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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) i
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 T 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 f | z |
sistema (elementarnin | e s t iatoaa, molekula) | pojava na malim
prostorno-vremenskim skalama; t i p J Kvamtoe pojave se t | brastornih
dimenzijaredav e | 1 manjeged 1 nm, i vremenskih intervalaredav e | |
manjeg od 1 € sMe L u tjiogg u ranoj fazi rada na zasnivanju kvantno-
me h a n itebrike @ostavljeno pitanje univerzalnosti kvantne mehanike, to
jest pitanje o p g t vwag e @agkama kvantne fizike i za makroskopske
pojave (koje se u o b i | dareti|mjo eanetodima k | a s fizike).e

U istoriji razvoja kvantne fizike, a posebno kvantne mehanike, ovo pitanje je
povremeno ostavljano po strani iz vrlo r a z | irakzloga, ii po pravilu je
smatrano t e g kniamu | rprolmemom. Situaciju u ovom smislu dodatno
us !l og mpgstajane r a z | g k b kvantmne mehanike koje se spore oko
fi z+elpk et e mostatosa kze. kolapsa (redukcije) talasne funkcije. U
ovom pogledu situacija ni danas nije bolja, te se mo § e e da je problem
0 p g tvead e kvgntae mehanike i danas otvoren [1-16]!



Pol| eod 1980-ih Leget z a piogd novi period u I z ul a vkeantpou

me h a n ipbjava rra makroskopskom nivou [1,2]. Pokazalo se da se izraz

makroskopski kwar@nmomenennd e/ efekatimbpra ticati makroskopskir a z |
stanja, tj. stanja (i opservabli) sistema koji su nosioci makroskopskih osobina
(Ip o n a g)asiatgma kao celine. Pri tome, ta stanja (tj. opservable) moraju
biti 1 nosioci k| as-f | nop & 0 @ g dasMasranog sistema, te se kao
zadatak n a me izber f i z iu$lova plbd kojima bi, eventualno, bilo mo g u
uoltiitp ikdamne efekte vezane za pomenuta stanja.!

[* Kao paradigma makroskopskih, makroskopski r a z | isthnjayesulsvojstvena
stanja p o | o dilninpulsa) centra mase vi § e | e ssistenhanZagazliku od
njih, takozvane relativne koordinate (kao opservable) ne d e f | makrgskopski
r a z | stdnja, i su nosioci k | a s i pl onnoagg sistema, u bilo kojoj poznatoj
f 1 z itelorki o gksperimentalnoj situaciji.]

Otuda 1 razlikovanje dva tipa makroskopskih kvantnin fenomena:
() makroskopski kvantni fenomeni | vrste (koji se i z u | ametogima
(kvantne) st at | Bzika | led | |seau makroskopski r a z | istanjay; ii
(i) makroskopski kvantni fenomeni Il vrste (koji se i z u | ametogina
kvantne mehanike i t 1 beumakroskopski r a z | istanmjay i h

U tom kontekstu, ovde | e mprikazati r e g euapjineipu v i -glezenijskog
problema polimernog s k| up | a (k@geg jjea Levintal smatrao (semi)
klasii nmer e g[AA)iimmpli ¢ i r poptojdnje novih makroskopskih
kvantnith biomakromolekularnith fenomena.

r



1.2 O Levintalovom paradoksu

Savremeni metodi za | zr a | u n &nfmmpaoceono zavisnih svojstava
lanaca bazirani su na termodinamildim aspektima problema, koji (semi)
klasi nbst r &g pp u plabednedenergije s k| u p | aavpeoteipeasa
nekoliko u s p e gpnoi khu gneglelvanja tih procesa in silico k or i g1
simulacija molekularne dinamike sa komplethom atomskom reprezentacijom

i proteinair ast v §l8-22], daj kohtinualne (semi)klasil n &ajektorije
sa mogul nodgaisa pov e §tatil k strukturni snimci dobijeni iz
eksperimentalnin podataka.

To je inkorporirano u (semi)klasikno og/bdéstk, datse konformacione
promene proteina, zbog r a s t v a teanalkih, bptil Kk, ikrugih uticaja
okr ug @e ¢dagravaju na s | u | anjaal nilkao n.p.r. kretanja | e st
gasa) i v e lse proteini s k| up | avs¥gjw nativhu konformaciju
dubokog globalnog minimuma u nekom (semi)klasil n o rrevku nisko-
energetskin konformacija koji vodi do nje [23]. L a kiunedavhos a o p gt
Implementaciji kvantnog odgrevanja (na programabilnoj superprovodnoj
kvantnoj napravi) za probleme proteinskog s k| up | aaa a e g ari lgit
kvantno-mehanil k e ne implicira o proteinu ili njegovom s k| u p | &4]a
(v e Isu kvantne fluktuacije sredstvo koje se koristi za r e g av &
optimizacionog problema proteinskog s k | u p | ,&kejisergmatra klasil n o
ner e qllk527m



Otuda, ove (semi)klasil n enetode | z r al| u n@evaemisyjuaadekvatno
prelaze iz jedne konformacije u drugu, g t j@ kinetil i aspekt problema,
koji ispituje konformacione promene dugog fleksibilnog lanca. To je
lustrovao Levintal, koji je razmatrao ver ovats&l upl a\
proteinskog molekula iz neke proizvoljne u nativhu konformaciju [17]:

Uz i ma2nudrzionih uglova u proteinu sa n-karika, od kojih svaki ima 3
stabilna rotaciona stanja, to daje 32"° 10" mo g u kanfbrmacija proteinskog
lanca; ako protein mo ¢ @onalaziti nove konformacije nas | ul a p h Ban
brzihom ogr ani |retacipmmn poj edi nvazh,ndnhmo g @ r o n :
pr i b hdB&kammrmacija u sekundi.

