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Sommario: L'acqua liquida é stata riconosciuta da tempo ctameatrice di molti processi,
compresa la vita ed anche la dinamica delle rocce.

L’interazione tra biomolecole avviene in modo diffiete dai sistemi non-acquosi e quest’ultimi
sono incapaci di produrre la vita.

Questa abilita di produrre processi vitali impligaa specifica struttura dell’acqua liquida.

In accordo con la moderna Teoria dei Campi Quaciti€FT) un principio di complementarieta
(nel senso in cui viene inteso da Niels Bohr) cttenénumero N dei quanti (compreso il campo
della materia dove i quanti sono proprio gli atanalecole) e la fas® . Questo significa che,
guando ci si focalizza sulla struttura atomicaaletlateria, si perde la visione delle sue proprieta
relative alla coerenza e, viceversa, quando si iesala dinamica di fase del sistema la struttura
atomica del sistema stesso diviene indefinita.i@’Bfjuido e superfluido € stato il primo esempio
di questa specifica dinamica.

Nel presente lavoro mostriamo come la considerazitmila dinamica di fase dell’acqua liquida
permetta di comprendere il suo ruolo specifico’aegline dell’auto-organizzazione degli
organismi viventi e degli ecosistemi.

Parole chiave:acqua, coerenza, elettrodinamica quantistica,tsteutlissipative, acqua
interfacciale, evoluzione biologica, ecosistemi.

Introduzione

Nell'antichita 'acqua e stata riconosciuta comeniatrice della vita; Talete (1) evidenzio questo
punto, seguendo forse gli insegnamenti di moltéizrani antiche. Recentemente un’enorme
guantita di scoperte hanno evidenziato il ruold'@sdua nelle dinamiche della vita.

Negli anni seguenti alla seconda guerra mondial@e® pubblicati molti studi che dimostravano
che le superfici degli organismi viventi erano gtree da uno strato spesso di una speciale sostanza
acquosa avente le proprieta del “ghiaccio liquidpiesti strati si estendevano per uno spessore fino
a trenta volte il diametro delle molecole d’acgBpa (

Negli anni '50 Albert Szent-Gyorgyi ammise chealbgi erano ancora incapaci di produrre una
definizione formalmente soddisfacente per quanteweme la differenza tra “animato” ed
“inanimato” perché “...i biologi avevano dimenticaimon avevano mai pensato all’'acqua” (3).
L'idea fondamentale proposta da Szent-Gyorgyi (éra)che I'acqua organizzata, racchiusa dalle
superfici biologiche, era capace di indurre unaéua duratura eccitazione elettronica di differenti
specie molecolari presenti, percio in grado di proglla loro attivazione e la loro selettiva e nautu
attrazione. In effetti la maggior parte delle reakibiochimiche sono reazioni redox, che



domandano un rifornimento di elettroni. Ma né lerbolecole e neanche le molecole d’acqua
isolate sono donatori di elettroni, poiché gli glati sono strettamente legati alle molecole oagin
con energie di legame di parecchi eVs.

Nella teoria convenzionale dell'acqua liquida qogstradosso non appare facilmente, poiché
I'esistenza del liquido & data per scontata (nessi@scrizione é fornita in merito alla dinamica di
transizione vapore-liquido ed al conseguente ndéeaomento di densita). Partendo da un insieme
di molecole che sono gia abbastanza fitte per raredentro al range di interazione statica, la
simulazione al computer calcola la forma della cetstituita da un piccolo numero di molecole ( al
massimo mille). Dunque la probabilita di movimed® protoni lungo la rete & valutata mediante la
simulazione al computer; in questo modo e statpesto (6) che e possibile recuperare il
meccanismo introdotto da Grotthuss (7) duecentofann

Nell’approccio convenzionale 'importanza degliegff collettivi era stata riconosciuta. Stanley e
Teixeira (8) ad esempio fanno notare che “...unarggsne del comportamento molecolare
dellacqua mediante un potenziale efficace di pp@mento non sara mai completamente
realistico, perché non tiene conto dell’esistergliedorze tra molti corpi e della complessita
dell'acqua”. La differenza tra I'approccio convemzale e la Teoria dei Campi € nella taglia degli
aggregati di molecole. Gli aggregati emergenti nianiziale calcolo, che usa un’interazione statica,
hanno solo una taglia di poche decine di Angstfl)ral massimo, mentre i Domini di Coerenza
dellacqua, come vedremo nel seguito di questatscsi estendono per 0,1 micron ed includono
milioni di molecole.

La simulazione al computer, generalmente, davétaisaon regioni la cui taglia non eccedeva
alcune decine di Angstrom. L’estrapolazione deiltai, per quanto concerne regioni piu estese,
implica l'ipotesi del’omogeneita del liquido sudm scala, che € appunto I'assunto da provare.
Inoltre, il problema della condensazione del liguictioé la transizione da vapore rarefatto, dave |
distanza intermolecolare & 36 al liquido denso, dove la distanza precipitafa-3non € trattata.

Qual e il processo dinamico che sorge improvvisde)en100° C ed 1 atm, e causa il passaggio del
vapore molecolare disperso ad una situazione ddgrdensita? Perché non € un processo graduale
ed avviene in modo discontinuo ad una data conagziermodinamica? Infatti, il problema della
dinamica della fase di transizione non é statmatéto finora nel modello convenzionale, € solo
studiato a livello termodinamico. La soluzione gedblema richiede di riconoscere il messaggero a
lungo raggio in grado di attrarre fino ad una piaatistanza le molecole inizialmente separate, cioe
il messaggero in grado di stabilire la comunicagita molecole che sono a ali distanza.

Il messaggero dovrebbe essere il campo elettroriagnehe € il campo che la moderna Fisica
Quantistica considera responsabile dell'interaztoagarticelle cariche elettricamente, in questo
caso le molecole non sono a riposo ma sono sogakEtiuttuazioni quantiche e termiche.
L’approccio convenzionale introduce una approssiomeza priori non irragionevole, dove solo la
parte statica delle interazioni € rilevante. L'ajmeio della Teoria dei Campi inserisce anche le
interazioni non statiche, che hanno un range nmit@mpio di quelle statiche.

Ritorniamo al problema del trasferimento degliteteti nell’acqua liquida. Il potenziale di
ionizzazione delle molecole d’acqua é 12,60 eV&9ivello energetico corrisponde a deboli raggi
X. In questa situazione quale puo essere la sagkmtiettroni che approvvigionano le reazioni
redox? Szent-Gyorgyi (5) fu in grado di riconosadre I'acqua delle interfacce era fornitrice di
elettroni, ma questo potrebbe richiedere un pradamdpasto delle nubi di elettroni delle molecole
d’acqua. Szent-Gyorgyi suggeri che, almeno negkismi viventi, c’erano due differenti livelli di
energia degli elettroni delle molecole d’acquastito eccitato e lo stato base. In accordo con
guesta ipotesi un voltaggio puo apparire sui matgal’acqua interfacciale e la massa d’acqua.
Egli suggeri, anche, che questa proprieta puo alameelenergia trasferita nei sistemi biologicee |
durevole e lunga eccitazione elettronica che potsgare osservata.

Nel decennio successivo, comunque, la correnteipate della biologia molecolare si focalizzo
sull’interazione tra biomolecole (10 — 12), negandai possibile ruolo dell’acqua.



