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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 quantum-decoherence laws. On the other hand, within an open biological 
cell, a system of Nk identical (non-interacting and dynamically non-coupled) 
biomolecular proteins (and their biomolecular targets) might be considered as 
corresponding spatial quantum ensemble of Nk identical biomolecular 
processors, providing spatially distributed quantum solution to a single 
corresponding biomolecular chain-folding (and key-lock recognition process) ï 
whose density of conformational states might be represented as Hopfield-like 
quantum-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 quantum-holographic associative neural 
network layers ï 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 fiziļkih 

sistema (elementarnih ļestica, atoma, molekula) i pojava na malim 

prostorno-vremenskim skalama; tipiļno, kvantne pojave se tiļu prostornih 

dimenzija reda veliļine manjeg od 1 nm, i vremenskih intervala reda veliļine 

manjeg od 1 ɛs. MeĽutim, joġ je u ranoj fazi rada na zasnivanju kvantno-

mehaniļke teorije postavljeno pitanje univerzalnosti kvantne mehanike, to 

jest pitanje opġteg vaģenja zakona kvantne fizike i za makroskopske 

pojave (koje se uobiļajeno tretiraju metodima klasiļne fizike).          . .  

.                                    .  

U istoriji razvoja kvantne fizike, a posebno kvantne mehanike, ovo pitanje je 

povremeno ostavljano po strani iz vrlo razliļitih razloga, i po pravilu je 

smatrano teġkim nauļnim problemom. Situaciju u ovom smislu dodatno 

usloģnjava postojanje razliļitih ġkola kvantne mehanike koje se spore oko 

fiziļko-epistemoloġkog statusa tzv. kolapsa (redukcije) talasne funkcije. U 

ovom pogledu situacija ni danas nije bolja, te se moģe reĺi da je problem 

opġteg vaģenja kvantne mehanike i danas otvoren [1-16]!                               ..  

 

 
. 



. 

Poļev od 1980-ih Leget zapoļinje novi period u izuļavanju kvantno-

mehaniļkih pojava na makroskopskom nivou [1,2]. Pokazalo se da se izraz 

makroskopski kvantnomehaniļki efekat mora ticati makroskopski razliļitih 

stanja, tj. stanja (i opservabli) sistema koji su nosioci makroskopskih osobina 

(i ponaġanja) sistema kao celine. Pri tome, ta stanja (tj. opservable) moraju 

biti i nosioci klasiļno-fiziļkog ponaġanja posmatranog sistema, te se kao 

zadatak nameĺe izbor fiziļkih uslova pod kojima bi, eventualno, bilo moguĺe 

uoļiti tipiļne kvantne efekte vezane za pomenuta stanja.1                                  
 .                                                                                      .  

 

[1 Kao paradigma makroskopskih, makroskopski razliļivih stanja jesu svojstvena 

stanja poloģaja (ili impulsa) centra mase viġeļestiļnog sistema. Za razliku od 

njih, takozvane relativne koordinate (kao opservable) ne definiġu makroskopski 

razliļiva stanja, niti su nosioci klasiļnog ponaġanja sistema, u bilo kojoj poznatoj 

fiziļkoj teoriji ili eksperimentalnoj situaciji.]                                                          .                                                                     
.  

Otuda i razlikovanje dva tipa makroskopskih kvantnih fenomena:  

(i) makroskopski kvantni fenomeni I vrste (koji se izuļavaju metodima 

(kvantne) statistiļke fizike i ne tiļu se makroskopski razliļivih stanja); i  

(ii) makroskopski kvantni fenomeni II vrste (koji se izuļavaju metodima 

kvantne mehanike i tiļu se makroskopski razliļivih stanja).                .  
 

U tom kontekstu, ovde ĺemo prikazati reġenje-u-principu viġe-decenijskog 

problema polimernog sklupļavanja (kojeg je Levintal smatrao (semi) 

klasiļno nereġivim [17]) ï implicirajuĺi postojanje novih makroskopskih 

kvantnih biomakromolekularnih fenomena.       



. 

1.2 O Levintalovom paradoksu                                                       .  
  

Savremeni metodi za izraļunavanje konformaciono zavisnih svojstava 

lanaca bazirani su na termodinamiļkim aspektima problema, koji (semi) 

klasiļno istraģuju hiperpovrġ slobodne energije sklupļavanja za proteine, sa 

nekoliko uspeġnih pokuġaja modelovanja tih procesa in silico koriġĺenjem 

simulacija molekularne dinamike sa kompletnom atomskom reprezentacijom 

i proteina i rastvaraļa [18-22], dajuĺi kontinualne (semi)klasiļne trajektorije 

sa moguĺnoġĺu da se poveģu statiļki strukturni snimci dobijeni iz 

eksperimentalnih podataka.                                  .                                                                
.  

To je inkorporirano u (semi)klasiļno glediġte, da se konformacione 

promene proteina, zbog rastvaraļkih, termalnih, optiļkih, i drugih uticaja 

okruģenja, ne odigravaju na sluļajan naļin (kao n.p.r. kretanja ļestica 

gasa) ï veĺ se proteini sklupļavaju u svoju nativnu konformaciju 

dubokog globalnog minimuma u nekom (semi)klasiļnom levku nisko-

energetskih konformacija koji vodi do nje [23]. Ļak ni u nedavno saopġtenoj 

implementaciji kvantnog odgrevanja (na programabilnoj superprovodnoj 

kvantnoj napravi) za probleme proteinskog sklupļavanja na reġetki, niġta 

kvantno-mehaniļko se ne implicira o proteinu ili njegovom sklupļavanju [24] 

(veĺ su kvantne fluktuacije sredstvo koje se koristi za reġavanje 

optimizacionog problema proteinskog sklupļavanja, koji se smatra  klasiļno 

nereġivim [25-27]).                                                .   
. 