Tada je vreme t(s) neophodno da protein i st v gvoje r as p ol
konformacije jednako: t = 10"/1013; za veoma mali protein sa n = 100 karika,
dobijaset=10%s, § t j@neuporedivo d u god vremena trajanja Univerzuma
("Levintalov paradoks™).

Me L u tprema eksperimentima proteini se mogus k | u p bvaju nativnu
konformaciju za manje od nekoliko sekundi [28] T gt ¢ jedno od
najkrupnijitv pitanja v bio/oeskio paukama.



Treba dodati da semi-k | a s iklinnae t (ndstacoonarna) pr edv i
impliciraju neprekidnu mapi r aj ul u/ k gromhenu (karc k)okoja
zahteva niz od n lokalnih ne-k o mut i r aykeesivinih elementarnih
transformacija (lokalnih rotacija k ar a k t e rsiednjed remeng U), sa
vremenom neophodnim za neto-transformaciju mnogo d u ¢ iodnsrednjeg
vremena potrebnog za lokalnu rotaciju (U ~ n L, B> U) i frekvencijom
odgovar aglobdlnog prelaza mnogo n i ¢ mdnsrednje frekvencije
lokalne rotacije (f, ~ 1/n Iy B f/n << f) T veoma zavisnom od stepena
polimerizacije n (ujasnojpr ot I v usaeKspmeomentalno opserviranim
slabo dimenziono zavisnim disperzionim zakonima u nut r avg ngjiei
manje delokalizovanih k v a z i | e eksitacljanhiloh kog kondenzovanog
kvantnog sistema: elektrona, o p t 1 fbnkna,rkkonformona itd. [29]).

Zato se s k| up | alan@anbazrano na ( s e mi ) k |(resacidnarminm)
predvi Lreemjoigmaatrati kihendi sihladkanline isto se odnosi na
biomakromolekularno prepoznavanje bazirano na ( semi ) k|l
selektivnim k | [brava interakcijama ligandi-proteini/mete-receptori.



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

2.1 Kvantno-hemijski pristup konformacionim prelazima u
biomakromolekulima

U okvirima standardnog kvantno-hemijskog Hamiltonijana (koji u k | j u
k1 net enérdije | kulonovske Interakcije svih elektrona | jezgara
biomakromolekula) 1 Born-Openhajmerove adijabatske aproksimacije
(razdvajanja elektronskih i vibracionih stepeni slobode blomakromolekula)
(semi ) k| ppableh m 1 ¢lektronske hi per pB éfer )3 adijabatski
| o gaefinisan pri prelazu | z me Wua susedna lokalna minimuma,
zamenjuje se bolje definisanim problemom dve (virtuelno pr es ec a
izomerne v | -glektronske h 1 p e r plloperpagaboloida) kao potencijalnih
hi per padva vipraciona (izomerna) problema 1 u okvirima Teorije ne-
radijativniihh rezonantnih strukturnitv prelaza [30]. U ovakvom pristupu,
uslovi za elektronsko-vibracione ne-radijativne rezonantne prelaze
i z meiltog i f-tog izomernog stanja mo g udu samo za bliska stanja sa
ne-i g| e z a v edgktrohskirm i vibracionim dipolnim momentima & ne-
i g1 ez a velektranskimmvibracionim integralima prekrivanja (v. Sliku 1).
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Slikal. ( Kvazi )kl asvil®é ept obheme EEbeéE))e kap potencijalne energije za
adijabatski dekuplovan Q1D vibracioni i konformacioni sistem (sa lokalnim minimumima kao semi-
kl asi |l nim O0pozatansjka ma 6i,z otme.r n v mg & o n feil geukrt a coinjsaknog
(isprekidana linjja na slici)) - adi j ab atdekfii nli cga e proi prel asku

minimuma - zamenjuje se u okviru Teorije neradijativnin rezonantnih prelaza [30,31] bolje definisanim
problemomdve (virtuel noi zprmees enceal jeukifee)o ns k e  (hipeparab@oids) r
koj i sluge kao potencijalne hiper povrpgna linipaa dic.c
Prema ovakvom prilazu, s pol j agnj om parztouwmelraci jnoam samom pr e
ispunjeni su uslovi za elektronsko-vibracione neradiativnhe rezonantne prelazei z meLu dv a