Simultaneamente, la ricerca sull’acqua si focaligalta struttura interna dell’acqua pura, che e di
fatto un’astrazione poiché non vi € in natura nala corrisponda all’acqua pura, poiché 'acqua
sempre contiene altre specie di molecole, primiutii gas atmosferici. Il problema del
trasferimento di elettroni (13) nell'acqua degijanismi viventi non € stato trattato.
Recentemente, un’ondata di interesse si € maaifest merito al ruolo dell’acqua nelle strutture
organizzate, che evidenzia possibili dinamiche desge (14). Ad esempio possiamo citare recenti
studi in merito alla presenza di strutture coeraliinterno degli organismi, che producono
possibili e specifiche funzioni biologiche. Ci rifgmo in particolare agli studi inerenti la fotassi
(15-17). In questi articoli si fa riferimento allanga durata della coerenza dei cloroplasti, fpige
ampia di quanto previsto dalle teorie attualmeigpahibili relative alle biomolecole. Da quando le
ricerche teoriche basate sulla Elettrodinamica r)st&ca hanno suggerito la spontanea insorgenza
della coerenza nell’acqua liquida (18-19) un’atttadpotesi € che il campo elettromagnetico sia
responsabile della coerenza delle strutture mtdeatell’acqua, le quali si mantengono tali per
tempi lunghi. Questo puo spiegare la peculiareasoex dei cloroplasti.

Un ulteriore elemento in merito al ruolo organizeatdell’acqua é stato recentemente fornito (20)
nel quadro delle ricerche relative al fenomeno elbBssov-Zhabotinsky (BZ), che e
un’oscillazione regolare nel tempo di concentrazébmeagenti chimici all'interno di un sistema
appropriatamente preparato. E’ stato dimostratd’okeillazione regolare compare solo quando la
guantita di acqua che delimita la superficie sup@i@soglia critica; emerge un’indicazione:
'acqua puo giocare in questo caso il ruolo essdezi organizzatrice.

Nel presente lavoro vogliamo illustrare i requisigcessari alla struttura dell’acqua affinché sia i
grado di governare, al suo interno, le dinamichépwari. In questo quadro cercheremo di capire
il ruolo unico e fondamentale che I'acqua giocalineganismi viventi (attualmente I'acqua non
puo essere sostituita da nessun altro liquido egarhi idrogeno) e la differenza tra la massa
d’acqua e I' “acqua speciale”, quale e quella chiwa superfici che si comporta come I'acqua dei
sistemi biologici.

2. Fenomeni anomali nell’acqua liquida e negli orgaismi viventi

Le proprieta anomale dell’acqua interfacciale ergiaonote alla fine degli anni 40 (2).

L’acqua negli organismi viventi potrebbe esseresaerata acqua interfacciale, poiché non c’'e
guasi nessun punto nell'organismo che disti piurdi frazione di micron da una qualche superficie
(membrane cellulari, ossature delle macromole@ule).

L’acqua interfacciale e stata investigata da utoaemmero di ricercatori (21-23). In particolare,
stato scoperto che strati spessi di acqua, cordiguperfici biologiche, restano fermi quando il
fluido circostante e vigorosamente agitato (24) € wna relazione tra lo spessore dello strato e
I'intensita dell’agitazione del liquido circostant@uccessivamente, Pollack e Clegg (25) hanno
suggerito I'esistenza di un legame tra questiistiat agitati e le zone EZ (zone di esclusione) in
cui i soluti erano incapaci di penetrare; la sustesza nelle cellule eucariote era stata indipata
la prima volta da Mollenhauer e Morre nel 1978 (28)eriori contributi all'investigazione
sull’acqua EZ possono essere trovati nella bibatigrdel riferimento (25).

Le proprieta dell'acqua EZ sono state largamentestigate dal gruppo guidato da G.H. Pollack
(27-31). Usando coloranti, dissolti in acqua comeiuvelatore, egli &€ stato capace di scoprire
I'esistenza di regioni estese nel confine tragiiido e la parete del contenitore, in cui i coldiran
erano impediti di entrare (zone di esclusione) péida parete fosse una superficie idrofila. Lo
spessore delle zone di esclusione poteva raggienger lunghezza di alcune centinaia di micron,
molto maggiore delle stime degli studi convenziosall'acqua liquida. Per esempio, nello schema
computazionale presentato da Bethal. (32), gli strati interfacciali sono definiti comerttenere

60 molecole, la cui taglia totale non pud eccederpaio di centinaia di, una lunghezza minore
dello spessore osservato dello strato EZ di bettrguardini di grandezza.



Le proprieta fisiche dell'acqua EZ potrebbero esserssunte come segue:

1) lacqua EZ € considerevolmente piu viscosa dell@cngormale (di circa dieci volte).

2) L’acqua EZ ha un potenziale elettrico negativodfan150 mV) rispetto alla normale acqua
circostante; quindi la coppa&cqua EZ — acqua normaéuna pila redox. Questa proprieta
dell'acqua EZ potrebbe render conto dell’origindedeccitazioni elettroniche considerate
da Szent-Gyorgyi.

3) | protoni si concentrano al confine tra 'acqua&Facqua normale.

4) L’acqua EZ mostra un picco di assorbimento di la@y0 nm; esso emette fluorescenza
guando viene eccitata da luce che abbia questadumg d’onda.

5) Lilluminazione dell’'acqua EZ attraverso la luc@ésialmente la radiazione infrarossa)
accresce lo spessore dello strato.

6) Come precedentemente detto, I'acqua EZ non pudaossoluti.

La precedente lista di proprieta sembra abbastaistariosa all'interno dello schema delle idee
convenzionali sull'acqua liquida.

Una possibile obiezione sulla natura dell'acqua &@e che la zona di esclusione osservata
potrebbe essere un reticolo di filamenti che emeogialla parete dentro I'acqua, € stata esclusa da
accurate investigazioni sperimentali (33).

L’acqua EZ sembra essere una fase differente dgllaliquida. Il problema di quante fasi
costituiscano I'acqua liquida € un problema cherstdedi da molto tempo.

Gia nel 1892, Roentgen (34) propose un modelloesfaksi dell’acqua liquida, costruito in modo da
accordarsi con il comportamento osservato dei mefiti di solubilita dei buoni soluti con la
temperatura. Questo modello fu generalmente atodita all'inizio degli anni 30, quando Bernal
e Fowler (35) lo criticarono sulla base che la roolea d’acqua obbediva ad una Hamiltoniana ben
definita, che non consentiva I'esistenza di piurtk fase nelle medesime condizioni
termodinamiche.

Tuttavia, solo pochi anni dopo nell’ambito delleofia Quantistica dei Campi fu proposto un
modello dell’ elio liquido superfluido (36), cheniga considerato un liquido a due fasi.
L’obiezione di Bernal e Fowler era superata poithguido non era piu considerato come una
collezione di molecole singole. La cosiddetta fasenale soltanto era considerata come tale,
mentre la fase superfluida era uno stato collettvgtituito, non soltanto, di molecole ma anche di
un campo esteso responsabile delle correlaziomdiacole. Naturalmente questo campo era
strettamente connesso all’esistenza dello statettieb e spariva con esso. Il campo correlante
diventava, quindi, una componente che aveva uduétli delle molecole. Noi discuteremo questo
argomento nella prossima sezione.