Otuda, ove (semi)klasiļne metode izraļunavanja ne opisuju adekvatno 

prelaze iz jedne konformacije u drugu, ġto je kinetiļki aspekt problema, 

koji ispituje konformacione promene dugog fleksibilnog lanca. To je 

ilustrovao Levintal, koji je razmatrao verovatnoĺu sklupļavanja 

proteinskog molekula iz neke proizvoljne u nativnu konformaciju [17]:   .                     
.                                .                                       .  

Uzimajuĺi 2n torzionih uglova u proteinu sa n-karika, od kojih svaki ima 3 

stabilna rotaciona stanja, to daje 32n º 10n moguĺih konformacija proteinskog 

lanca; ako protein moģe pronalaziti nove konformacije na sluļajan naļin, sa 

brzinom ograniļenom rotacijom pojedinaļnih veza, on moģe pronaĺi 

pribliģno 1013 konformacija u sekundi.                                                .  
 

Tada je vreme t(s) neophodno da protein istraģi sve svoje raspoloģive 

konformacije jednako: t = 10n/1013; za veoma mali protein sa n = 100 karika, 

dobija se t = 1087 s, ġto je neuporedivo duģe od vremena trajanja Univerzuma 

("Levintalov paradoks").                  .                                                          .  
 

MeĽutim, prema eksperimentima proteini se mogu sklupļati u svoju nativnu 

konformaciju za manje od nekoliko sekundi [28] ï ġto je jedno od 

najkrupnijih pitanja u bioloġkim naukama.                                              .         

.                                            .  

. 



Treba dodati da semi-klasiļna kinetiļka (nestacionarna) predviĽanja 

impliciraju neprekidnu mapirajuĺu/konformacionu promenu (ki Ÿ kf) koja 

zahteva niz od n lokalnih ne-komutirajuĺih sukcesivnih elementarnih 

transformacija (lokalnih rotacija karakteristiļnog srednjeg vremena Űo), sa 

vremenom neophodnim za neto-transformaciju mnogo duģim od srednjeg 

vremena potrebnog za lokalnu rotaciju (Űn ~ nĿŰo >> Űo) i frekvencijom 

odgovarajuĺeg globalnog prelaza mnogo niģom od srednje frekvencije 

lokalne rotacije (fn ~ 1/nĿŰo ~ fo/n <<  fo) ï veoma zavisnom od stepena 

polimerizacije n (u jasnoj protivureļnosti sa eksperimentalno opserviranim 

slabo dimenziono zavisnim disperzionim zakonima unutraġnjih viġe ili 

manje delokalizovanih kvaziļestiļnih eksitacija bilo kog kondenzovanog 

kvantnog sistema: elektrona, optiļkih fonona, konformona itd. [29]).              .             

.                     .  

Zato se sklupļavanje lanca bazirano na (semi)klasiļnim (nestacionarnim) 

predviĽanjima ne moģe smatrati kinetiļki shvaĺenim; isto se odnosi na 

biomakromolekularno prepoznavanje bazirano na (semi)klasiļnim 

selektivnim kljuļ/brava interakcijama ligandi-proteini/mete-receptori.             .                                

.                                                 . 



2. KONFORMACIONI PRELAZI U BIOMOLEKULIMA & ĢIVIM ĹELIJAMA      
. 

    KAO MAKROSKOPSKI KVANTNI EFEKTI                                          . . 

  
. 

2.1 Kvantno-hemijski pristup konformacionim prelazima u               .  

       biomakromolekulima                                                                  .  

                                       .  

U okvirima standardnog kvantno-hemijskog Hamiltonijana (koji ukljuļuje 

kinetiļke energije i kulonovske interakcije svih elektrona i jezgara 

biomakromolekula) i Born-Openhajmerove adijabatske aproksimacije 

(razdvajanja elektronskih i vibracionih stepeni slobode biomakromolekula), 

(semi)klasiļni problem viġe-elektronske hiperpovrġi Ee(    ), adijabatski 

loġe definisan pri prelazu izmeĽu dva susedna lokalna minimuma, 

zamenjuje se bolje definisanim problemom dve (virtuelno presecajuĺe) 

izomerne viġe-elektronske hiperpovrġi (hiperparaboloida) kao potencijalnih 

hiperpovrġi za dva vibraciona (izomerna) problema ï u okvirima Teorije ne-

radijativnih rezonantnih strukturnih prelaza [30]. U ovakvom pristupu, 

uslovi za elektronsko-vibracione ne-radijativne rezonantne prelaze 

izmeĽu i-tog i f-tog izomernog stanja moguĺi su samo za bliska stanja sa 

ne-iġļezavajuĺim elektronskim i vibracionim dipolnim momentima & ne-

iġļezavajuĺim elektronskim i vibracionim  integralima prekrivanja (v. Sliku 1).       

