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Аннотация Ключевые слова 
Сделана попытка описать некоторые детали механизма 
образования биоминералов с физической точки зрения, 
основанной на понимании статистик Бозе — Эйнштейна 
и Ферми — Дирака. Высказано предположение, что рако-
вые, простудные и многие другие процессы, в том числе 
старение, связаны. Перечисленные процессы представ-
ляют собой последствия гомолитических реакций распа-
да бозонов с возникновением различных радикалов 
(фермионов) и неспособности организмов их вывода 
метаболическими каналами. Проведено изучение 22 
образцов биоминералов, которые были разделены по 
данным рентгенофазового анализа на мочевые (ураты, 
оксалаты, фосфаты) и желчные. Методом электронного 
спинового резонанса показано, что особенностью всех 
биоминералов независимо от их состава является нали-
чие спиновых центров, общее число которых приблизи-
тельно составляет 1019 спин/г 
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Введение. Общая направленность исследований биопатологий типа органоми-
неральных агрегатов основывается на классических достижениях физики и хи-
мии, и достаточно редко на достижениях квантовой механики, хотя ключевые 
достижения последнего времени именно к ней и относятся (рентгеновские лучи, 
ядерный магнитный резонанс (ЯМР), томография на их основе и т. д.). Однако 
возможно многие процессы в живых организмах, в том числе и патологического 
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характера, имеют электронно-спиновую природу, что подтверждается эксперимен-
тально. Молекулярные образования, содержащие неспаренный электрон, это не 
просто другие молекулы, это особые образования, ведущие себя в живом организме 
специфически. Поскольку ферментативные реакции, являющиеся реакциями с 
прямым участием молекул с неспаренными электронами, изолированы в клетках, 
попадание в них чужеродного свободного радикала резко изменяет в них есте-
ственный ход процесса. В связи с этим имеет смысл изучать патологии организмов 
методом электронного спинового резонанса (ЭСР) — единственным прямым мето-
дом определения молекул с неспаренными электронами (свободных радикалов). 

Изучению морфологических особенностей биоминералов, их состава, условий 
образования и т. п., посвящено много публикаций (например, [17]). Это достаточ-
но важная проблема, так как с одной стороны биоминералы представляют собой 
продукт биологического цикла, а с другой — являются исходными веществами для 
биологического цикла, т. е. могут негативно влиять на весь организм в целом. 

Все реакции, протекающие в организме, строго сбалансированы. Под дей-
ствием негативных факторов может наблюдаться сбой в их протекании и тогда 
становится возможным образование камней в различных органах. Такое обра-
зование относится к «болезням» организма. Камни представляют собой пато-
генные органоминеральные агрегаты, к которым относятся камни мочевой си-
стемы, желчного пузыря, зубные и слюнные камни, а также холестериновые 
скопления, закупорки сосудов, астматические мокроты и т. д. 

Существуют различные гипотезы и предположения о причинах образова-
ния патогенных органоминеральных агрегатов, однако до сих пор нет одно-
значного мнения по этому вопросу. 

При описании различных теорий образования камней было установлено, 
что чаще всего процесс образования и роста мочевого камня связан с наличием 
центра или центров кристаллизации, т. е. ядра [8]. 

В.П. Смеловский предполагал следующее: ядрами мочевых камней являются, 
как правило, кристаллы мочевой кислоты и ее солей, иногда в смеси с фосфатами, 
оксалатами, при этом не отрицал нахождения в ядре мукоидного вещества как 
скрепляющей основы [9]. Г.С. Гребенщиков (1951) брал за основу ядра мукоид [10]. 
И.С. Колпаков (1965) и З.С. Вайнберг (1971) отмечали, что ядром (адсорбционным 
центром) мочевого камня может быть любое вещество, независимо от его приро-
ды — минеральное или органическое (почечный эпителий, кристаллы солей, гной, 
слизь, кровяные сгустки, инородное тело и т. д.) [11, 12]. Они отрицали первич-
ность ядра в образовании камней, полагая, что основой образования и роста камня 
является не химический состав ядра, а весь комплекс создавшихся условий в моче 
(в организме), способствующий динамике этого процесса (стабильность и реакция 
мочи, скорость мочеотделения и др.). 