Diversamente dall’elio liquido, I'acqua liquida &t riguardata, per molti decenni (37), come una
mera collezione di molecole singole tenute insiel@éorze statiche di breve raggio d’azione (ponti
idrogeno o altro), il cui legame era probabilmerdatrobilanciato dalle collisioni termiche o dalle
oscillazioni delle molecole prodotte dalle eccitazidegli stati piti bassi ( meno 200 cm") dello
spettro della molecola. Tuttavia, qguesto modelfficilimente consentiva piu di una fase dell’'acqua
liquida. Conseguentemente I'acqua e stata riguan@t molto tempo come un liquido monofasico.
Di fatto lo scattering dei neutroni rivela I'acgliguida come un liquido omogeneo (38). Tuttavia,
in tempi recenti comincia ad essere raccolta ezdeh una struttura disomogenea dell’acqua
liquida (39). I risultati delle indagini sperimehtsulla struttura dell’acqua potrebbero essere
meglio pesati alla luce del tempo di risoluzion# eperimento. Il tempo di risoluzione € la durata
della misura elementare dell’evento di scatterawyero della durata della collisione. Se la stmattu
a due fasi desse luogo a un panorama in rapidomsoto, I'osservazione di questa struttura
richiederebbe un tempo di risoluzione piu brevdadipica vita media del panorama.
Conseguentemente, I'allontanamento da una struttagyenea potrebbe non essere stato osservato
fino a tempi recenti, quando il tempo di risoluaategli esami sperimentali € divenuto
sufficientemente breve. Le spettroscopie vibradi@wno state suggerite come un mezzo di



indagine per rivelare strutture non omogenee pidamovimento, poiché le frequenze di
transizione sono sensibili agli ambienti locali ealari (40-41).

L’esistenza di una pluralita di fasi dell’acquadida ha recentemente ricevuto importanti
corroborazioni. Vi sono stati rapporti che dicome csottomettendo I'acqua liquida a ben definiti
trattamenti fisici (irradiazioni da onde elettromatjche, sospensione di microsfere di materiali
inerti, dissoluzione di macro molecole di fullergrepeciali varieta di liquido vengono ottenuteg ch
hanno proprieta differenti dal’acqua normale eikia’acqua EZ (42-44).

Inoltre, una varieta di acqua avente proprietalsatiiacqua presente negli organismi biologici &
stata ottenuta eseguendo particolari processidimloell’acqua normale, connessi essenzialmente
con la fotosintesi (45). In questo ultimo casoitxwesita era piuttosto minore che nell'acqua
normale, che é I'opposto del caso dell’acqua EZreAroprieta anomale delle precedenti varieta di
acque coinvolgono la termodinamica (forte diminngialel calore di mescolamento con soluzioni
alcaline titolate) (46) e I'elettrochimica (formesdrse dei depositi di elettroliti sugli elettrodd?2).

La coesistenza di differenti fasi dell'acqua licaidelle stesse condizioni termodinamiche, quindi,
non puo piu essere esclusa.

Come detto in precedenza, 'argomento contrariod@ito da Bernal e Fowler, puo essere aggirato
assumendo l'esistenza di stati collettivi delle @role d’acqua, che richiedono l'esistenza di un
campo di correlazione mesoscopico/macroscopicoeammllo presente nell’elio superfluido.

Se questo campo di correlazione fosse capacestieesin molte configurazioni la possibilita di
molti stati collettivi dell'acqua e, quindi, di ntelfasi potrebbe emergere.

Questa possibilita, naturalmente, non puo eme@éirgterno dello schema concettuale della
Meccanica Quantistica, dove una collezione di na&ahe interagisce attraverso forze statiche,
ammette - in accordo al teorema fondamentale diNeumann (47) - un unico stato fondamentale
(vuoto) e quindi un’unica fase in date condizitaimodinamiche.

Non e quindi sorprendente che gli approcci convardi ab initio all’acqua (48), basati proprio
sulla Meccanica Quantistica, la descrivano comkquido monofasico. Al contrario, lo schema
concettuale della Teoria Quantistica dei Campi attemefiniti stati fondamentali (vuoti), ognuno
corrispondente ad una particolare funzione chertkesit valore di aspettazione del campo
coinvolto (49).

Nell’approccio di Teoria Quantistica dei Campi iaqti del campo, che correlano le molecole, sono
componenti del sistema con gli stessi diritti detielecole; naturalmente essi spariscono quando |l
sistema viene distrutto.

Nella Teoria Quantistica dei Campi I'interazioneaisiderata un oggetto cosi come le componenti
basilari. In piu, lo stretto legame tra molecoldlezhmpo di correlazione produce nuovi oggetti
fondamentali, chiamati quasi-particelle, e la sap@ne convenzionale tra materia ed interazione e
fatta cadere (49). E’ interessante ricordare claesimile visione € stata anticipata, molto tempo fa
nello schema concettuale della biologia vitalisdedbotanico tedesco Julius Sachs (50), che ha
sottolineato che negli organismi viventi (come ilenpe) materia ed energia non sono separate ma
sono un’unica sostanza che egli ha chiareagrgid che vuol dire materia energizzata.

Un importante risultato dell’approccio di Teoria&istica dei Campi € il ruolo fondamentale
assunto da quella variabile fisica denominat@ased del campo (che non deve essere confusa con
la fase termodinamica). La stessa parola indicacdse diverse. LEase® descrive il ritmo di
oscillazione del campo e quindi gli aspetti ondudadlel sistema. La dualita tra descrizioni
particellari ed ondulatorie del sistema fisicoassunta dal principio di indeterminazione, tra il
numero N dei quanti (che sono i fotoni per un camlpttromagnetico, gli atomi o le molecole per

il campo di materia, le quasi-particelle per il gandi interazione) e la fase (Equazione 1) dove h

e la ben nota costante di Planck.

AN A® > h (1)



Questo principio appare in Teoria Quantistica dain@i dove il numero di particelle componenti &
lasciato indefinito; questo principio non esistéd’arlinaria Meccanica Quantistica dove una fase e
attribuita ad un definito numero di particelle.duesto senso, I'ordinaria Meccanica Quantistica
appare come una approssimazione semi-classicaisioa Quantistica completa, che é piu
correttamente descritta dalla Teoria QuantisticaCaenpi.

La disuguaglianza (1) ha un significato analoga edlazione di Heisenberg tra le incertezze della
posizione e dell'impulso e ci dice che é impossibigfinire simultaneamente sia il numero dei
guanti (cioe la struttura microscopica del sisteemks) sua fase, che attraverso la ben definita
funzione matematica che la descrive puo acquistaintenuto di informazione. Dopo tutto, &€ ben
noto che un discorso - che trasporta un’informazio@ niente altro che un insieme di frequenze
che si evolve nel tempo in accordo ad una leggelbénita. Quello che I'ineguaglianza (1), che
riassume il contenuto della Teoria QuantisticaCkainpi, ci dice e che un contenuto di
informazione che svolva nel temp¢cioé un’informazione non data una volta per tutte
dall’'esterno), in altre parole un’informazione uite, non puo essere attaccata ad un ben definito
insieme di molecole e quanti.

Poiché noi conosciamo (51) che 'acqua liquidafenidamentale ingrediente degli organismi
viventi (la cui diminuzione al di sotto di una siaglli concentrazione distrugge la possibilita della
vita), noi dovremmo concludere che le proprietelfis dell’acqua liquida, cosi come vengono
comprese nello schema concettuale della Teoria 3tiaa dei Campi, potrebbero rispecchiare le
sovra citate proprieta. Per controllare questaipihisd noi abbiamo bisogno di descrivere I'acqua
come un grande insieme di molecole (campo di megterieragente, attraverso un campo a lungo
raggio di azione (il solo possibile candidato €aimpo elettromagnetico), e verificare I'esisteniza d
molte soluzioni corrispondenti alla pluralita defbsi (nel senso termodinamico, ora) richiestera u
organismo vivente capace di auto-organizzarsi edj@iontenente un serbatoio di informazioni
(52).

(La parola fase vuol dire due cose o lo stato draggzione nella materia, cioe la fase
termodinamica, oppure il ritmo di oscillazionestassa parola indica due concetti totalmente
diversi.)