)(k

ef



 
 

 
Slika 1. (Kvazi)klasiļni problem viġe-elektronske hiperpovrġi Ee(

)(k

ef ), kao potencijalne energije za 

adijabatski dekuplovan Q1D vibracioni i konformacioni sistem (sa lokalnim minimumima kao semi-
klasiļnim ôpozicijamaô, tj. viġe-atomskim izomernim konfiguracijama na viġe-elektronskoj hiperpovrġi 
(isprekidana linija na slici)) - adijabatski loġe-definisane pri prelasku izmeĽu dva bliska lokalna 
minimuma - zamenjuje se u okviru Teorije neradijativnih rezonantnih prelaza [30,31] bolje definisanim 
problemom dve (virtuelno presecajuĺe) izomerne viġe-elektronske hiperpovrġi (hiperparaboloida) 
koji sluģe kao potencijalne hiperpovrġi za dva vibraciona (izomerna) problema (puna linija na slici). 
Prema ovakvom prilazu, spoljaġnjom perturbacijom izomera, na samom preseku ovih hiperpovrġi 
ispunjeni su uslovi za elektronsko-vibracione neradiativne rezonantne prelaze izmeĽu dva izomera 

(i, f): u prvoj  aproksimaciji matriļni element dipolnog prelaza iz i-tog u f-ti izomer jednak je ɛ
),( fi
 å 

ɛ
),( fi

e S
),( fi

v +ɛ
),( fi

v S
),( fi

e , i oļito je da ĺe prelaz izmeĽu dva izomera biti dozvoljen kada komponente 

odgovarajuĺih dipolnih momenata, ɛ
),( fi

e and ɛ
),( fi

v , i integrala prekrivanja, S
),( fi

v  i S
),( fi

e , ne 

iġļezavaju, ili pak u kaskadnim rezonantnim prelazima izmeĽu bliskih intermedijarnih participirajuĺih 
izomernih stanja, koji se mogu povezati i sa bez-disipativnim polaronsko-solitonskim transportom 
[30,31]! TakoĽe, tokom ovih rezonantnih prelaza perturbovani biomolekularni sistem je kratkotrajno 

opisan kvantno-koherentnom superpozicijom (f
)(i

e f
)(i

v ±f
)( f

e f
)( f

v )/ã2, pre njene kvantne 

dekoherencije u finalno elektronsko stanje f
)( f

e  ili u inicijalno elektronsko stanje f
)(i

e  (sa potonjim 

deeksitacijama u niģa vibraciona stanja). 



.. 

  
. 

2.2 Kvantno-dekoherencijski pristup konformacionim prelazima u     .  

       .biomakromolekulima & ģivim ĺelijama: od Levintala do Hopfilda                        

.         

Kvantno-dekoherencijski pristup konformacionim prelazima [34-42] (v. 

Dodatak A) generalno dozvoljava reprodukciju i egzistencije & stabilnosti 

(stacionarnih) konformacija, i kratke vremenske skale za kvantno-

mehaniļke procese koji efektivno rezultuju u (nestacionarnim) 

konformacionim prelazima pod spoljaġnjim uticajima na ĺelijsko 

komplementarno okruģenje rastvora.                                                        .  .  

 

Taj pristup moģe se takoĽe primeniti na (nonstationarne) neuklapajuĺe-

uklapajuĺe kvantno-mehaniļke konformacione prelaze u selektivnim 

kljuļ/brava biomolekularnim prepoznavanjima ligandi-proteini/mete-

receptori pod uticajem spoljaġnjih (n.p.r. kompozicionih/hemijskuh, termalnih, 

optiļkih...) uticaja na ĺelijsko komplementarno citoplazmatsko okruģenje 

[36,37,41,42].               . .  

.  



U kontekstu egzistencije i promene konformacije biomakromolekula, treba 

posebno istaĺi da operatori Hamiltonijana & Konformacija ne komutiraju,   

                   ! Otuda, kvantno-hemijski prilaz opisan u prethodnom odeljku (sa 

simultano definisanim energijama i konformacijama biomakromolekula) je 

suġtinski (semi)kvantni.                                                                         .  
 

I jedino kvantna dekoherencija (QD) 2 omoguĺava pojavu konformacionih 

svojstvenih stanja (oznaļenih gornjim indeksom K u relaciji (1)) iz 

energetskog svojstvenog stanja izolovanog biomakromolekula 

(oznaļenog gornjim indeksom E u relaciji (1)) ï kroz kvantno-

dekoherencijsku ne-potencijalnu interakciju biomakromolekularnog 

kvantnog sistema (QS) & kvantnog okruģenja (QE), kada je jedno od 

konformacionih svojstvenih stanja Kk stohastiļki selektirano iz inicijalnog 

viġe-elektronskog energetskog svojstvenog stanja E   izolovanog biomakro-

molekula. [Poġto je jedino samo-Hamiltonijan biomakromolekula bio ukljuļen 

inicijalno, kao dobra aproksimacija kada se interakcija sa kvantnim 

okruģenjem moģe uraļunati preko potencijalnog ļlana samo-

Hamiltonijana.] 3                                                                                                                                            
.

                                                                                                                                                               

.  

Treba uoļiti da je najverovatnije konformaciono svojstveno stanje ono 

oznaļeno sa Ki, koje odgovara inicijalnoj viġe-elektronskoj energiji 

biomakromolekula E   (sa istim indeksom i, u saglasnosti sa uobiļajeno  

primenjenim kvantno-hemijskim izraļunavanjima u okviru adijabatske 

aproksimacije).   

[ ] 0, ¸KH
%%

)(i

e

)(i

e



Potom se QD-selektirano jedno od konformacionih svojstvenih stanja 

Kk biomakromolekula (Ki, na Sl. 1) moģe eksitirati nestacionarnim 

perturbacijama (fotonimaé) u neko rezonantno elektronsko-vibraciono 

energetsko svojstveno stanje: E  + E   = E   + E    (v. Sl. 1). [Kada je samo-

Hamiltonijan biomakromolekula ponovo dobra aproksimacija, i interakcija  sa 

kvantnim okruģenjem moģe ponovo biti uraļunata preko potencijalnog 

ļlana samo-Hamiltonijana.] Onda, u potonjoj kvantnoj deeksitaciji / 

dekoherenciji 3 postoje finalno bar dva moguĺa konformaciona svojstvena 

stanja (v. Sl. 1): Ki povezano sa biomakromolekularnom deeksitacijom 

natrag u inicijalno viġe-elektronsko stanje i, ili Kf povezano sa biomakro-

molekularnom deeksitacijom u finalno viġe-elektronsko stanje f.                 .                                                                           
. 