(i,):uprvop aproksi maci j i th@otnogi prefaza iza-tog unfdi mzomer jednak je € (.1 2

i, f i, f i, f if) . . . . .. .
ag )S\(,' )+8\(/| )S(eI ),IO! iIto je da | e pr el azdoavadjemnekida kothpoaente

: <o : i, f . i, f . : : if) . i, f
odgovarajuiih dipel ardhey moiniseyala grekrvanja, Sy i Se . ne

I gl ez ailvpal wkaskadnimr ezonant ni m pr bliskahzintermaedijaraime & ut i c i
izomernih stanja, koji se mogu povezati i sa bez-disipativnim polaronsko-solitonskim transportom
[30,31]' Tak o L e, t orézonantnib preldza perturbovani biomolekularni sistem je kratkotrajno

. - [ [ f f o :
opisan kvantno-koherentnom superpozicijom (f g) f \(,I)if ((e ' f \(, )) /| & pre njene kvantne

dekoherencije u finalno elektronsko stanje (e : ili u inicijalno elektronsko stanje f g) (sa potonjim
deeksitacijama u niga Vvibraciona stanja).



2.2 Kvantno-dekoherencijski pristup konformacionim prelazima u
biomakromolekulima & givim icedijama; ednlezvintala 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-
me h ani |plooese koji efektivno rezultuyju u (nestacionarnim)
konformacionim prelazima pod s pol j a gticgimamna | el i j
komplementarno o k r u grastvgree

Taj pristup mo g ee t a k optimeniti na (nonstationarne) neuk | ap :
ukl ap akvanthceme h a n i Rokfermacione prelaze u selektivhim
k | [bravda Dbiomolekularnim prepoznavanjima ligandi-proteini/mete-
receptori pod uticajems p o | | @@.n kompgozicionih/hemijskuh, termalnih,
optil k.i.)huticaja na | e | i kompementarno citoplazmatsko o k r u g ¢
[36,37,41,42].



U kontekstu egzistencije i promene konformacije biomakromolekula, treba
osebgo i s t da loderatori Hamiltonijana & Konformacija ne kemutiraju,
TH , KT, O 1 Otuda, kvantno-hemijski prilaz opisan u prethodnom odeljku (sa
simultano definisanim energijama i konformacijama biomakromolekula) je
S u gt i(sans)kvantni.

| jedino kvantna dekoherencija (QD)20 mo g u | pajava konformacionih
svojstvenih stanja (0 z n a | agornjih indeksom K u relaciji (1)) iz
energetskog svojstvenog stanja izolovanog biomakromolekula
(0znal egomgn indeksom E u relacji (1)) T kroz kvantno-
dekoherencijsku ne-potencijalnu interakeljor  biomakromolekularnog
kvantnog sistema (QS) & kvantnog o k r u g ék), kada je jedno od
konformacionih svojstvenih stanja K, stohasti| kselektlrano 1z inicijalnog
v | @lektronskog energetskog svojstvenog stanja Ee Izolovanog biomakro-
molekula. [P o g je edino samo-Hamiltonijan biomakromolekula biou k | j u
Inicijalno, kao dobra aproksimacija kada se interakcija sa kvantnim
okr ugenjoegneur al u npeekoi potencijalnog kEl/hna n samo-
Hamiltonijana.] 3

Treba u o | datjel najverovatnije konformaciono svojstveno stanje ono
oznal sank, kOje odgovara inicijalnoj v i ¢elektronskoj energiji
biomakromolekula EY’ (sa istim indeksom i, u saglasnosti sa uobi | a
primenjenim kvantno-hemijskim 1 z r al| u n a waokyiru mdijabatske
aproksimaciie).



Potom se QD-selektirano jedno od konformacionih svojstvenih stanja
K, biomakromolekula (K, na SI. 1) mo g eksitirati nestacionarnim
perturbacijama (fotonimaé ) u neko rezonantno elektronsko-vibraciono
energetsko svojstveno stanje: E!%+ EV=E("+ ELV (v. SI. 1). [Kada je samo-
Hamiltonijan biomakromolekula ponovo dobra aproksimacija, i interakcija sa
kvantnim ok r u g emg @ @onovo biti ur a |l u praekb mpeotencijalnog
clhna nsamo-Hamiltonijana.] Onda, u potonjoj kvantnoj deeksitaciji /
dekoherenciji 3 postoje finalno bar dva mo g u kanformaciona svojstvena
stanja (v. Sl. 1): K, povezano sa biomakromolekularnom deeksitacijom
natrag u inicijalno v i -glektronsko stanje i, ili K; povezano sa biomakro-
molekularnom deeksitacijom u finalno v 1 -g@lektronsko stanje f.

| takve fluktwacije i z me gvojstvenih stanja energije & konformacije
biomakromolekula se ponavijaju:

‘F | >ZS‘Yi>ZE - a CJ‘F j>(§s‘Y1 >ZE Yo ¥e- ‘F k>gs‘Yk>gE [- rl};Y] Yo Vs
j
E E (1)
o E E / c
:a|C|‘F'>QS‘Y'>QE Voo Vs Fo- ‘F f>QS‘Yf>QE [- 7ev] =

| mogu se opservirati primenom metoda eksperimentalne biomakro-
molekularne fizike [43] i tako p o s t apaadigma makroskopskih
kvantnith fenomena I vrste.