3. Una descrizione dell’acqua liquida attraverso lal'eoria Quantistica dei Campi .

Il processo di condensazione della materia (cideakformazione di un insieme di molecole non
correlate, un gas) in un collettivo di molecoleZiamanti all’'unisono (un liquido o un solido) ha
presentato un certo numero di problemi concetaidisici. Per un lungo tempo, nell’'ultimo secolo,
la materia condensata e stata riguardata dallaioragga dei fisici come un gas denso, in cui le
molecole arrivavano ad una cosi breve distanzaectogze statiche di corto raggio d’azione (forze
di van der Waals, forze di Lennard-Jones, forzeotidon, legami idrogeno) acquisivano la
possibilita di tenerli insieme. Questo approcciadwesciato causa ed effetto, poiché non ha
spiegato perché e come le molecole avrebbero pagtpungere una distanza a cui le forze
statiche potevano diventare efficaci. In ogni dasguesto approccio, che non é fondato sulla
Teoria Quantistica dei Campi, le fasi dei componeon giocavano nessun ruolo.

Un differente approccio e stato concepito duraimedstigazione di un liquido, I'elio superfluido,
dove l'esistenza di una correlazione di fase t@mnponenti non poteva essere negata (36). Per un
lungo tempo questo approccio e rimasto confindtelial liquido, come conseguenza del
fraintendimento che una Fisica Quantistica macnosagpossa esistere unicamente a temperature
molto basse. Negli ultimi anni tuttavia, grazie la@ai progressi dell’Ottica Quantistica, il probkem
generale dell’interazione di un gran numero di congmti microscopici con un campo
elettromagnetico é stato affrontato raggiungendoasto numero di risultati non banali.
Recentemente, nello schema teorico dell’Ottica @stéra, € stato scoperto (53) che un insieme
strettamente impacchettato di atomi era capacar diltrare fuori fotoni (cioé di dar luogo ad un
campo elettromagnetico non nullo), anche in assdnaaa pompa esterna, purché l'usuale



Approssimazione di Onda RuotaiiRRWA) - che & equivalente a trascurare tutti gliampiamenti

tra modi elettromagnetici con differenti frequenzga lasciata cadere. Questo risultato, che e
derivato rigorosamente dalle equazioni basilafi@#ica Quantistica, puo essere compreso
ricordando che, nella Fisica Quantistica, il vuetcapace di scambiare energia ed impulso con la
materia, come mostrato da quei ben noti effettisdreo il Lamb-shift o I'effetto Casimir. Proprio
considerando I'esistenza delle fluttuazioni delteuguantistico, gia nel 1916, W. Nernst (54) ha
suggerito la possibilita di sintonizzare le fluttigni di tutti i componenti di un sistema e quindi
I'apparizione di una fase comune.

Questa possibilita e stata controllata all'intedetio schema dell’Elettrodinamica Quantistica i cu
l'interazione tra gli atomi, mediata dal campo wetehagnetico, e affrontata partendo dai primi
principi (55 — 57). Noi riassumeremo qui i prindigaunti di questo approccio evitando tutte le
difficolta di un rigoroso trattamento matematicoi éecnicismi dell’Elettrodinamica Quantistica.
Useremo argomenti intuitivi in modo esteso a bemefiei non specialisti, pagando il prezzo di un
po’ di mancanza di precisione in certi punti.

Il nostro punto di partenza € un insieme di un gramero N di atomi (o molecole). Per semplicita
noi supponiamo che questi atomi abbiano soltanéostiati - o stato fondamentale e lo stato
eccitato - la cui energia di eccitazione &a hv. Questa ipotesi sara fatta cadere alla fine.

La dimensione di un atomo ¢ dell’ordine &, mentre la dimensione del fotone capace di eccitare
'atomo e la sua lunghezza d’ontla ch, che - nel caso di un’eccitazione nell’'ordine, camsaale,

di una decina di eV - potrebbe essere dell'ordingirca 1000A. Quindi la taglia dell’'oggetto,
capace di indurre una transizione in un atomoraacnille volte piu grande dell’atomo! Proprio
guesta discrepanza ¢ all’origine della possibditprodurre regioni estese in cui gli atomi
componenti siano correlati. Di fatto un fotone tyale) che esca dal vuoto quantistico, a causa dell
fluttuazioni quantistiche di Heisenberg, potrebbeitare un atomo con una probabilita P
nell'ordine (calcolato sulla base delle stime fatedsul Lamb-shift) dl0++ 10*. L’atomo eccitato
potrebbe decadere dopo il suo tipico tempo di desaato, restituendo il fotone, che potrebbe
alternativamente essere riassorbito dal vuoto apeacitare un altro atomo. Le probabilita relative
di questi due eventi potrebbero dipendere dallaitkem = N/x* degli atomi presenti dentro il
volumei:del fotone. Quando la densita n eccede la sogligEquazione 2), il fotone non sara mai
piu capace di raggiungere di nuovo il vuoto e ritnéa per sempre da un atomo all’altro
all'interno del volume.

PV Nerit = 1 (2)

Quindi il vuoto ha dato un fotone alla materia. §ogrocesso puo continuare finché molti fotoni
vengono intrappolati e un significativo campo etettagnetico € costruito in questa regione.
Questo campo produce due conseguenze:

1) attrae atomi co-risonanti, che sono naturalmentatgini della stessa specie, producendo un
grande aumento della densita, come osservatotratisizione di fase vapore-liquido. La
densita di saturazione corrisponde alla distantza-stomica a cui la repulsiohard core
diventa importante. Cosicché la densita osseneata\a dipendere dalle forze di corto
raggio d’azione.

2) Il campo elettromagnetico produce una comune egaihe di tutti gli atomi intrappolati
dando luogo ad una fase comune all'interno dedlliatregione, che per questa ragione e
chiamata Dominio di Coerenza. Questa fase comuasailiazione non coincide con la fase
originale del fotone libero, poiché il tempo di iszione del fotone coinvolto
nell’oscillazione comune con gli atomi dovrebbe poemdere anche il tempo speso dentro
gli atomi in forma di energia di eccitazione.

In questo processo atomi e fotoni hanno persortaittentita originale dando luogo a materia
energizzata (l@nergiddi Sachs) costituita da quasi-particelle corre{atgangled tra di loro nel
Dominio di Coerenza. Proprio per questa ragiomgadrfi non possono uscire dal dominio di



coerenza, la loro massa quadrate= hev2— kec?/ 22, che e zero per un fotone libero, diventa
negativa per la quasi-particella (fotone auto-jmp@ato) a causa del sopramenzionato aumento del
periodo di oscillazione e quindi della diminuziahedla frequenza. Un valore negativo della massa
guadrata implica I'impossibilita di propagarsi enseguentemente, la quasi-particella dovrebbe
rimanere intrappolata dentro il Dominio di CoererRaesto € un risultato fortunato poiché
garantisce la stabilita del sistema che altrimpatderebbe energia con continuita.

La concentrazione di energia in un piccolo numemidrostati (in principio uno solo) a partire
dall'originale gran numero di microstati (corristamti alle molte configurazioni degli atomi non
correlati) implica una grande riduzione di entrouiae violerebbe il Secondo Principio della
Termodinamica, a meno che una corrispondente dqaahtenergia non sia rilasciata all’esterno.
Questo rilascio di energia (ecco perché il sistdmae essere aperto) da luogo acnargy gap,

che implica che I'energia dello stato coerente gom& dell’energia dell’originario stato non-
coerente.

L’ energy gappreviene il verificarsi di umoto perpetuol’energia, prestata originariamente dal
vuoto quantistico, é restituita attraverso il flmgsterno di energia, che e niente altro che dreal
latente della transizione di fase. La conservaza®ikenergia, il Secondo Principio della
Termodinamica, sono conseguentemente soddisfatui@iente che le precedenti predizioni
teoriche, fondate sulla Teoria dei Campi, si acanocdcompletamente con lo schema osservato
della transizione vapore-liquido. Nell’approccicgenzionale le tecniche di simulazione al
computer hanno consentito I'investigazione dellgppeta di aggregati di molecole d’acqua, fatti
da un piccolo numero di molecole, e la loro st&ébilb8). In queste investigazioni é stato
riconosciuto che forze a molti-corpi debbono giecan ruolo importante. In altre parole la materia
condensata non puo essere descritta in terminam@ate di potenziali tra coppie di particelle.
L’attrazione elettrodinamica indotta dall’'emergdedla coerenza € incrementata, nei sistemi fisici
reali, dalle attrazioni statiche di corto raggiazibne, che giocano un ruolo solo dopo che le
molecole sono state condotte a stretto contatt@tedzione fondata sull’Elettrodinamica
Quantistica.