 

I takve fluktuacije izmeĽu svojstvenih stanja energije & konformacije  

biomakromolekula se ponavljaju:                                                 . 

                                                            . 

 

 

                                                                                                                       (1) 

 

 

i mogu se opservirati primenom metoda eksperimentalne biomakro-

molekularne fizike [43] ï tako postajuĺi paradigma makroskopskih 

kvantnih fenomena II vrste.                                    .  
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[2 Generalno, propisani dekoherencijski-preferirani stepeni slobode (bio-

makromolekularnih konformacija u naġem sluļaju) smatraju se dostupnim 

(direktno merljivim) i zato objektivnim za posmatraļa iz okruģenja (koji je tako 

deo strukture koju posmatra). Da li postoje neka generalna pravila i / ili 

ograniļenja za sve moguĺe bi-particije QSk + QEk u Univerzumu, nije 

generalno odgovoreno unutar QD-teorije, i joġ uvek traģi dodatne 

fenomenoloġke pretpostavke [13].                                           .                                                                                   
.                                                                                          .  

Tako, u maniru kvantne hemije [29,30] moģe se plauzibilno pretpostaviti da 

su viġe-atomski kvantni sistemi QSk fenomenoloġki ograniļeni na strukture sa 

dinamiļki spregnutim (identiļnim) fermionima, opisanim permutaciono- 

antisimetriļnim viġe-elektronskim svojstvenim stanjima, koja obuhvataju sve 

postojeĺe molekule & elektronska kondenzovana stanja opisana generalnim 

kvantno-hemijskim elektronskim samo-Hamiltonijanom; u sluļaju struktura sa 

dinamiļki spregnutim (identiļnim) bozonima, one su opisane permutaciono- 

simetriļnim viġe-elektronskim svojstvenim stanjima i odgovarajuĺim samo-

Hamiltonijanom.] . 

 
 



[3 Generalno, samo zatvoreni kompozitni sistem QS + QE podleģe 

Ġredingerovom zakonu (iako to ne vaģi pojedinaļno ni za QS niti QE, kao 

otvorene kvantne sisteme), sa Hamiltonijanom                                      , gde 

interakcioni Hamiltonijan        zavisi od opservabli i QS i QE. MeĽutim, kada se 

        moģe  redukovati na "spoljaġnje polje", njegov potencijalni ļlan     moģe 

se pridodati uz          dajuĺi novi samo-Hamiltonijan za QS, dinamiļki nespregnut 

sa opservablama iz QE, pa se QS moģe tretirati kao zatvoreni kvantni sistem.                                                            
.  

To je sluļaj u veĺini situacija u kvantnoj hemiji, sa Ġredingerovom 

jednaļinom primenjenom na istraģivane zatvorene viġe-atomske kvantne 

sisteme sa odgovarajuĺim graniļnim uslovima i raļunskim aproksimacijama 

(dajuĺi osnovno i pobuĽena elektronsko-vibraciona stacionarna energetska 

svojstvena stanja, svih moguĺih viġe-atomskih izomera, koji odgovaraju 

minimumima elektronske potencijalne hiperpovrġi, prikazanim na Slici 1 za 

osnovno elektronsko i odgovarajuĺa pobuĽena vibraciona energetska svojstvena 

stanja) [29,30].                                                                                .      .                                            
 

Trebalo bi primetiti da Ġredingerova jednaļina ne moģe biti primenjena na 

nestacionarne eksitacije & relaksacije viġe-atomskog kvantnog sistema, ne 

samo izmeĽu razliļitih izomera veĺ takoĽe unutar istog izomera ï kada kvantna 

deeksitacija / dekoherencija mora biti primenjena na ne-potencijalnu 

interakciju otvorenog viġe-atomskog kvantnog sistema (ne-opisivu u 

potpunosti njegovim samo-Hamiltonijanom) sa svojim kvantnim okruģenjem 

(generalno povezanim-sa-poljem, ukljuļujuĺi vakuum) [12,13].] 
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Tako, u otvorenom okruģenju rastvora biomakromolekularno 

sklupļavanje moģe se posmatrati kao suptilna igra izmeĽu 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 tamoġnju fusnotu 5 za 

otkrivanje (semi)klasiļnog znaļenja harmonijski-vibrirajuĺih konformacija).   .      
  

S druge strane, u otvorenom ĺelijskom okruģenju sistema od Nk 

neinteragujuĺih & dinamiļki ne-spregnutih proteina identiļnih po svojoj 

primarnoj hemijskoj strukturi (i njihovih biomolekularnih meta), oni se mogu 

razmatrati kao globalni prostorni kvantni ansambl od Nk identiļnih 

procesora, dajuĺi prostorno distribuirano kvantno reġenje za odgovarajuĺe 

lokalno savijanje jednog lanca (i za kljuļ-brava proces prepoznavanja) ï ļija 

se vremenski-adaptirajuĺa gustina konformacionih stanja       moģe 

predstaviti i kao globalna ĺelijska Hopfildova kvantno-holografska 

asocijativna neuronska mreģa [41,42] (v. Sliku 2). [Pri tome je usvojena 

ergodiļna hipoteza, tj. stanje blisko termodinamiļkoj ravnoteģi Nk proteina 

u dekoherencijski-selektovanim (stacionarnim) konformacijama (koja nije 

ispunjena u (nestacionarnim) konformacionim prelazima, indukovanim jakim 

interakcijama sa okruģenjem (v. Dodatak A za viġe detalja), ġto se moģe 

ostvariti daleko od termodinamiļke ravnoteģe (i sluļaj je metaboliļkih 

procesa u bioloġkim ĺelijama [43])).]                                     .         .  
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Ili da generalizujemo, niz svih k unutar-ĺelijskih i van-ĺelijskih okruģenjem-