[? Generalno, propisani dekoherencijski-preferirani stepeni slobode (bio-
makromolekularninh konformacija u n a g esn u | amatraju se dostupnim
(direktno merljivim) i zato objektivhnim zap o s mat iza k a u g &aji jedako
deo strukture koju posmatra). Da |li postoje neka generalna pravila 1 / ili
ogr ani taesvg enocudel bi-particije QS, + QE, u Univerzumu, nije
generalno odgovoreno unutar QD-teorije, i j o guvek t r a ¢gaddatne
fenomenologie @retpostavke [13].

Tako, w maniru kvantne hemije [29,30] mo g & plauzibilno pretpostaviti da
su v | @temski kvantni sistemi QS, fenomenolog ka g r a n nd sé&ruwkture sa
di namispregnutim (i d e nm) fenmionima, opisanim permutaciono-
ant i si mevti rglefktranskim svojstvenim stanjima, koja obuhvataju sve
p 0 s t @motekule & elektronska kondenzovana stanja opisana generalnim
kvantno-hemijskim elektronskim samo-Hamiltonijanom; u s | u | séarpktura sa
di na mspregnutim (i d e n m) doronima, one su opisane permutaciono-
s i me tmr v il @léktronskim svojstvenim stanjima i o d g o v aim asgmo-
Hamiltonijanom.]



[* Generalno, samo zatvoreni kompozitni sistem QS + QE podl e
Gr edi n meakonu ¢iako to ne v a (pioj e dy ngzd @Y niti QE, kao
otvorene kvantne sisteme), sa Hamiltonijjanom H =H,s+Hy +H;, gde
injerakcioni Hamiltonijan H, zavisi od opservabli i QS i QE. Me L u tkadmse
H,,mo g eedukgvati na "spolja g n poke", njegov potencijalni | | avhmo g e
se pridodati uz H 0S d a j moli samo-Hamiltonijan za QS, d i n a nmesbrignut

sa opservablama iz QE, pa se QS mo ( teetirati kao zatvoreni kvantni sistem.

To je s | uluay el isitiacija u kvantnoj hemiji, sa Gredrdjéravgne r
je€nddinah primemienom nai st r a gzatvaaeme v i ¢amske kvantne
sisteme saodgovar grahi bslovima i r al u n sgkoksimacijama

( d ajosriovno i p o b u L elekmonsko-vibraciona stacionarna energetska
svojstvena stanja, svih mo g u | viih@temskih izomera, koji odgovaraju
minimumima elektronske potencijalne h i p e r pmrikazagim ,na Slici 1 za
osnovno elektronskoio d g o v a rpajbwil s@braciona energetska svojstvena
stanja) [29,30].

Trebalo bi primetiti da Smedindyérova jednddina heé maorg biti primenjena na
nestacionarne eksitacije & relaksacije v i ga@mskog kvantnog sistema, ne
samoi z merlauz | izdmera v éi a k aitiutar istog izomera i kada kvantna
deeksitacija / dekoherencija mora biti primmenjena na ne-potencijalnu
Interakciju otvorenog Vv i ga@®mskog kvantnog sistema (ne-opisivu u
potpunosti njegovim samo-Hamiltonijanom) sa svojim kvantnim ok r ug e n
(generalno povezanim-sa-poljem, u k | j u Vakupno) [12,13].]



Tako, w oftvorenom oMcuzany e maptwora biomakromolekularno
skl upl| amoagse mosmatrati kao suptilnaigrai z me éneargetskih |
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 i1 t a mo gfashaiu 5 za
otkrivanje (semi) k | aog z h & | acharonijski-vibriraj u |konformacija).

S druge strane, u otvorenom Cetijskiomn sokrodemjo jsistema od N,
neinteragujucéih & idinamicki ne-spregnutih proteina identil n ipd svojoj
primarnoj hemijskoj strukturi (i njihovin biomolekularnih meta), oni se mogu
razmatrati kao globalni prostorni kvantni ansambl od N, identil n i
procesora, d a j prbstorno distribuirano kvantnor e g ezajoe gov ar
lokalno savijanje jednog lanca (i za k | jbrava proces prepozna\%nja) [
se vremenski-adaptir a j ugusiina konformacionih stanja /g (t) mo g e
predstaviti 1 kao globalna Celijska Hopfildova kvantno-holografska
ergodi| n Aipoteza, tj. stanje blisko termodinamil k @ ja v n o\ grajeina

u dekoherencijski-selektovanim (stacionarnim) konformacijama (koja nije
ISpunjena u (nestacionarnim) konformacionim prelazima, indukovanim jakim
interakcijama sa o k r u g e(w. jDedatak A za v i @etalja), § t &8 mo g €
ostvariti daleko od termodinamil k & a v n o (i esd au ljeametaboli | k
procesa u biolog k il e | i [42])ja



li da generalizujemo, niz svih k unutar-i elijskih i van-I elijskih o k r u g e n
pokretanih (kompoziciono/hemijski ili termalno/optil K lokalnih biohemijski
spregnutih reakcija mogao bi se ekvivalentno razmotriti kao niz svih k
odgovar glpbahih Hopfildovih kvantno-holografski spregnutih
slojeva asocijativnih neuronskih mr e § a a j elvivalentnu globalnu
kvantno-informacionu alternafiva molekularno-biolog k o hkalnom bio-
hemijskom pristupu u biomakromolekulima & Celijama (kao i visin |
hijerarhijskim nivoima organizma). ¢