Dobbiamo sottolineare che I'attrazione statica oapita tra molecole che si trovino nel loro
individuale stato fondamentale, ma tra molecolesdm nello stato coerente dove vi & un
significativo contributo dello stato eccitato. Vedro che questa considerazione € molto importante
nel caso dell’acqua.

Nel caso reale di molecole, che abbiano non saltdné configurazioni interne ma molte, la scelta
della coppia di stati coinvolti nell’oscillazioneerente richiede, come discusso nel riferimento
(18), la stima del tempo richiesto dall’instauratsi regime coerente. La coppia di stati, che alla
fine da luogo allo stato coerente, & quella chié ia veloce tempo di salita verso lo stato in cui
appare 'oscillazione coerente. Nel caso dell’acguesto tempo é stato stimato essere nell’ordine
di 10*secondi (18). A temperature T non nulle l'attrag@bettrodinamica & controbilanciata dalla
dinamica repulsiva delle collisioni termiche, clesgono spingere un certo numero di molecole
fuori della risonanza. Nel riferimento (18) unaidazione statistica viene fornita che consente di
stimare, per ogni valore di T, la frazione non eo¢e di T delle molecole, che hanno perso la
coerenza a causa del rumore termico. Le due fragt(n) e l¢(T) di molecole coerenti e non-
coerenti sono legate, come nel caso dell’elio igusuperfluido, dalla relazione:

(H+hdT)=1 3)

L’equazione (3) determina, per ogni T, il numertal® di molecole che appartengono ad ogni fase,
ma ogni molecola attraversa le due fasi con coitéimel tempo. Questo fenomeno produce un
panorama che fluttua nel tempo; cosicché una miduai tempo di risoluzione sia piu lungo del
tipico tempo di fluttuazione tra le due fasi, pbtre scoprire un liquido omogeneo. Solo misure che
abbiano un tempo di risoluzione sufficientement/brpossono scoprire la struttura bi-fasica
descritta sopra.



Tuttavia, la situazione puo cambiare vicino ad pagete,dove I'attrazione tra le molecole del
liquido e la parete potrebbe essere capace dligtave lo stato coerente proteggendolo dagli effet
distruttivi delle collisioni.

Discutiamo ora il caso particolare dell’acqua. éarta precedente si applica a tutte le specie
molecolari. Tuttavia, come mostrato nei riferimgdB-20) , nel caso dell'acqua lo stato eccitato
coinvolto nell’'oscillazione coerente (12,06 eV)agaappena al di sotto della soglia di ionizzazione
della molecola (12,60 eV). Un'oscillazione di 12@®é corrisponde ad una taglia del Dominio di
Coerenza dell’'acqua di 0,1 micron. La nascita dstlillazione coerente da luogo all’apparizione di
un elettrone quasi libero nello stato coerentendjul Dominio di Coerenza diventa un serbatoio di
elettroni quasi liberi che sono facilmente eccitabiel riferimento (59), lo spettro di eccitazione

dei Domini di Coerenza dell’acqua é stato calcglatmi eccitazione corrisponde a un vortice
coerentdreddodi elettroni quasi liberi. Di fatto, gli elettroguasi-liberi appartengono ad uno stato
coerente cosicché una perturbazione esterna, afpéispiccoladell’energy gapnon puo essere
ricevuta da una qualsiasi molecola individuale ,eamamagazzinata dal Dominio di Coerenza
come un tutto dando origine ad uno stato eccitaliettivo, che € ancora coerente. L'analisi del
riferimento (59) mostra I'esistenza di un gran nuorgh stati eccitati, caratterizzati dal loro
momento angolare L, le cui differenze di energiacsoeell’ordine dell’energia delle radioonde (che
corrispondono in frequenza ad alcune decine di kPlaiché i vortici sono freddi, essi non possono
decadere termicamente, quindi la loro vita mediede dalla vita media del Dominio di Coerenza
a cui essi appartenevano. Conseguentemente lazooitdei Domini di Coerenza dovrebbero
durare un tempo molto lungo e, in piu, dar luogaad somma di molte successive eccitazioni la
cui energia, quindi, diventa sempre piu alta. Lasgalita del'immagazzinamento & accresciuta
dall'accoppiamento dei momenti magnetici dei vofftieddi di elettroni con il campo magnetico
terrestre, che li allinea. Lo spettro degli statitati dei Domini di Coerenza dell’acqua, datdanel
riferimento (59), e limitato superiormente daliergy gapche e 0,26 eV per molecola. Poiché in
un Dominio di Coerenza vi sono circa sei milionnablecole € evidente che lo spettro di un
Dominio di Coerenza dell'acqua isolato non ha peatiente limite superiore. Questo significa che,
dentro il Domini di Coerenza, € possibile immagaaee quantita di energie che possono
raggiungere il visibile e l'ultravioletto. In quesinodo il Dominio di Coerenza dell’acqua puo
diventare un sistema capace di raccogliere I'enaigil’ambiente e trasformarla in energia capace
di indurre eccitazioni elettroniche nelle biomolkcohe circondano i Domini di Coerenza. Questa
proprieta, che emerge naturalmente nello schenta Tebria Quantistica dei Campi, accoglie le
richieste di Szent-Gyorgyi (3-5) fatte molto tenfpsu basi puramente biologiche. Questo risultato
apre nuove prospettive nell'investigazione di intaoti fenomeni naturali come il fulmine. Un
fulmine emerge dalle nuvole, che sono insiemi aicgaine d’acqua soppese nell’aria, niente altro.
A dispetto di questa semplicita, grandi quantitariergia e di carica elettrica sono trasportate dal
fulmine. Poiché noi abbiamo provato che un Domdii€oerenza dell'acqua puo rilasciare
facilmente elettroni e puo immagazzinare grandngjteadi energia noi, allora, abbiamo di fronte
I'attraente possibilita che potremmo imparare qosdcsulla dinamica dei fulmini usando
I'approccio di Teoria Quantistica dei Campi.

Concludiamo questa sezione discutendo la strutkelta forze statiche di corto raggio d’azione tra
le molecole d’acqua coerenti. Come mostrato nefinfento (18) lo stato eccitato che appare nello
stato coerente dell’acqua € uno stato 5d, cio@&@stp stato vi € un elettrone molto decentrato che
ha un elevato momento angolare (L=2). La nuvoldrelgca nello stato eccitato assume quindi una
forma di siluro; la forma media della nuvola elettica nello stato coerente e la combinazione delle
forme nelle due configurazioni componenti tra lalgla molecola coerente oscilla. Come discusso
nel riferimento (60), la contaminazione della cgafazione elettronica dello stato eccitato induce
I'apparizione, nella nuvola elettronica dello staindamentale, di due protuberanze oscillanti con
la stessa frequenza dell’oscillazione collettivhdieminio di coerenza. Questo produce il fenomeno
osservato del ponte idrogeno che diventa quindiftetto dell’esistenza del regime coerente.



Cosicché il reticolo legato da ponti idrogeno detimlecole dell’acqua diventa 'immagine
fenomenica della frazione coerente.