pokretanih (kompoziciono/hemijski ili termalno/optiļki) lokalnih biohemijski 

spregnutih reakcija mogao bi se ekvivalentno razmotriti kao niz svih k 

odgovarajuĺih globalnih Hopfildovih kvantno-holografski spregnutih 

slojeva asocijativnih neuronskih mreģa ï dajuĺi ekvivalentnu globalnu 

kvantno-informacionu alternativu molekularno-bioloġkom lokalnom bio-

hemijskom pristupu u biomakromolekulima & ĺelijama (kao i viġim 

hijerarhijskim nivoima organizma). 4                                                                              
.  

 

[4  Sliļna Hopfildova kvantno-holografska slika moģe se primeniti i na individualni 

akupunkturni sistem [41,42] (sa kvantnim makroskopskim rezonancama, 

fenomenoloġki uoļenim u mikrotalasnoj rezonantnoj terapiji [44-50], ġto implicira 

odgovarajuĺu bi-particiju QSacu + QEacu t.j. da akupunkturni sistem ima 

makroskopsku otvorenu kvantnu strukturu sa dinamiļki spregnutim 

elektronima duģ makroskopske mreģe akupunkturnih kanala [41,42,44-50]). Ovo 

onda pruģa prirodni kvantno-informacioni okvir za psihosomatsku medicinu 

(v. Dodatak B) t.j. kvantno-holografsku downward-spregu makroskopskih 

viġih kvantnih nivoa akupunkturnog sistema i njegovih projekcionih zona (i 

verovatno blisko povezane svesti [10,41,42]) sa makroskopskim niģim kvantnim 

ĺelijskim biomolekularnim nivoom, tako menjajuĺi ekspresiju genoma 

(poļevġi od prve deobe oploĽene jajne ĺelije koja pokreĺe i diferenciranje 

akupunkturnog sistema bez-pragovnih elektriļnih GJ-sinapsi ("gap-junction")) 

[41,42,51].]           . 



  
 

 

Slika 2. Ġematska prezentacija adaptacije memorijskih atraktora u (viġe-elektronskom) prostoru energija-stanje 

( )( k

Sk
E f ) Hopfildove kvantno-holografske memorije / propagatora makroskopskog otvorenog kvantnog (pod)sistema 

Sk ĺelijskog prostornog kvantnog ansambla (ne-interagujuĺih i dinamiļki ne-spregnutih) Nk hemijski identiļnih 

proteina k-te vrste (i njihovih biomakromolekularnih meta) [41,42], u Fejnmanovoj reprezentaciji  [52]: 

),(),(),;,( 11

*

221122 trtrtrtrG ii k

i

k ffä=
)),(),((

11

*

22

1122

),(),(
trtr

i

k

i

k

ikik

ii
etrAtrA

aa -

ä= >
. Treba istaĺi da kvantna 

dekoherencija verovatno igra fundamentalnu ulogu u bioloġkim kvantno-holografskim neuronskim mreģama, 

preko adaptacije oblika hiperpovrġi energija-stanje (za razliku od nisko-temperaturnih veġtaļkih kubitnih 

kvantnih procesora gde se mora izbeĺi sve do samog akta oļitavanja rezultata kvantnog raļunanja) ï ġto 

implicira da je Priroda verovatno izabrala elegantno reġenje za bioloġko sobno-temperatursko kvantno-holografsko 

procesiranje informacija, fluktuirajuĺe izmeĽu svojstvenih stanja energije i konformacije proteina k-te vrste 
(identiļnih u njihovoj primarnoj strukturi amino-kiselinske sekvence) kroz nestacionarne perturbacije okruģenja i 

potonju dekoherenciju  okruģenjem, opisane vremenski-adaptirajuĺom gustinom konformacionih stanja 

(predstavljenih odgovarajuĺim dubinama minimuma na slici): =))(tk
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ĺelijskog biomakromolekularnog otvorenog makroskopskog kvantnog (pod)sistema Sk.  



3. DISKUSIJA & ZAKLJUĻAK                                                        . 

                                                          .    .  

 

Biomakromolekuli u ģivoj bioloġkoj ĺeliji su podvrgnuti ne-ravnoteģnim 

procesima ogromne sloģenosti. Elaborirani kvantnomehaniļki opisi takvih 

procesa su predmet tek nedavnih razmatranja [53-55].                       .  
.  

U tom smislu, fiziļke metode su predmet trenutnog intenzivnog istraģivanja 

[56,57]. Potpuno razvijena kvantitativno elaborirana kvantnomehaniļka 

osnova takvih bioloġkih procesa je joġ udaljeni cilj.                                        .  
. 

 

U kontekstu makroskopskih kvantnih fenomena II vrste predloģili smo 

kvantno-hemijske & kvantno-dekoherencijske pristupe biomakro-

molekularnim konformacionim prelazima (koji se ne mogu smatrati 

kinetiļki shvaĺenim na bazi (semi)klasiļnih predviĽanja).                                .                                                

..  

Naġ kvalitativni predlog ima solidnu kvantnomehaniļku osnovu ġiroke 

primenljivosti (ne postoje neke posebne pretpostavke hemijske vrste, 

strukture ili poļetnog stanja biomakromolekula, ili bilo kakve pretpostavke o 

hemijskoj vrsti ili o poļetnom stanju okruģenja biomakromolekula).                .                              