[ S| ia Hopfildova kvantno-holografska slika mo g s primeniti i na individualni
akupunkturni sistem [41,42] (sa kvantnim makroskopskim rezonancama,
fenomenolog kui o | e m mikrotalasnoj rezonantnoj terapiji [44-50], g t implicira
odgov aur E-padidiju QS,.,, + QE,, tj. da akupunkturni sistem ima
makroskopsku otvorenu kvantnu strukturu sa d i n a misgregnutim
elektronima d u makroskopske mr e gkeipunkturnih kanala [41,42,44-50]). Ovo
onda p r u grieodni kvantno-informacioni okvir za psihosomatsku medicinu
(v. Dodatak B) t.. kvantno-holografsku downward-spregu makroskopskih
v | gkvahtnih nivoa akupunkturnog sistema i njegovih projekcionih zona (i
verovatno blisko povezane svesti [10,41,42]) sa makroskopskim n ling kvantnim
| elijskim biomolekularnim nivoom, tako menjaj u | ekspresiju genoma
( pol ed grie deobe opl o Ljajrreel' elije koja p o k e é Hiferenciranje
akupunkturnog sistema bez-pragovnih e | e k t 1GJ-dinapsih("gap-junction™))
[41,42,51].]
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Slika 2. Gemat ska prezentacija adwaipgdsrorskord pros®mnenerijg-ssake
(Es (£*)) Hopfildove kvantneholografske memorije / propagatommakroskopskog otvorenog kvantn@god)sistem:
SI el i prestornogkvannogansambla (ne-interag u j u fliami kniespregnutih N, hemiski identl n
proteina k-te vrste (i njihovih biomakranolekulamih metg [41,42], u Fgnmarovoj repreentiji [52]:

: (@ (r2.t2)- @ (r1,t))

G(r,,ty51,t) = a fh (rz’tz)fki (r,ty) = a. Ak (rzltz)Aki* (r11t1)e; . Treba iséli da kvantne

dekoherencija verovatno igra fundarheal| nu ul ogu u -hboil ool gorgakfisnk i knv annel
preko adapt aci | energijbstanjek(za rahlikupoel mipkdempegaturin v e g th &dibinih
kvantnih procesora gde se mombd i svedo samogaktaol i t avemzjuat at a kvaingt
implicira da je Priroda verovatno izabrala elegantne g eabji eo | smlipdtemnperaturskokvantno-holografskc
procesiranje informacija,f | ukt ui raj ul e i z nerelgie i komfarmasije preteina k-te erdte
(identl n u mjihovojprimamoj strukturi aminokiselinskesekvence)kroz nestacionarmng@ er t ur bac |
potonju dekoherendju o k r u §,eapifaeenvremenskiadaptr a j u ustimom konformacionih stanja

. Y . _ _ . _
(predsavijenino d g o v a rdabjnamianiinimuma na slic): ri(t)) =a W (t) ‘fK >5K<fk' ‘ s a W (=1
| el i hisnkkoomolekularnog otvorenogmakroskopskogkvantnog (podsistema S..



3. DISKUSUA & ZAXKJUCAKL A K

Biomakromolekuli u g i jvboi o lojol glik su podvrgnuti ne-r a v n aitne
procesima ogromne s | o g e rE@lsotirani kvantnome h a n gisk takvih
procesa su predmet tek nedavnih razmatranja [53-55].

U tom smislu, f | z imktéde su pred'met trenutnog intenzivnogi st r ag
[56,57]. Potpuno razvijena kvantitativno elaborirana kvant n o ma !
osnovatakvinb i o | @rgdesaje| ouglaljeni cil].

U kontekstu makroskopskih kvantnih fenomena I wrste pr e d s |
kvantno-hemijske & kvantno-dekoherencijske pristupe biomakro-
molekularnim konformacioninn prelazima (koji se ne mogu smatrati
ki ned$ h Vv &l aabazir(semi) k | alspirlendivi.lL anj a

N a ckvalitativni predlog ima solidnu kvantnome h a nu dskovu g i reo
primenljivosti (ne postoje neke posebne pretpostavke hemijske vrste,
strukture ili p o | e tstamagbiomakromolekula, ili bilo kakve pretpostavke o
hemijskoj vrstiiliop o | e t stapjuro k r u gbsomakramolekula).