Ранее в нескольких работах было определено наличие неспаренных элек-
тронов в тканях ракового поражения. Этот факт уже настолько привычен, что 
рассматривается как некоторое химическое «сопровождение» такого дисбаланса 
живых тканей [13–15]. 
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В. Волков констатирует наличие неспаренных электронов в мокротах грип-
позного, простудного, силикозного, астматического и другого происхождения, 
причем наличие неспаренных электронов больше в силикозных и астматиче-
ских мокротах, чем в гриппозных и простудных [16]. 

Если назвать увеличенное число неспаренных электронов в объектах повы-
шенным «парамагнетизмом» (хотя с магнитными явлениями этот факт связан 
слабо), то следовательно парамагнетизм (повышенный фон неспаренных элек-
тронов) сопровождает все явления, связанные с разрушением живых тканей. 

При обращении к другим литературным источникам можно утверждать, 
что повышение парамагнетизма наблюдается во всех деструктивных процессах 
разрушения как органических, так и неорганических объектов. 

Известна спиновая природа нефтяных дисперсных систем [17], процессов 
твердения цементов, ультрадисперсных порошков (типа взрывных наноматери-
алов) [18], каталитических процессов [19], процессов дыхания триплетным (с 
двумя неспаренными электронами) кислородом1, а также всех без исключения 
ферментативных процессов [14, 15] в замкнутых ячейках клеток живых орга-
низмов, разделенных друг с другом не только осмотическими чехлами, но и бу-
ферной средой, называемой физиологическим раствором (т. е. водой). 

Цель настоящей работы — объяснение возможного механизма спиновых 
процессов, протекание которых в организме приводит к возникновению пато-
логий. Объяснение основано на имеющихся в литературе данных по рассматри-
ваемому вопросу, а также на данных эксперимента, полученных для биоминера-
лов методом ЭСР. 

Экспериментальная часть. Проанализировано 22 образца. Принадлеж-
ность образца к той или иной группе установлена по результатам определения 
фазового состава, проведенного на рентгеновском дифрактометре XRD-7000S. 
Предел допустимой систематической погрешности измерения углов равен  
± 0,04° 2Θ, шаг сканирования — 0,02, размеры щелей DS = 1, SS = 1, RS = 0,3. 
Анализ показал следующее: исследованные образцы имеют разный состав. Со-
гласно рентгенофазовому анализу (таблица), изучаемые образцы были подраз-
делены на мочевые (ураты, оксалаты и фосфаты) и желчные камни.  

Изучение образцов проведено методом ЭСР на спектрометре JEOL  
JES-FA200. Условия съемки спектра: t = 25 С; частота СВЧ-излучения ≈ 9,4 ГГц; 
частота модуляции 100 кГц; чувствительность 7109 спин/0,1 мТл; максимальная 
развертка магнитного поля 500 мТл; ширина модуляции 1. Образец был поме-
щен в кварцевую ампулу диаметром 5 мм. 

По данным исследования образцов методом ЭСР (см. таблицу), особенно-
стью всех образцов независимо от их состава является наличие спиновых цен-
тров, общее число которых равно около 1019 спин/г. На ЭСР-спектрах образцов 

__________________ 
1 Иванов С. Публичная лекция о синглетном и триплетном кислороде и их дей-

ствии на живые организмы  (1993 г., Болгария). 
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наблюдаются широкая и узкая линии в области g-фактора 2, часто сопровожда-
ющие свободные радикалы органического вещества. 

Структуры уратов и оксалатов сходны [4], что подразумевает похожий меха-
низм формирования этих уролитов, несмотря на их различную локализацию в ор-
ганизме человека: ураты — в мочевом пузыре, оксалаты — преимущественно в 
почке и мочеточнике. Ураты и оксалаты представляют собой многоядерные сферо-
литы с характерной радиально-лучистой структурой, между лучами сферолитов 
обнаруживается оттесняемое при кристаллизации органическое вещество. Ядра 
сферолитов — скопления органического вещества, одноводный оксалат кальция у 
оксалатов и мочевой кислоты у уратов. Кроме того, общим для всех образцов явля-
ется наличие некристаллической (аморфной) фазы. Это свидетельствует о наличии 
таких ассоциативных комбинаций, в которых имеется структурообразующий центр 
с некристаллическим образованием вокруг него сферического (или сфероподобно-
го) окружения молекул, либо испытывающих притяжение к центру, либо наоборот, 
создающих вокруг него «мешок» отталкиваемых молекул. 