4. L’acqua liquida attigua alle superfici.

Una conclusione nella precedente sezione é statlctormale massa d’acqua liquida lontana dalle
pareti € una combinazione di una fase coerentaipadfase non-coerente, le cui quantita
dipendevano dalla temperatura. Tuttavia, ogni nadéeoscilla con continuita tra le due fasi in
accordo ad una tipica scala temporale del rumonaide cosicché noi otteniamo, alla fine, una
immagine spaziale oscillante. Vicino ad una superfiinterazione tra le molecole e le pareti
introduce un nuovo fattore nella dinamica. Se érakzione acqua-parete é fortemente attrattiva,
come nel caso studiato dal gruppo di Pollack (2);43ffetto distruttivo delle collisioni termiche
viene neutralizzato e l'intera acqua interfacciésce a rimanere coerente, imitando il
comportamento dell'acqua a bassa temperaflira 200 K),che é tutta coerente come si dimostra
nel riferimento (61). Di fatto, un’acqua pienameoterente appare come un vetro poiché e
impossibile toccare una molecola senza influeniate le altre, la viscosita conseguentemente
cresce come osservato sperimentalmente. E’ insaresssservare che I'acqua nelle cellule viventi,
dove ogni molecola d’acqua non dista piu che quafcizione di micron da una qualche superficie,
assume un’apparenza vetrosa (62), che gioca ua implortante in biologia. Come osservano
Pagnotta e Bruni (63)l'acqua interfacciale intra-cellulare é direttamé®a coinvolta nella
formazione di matrici amorfe con proprieta dinamacstrutturali simili al vetro. Noi proponiamo
che questa vetrosita dell'acqua, geometricamenidicata dalla presenza di superfici
intracellulari solide, € una caratteristica chiache e stata sfruttata dalla natura per costruire un
meccanismo capace di accordare tra loro le molféedenti scale temporali della dinamica della
proteina e del solvente; cioé di rallentare la dimaa veloce del solvente e farla sovrapporre con i
tempi di trasformazione, molto piu lenti, della f@ima in modo da sostenere le funzioni biologiche.
In aggiunta, ed egualmente importante, lo stessccar@smo puo essere usato per fermare
completamente o rallentare i processi biologiciimsouna protezione contro condizioni estreme
come la bassa temperatura o la disidratazione.”
Paragoniamo ora le predizioni dell’Elettrodinami@aantistica sull’acqua coerente con le proprieta
osservate dellacqua EZ (27-31). L’assenza di solldcqua completamente coerente (stato
vetroso) puo essere facilmente compresa conside@ralnello stato coerente le molecole d’acqua
sono strettamente impacchettate insieme l'unalad’d piu che possono. Tuttavia, la densita
dell'acqua coerente &€ minore di quella dell'acqaamale, poiché le molecole coerenti sono
spazialmente piu estese di quelle non-coerentthgoésse sono una combinazione dello stato
fondamentale e di uno stato eccitato molto piusest€onseguentemente, I'acqua coerente € un
liquido a bassa densita ma le sue molecole sonaltsineamente cosi impacchettate che I'ingresso
di molecole esterne non é consentito ed esse possitanto affollarsi sulla superficie. La strana
proprieta dell'esclusione di soluti dall’acqua nfigeciale diventa allora comprensibile nello schema
fondato sulla Elettrodinamica Quantistica.
In piu, nell’acqua coerente gli elettroni sono neawoiti in oscillazione tra uno stato fondamentale,
dove essi sono strettamente legati e non possaggist a temperatura ambiente, ed uno stato
eccitato in cui un elettrone & molto debolmentengpknte fuori della nuvola elettronica. L’insieme
di elettroni quasi liberi da luogo a due principainseguenze:

1) essi possono dar luogo, come discusso nella preteedezione, a vortici freddi eccitati.

2) essi possono rilasciare elettroni fuori del DomidicCoerenza, sia per effetto tunnel

guantistico, sia per piccole perturbazioni esterne.

La seconda conseguenza rende conto della presepaapdeta dielectron transfesulla superficie
dell’'acqua coerente. L’interfaccia tra acqua irgeciale pienamente coerente e la massa d’acqua
normale lontana dalle pareti diventa quindi una pgidox, come richiesto da Szent-Gyorgyi (3-5).
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Queste stesse proprieta sono state osservatecqalideZ (27) corroborando I'assunzione della sua
identificazione con lI'acqua interfacciale coerente.

Nel riferimento (20), il salto di potenziale el@ttr esistente sull'interfaccia tra acqua coeredte e
acqua non-coerente e stato stimato essere neWaite55 -~ 120 mV, in buon accordo con i valori
osservati dei potenziali elettrici sulle membraabutari e sull’acqua EZ.

Noi concludiamo questa sezione osservando che arganismo vivente I'acqua, che risponde di
circa il 70% della massa totale e del 99% del nonatiale di molecole, pud essere considerata
come acqua totalmente interfacciale poiché ognepuh € sempre piu vicina di una frazione di
micron da una qualche superficie o scheletro macleeolare, mentre I'osservato spessore
dell'acqua EZ e molto piu grande.

5. Acqua liquida coerente come struttura dissipatia

La possibilita di stati eccitati coerenti dei Dommilhn Coerenza dell’acqua apre un’affascinante
prospettiva: la possibilita di coerenza tra DondinCoerenza dell’acqua! In questo modo, molte
regioni coerenti — ognuna avente una taglia dnficgkon — potrebbero dar luogo a regioni coerenti
molto piu estese come negli organismi viventi. \geearchia di regioni organizzate, ognuna
contenuta nella precedente, puo emergere. Di fgtiesta possibilita vale soltanto per liquidi im cu
la componente eccitata dello stato coerente gigojario al di sotto della soglia di ionizzazione e
guesto € proprio il caso peculiare dell’acqua. au# questa prospettiva puo diventare reale
soltanto se un certo numero di condizioni sono sbaliie.

Noi abbiamo visto che i Domini di Coerenza dell'aagossono essere facilmente eccitati.

| Domini di Coerenza dell’acqua sono capaci di ogtiere un gran numero di piccole eccitazioni
esterne (energia di basso grado, alta entropiaupemdo singoli vortici coerenti la cui energiaeé |
somma di tutte le piccole energie di eccitaziona lancui entropia e piccola (quindi energia di alto
grado e bassa entropia). Questa energia collettittayia, non puo essere rilasciata all’esterno in
modo termico e questo spiega la lunga vita degti stcitati dei domini di coerenza. Per produrre
coerenza tra i Domini di Coerenza e necessariodaitlare i Domini di Coerenza, il che vuol dire
che i Domini di Coerenza debbono diventare capiestaticare all’esterno la loro energia.