Ļini se da naġe reġenje-u-principu dugogodiġnjeg Levintalovog paradoksa 

nudi prirodnu fiziļku sliku niza vaģnih procesa sa biomakromolekulima 

ukljuļujuĺi sklupļavanje lanca & biomakromolekularno prepoznavanje. 

Zapravo, pretpostavlja se da kvantna dekoherencija obezbeĽuje (kvazi) 

klasiļno ponaġanje biomakromolekularnih konformacionih stepeni slobode, 

koji se mogu dalje (semi)klasiļno opisati (kao u nedavnom (takoĽe) 

kvalitativnom predlogu koji su dali Dill & Chan [23]) da obezbede viġe detalja 

molekularnoj konformacionoj dinamici u molekularnoj biologiji & biohemiji.  .  
 

Na nivou otvorene bioloġke ĺelije, naġ kvantno-dekoherencijski pristup 

omoguĺava da se sistem identiļnih ne-interagujuĺih & dinamiļki ne-

spregnutih proteina odreĽenog tipa (i njihovih biomolekularnih meta) moģe 

razmatrati kao odgovarajuĺi globalni prostorni kvantni ansambl 

identiļnih procesora, ļija vremenski-adaptirajuĺa gustina 

konformacionih stanja moģe biti predstavljena kao ĺͥelijska Hopfildova 

kvantno-holografska asocijativna neuronska mreģa ï i da generalizujemo, 

niz svih vrsta unutar-ĺelijskih & van-ĺelijskih okruģenjem-pogonjenih 

lokalnih biohemijski spregnutih reakcija moģe biti ekvivalentno 

posmatran kao niz odgovarajuĺih slojeva globalne Hopfildove kvantno-

holografske asocijativne neuronske mreģe (sa ekstenzijom i ka viġim 

hijerarhijskim nivoima organizma, pruģajuĺi moguĺi nedostajuĺi Ădownward 

causationñ kontrolni mehanizam morfogeneze & psihosomatike [41,42,44-

51]).                                              .  



HVALA NA PAĢNJI! 

  



4.  DODATAK A. O OPĠTEM KVANTNO-DEKOHERENCIJSKOM OKVIRU .  

    ZA BIOMAKROMOLEKULARNE KONFORMACIJE I PRELAZE           .     . 

 

Pretpostavljamo da okruģenje molekula bira molekulsku konformaciju kao 

"opservablu brojaļa". Sledeĺi opġte fenomenoloġke rezultate i razumevanje, 

pretpostavljamo da se dekoherencija odvija za praktiļno sve vrste 

biomakromolekula i okruģenja rastvaraļa dok kompozitni sistem "molekul + 

okolina" nije spolja poremeĺen. To zovemo "stacionarno stanje", za koje se 

predviĽa pojava dekoherencije, t.j. okruģenjem-indukovane klasiļnosti 

biomakromolekularne konformacije.                                 .                                     
.  

Tipiļno, konformacioni prelazi javljaju se zbog jakog spoljnog uticaja 

vrġenog na biomakromolekularne stepene slobode i/ili na molekule okruģenja. 

U stvari, ovaj spoljni uticaj redefiniġe biomakromolekularno okruģenje, a 

samim tim i uticaj redefinisanog okruģenja na biomakromolekularne stepene 

slobode. Takve fiziļke situacije, koje mogu potrajati neko vreme, opisujemo 

kao "nestacionarno stanje". Za nestacionarno stanje, ne pravi se posebna 

pretpostavka. Umesto toga, moģe se oļekivati da ĺe promena u fiziļkim 

karakteristikama i stanju okruģenja tipiļno naruġavati uslove za pojavu 

dekoherencije.                                             .. 



U formalnom smislu, stacionarno stanje se definiġe Ămeġanimñ stanjem 

konformacionog sistema,                                                                ..a . 

  

                                                                                                                           (2) 

  

gde     predstavljaju razliļita konformaciona stanja. Ova (aproksimativno 

ortogonalna) stanja reprezentuju preferentna, (semi)klasiļna stanja ñbazisa 

brojaļaò za biomakromolekularni konformacioni sistem.5 Otuda predviĽamo 

pojavu dekoherencije kao fundamentalne kvantnomehaniļke osnove za 

fenomenoloġki opservirano (semi)klasiļno ponaġanje konformacione 

stabilnosti velikih molekula.                                                         .  
 

S druge strane, kako je gore naglaġeno, konformacioni prelazi javljaju se 

zbog jakih spoljnih uticaja. Povezano nestacionarno stanje je definisano ne-

vaģenjem jednaļine (2) tokom trajanja jakog spoljnog uticaja. Intuitivno, 

moģe se reĺi: spoljni uticaj redefiniġe fiziļku situaciju, kojoj je biomakro-

molekul podvrgnut. Kao efekat, stacionarno stanje je perturbovano i ne 

postoji semi-klasiļno konformaciono stanje za biomakromolekul. Formalno 

reļeno, konformacioni sistem je u nekom stanju    , koje ne moģe biti 

predstavljeno jednaļinom (2).                                                                        .  
. 

..  
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Naravno, svaki spoljaġnji uticaj prestaje & ostavlja (redefinisani) sistem 

ñbiomakromolekul + okruģenjeò da relaksira, t.j. da dostigne drugo  

stacionarno stanje sa finalnim konformacionim stanjem      , koje se moģe 

predstaviti u formi jednaļine (3). Posebno treba istaĺi: krajnje je neverovatno 

da je           . Odnosno, finalni skup konformacija ne mora biti isti kao 

inicijalni, gde za konformacije (t.j. stanja       ) zajedniļke za       i       , njihove 

statistiļke teģine ne moraju biti meĽusobno jednake,          . Kao efekat, 

odigrao se sledeĺi prelaz konformacionih statnja:            .                .      