L i meidan aey e g e-mpriacipud u g o g o dliegimgloeray paradoksa
nudi prirodnu f i z islikk biza v a g nprobesa sa biomakromolekulima
ukl j ulskj wip!| alarca & biomakromolekularno prepoznavanije.
Zapravo, pretpostavlja se da kvantna dekoherencija obezbel u j(levazi)
k | a soiplom a g aiema&romolekularnin konformacionih stepeni slobode,
koji se mogu dalje (semi) k| a sopikan odkao u nedavhom (t ak o
kvalitativnom predlogu koji su dali Dill & Chan [23]) da obezbede v | getalja
molekularnoj konformacionoj dinamici u molekularnoj biologiji & biohemiji.

Na nivou otveorene bibloskeoldlijee n a d&vantno- dekoherencijski pristup
o mo gavd da se sistem i d e nt iné-interag uj u I&idh n a miné- k
spregnutih proteinao d r e L etipao(ignjihovih biomolekularnih meta) mo § ¢
razmatrati kao odhgvarwjaci aiobalni prostorni kvantni ansambl
iddneicnith i | précksora, | aj vremenski-adapt i r apustina
konformacionih stanja mo ¢ biti predstavljena kao kelijska Heopfildova
kvantno-holografska asocijativna neuronska mregad i da generalizujemo,
niz svih vrsta unutar-l elijskih & van-l elijskih o k r u ¢ e-poganjanih
lokalnih biohemijski spregnutih reakcija mog e biti ekvivalentno
posmatran kao niz o d g o v a th aslpjavla globalne Hopfildove kvantno-
holografske asocijativne neuronske mr eg(sa ekstenzijom i ka vi ¢ i
hijerarhijskim nivoima organizma, p r u §ianjougl unedostaju | Adlownward
causationi kontrolni mehanizam morfogeneze & psihosomatike [41,42,44-
51]).
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4. DODATAK A. O OPSGHVEKWANTNO-DEKOHERENCIJSKOM OKVIRU
ZA BIOMAKROMOLEKULARNE KONFORMACIJE | PRELAZE

Pretpostavljamo da o k r u g molekuda bira molekulsku konformaciju kao
"opservablu b r o0 "8Il @& deed §ft e n 0 me re oekuttadeki razumevanije,
pretpostavljamo da se dekoherencija odvija za pr a k t sve nviste
biomakromolekula i o k r uayreang t a dak &kdmpozitni sistem "molekul +
okolina" nije spoljap o r e emeTlo zovemo "stacionarno stanje", za koje se
pr edvpojava dekoherencije, tj. o k r u g eindgjkevame Kklasi | n
biomakromolekularne konformacije.

T1 pi lkentoymacioni prelazi javlaju se zbog jakog spoljnog uticaja
v r gog ma biomakromolekularne stepene slobode i/ili na molekule o k r u ¢ ¢
U stvari, ovaj spoljni uticaj r e d e f ibiomakr@molekularno o k r u g er
samim tim i uticaj redefinisanog o k r u gremipnaakromolekularne stepene
slobode. Takve f 1 z isiludcige, koje mogu potrajati neko vreme, opisujemo
kao "nestacionarno stanje". Za nestacionarno stanje, ne pravi se posebna
pretpostavka. Umesto toga, mo g se o | e k ida &et promena u f i z i
karakteristikama i stanju o kr u g € h p anl anrou g ausloae za pojavu
dekoherencije.



U formalnom smislu, stacionarno stanje se defini g Ane ¢ a i stamjem
konformacionog sistema,

rK:é_w\i>K<i; aw=1 (2)

gde \i}K predstavljaju r a z | kohforrhaaiona stanja. Ova (aproksimativno
ortogonalna) stanja reprezentuju preferentna, (semi)klasil n stanja nbazisa
b r o | oaza @omakromolekularni konformacioni sistem.®> Otudap r e d ma |
pojavu dekoherencije kao fundamentalne k v a nt n o me bsaava rak
f enome n odpseyitano (semi) k|1 a s iploma @ a kopformacione
stabilnosti velikih molekula.

S druge strane, kako je gore n a g | a &kenfoomacioni prelazi javljaju se
zbog jakih spoljnih uticaja. Povezano nestacionarno stanje je definisano ne-
vagemij e dn a(2) takem trajanja jakog spoljnog uticaja. Intuitivno,
mo § se r d:lspoljni uticaj r e d e f i inz iGik&ciju, kojoj je biomakro-
molekul podvrgnut. Kao efekat, stacionarno stanje je perturbovano i ne
postoji semi-k | ans kanformaciono stanje za biomakromolekul. Formalno
r e | e kooformacioni sistem je u nekom stanju /¢ , koje ne mo ¢ biti
predstavljenoj ed n al(2).n o m