Una possibile via d’uscita potrebbe essere unacgcahimico dell’energia. Esaminiamo in
dettaglio questa possibilita. Prima di tutto ndersiamo che, se una molecola esterna non acquosa
contenesse nel proprio spettro una frequenza vatladrequenza di oscillazione del Dominio di
Coerenza dell’acqua, questa molecola potrebbe @ikenn ospite che partecipa della dinamica
coerente dell’acqua e potrebbe sistemarsi sullarfiaie del Dominio di Coerenza. La differenza di
frequenza tra i Domini di Coerenza e le molecolatodovrebbe essere piu piccola del livetib

del rumore termico, cosicché la molecola potreldpeagliare la frequenza del Dominio di
Coerenza rubando I'energia richiesta al bagno mynfpuesto € un fenomeno ben noto in Ottica
Quantistica, dove e denotato con il nome di raffeadento lasetaser cooling(64). Questa
condizione determina quali molecole possono divertapiti dei Domini di Coerenza dell’acqua
ad un dato valore di T (e diventare conseguentesrt@omolecole). Chiamanden(T) la frequenza
del Dominio di Coerenza dell’acqua (che dipendendahero di componenti che dipendono a loro
volta da T), vila frequenza del i-esimo modo molecolare, la candie diventa:

| veo(T) —vi| <kT (4)

La disuguaglianza (4) suggerisce un possibileraifger selezionare la molecole capaci di
partecipare ad un processo biologico. Per eserapioto che la natura sceglie 20 aminoacidi
soltanto che possono essere usati negli organisemt, su un totale di circa un centinaio. Emerge
la possibilita che la spiegazione del precedengtarn possa risiedere proprio nella disuguaglianza
(4). La frequenza di oscillazione del campo eletiignetico, intrappolato nel Dominio di

Coerenza, € 0,26 eV a T=0 nello stato fondamedtl®ominio di Coerenza (18). Quando il
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Dominio di Coerenza accumula energia questa frezpueambia; in piu la frequenza, che dipende
dal numero di molecole coerenti, diminuisce quangesto numero diminuisce aumentando la
temperatura. Noi non abbiamo ancora calcolatolizcita di questa decrescita, che potrebbe
concepibilmente dar luogo ad una frequenza di €lf2aV a temperatura ambiente. E’ interessante
che gli aminoacidi coinvolti negli organismi viventostrano linee spettrali vicino a questo valore.
Noi pensiamo che la precedente congettura meritivestigazione.

Tuttavia, le differenze tra i momenti di dipolo m@attivo delle molecole ospiti e delle molecole
d’acqua, potrebbe in principio distruggere la coeeetotale, a meno che il numero di ospiti sia
piccolo rispetto al numero di molecole d’acqua. hdlkauna metafora, una dozzina di cantanti che
cantano a gran voce potrebbe non disturbare undiano migliaio di bambini che cantano, ma
potrebbe disturbare in un coro diciamo di 50 bamlguesta considerazione potrebbe aiutarci a
capire perché I'acqua € cosi abbondante in un mganvivente (99% del numero totale di
molecole). E’ concepibile che i Domini di Coeremtedl’acqua potrebbero essere incapaci di
governare un numero maggiore di molecole ospiti.

Quindi, se un Dominio di Coerenza dell'acqua dogesscettare un piccolo numero di molecole
ospiti tra i suoi partecipanti allora I'energiaaticitazione immagazzinata nel Dominio di Coerenza
potrebbe diventare disponibile per queste molegsiati. Quando 'ammontare di energia
immagazzinata uguaglia le energie di attivaziorike aeolecole ospiti,questa energia puo essere
trasferita ad esse, producendo simultaneamentedattivazione chimica, la scarica energetica del
Dominio di Coerenza ed uno schema di reazioni afimill Dominio di Coerenza, allora, si
comporterebbe come un laser a molti modi (18, 86)certo numero di conseguenze emerge:

1) il Dominio di Coerenza ha completato un’oscillazota cui durata dipende dalla velocita di
immagazzinamento dell’energia, dall’altezza dalihiesta energia di attivazione e dalla
velocita della reazione chimica. L’inverso di quetgmpo e la frequenza di oscillazione del
Dominio di Coerenza. Se molti attigui Domini di Ceeza si trovano nello stesso ambiente
chimico e termodinamico essi potrebbero entratenanoscillazione collettiva coerente, che
potrebbe a sua volta aumentare il grado di coerenla € la larghezza della frequenza di
oscillazione - di ognuno dei domini partecipanti.

2) Le reazioni chimiche che si verificano alla supzefidei Domini di Coerenza, e che possono
beneficiare anche dedllectron transfedisponibile i, non sono piu governate dalla
diffusione ma sono governate da attrazione elattezdica. In accordo ad un teorema di
Elettrodinamica Quantistica, due molecole oscillaah frequenzei e v2dentro una
regione riempita da un campo elettromagneticolasté con frequenzed, sviluppano una
forte attrazione quando le tre frequenze coincid@esta attrazione di lungo raggio
d’azione sostituisce la diffusione come agentatdirazione tra le molecole. L’esistenza di
codici governanti il sistema di reazioni biochimeghotrebbe quindi essere compresa (65).

3) llrilascio di energia delle reazioni chimiche &estito, a causa della coerenza, in forma di
una eccitazione del campo elettromagnetico intrigppamel Dominio di Coerenza ed é
assorbito dal Dominio di Coerenza dell'acqua. Unispondente spostamento della
frequenza del Dominio di Coerenza e prodotto cantmaa sua volta, le specie molecolari
capaci di essere attratte e aprendo, conseguentmemuovo ciclo biochimico. Ogni
ciclo e quindi aperto dall’esito di quello precetderia possibilita di un insieme ordinato di
reazioni biochimiche emerge.

Due dinamiche correlate sono quindi all'opera:

a) I'emergenza di una coerenza estesa tra Domini dr&za dipendente dalla frequenza
dell'oscillazione del Dominio di Coerenza, govemdai processi di carica energetica e di
scarica energetica.

b) L’emergenza di una rete biochimica ordinata nelgengovernata da attrazioni selettive tra
le molecole.

Le due dinamiche sono strettamente interconnessect@ si potrebbe dire che la biochimica e lo
strumento necessario per tenere I'acqua organizzagaandi distanze.
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Lo sviluppo di una coerenza tra Domini di Coerestadilizza la frazione coerente dell'acqua,
poiché l'energy gapmli ogni coerenza addizionale si aggiungecakérgy gamlei Domini di
Coerenza singoli, fornendo una protezione addizeocantro gli effetti disordinanti del rumore
termico.

Conseguentemente, i liquidi che abbiano questanaarestesa mostrano un panorama interno
meno fluttuante, dando luogo alla possibilita daumassa d’acqua che mostra modi coerenti.
Questo € esattamente cio che viene osservatoaogjlee speciali prodotte recentemente (42 -45).
Noi osserviamo anche che la coerenza tra DomiGogirenza non e equivalente a incollare i
Domini di Coerenza tra di loro, ma implica sempimante che domini separati oscillano
all’'unisono.

Conseguentemente, al contrario del caso dell'aégyalove i domini di coerenza si incollano tra
di loro a causa della comune attrazione alla paireguesto caso noi possiamo avere un liquido
meno viscoso, come osservato nell’elio superfl@dwIl’acqua speciale descritta nel riferimento
(45).

La formazione di un insieme di Domini di Coerenzacéompagnata dall’espulsione dei soluti,
inclusi i gas atmosferici, dal loro interno cosiéchel preciso momento della formazione del
Dominio di Coerenza, all'interno della massa d’acgna micro-bolla appare. Nella normale acqua
lontana dalle pareti le micro-bolle appaiono e isgano in modo fluttuante, rispecchiando la
distribuzione spaziale fluttuante dei Domini di @@ea. Al contrario, nelle acque speciali, in eui |
coerenza estesa viene stabilita, la distribuzipaziale dei Domini di Coerenza diventa molto
meno fluttuante e questo é rispecchiato da unehdigtone spaziale ordinata, non fluttuante, delle
micro-bolle. Questo e esattamente cio che e odsenedla Neowater descritta nel riferimento (42).
Quindi, la transizione tra insiemi fluttuanti edlorati di micro-bolle nell’acqua liquida rifletta |
transizione tra coerenza e non-coerenza dei Daini@oerenza dell’acqua.

Concludiamo questa sezione descrivendo I'energdatia coerenza estesa dell’acqua.
Raccogliendo energia da un gran numero di grakbeiita (grande valore dell’entropia iniziebei)

il sistema produce un sistema coerente estesoeauargiccolo valore dell’entropia finagan.

La quantital (Sin — Sni) negativa, cosicché il Secondo Principio della Tatmamica richiede il
rilascio di una corrispondente quantita di enecgia il sistema puo usare per eseguire lavoro. La
rete coerente di Domini di Coerenza dell’acquacki@ellora un candidato per essere un sistema
dissipativoa la Prigogine(66).