Первый случай может соответствовать иону с зарядово-поляризованными 
молекулами вокруг (так обычно объясняют построение коллоидных частиц), 
второй случай — ассоциативным комбинациям с центрами из молекул с неспа-
ренными электронами (фермионами), окруженных нейтральными частицами с 
компенсированными спинами (бозонами). Такое объяснение соответствует по-
строению ассоциативных комбинаций нефтяных дисперсных систем [17]. Для 
них существует способ обогащения смеси центрами ассоциативов, в результате 
которого получают практически 100%-ный концентрат свободных радикалов 
(фермионов), называемый исследователями-нефтяниками асфальтенами. 

Поиск способа обогащения камней, подобный способу, применяемому к 
нефтяным дисперсным системам, — специальная работа. Однако при допуще-
нии стойкости радикальных центров и инертности генерируемого организмом 
окружения по отношению к ним, можно достигнуть обогащения испарением 
или деструкцией до газовой фазы части камней, относящейся к бозонам окру-
жения радикальных центров. 

Образец Ж5 был отожжен в муфельной печи при температуре 700 С в те-
чение 2 ч в инертной атмосфере для удаления органической составляющей кам-
ня. Остаток после отжига составлял 0,16 % (мас.). Полученного количества 
остатка оказалось недостаточно для проведения качественного и количествен-
ного анализа, но достаточно для анализа методом ЭСР (рис. 1). Общее число 
спиновых центров в этом остатке составляет 2,12·1023 спин/г, т. е. порядок числа 
Авогадро. Таким образом, парамагнетизм остатка имеет такой же порядок, как 
и остаток асфальтенов в нефтяных дисперсных системах [17]. 

Обсуждение результатов. На основании полученных и имеющихся в 
настоящее время литературных данных о составе и строении камней рассмот-
ренного типа, а также на достижениях в химии свободных радикалов сделаем 
попытку описать некоторые детали механизма образования биоминералов. 
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Рис. 1. Спектры ЭСР образца Ж5 до 
отжига 1 и после отжига 2 при  

    температуре 700 С 

 
Абсолютное большинство процессов, протекающих в живых организмах, 

имеет радикальный характер. Все ферментативные процессы строго локализо-
ваны в клетках и вследствие осмотических свойств их пространственно ограни-
чивающих мембран, а также разделяющей их водной среды (бозоны), процессы 
не смешиваются ни при каких условиях. Другими словами, радикалы (фермио-
ны) различных клеток не могут преодолеть среду бозонов. 

При появлении свободных радикалов в межклеточном пространстве орга-
низм мобилизует резервы для их удаления. Пути их появления в среде бозонов 
могут быть различными. Это и соли жесткости, содержащиеся в потребляемой 
воде, которые диссоциируют на радикалы и отторгаются средой в пространство 
клеток, и ферментативный процесс в клетках, который в результате появления 
«чужих» радикалов неконтролируемо изменяет протекание химических реак-
ций (таким образом, возникает абсцесс, болезнь и распад клеток). 

Если резервов организма достаточно, то результат этих негативных процес-
сов выводится из организма в виде продуктов его жизнедеятельности. Если ре-
зервов недостаточно, то образуются патогенные органоминеральные агрегаты, а 
в более серьезных случаях — лавинообразный рост радикалов в тканях орга-
низма (рак). 

Попытаемся схематически представить, как это происходит. Для этого бу-
дем опираться на следующие положения [20]. 

Физическая, химическая и любая другая связь между атомами (или атом-
ными ансамблями) возникает тогда и только тогда, когда перекрываются спин-
орбитали этих атомов и пространство заселено одним единственным электро-
ном, направление спина которого соответствует знаку волновых функций пере-
крытых спин-орбиталей. Ни при каких других случаях связь не образуется. 