Naravno, svaki s p o | | wWigajngrastaje & ostavlja (redefinisani) sistem
Abi omakr omolk e ki leda jrelaksira, t.|. da dostigne drugo
stacionarno stanje sa finalnim konformacionim stanjem /7, , koje se mo § €
predstaviti u formij e d n a(8).Posebno trebai s t: ledjnje je neverovatno
da jJe 7' =7 . Odnosno, finalni skup konformacija ne mora biti isti kao
inicijalni, gde za konformacije (t. stanja |i),)z a j e d mai’k kre , njihove
st at i tse ¢ heknoraju biti me L u s ojédnake, W , wW_ . Kao efekat,
odigrao se s | e dpeelai konformacionih statnja:

re=awli) (i| L9595 r By re=Q w,m), (m

| ap=1=a p,

Trajanje kompletne dinarlnike predmstavljene j ednal (3n m@nreda
vremena potrebnog da prestane ne-stacinarno stanje ( u o | dat
dekoherencija, prisutna u oba stacionarna stanja, krajnjeg levog i krajnjeg
desnog uj edna®),jaimelmaj brfgizm précésima do sada
poznatim). Tako, u ovom scenariju, Levintalov paradoks i | e z &V &
Vi gpeo g koocept it r aj e tkanfigurgcenom prostoru) nije dobro
definisan k v a nt n o meresaeisanaiosnova Levintalovog paradoksa
(t.). biranja trajektorija u konfiguracionom prostoru) u ovoj] kvantno-
me h a n islickkQv@qj o p gstenario je analiziran [54,55]1u o | ejeanekoliko
mo g u Isderfarija s p o | | atigaj(tj. he-stacionarnog stanja) (v. Sliku 3
za jedan mo g u.l i )

(3)



[ Normalizovana stanja fbazisa br o jda |za biomakromolekularni
konformacioni sistem i1z | e d n a (2) pokazano je da predstavljaju skoro-
kKlasil n @koherentna stanjafi 1-D harmonijskog oscilatora \y g (t)p (t)> [40]. Tada

] edna(2) frzie kz n a fai svaki biomakromolekul u rastvoru osciluje sa
ver ov at wod uoddasil n iharmonijskih trajektorija (q(t), pi(t)) srednjih
vrednosti p o | o @ empudsa, gde je vremenska promena qi(t) i p(t) klasil n i
zakon za p o | oi gnuls harmonijskog oscilatora:

q; (t) = dy, coswt + (g / mu )sinuzt
pi (t) = Py coswit - Mgy sinw;t

(4)

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

| ma j wvidi da Agherentna stanja" ne menjajy, svQj gausijanski oblik tokom
vremena [58-60] (DK. =const DP =const DK.DP =>/2) jednal i aima
(semi)klasil n @ n a | e defird§usi konformacije kao raanofe:mé Baciage]
harmonijskog oscilatora (v. lokalne minimume k; na Sl. 3) dobijaju se

(semi)klasil n evibracije biomakromolekularnih konformacija u okolini
lokalnih minimuma k;.



TV E - electrons energy level
K - conformation
V - effective energy for K
decoh - decoherence
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Slka 3. Cr na t al kalDp' edg ffnoledilgrra elektronskekonformaaono-vibradgoni
sistem) p 0 b u Lna gomjuhipemp o vdlegronSkop o b u L e n &,), isptemanberdesovoj teoren
potom se spugta niz st r npionbuu Leme yafamadgikd Rojom
il e s tdelsiarad o n pefpe Vv [elgkironsko osnovno stanj&,), kada je prema Eenfesbvo
teorem uspostavljenasuperpoija d v a mo g u i"lae sttoaargad ekh iak", saapotonjir
koherenhims p u g t 'd re js &z aagib obe strane barijel® t o0 s e mo ¢ entedeeendn
dve putanje niz zidove barijgtel z  k o dael@herentju u lokalne minimume osnovnih stanj&, i k;
(sa pretpostavkom da wuti caj okolinr lakgl@hnmiramumd, oy
odgovaraju dobijenim konformacijjam&,i ki sa | zmenjeni m odgovar g
kaoneb efekd).



4. DODATAK B. MAKROSKOPSKI KVANTNI EFEKTI U BIOMEDICINI

U kontekstu makroskopskih kvantnih efekata u biomediicini, dajemo pregled
I st r agu doraeny raikrotalasne rezonantne stimulacije aku-sistema &
evanescentnih fotona u | el i j is Kkiwjoj vodi & biofotona i sa
d al e k o simplikacijama u medicini i biologiji.

Sit’ko G sawadinici su na toj liniji ukazali na postojanje potrebnih i dovoljnih
uslova za postojanje makroskopskih s a mo s a g | apptencijala (tzv.
Landau-Haken tipa) d u @gkupunkturnih meridijana, sa EM MT svojstvenim
frekvencijama zdravog i p o r e me [stanjai akupunkturnog sistema [44-48],

i st idaaulgii sistemi| et wtopanj u kvantnoj lestvici Prirode (nuklearni-
atomski-molekularni-b i o |),0kpjk $e podvrgava s p e c i f makroskopskim
kvantnim zakonima Fizike ¢ i v.oQpavljena su EM MT merenja p o mo |
specijalno dizajniranog radiometrijskog sistema (na nivou inherentnih g u mo v a
5.102 W/Hz-cm?), sa dobijanjem v a g rkardkteristika akupunkturnih kanala i

t al a[49f kanali imaju pr e | 3% kM na mestima izlaska na pov r @i
akupunkturnim t a | k;aimlaks prelamanja unutar kanala je n = 1 kao u
vazduhu, a u telu izvan kanala 5+6; pri funkcionalnimp o r e me | kanala, pr@
spol j agvh§Tefluksu 102 1020 W/Hz-cm2 o d g o v a ralupunktuana
t a| Rgogpuno apsorbuje z r a |l ,edol @i fluksu v e | eoch 10-1® W/Hz-cm?
akupunkturne t a | dotpuno reflektujus p o | | BMMiITjze al en | e



