kvantnog sistema Sy, (Celijskog
ferment/supstrat biomolekularnog [3,12]):
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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) — sto nagovestava da je Priroda izabrala
elegantno sobno-temperatursko resenje za biolosko kvantno-holografsko procesiranje informacija,

stalno fluktuirajuce izmedu kvantno-koherentnog stanja ‘¢k (t)>S = ZC,Q (t)‘¢kf>s i klasicno-

redukovanog stanja ,Bé‘k ¥ = Z‘ck, (t)‘2 ‘¢k">ss <¢k"‘ Celijskog biomolekularnog makroskopskog

otvorenog kvantnog sistema Sy, kroz nestacionarne interakcije sa vantelesnim daljim okruZenjem i kroz
dekoherenciju telesnim blizim okruzenjem. Ovo bi se moglo odnositi na visi hijerarhijski kvantno-
holografski makroskopski otvoreni kvantni nivo akupunkturni sistem/svest, tako pruzajuci prirodan
okvir za kvantno-holografsku spregu sa nizim Celijskim nivoom, i izmenu ekspresije genoma.



Model rezonantnog prepoznavanja [9,10] 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 1 nanotehnologiji. Model je baziran na otkri¢u da postoji znacajna korelacija
izmedu spektara numericke reprezentacije linearnih sekvenci konstitutivnih elemenata (aminokiselina,
nukleotida) 1 njihove bioloske aktivnosti ili interakcije u odgovaraju¢im biomolekulima (proteini, DNK).
Ovaj RRM-model interpretira takvu linearnu informaciju kori$¢enjem elemenata digitalne analize signala
1 fizike C¢vrstog stanja, pridruzivanjem vrednosti elektron-jon interakcionog potencijala svakom
konstitutivnom elementu primarne sekvence opisujuci tako srednja energetska stanja njihovih valentnih
elektrona, sa potonjim koriS¢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 znaci da sve analizirane sekvence unutar grupe imaju isti zajednicki jedno-
elektronski pik RRM-talasni broj/frekvencija, sa slede¢im opStim zakljuccima [9]: (1) takav pik postoji
samo za grupu biomolekula iste funkcije; (2) ne postoji znacajan pik za bioloski nevezane biomolekule;
(3) pik frekvencije su razliite za razliCite bioloske funkcije; (4) proteini i njihovi biomolekularni supstrati
imaju isti zajednicki frekventni pik ali skoro suprotne faze — omogucujuci 1 nove teorijske mogucnosti za
proteinski de novo dizajn Zeljenih funkcija!

U kontekstu RRM-modela, ista karakteristicna jedno-elektronska RRM frekvencija, 1 skoro suprotna
faza, po svoj prilici karakteriSe ne samo biomolekularnu enzimsku i supstratnu zajednicku funkciju, ve¢
takode njihovo kvantno bio-molekularno prepoznavanje/interakciju na nivou bioloske celije — verovatno
kroz eksterno aktiviranu (kompoziciono/hemijski, kroz usrednjeno zblizavanje biomolekula enzima i
supstrata neophodno za neiS¢ezavanje integrala prekrivanja odgovaraju¢ih elektronskih 1 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. 1) enzim-

supstrat RRM kvantno-rezonantnu izomer-izomer interakciju pracenu sa ¢ \” -anihilacijom i ¢ ¢’ -

kreacijom konformonskih kvanata u dvo-konformacionim prelazima ¢ — ¢’ (dovodeéi na
makroskopskom kvantnom nivou celije do (energetski-favorizujuéeg) energetskog produbljivanja
finalnog stanja ¢ /) i energetskog-upli¢avanja inicijalnog stanja ¢ ', tj. do dinamicke modifikacije vise-
elektronske hiperpovrsi E{ ¢, ) celijskog enzimskog makroskopskog kvantnog sistema [3,8] (v. Sl. 2). Ovi

prelazi su RRM teorijski predskazani i eksperimentalno uo&eni u frekventnom dijapazonu od 10" do 10"
Hz [14] — $to ukljucuje infracrveno (IC) zraCenje (sa vibracionim pobudenjima viSe-elektronske
hiperpovrsi osnovnog stanja), ali takode vidljivo i mali deo ultravioletnog (UV) zracenja (sa elektronsko-
vibracionim pobudenjima vise-elektronske hiperpovrsi).