Частицы (атомы, молекулы), в которых отсутствуют неспаренные электро-
ны, называют бозонами, частицы с неспаренными электронами (одним или 
большим числом) — фермионами. И тот и другой тип частиц объединяются в 
ячейках фазового пространства. 

В ячейке фазового пространства бозоны и фермионы несовместимы, что 
представляет закон статистической квантовой физики. Ячейка может запол-
няться любым числом бозонов с любыми наборами квантовых чисел, но в ней 
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не может содержаться ни одного фермиона. Только один фермион может засе-
лить ячейку фазового пространства, а если ее заселяет большее число фермио-
нов, то все они должны иметь различные наборы квантовых чисел. Ни одного 
бозона в такой ячейке нет, а если он образуется в результате рекомбинации ра-
дикалов, то он немедленно формирует свою ячейку фазового пространства или 
выводится (отторгается) из «фермионной» ячейки. 

Независимо от элементного состава все свободные радикалы являются 
фермионами, а частицы с замкнутыми спин-орбиталями — бозонами. Отметим, 
что четность числа спинов в атомах еще не решает вопрос принадлежности ча-
стиц тому или иному сорту. Правила Гунда дают возможность внести ясность в 
этот вопрос, ответ на который четко определен таблицей электронных конфи-
гураций элементов. 

Необходимо учитывать, что спин-орбиталь существует только тогда, когда 
имеется электрон или электронная пара. Если электрона нет, то нет и спин-
орбитали. 

Возникает вопрос: что происходит в организме при появлении избыточного 
числа радикальных центров, т. е. центров с неконтролируемой активностью — 
фермионов? Фермионы должны быть либо выведены из организма (например, в 
процессе метаболизма), либо локализованы в некоторой его пространственной 
точке так, чтобы его активность была «потушена» (например, путем «заключе-
ния» радикала в непроницаемый «мешок» из нейтральных молекул — бозонов). 

Первый случай требует, чтобы организм анализировал чужеродный ферми-
он, генерировал фермион для рекомбинации чужеродного, а затем уже в виде 
рекомбината двух фермионов с различным набором квантовых чисел — нового 
неактивного бозона — вывел соединение из организма, проведя его по сложной 
и длинной системе метаболических каналов. Этот случай требует специфично-
сти поведения организма, и конечно, поведения не всегда осуществимого. 

Второй случай более универсален. Он требует от организма лишь генерации 
бозонов, из которых может быть «сшит мешок» для фермиона. В такой «мешок» 
может быть заключен любой фермион, что не требует слишком большой спе-
цифичности. Кроме того, при этом организму не обязательно использовать пу-
ти метаболизма, а «навечно заключить» фермион в любом месте организма, в 
котором отсутствуют интенсивные потоки среды. 

Если процесс появления чужеродных радикалов (фермионов) участится, то 
масса материала «мешка» может стать очень большой, и в организме начнутся 
негативные макропроцессы. Такие процессы связаны с возникновением уже не мо-
лекулярных ассоциатов, а камней, бляшек (образований), закупоривающих крове-
носные или другие транспортные капилляры (артерии) и др. Отметим, что масса 
активного фермиона невелика и к закупоркам приводить не может. Его удаление из 
организма — дискуссионная проблема. Однако «бозонный» материал камней, хо-
лестерина и других возможно менее известных веществ, генерируемых организмом 
для осуществления изоляции неконтролируемого фермиона, весьма массивен и 
может быть удален из организма только оперативным путем. 
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Возможны следующие сценарии поведения фермионов и молекул орга-
низма. 

Встреча двух частиц с открытыми спин-орбиталями (фермионов с различ-
ными наборами квантовых чисел) может привести к рекомбинации с образова-
нием непарамагнитного агрегата (бозона). При этом соблюдаются все условия 
образования ионной и ковалентной связей (рис. 2). Такой агрегат будет выведен 
из организма в виде продуктов жизнедеятельности. Для случая, приведенного в 
виде схемы на рис. 2, б, возможно продолжение формирования агрегата. В схе-
ме, представленной на рис. 2, в, формируется достаточно устойчивое образова-
ние, которое может транспортироваться в организме не в виде камней, а в виде 
переносимых механизмов организмов продуктов метаболизма. 