Umezawa i saradnici & Del Giudiice i saradnici primenom formalizma
spontanog n ar u g eimetrigg u okviru kvantne teorije polja ukazali su na
bi ol osghbnetemperaturske makroskopske kondenzate virtuelnih kvazi-
| e st efektane mase | naelektrisanja, tzv. evanescentne fotone u vodi
hepropagi t apel e omiudifalee modove kvantnog EM polja
zarobljene b i o | ongakroskopski u r e L elokalimacima e | e k t rdipdinago
polja vode), kao mo g u kvantnu osnovu funkcionisanja | e | gepesalno [61-
64,65-70], dok su Jibu i saradnici ukazali na njih kao mo g u kvantnu osnovu
svesti u mozgu [71-74]. Ubacivanjem specijalnin sondi, da se zarobljeni kvanti
nepr op a g evaregceninih modova EM RF polja raseju u detektabilne
pr op ag imodoyepeksperimentalnoje p ot v r djilvogostojanje [75].

Pop i saradici o p t i Imkrénjima u mraku p o mo kpecijalno dizajniranog
detektorau o | su tlaib i o | sistgrki,iod bakterjado b i o | akiyd meprekidno
emituju ultra-slabe fotonske emisije (uglavnom u vidljivoj oblasti EM spektra, ne-
eksponencijalnog slabljenja | s p e c i ffrekkencge i fazne | amplitudne
modulacije za sve osnovne bi o | ofgikzi oaktiongsti)e pa su fotoni tinh ne-
standardnih karakteristika nazvani biofotoni [76]. Uo | e j@ @ da biofotonska
emisija reflektuje s | e d e & § kazakterisitike: zdravlje kao simetriju i z me |
leve | desne strane tela; bolest preko n ar u gseanetaje i z meléva i desne
strane tela; svetlosne kanale u telu koji r e g u trangjeu energije i informacije

| z merLauz | ddlovat b iho | oitghdve kao g t su 14-dnevni, 1-me s e |3n |
mesel9%mesel ni



Rakovi¢ i saradnici u kontekstu makroskopske kvantne prirode
akupunkturnog sistema & svesti koji u Fejnmanovoj propagatorskoj verziji
kvantne mehanike imaju strukturu kvantno-holografske Hopfildove asocijativhe
neuronske mr e (1®,52], postavili su kvantno-holografski psihosomatskii
okvir, saglasno kome svi h o | 1 $rstugi ikkehnike bazirane na akupunkturi &
svesti mogu biti tretirani kao kvantno-informacione terapije, nametanjem novih
| scel j gy ahi hstovahu prostoru energija-stanje EM kvantnog polja
akupunkturnog sistema / svesti (v. Sliku 4) [41,42]. Me L u tkada je taj proces
ometen transpersonalno-spletenim blokadama u prostoru energija-stanje EM
kvantnog polja akupunkturnog sistema / svesti (a v e brojni laboratorijski testovi
ukazuju na spletenost svesti tj. ekstrasenzorna iskustva u kvantnoj realnosti
[77,78]) T tada treba ukloniti i memorijske atraktore kvantno-holografske mr e ¢
povezane-sa-EM-kvantnim-poljem kolektivhe svesti (molitvom ili cirkularnim
(psiho / energo) terapijama iz svih relevantnih meta-pozicijau k | j uu peoblenh
[41-42], tako s p r o v ospietdalnu integraciju | 1 | n ko tinicira proces
permanentnog isceljenja kako s u g e riskugtua klijenata u post-hi pnot
regresijama [79]).
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Slika4.Gemat s ka p bierezenattreogp ¢ lau ' i {484Pjpassi hos omat s ki
kvantnog stanja fz(akupunkturnog pal patorno b ol n otako

omogul uj ul i da se njegov poljet n(iodgreyamoou i v el it
neuronskim [80]) e gapgmast aj e sve pl il | giri -1
domi nirajul eg) a kvardnbgsanjas/k ¢agupunkiturmoy patpatorno bezbolnog
/ psi hil ki skigg s koje sel may teinterpretirati kao sukcesivno nametanje novih
| scel jaqadiilhni h usl ova ustape EVMskvamtnag paja akupgnkjurnog
sistema / svesti EsK(fki)Tkada memor i j ski atraktor pol ef®n
(i sprekidana |linija) postaje plildi i gi ri (

memorijski atraktor zdravog stanja 7 . Tako redefinisano stanje akupunkturnog sistema / svesti
se kvantno-holografski projektuje na ni ¢ i -holografskitlneol i j s, ksa uticajenv pa
promenu ekspresije genoma.
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