U okvirima Hiickel-ove teorije molekularnih orbitala [3,15], kvantni prilaz RRM-modelu pokazuje da
je diskretna Furijeova transformacija u RRM modelu u osnovi povezana sa sekvencijalnim doprinosom
energetskoj popravci prvog reda u okviru perturbacionog racuna (odnosno sa primarnom sekvencom
aminokiselinskih ostataka, a ne sa (jednoelektronskom) energijom periodi¢nog dela proteinskog lanca).
Tako, rezultati RRM modela impliciraju da se na biomolekularnom nivou procesiranje informacija odvija
u reciprocnom prostoru Furijeovih spektara primarne sekvence biomolekula, slicno (kvantno)
holografskim idejama da se kognitivno procesiranje informacija odvija u reciprocnom prostoru Furijeovih
spektara perceptivnih stimulusa [16], tako podrzavaju¢i ideju o kvantno-holografskom fraktalnom
sprezanju razliCitih hijerarhijskih nivoa u Zivim sistemima, sa znacajnim psihosomatsko-kognitivnim
implikacijama (v. Sl. 2).

Zakljucak
Dva otvorena pitanja semi-klasi¢no postavljenih problema u molekularnoj biofizici jesu nerazumno

dugo vreme potrebno za izmenu biomolekularnih konformacija i dugo-dometna usmerenost selektivnih
procesa biomolekularnog prepoznavanja — implicirajuci njihovo sustinski kvantno poreklo. U ovom radu



je razmotreno nekoliko moguéih kvantnih prilaza biomolekularnom prepoznavanju: Teorija neradijativnih
rezonantnih strukturnih prelaza, kroz intermedijarne kvantno-koherentne superpozicije okruzenjem
pobudenih elektronsko-vibracionih stanja reagenata u molekularnim reakcijama; Model kvantne
dekoherencije, kroz okruzenjem indukovane konformacione prelaze u bio-molekularnom 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
identi¢nih kvantnih Cestica, impliciraju¢i time dublji kvantni holizam ¢elije); 1 Model rezonantnog
prepoznavanja RRM, baziran na otkricu da informacioni biomolekuli i njihovi supstrati imaju isti
zajedni¢ki RRM-frekventni pik ali skoro suprotne faze. Ovi prilazi mogu biti od fundamentalnog znacaja
za razumevanje bazi¢nih makroskopskih kvantno-holografskih Hopfildovih kontrolnih mehanizama
morfogeneze, 1 njihovog povratnog uticaja na ekspresiju genoma, sa znacajnim potencijalnim
psihosomatskim implikacijama.

Zahvalnost — Rad je delom finansiran sredstvima Ministarstva za nauku, tehnologiju i razvoj
Republike Srbije preko projekta br. 141016, kao i sredstvima NHMRC Centre of Excellence: Australian
Centre for Radio frequency bioeffects.
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Abstract. Two unresolved issues of the (semi)classically addressed problems in molecular biophysics are unreasonably long
time necessary for change of biopolymer conformations and long-range directedness of selective biomolecular recognition
processes — implying their essential quantum origin. In this paper several possible quantum approaches to biomolecular
recognition are considered: Theory of Non-Radiative Resonant Structural Transitions, Model of Quantum Decoherence, and
Resonant Recognition Model. These approaches might be of fundamental importance in understanding underlying
macroscopic quantum-holographic Hopfield-like control mechanisms of morphogenesis, and their backward influence on the
expression of genes, with significant potential psychosomatic implications.
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