 
 
 
Рис. 2. Схемы ионной (гетеролитиче-
ской) (а) и ковалентной (гомолитиче-
ской) (б, в) связей: одна часть р-орбита-
ли — белого цвета, другая — серого, что 
свидетельствует о разных знаках волно-
вой функции (белый цвет соответствует 
области нахождения электрона ē с ms =  
= +1/2; серый — ms = –1/2); стрелка, 
направленная вверх, обозначает элект-
рон ē с ms = +1/2, стрелка, направленная 
вниз, — с ms = –1/2; орбиталь в виде не-
правильной восьмерки является гиб- 
                          ридной 

 

 
Если возникают условия для разрыва связи, то образуется радикальная пара 

(см. рис. 2, б), что будет способствовать формированию более крупных агрега-
тов. Такой сценарий организмом не может быть допущен. Возникающие в ре-
зультате разрыва или укрупнения фермионы могут быть локализованы в про-
цессе деактивации только путем заключения их в «мешок» бозонов, которые 
организм генерирует со всей возможной скоростью, чтобы воспрепятствовать 
реакционному поведению активных фермионов. Тогда радикал (фермион) ло-
кализуется (деактивируется) непосредственно около места его появления, и 
возникают ассоциативные комбинации более крупных размеров: камни — одно 
из таких проявлений. 

При отсутствии рекомбинации вследствие стерических затруднений (близ-
кий подход друг к другу будет пространственно затруднен) или невыполнения 
условий образования связи (рис. 3) механизм поведения организма аналогичен 
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предыдущему механизму. При этом возможно образование бирадикала, стаби-
лизация которого обеспечивается запретом триплет-синглетного перехода, что 
увеличивает время жизни подобного типа систем (рис. 3, б), и его локализация, 
т. е. заключение в «мешок», необходимая реакция организма. 

Встреча двух частиц, у одной из которых спин-орбиталь замкнутая, а у вто-
рой открытая, может привести к образованию ион-радикала (рис. 4). Вокруг 
такого агрегата под действием сил обменного взаимодействия возможно фор-
мирование ассоциата как зарядового, так и спинового типов. 
 

 
Рис. 3. Схемы, иллюстрирующие случаи,  

в которых образование связи  
не происходит 

Рис. 4. Схема смешанной связи — переход 
между ионной и ковалентной связями 

Если исходить из принципов «валентных индексов» (Коулсон), то размер 
ассоциата будет определяться числом молекул с замкнутыми спин-орбиталями, 
для которых сумма индексов свободной валентности атомов, взаимодействую-
щих с радикалом, равна единице. Это соответствует принципу насыщения (ме-
ханизм аналогичен механизму образования ассоциатов в нефтяных дисперсных 
системах [17]). В рассматриваемом случае образуется крупный агрегат — пато-
генный органоминеральный агрегат, выведение которого из организма связано 
с определенными трудностями. 

Согласно законам статистической квантовой физики, при преобладании за-
рядовых свойств, ассоциат по свойствам будет ближе к бозонам. Выведение из 
организма такого ассоциата до конечных участков метаболических каналов 
должно быть более легким. Однако у выхода, связанного со сменой условий су-
ществования ассоциата, организм может начинать генерировать «материал 
мешка», т. е. большое число бозонов, что указывает на формирование камней. 

Если преобладают спиновые свойства, то локализация ион-радикала мате-
риалом бозонов организма может наступить в метаболических каналах, которые 
будут постепенно лишаться проходимости за счет уменьшения их сечения. За-
купорки сосудов — прямое следствие таких процессов. 

Отметим, что генерирование радикалов (фермионов) организмом — мало-
вероятное явление. Для него энергетически выгоднее генерировать бозоны, т. е. 
молекулы с замкнутыми спин-орбиталями, которые относительно устойчивы к 
атакам «чужеродного» или «случайно возникшего» радикала (фермиона). Сге-
нерированные им бозоны, «прячущие» фермионы, представляют собой относи-
тельно инертные молекулы защитного механизма живого организма. 