                                                                                                                        

                                                                                                                        (3) 

 

Trajanje kompletne dinamike predstavljene jednaļinom (3) je reda 

vremena potrebnog da prestane ne-stacinarno stanje (uoļiti da  

dekoherencija, prisutna u oba stacionarna stanja, krajnjeg levog i krajnjeg 

desnog u jednaļini (3), je meĽu najbrģim fiziļkim procesima do sada 

poznatim). Tako, u ovom scenariju, Levintalov paradoks iġļezava. Ġta 

viġe, poġto koncept ñtrajektorijeò (u konfiguracionom prostoru) nije dobro 

definisan kvantnomehaniļki, nestaje sama osnova Levintalovog paradoksa 

(t.j. biranja trajektorija u konfiguracionom prostoru) u ovoj kvantno- 

mehaniļkoj slici. Ovaj opġti scenario je analiziran [54,55] i uoļeno je nekoliko 

moguĺih scenarija spoljaġnjih uticaja (t.j. ne-stacionarnog stanja) (v. Sliku 3 

za jedan moguĺi).                                                                              .                             
. 
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[5 Normalizovana stanja ñbazisa brojaļaò za biomakromolekularni 

konformacioni sistem iz jednaļine (2) pokazano je da predstavljaju skoro-

klasiļna ñkoherentna stanjañ 1-D harmonijskog oscilatora                  [40]. Tada 

jednaļina (2) fiziļki znaļi da svaki biomakromolekul u rastvoru osciluje sa 

verovatnoĺom wi duģ klasiļnih harmonijskih trajektorija (qi(t), pi(t)) srednjih 

vrednosti poloģaja i impulsa, gde je vremenska promena qi(t) i pi(t) klasiļni 

zakon za poloģaj i impuls harmonijskog oscilatora:                                      .                                        
. 

 
                                                                                                                        (4) 

.  
u okolini i-tog lokalnog minimuma (koji moģe biti lokalno aproksimiran 

harmonijskim potencijalom, v. Sliku 3), tj. u okolini i-te konformacije.                    .  
 

Imajuĺi u vidu da Ăkoherentna stanja" ne menjaju svoj gausijanski oblik tokom 

vremena [58-60]                                                                           jednaļina (4) ima 

(semi)klasiļno znaļenje: definiġuĺi konformacije kao ravnoteģne poloģaje 

harmonijskog oscilatora (v. lokalne minimume ki  na Sl. 3) dobijaju se 

(semi)klasiļne vibracije biomakromolekularnih konformacija u okolini 

lokalnih minimuma ki.                                                                           ..  
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Slika 3. Crna taļka predstavlja 1-D "ļesticu" (molekularni elektronsko-konformaciono-vibracioni 

sistem) pobuĽenu na gornju hiperpovtġ (elektronsko pobuĽeno stanje E1), i prema Erenfestovoj teoremi 
potom se spuġta niz strminu prema lokalnom minimumu pobuĽenog stanja, konformaciji  k'. Potom, 

ñļestica" deeksitira do niģe hiperpovrġi (elektronsko osnovno stanje Eg), kada je prema Erenfestovoj  

teoremi uspostavljena superpozicija dva moguĺa stanja "ļestice" oznaļena sa k' i k" , sa potonjim 
koherentnim spuġtanjem "ļestice" niz nagib obe strane barijere (ġto se moģe zamisliti kao interferencija 

dve putanje niz zidove barijere), uz konaļnu dekoherenciju u lokalne minimume osnovnih stanja k1 i k2 
(sa pretpostavkom da uticaj okruģenja dominira dinamikom u okolini lokalnih minimuma, koji 

odgovaraju dobijenim konformacijama k1 i k2 ï sa izmenjenim odgovarajuĺim statistiļkim teģinama, 

kao neto efekat). 
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4. DODATAK B. MAKROSKOPSKI KVANTNI EFEKTI U BIOMEDICINI     .  

 

U kontekstu makroskopskih kvantnih efekata u biomedicini, dajemo pregled 

istraģivanja u domenu mikrotalasne rezonantne stimulacije aku-sistema & 

evanescentnih fotona u ĺelijskoj i tkivnoj vodi & biofotona ï sa 

dalekoseģnim implikacijama u medicini i biologiji.                                                  .                                                                                                                      
 

Sitôko i saradnici su na toj liniji ukazali na postojanje potrebnih i dovoljnih 

uslova za postojanje makroskopskih samosaglaġenih potencijala (tzv. 

Landau-Haken tipa) duģ akupunkturnih meridijana, sa EM MT svojstvenim 

frekvencijama zdravog i poremeĺenih stanja akupunkturnog sistema [44-48], 

istiļuĺi da su ģivi sistemi ļetvrti stupanj u kvantnoj lestvici Prirode (nuklearni-

atomski-molekularni-bioloġki), koji se podvrgava specifiļnim makroskopskim 

kvantnim zakonima Fizike ģivog. Obavljena su EM MT merenja pomoĺu 

specijalno dizajniranog radiometrijskog sistema (na nivou inherentnih ġumova ~  

5·10-23 W/Hz·cm2), sa dobijanjem vaģnih karakteristika akupunkturnih kanala i 

taļaka [49]: kanali imaju preļnik 3÷5 mm na mestima izlaska na povrġinu u 

akupunkturnim taļkama; indeks prelamanja unutar kanala je n = 1 kao u 

vazduhu, a u telu izvan kanala 5÷6; pri funkcionalnim poremeĺajima kanala, pri 

spoljaġnjem EM MT fluksu 10-21· 10-20 W/Hz·cm2 odgovarajuĺa akupunkturna 

taļka potpuno apsorbuje zraļenje, dok pri fluksu veĺem od 10-19 W/Hz·cm2 

akupunkturne taļke potpuno reflektuju spoljaġnje EM MT zraļenje.                                         