6. Il dialogo tra acqua liquida coerente ed ambiert 'emergenza dell’informazione che si
evolve con il tempo.

L’esistenza di una struttura dissipativa costitdiédaun insieme coerente di Domini di Coerenza
dell’acqua, la cui coerenza estesa dipende dadsepza di molecole ospiti non acquose nell’acqua,
fornisce a questo liquido la capacita di comunicane 'ambiente. Molto tempo fa Giorgio Piccardi
(67 — 69) ha riportato che mutamenti significatieile proprieta fisiche dei sistemi molecolari
sospesi nell’acqua liquida capitavano simultanedenad eventi cosmici 0 ambientali. Per esempio
egli scopri mutamenti nelle velocita di precipitam dei colloidi che seguivano I'evoluzione
temporale delle macchie solari o eventi climafiifatto 'acqua appariva come un accurato
strumento di misura per un gran numero di avveningsterni. Questa proprieta getta una possibile
luce sulla capacita degli organismi viventi, chésappiamo avere un contenuto dominante di
acqua, a percepire avvenimenti esterni. Piu sodame, I'acqua e gli organismi viventi sono
mostrati esser capaci di percepire eventi molttlisainche al di sotto della soglia di risoluziodie
strumenti tecnici. Noi vogliamo citare in questatasto la ricerca di V.L. Voeikov e dei suoi
colleghi russi (70-71), che sono stati capaci dpsice picchi nell'intensita di fotoni emessa
nell'acqua, arricchita con bicarbonato e Luminol¢oincidenza di eclissi di sole e di luna o anche
di terremoti che capitavano molto lontano da Mosdcag il laboratorio era situato. E’ importante
ricordare che I'acqua pura non ha questa propdiesansitivita, ma solo I'acqua contenete soluti o
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particelle sospese, come le soluzioni colloidalie§a proprieta ricorda molto le condizioni
necessarie, nell’approccio teorico dell’Elettrodimea Quantistica, per ottenere la coerenza estesa
nell’acqua.

Le proprieta sorprendenti, trovate tra gli altriRiacardi e Voeikov, non sembrano per nulla
sorprendenti nell’approccio dell’Elettrodinamica&ptistica. Di fatto i Domini di Coerenza
dell’'acqua contengono campi elettromagnetici inidati, che producono un potenziale vettore
magneticoA nello spazio circostante, il cui rotore - e quihdiampo magnetico — € zero
(ricordiamo chéH = rotA). A si estende su un range molto piu grandd,dvoiché quest’ultimo
campo e dato dalle derivate spazialAdiVi e, quindi, un accoppiamento tra il potenziadttore
prodotto dai Domini di Coerenza dell’acqua e ilggatiale vettore che si origina nella dinamica
elettromagnetica che capita nellambiente, conradiéazione elettromagnetica prodotta da macchie
solari, eventi cosmici, eventi atmosferici e mowviri@ella crosta terrestre.

Questa situazione € esattamente quella che da albgffetto Bohm-Aharono{r2), in accordo al
guale la fase del sistema e cambiata dal potenzdiiere magnetico. Come conseguenza di questo
effetto, i sistemi coerenti in generale ed i sistaaguosi, che includono gli organismi viventi in
particolare, sono rivelatori molto sensibili di @éilcampi magnetici attraverso la rivelazione del
loro potenziale magnetico. Il ruolo del potenzialagnetico nel dar luogo a comunicazioni tra
organismi viventi e ad organizzare ecosistemi ® stescusso nel riferimento (73). L’evidenza
raccolta per molti anni dell'impatto di campi magaoedeboli su sistemi acquosi e viventi, fin qui
non spiegata, potrebbe trovare, alla fine, unaoragiessere nell’esistenza di strutture
elettromagnetiche nell'organizzazione sovramoleeotkell’'acqua liquida. Recentemente il gruppo
guidato da L. Montagnier € stato capace di troggezimentalmente la presenza di segnali
elettromagnetici originatisi nell’acqua che circarld biomolecole (74).

Poiché la nascita di una coerenza estesa dell’dapuda dipende dalla presenza di molecole non
acquose, un utile sistema-modello non biologicorgifo dalle rocce che contengono acqua. In
accordo alla dinamica descritta nella precedergimse, 'acqua nelle rocce - attraverso le reazioni
chimiche tra i carbonati e i gas atmosferici - proglacqua che ha una piu alta coerenza della
normale massa d’acqua lontana dalle pareti. | feamisirani osservati nellacqua che viene dalle
sorgenti, localizzate nelle grotte, pud esserezrah proprio in questo contesto.

Un interessantissimo articolo di Bagk al. (75) ha riportato che, all'interfaccia roccia-aagu
fenomeni ossidativi molto interessanti e anchesstossidativi appaiono, in analogia a quello che
accade negli organismi viventi. Di fatto, le roecgli organismi viventi hanno in comune la
presenza di uno strato interfacciale di acqua coerehe appare, allora, come un ragionevole
candidato ad essere I'attore dei fenomeni riportéti contributo lungo questa linea € stato fornito
da P.R. Spinetti (76), che ha analizzato il rua@bedrocce nella dinamica di un particolare
ecosistema cioe il giardino.

Un altro significativo sistema-modello é stato ftwrda A. Tedeschi (45), che é stato capace di
osservare mutamenti nelle proprieta fisiche dedjiecliquida stimolate dagli eventi biologici che
capitano al loro interno. Questi eventi eranodaosta delle foglie e delle alghe sottiimente
triturate, quindi biologicamente irritate, in moda esaltare il piu possibile la loro dinamica
vivente. In accordo ai risultati di Montagnier (7Y@&)concepibile che in queste condizioni segnali
elettromagnetici potrebbero essere emessi dahsasté/ente mutando allora la fase dei Domini di
Coerenza dell’acqua. E’ stato riportato nel rifezito (45) che I'acqua trattata nel modo precedente
mantiene le sue proprieta per un lungo periodaigdy diventa capace di rispondere all’ambiente
molto di piu dell'acqua non trattata. E’ possililee quest’ultima proprieta possa segnalare
'emergenza di un piu alto livello di coerenza mie Attraverso il suo accoppiamento con
I'ambiente questa acqua diventa un metodo effieipet trasmettere informazione agli organismi
viventi.
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7. Conclusione e prospettive.

La Teoria Quantistica dei Campi ha prodotto un&wis dell’acqua liquida come un mezzo che, per
una peculiarita dello spettro elettronico della @eola, si rivela come uno strumento essenziale per
comunicazioni a grande distanza, essendo capauoatdre la sua organizzazione supramolecolare
in accordo all'interazione con I'ambiente. | camef@ttromagnetici, intrappolati nei Domini di
Coerenza e nelle loro reti coerenti, producononmédi elettromagnetici governanti la fase
dell'intero sistema, che a sua volta da luogo &rdzbni selettive tra le molecole dissolte. In sfoe
modo una rete di reazioni biochimiche (soma) einftamazione che si evolve con il tempo si
evolvono simultaneamente, conducendo all'apparedimguell’auto-consistenza che apre una
nuova prospettiva per auto-mantenere e stabilizzaigema in studio.

Inoltre, vi & una crescente evidenza a favore delte fisiche dell’approccio proposto. Noi ci
limitiamo a citare I'affascinante esperimento détlemazione deponte d’acqua flottant€77-84)

dove sorprendentemente I'acqua si auto intubarasgmza di alti voltaggi, e diventa capace di
fluire, in assenza di ogni contenitore, da un higehad un altro. Una possibile spiegazione di
guesto effetto lungo le linee dell’approccio deléfrodinamica Quantistica € stata proposta nel
riferimento (85).
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