Электронный спиновый резонанс и рентгенофазовый анализ биоминералов 

ISSN 1812-3368. Вестник МГТУ им. Н.Э. Баумана. Сер. Естественные науки. 2016. № 4 117 

Заключение. Квантово-механические явления с участием электронных спинов 
(отдельно подчеркнем не зарядов, а спинов) не являются в живых организмах чем-
то необычным. Взаимодействие в ячейках фазового (и реального) пространства 
молекул с полностью спиново-компенсированной структурой и молекул, содержа-
щих неспаренный электрон (бозоны и фермионы), играет главную роль в органи-
зации коллоидных систем живых организмов, а зарядовые взаимодействия в 
большинстве случаев настолько компенсированы, что не могут играть существен-
ной роли. 

Если быть более строгим в обосновании биологических процессов, то необ-
ходимо отдать должное определению пути развития связанных с ними наук  
гениальному Луи Пастеру, который направил вектор их развития в сторону 
внедрения в организм чужеродных живых существ, определяющих ту или иную 
патологию. Однако существуют и симбиотические чужеродные организмы, по-
зитивные для организмов-носителей. 

Причины внедрения чужеродных организмов — вполне физические. Пер-
вопричину любых патологий можно искать в «плохой» работе организмов-
носителей, связанной с их питанием, обеспечением энергией и ее атрибутами 
(кислорода, вредных дыхательных компонентов и т. д.), и только после возник-
новения реальных результатов «плохой» работы, т. е. «пищи», для ее «поедания» 
начинают внедряться чужеродные микроорганизмы. 

Здесь на первый план выступают главные разрушители структуры организ-
ма — неконтролируемые свободные радикалы. Если контроль микробов выпол-
няет процесс, связанный с фагоцитозом, то программу контроля всех типов ра-
дикалов никакой организм в принципе не может иметь в генном коде. Однако 
локализация радикалов — фермионов через генерацию бозонов — более про-
стой и легко осуществимый процесс, что и наблюдается в экспериментальных 
исследованиях патологий. В качестве рабочей гипотезы можно проверить сле-
дующее: раковые, простудные и многие другие процессы, в том числе старе- 
ние — разные процессы последствий гомолитических процессов образования 
радикалов и неспособности организмов их вывода метаболическими каналами. 
Вирусные и микробные внедрения — уже вторичные процессы. 

Возможно, именно в «умении» живых организмов генерировать радикалы, 
способные рекомбинировать (превращать в бозоны) появившиеся в организме 
чужеродные молекулы с неспаренными электронами, и заключается природа 
иммунитета — стойкость организмов к заболеваниям, старению, быстрому вы-
здоровлению после эксцессов и т. д. 

В настоящей работе показаны новые возможности, которые предоставляют 
подходы учета поведения чужеродных фермионов в среде бозонов, определяе-
мых методом ЭСР, хотя авторы работы и не настаивают на «неукоснительно-
сти» полученных выводов, по крайней мере, для специалистов, использующих 
«интуитивные» приемы диагностики и поверхностные результаты анализа, по-
лученные физическими методами. 
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Abstract Keywords 
Relevance of the work due to the fact that many of the pro-
cesses in living organisms, including pathological character, 
have electron-spin nature, which is confirmed experimentally. 
Molecular form that contains an unpaired electron, is a spe-
cial education who are behaving in a living organism specific. 
Given that enzymatic reactions, which are reactions involving 
molecules with unpaired electrons, are isolated in the cell, 
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then hit them alien free radical dramatically alters the natural 
course of the process. So it makes sense to study the immuni-
ty and pathology of organisms by electron spin resonance. 
The main aim of the study: еxplanation of some aspects of the 
nature of immunity, pathologies, including biominerals. The 
methods used in the study: X-ray diffraction, electron spin 
resonance. The results: the attempt to descript some details in 
mechanism of biominerals formation was made. Suggested 
that both cancerous and colds, and many other processes, 
including aging related. These processes are the consequences 
of homolytic decomposition reactions of bosons with the 
emergence of various radicals (fermions) and their inability to 
output metabolic pathways 
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