Umezawa i saradnici & Del Giudice i saradnici primenom formalizma 

spontanog naruġenja simetrije u okviru kvantne teorije polja ukazali su na 

bioloġke sobno-temperaturske makroskopske kondenzate virtuelnih kvazi-

ļestica efektivne mase i naelektrisanja, tzv. evanescentne fotone u vodi 

(nepropagirajuĺe / tunelirajuĺe longitudinalne modove kvantnog EM polja 

zarobljene bioloġkim makroskopski ureĽenim lokalizacijma elektriļnog dipolnog 

polja vode), kao moguĺu kvantnu osnovu funkcionisanja ĺelija generalno [61-

64,65-70], dok su Jibu i saradnici ukazali na njih kao moguĺu kvantnu osnovu 

svesti u mozgu [71-74]. Ubacivanjem specijalnih sondi, da se zarobljeni kvanti 

nepropagirajuĺih evanescentnih modova EM RF polja raseju u detektabilne 

propagirajuĺe modove, eksperimentalno je potvrĽeno njihovo postojanje [75].     .                                                              
 

Pop i saradnici optiļkim merenjima u mraku pomoĺu specijalno dizajniranog 

detektora uoļili su da bioloġki sistemi, od bakterija do bioloġkih tkiva, neprekidno 

emituju ultra-slabe fotonske emisije (uglavnom u vidljivoj oblasti EM spektra, ne-

eksponencijalnog slabljenja i specifiļne frekvencije i fazne i amplitudne 

modulacije za sve osnovne bioloġke i fizioloġke aktivnosti), pa su fotoni tih ne-

standardnih karakteristika nazvani biofotoni [76]. Uoļeno je i da biofotonska 

emisija reflektuje sledeĺe vaģne karakterisitike: zdravlje kao simetriju izmeĽu 

leve i desne strane tela; bolest preko naruġene simetrije izmeĽu leve i desne 

strane tela; svetlosne kanale u telu koji reguliġu transfer energije i informacije 

izmeĽu razliļitih delova; bioloġke ritmove kao ġto su 14-dnevni, 1-meseļni, 3-

meseļni i 9-meseļni.             . .                          



Rakoviĺ i saradnici u kontekstu makroskopske kvantne prirode 
akupunkturnog sistema & svesti koji u Fejnmanovoj propagatorskoj verziji 
kvantne mehanike imaju strukturu kvantno-holografske Hopfildove asocijativne 
neuronske mreģe [10,52], postavili su kvantno-holografski psihosomatskii 
okvir, saglasno kome svi holistiļki pristupi i tehnike bazirane na akupunkturi & 
svesti mogu biti tretirani kao kvantno-informacione terapije, nametanjem novih 
isceljujuĺih graniļnih uslova u prostoru energija-stanje EM kvantnog polja 
akupunkturnog sistema / svesti (v. Sliku 4) [41,42]. MeĽutim, kada je taj proces 
ometen transpersonalno-spletenim blokadama u prostoru energija-stanje EM 
kvantnog polja akupunkturnog sistema / svesti (a veĺ brojni laboratorijski testovi 
ukazuju na spletenost svesti tj. ekstrasenzorna iskustva u kvantnoj realnosti 
[77,78]) ï tada treba ukloniti i memorijske atraktore kvantno-holografske mreģe 
povezane-sa-EM-kvantnim-poljem kolektivne svesti (molitvom ili cirkularnim 
(psiho / energo) terapijama iz svih relevantnih meta-pozicija ukljuļenih u problem 
[41-42], tako sprovodeĺi spiritualnu integraciju liļnosti koja inicira proces 
permanentnog isceljenja kako sugeriġu iskustva klijenata u post-hipnotiļkim 
regresijama [79]).                                                                                     . 

 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

Slika 4. Ġematska prezentacija biorezonantnog pobuĽivanja [41,42] psihosomatski poremeĺenog 
kvantnog stanja 2kf  (akupunkturnog palpatorno bolnog / psihiļki traumatskog) tako 

omoguĺujuĺi da se njegov poļetni memorijski atraktor pobuĽuje (sliļno odgrevanju u veġtaļkim 
neuronskim mreģama [80]!) i postaje sve pliĺi i ġiri na raļun produbljivanja (energetski-

dominirajuĺeg) atraktorskog zdravog kvantnog stanja 0kf  (akupunkturnog palpatorno bezbolnog 

/ psihiļki bestraumatskog) ï koje se moģe interpretirati kao sukcesivno nametanje novih 
isceljujuĺih graniļnih uslova u prostoru energija-stanje EM kvantnog polja akupunkturnog 

sistema / svesti )( i

k

k

SE f  ï kada memorijski atraktor poļetnog psihosomatskog poremeĺaja 2kf  

(isprekidana linija) postaje pliĺi i ġiri (puna linija), sa veĺim prekrivanjem i prateĺom integracijom u 

memorijski atraktor zdravog stanja 0kf . Tako redefinisano stanje akupunkturnog sistema / svesti  

se kvantno-holografski projektuje na niģi kvantno-holografski ĺelijski nivo, sa uticajem na 
promenu ekspresije genoma. 
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