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Abstract

Gli organismi viventi, dal punto di vista termodinamico, sono simili a dei sistemi aperti, che operano
lontano dall’equilibrio. Infatti, i processi metabolici della vita si basano su continui flussi interni e
scambi di energia, materia ¢ informazioni degli organismi con I’ambiente circostante.

Ad un livello fisico piu profondo, tuttavia, questi scambi sono mediati da oscillazioni quantistiche
ondulatorie che comprendono, ad esempio: oscillazioni meccaniche, elettromagnetiche, nucleari e
termiche. Anche il vuoto, secondo la Teoria Quantistica dei Campi (Quantum Field Theory — QFT),
e sede di inarrestabili fluttuazioni quantistiche. Alla luce di questo, é ragionevole sostenere che gli
organismi viventi sono sistemi aperti lontani non solo dall’equilibrio termodinamico, ma anche
dall’equilibrio quantistico. Questo determina ed influenza anche 1 diversi livelli di coscienza degli
organismi viventi.

L’articolo propone un modello della coscienza degli organismi viventi, basato su un approccio piu
ampio rispetto a quello della Meccanica Quantistica e della QFT: questo nuovo approccio si propone
infatti di considerare i processi della coscienza, oltre 1’equilibrio quantistico, caratteristica
fondamentale della vita. Il modello di coscienza proposto fa leva sulla teoria di de Broglie-Bohm che
ha portato alla definizione del campo e potenziale quantistico: in particolare, la coscienza viene
definita come un campo quantistico, il cui potenziale associato viene elaborato dall’organismo
vivente, come informazione attiva. In analogia con il campo quantistico della teoria di de Broglie-
Bohm per la materia inanimata, anche il campo quantistico della coscienza della materia vivente non
ha sorgenti e la sua forma o curvatura ha piu importanza fisica dell’ampiezza: in particolare, si
propone che tale curvatura sia associata a condensazioni dei bosoni di Nambu Goldstone (come
previsto dalla QFT) a seguito di rotture di simmetria di tale campo.

Abstract

Living organisms, from a thermodynamic point of view, are similar to open systems, operating far
from equilibrium. In fact, the metabolic processes of life are based on continuous internal flows and
exchanges of energy, matter and information of organisms with the surrounding environment.

On a deeper physical level, however, these exchanges are mediated by wave quantum oscillations
which include, for example: mechanical, electromagnetic, nuclear and thermal oscillations. Even the
vacuum, according to the Quantum Field Theory (QFT), is the arena of quantum fluctuations. In view
of this, it is reasonable to argue that living organisms are open systems far not only from
thermodynamic equilibrium, but also from quantum equilibrium. This also determines and influences
the different levels of consciousness of living organisms.

The article proposes a model of the consciousness of living organisms, based on a broader approach
than that of Quantum Mechanics and QFT: this new approach proposes in fact to consider the
processes of consciousness, beyond quantum equilibrium, which is a fundamental characteristic of
life. The proposed consciousness model leverages the de Broglie-Bohm theory that led to the
definition of the quantum field and potential: in particular, consciousness is defined as a quantum
field, whose associated potential is processed by the living organisms, as active information. In
analogy with the quantum field of the de Broglie-Bohm theory for inanimate matter, the quantum
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field of consciousness of living matter also has no sources and its shape or curvature has more
physical importance than amplitude: in particular, it is proposed that this curvature is associated with
condensations of the Nambu Goldstone bosons (as predicted by the QFT) following symmetry breaks
in this field.
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Introduzione

Gli organismi viventi, dal punto di vista fisico, possono essere modellati in sistemi aperti, che operano
lontano dall'equilibrio termodinamico. La vita, infatti, si basa sugli scambi di energia, materia e
informazioni con I'ambiente. Questo modello di alto livello & conforme alla definizione di strutture
dissipative proposta dal Premio Nobel Ilya Prigogine.

Scendendo ad un livello fisico descrittivo piu profondo, questi scambi sono mediati da vibrazioni
quantistiche ondulatorie quali, ad esempio, vibrazioni meccaniche, elettromagnetiche, nucleari e
termiche. Anche il vuoto, secondo la Quantum Field Theory (QFT), é sede di fluttuazioni quantistiche
che costituiscono un livello di energia di base fondamentale (ground state). Tutte queste vibrazioni e
oscillazioni quantistiche creano, attraverso schemi di interferenza complessi, un continuum di campi
quantistici in grado di modellare la struttura della materia, i livelli di coerenza, e, di conseguenza,
varie funzionalita biologiche (Umezawa, 1993; Blasone et al. 2011; Lloyd, 2011) e la coscienza.

L’idea di trovare un modello per le dinamiche di vita con la Meccanica Quantistica (QM) ha una
lunga storia e comprende una letteratura molto ricca. Uno dei primi esempi in tal senso e del 1944,
quando il premio Nobel E. Schrodinger scrisse il suo libro “Che cos'¢ la vita?”. Un altro esempio €
la ricerca pionieristica di H. Frohlich volta a dimostrare che il concetto di coerenza quantistica & una
proprieta intrinseca delle cellule viventi (ad esempio, utilizzata per interazioni a lungo raggio come
la sincronizzazione dei processi di divisione cellulare). Questa direzione di ricerca € stata portata
avanti da numerose attivita teoriche, sperimentali e pubblicazioni (Fréhlich, 1968; Del Giudice et alt,
1983, 1985, 1986, 1988). Recentemente, si trovano nuove conferme nei rapidi progressi della biologia
quantistica (Ball, 2011; Salari et al., 2011; Al-Khalili e McFadden, 2015).

Alla luce di questi sviluppi, sembra ragionevole sostenere che gli organismi viventi dovrebbero essere
considerati sistemi aperti non solo dal lontano equilibrio termodinamico ma anche lontano
dall'equilibrio quantistico. In tal caso, la vita e, di conseguenza, la coscienza, dovrebbero essere
modellate attraverso un approccio piu ampio rispetto alla Meccanica Quantistica e alla QFT.

Lo scopo principale di questo lavoro é analizzare e proporre questo nuovo approccio, in linea con
guanto prospettato da Antony Valentini in (Valentini, 2009), dove sostiene che la teoria quantistica
potrebbe essere un caso speciale di una fisica molto pit ampia, in cui i sistemi considerati sono lontani
dall'equilibrio quantistico. In particolare, la teoria fisica di riferimento & quella dell’onda pilota de
Broglie.
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Nella figura 1 é riportato un diagramma realizzato da Antony Valentini in una lezione sulla teoria di
De Broglie-Bohm (Valentini, 2013).

Quantum theory is a special case of a much wider physics
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Figura 1 - Diagramma realizzato da Antony Valentini in una lezione sulla teoria di De Broglie-Bohm
(Valentini, 2013): con p rappresenta la funzione di densita di probabilita e  é la funzione d'onda.

La teoria di de Broglie afferma, ad esempio, che una particella quantistica e sempre accompagnata da
un campo e che insieme formano un unico sistema quantistico. Il campo gquantistico che accompagna
la materia, ne governa la dinamica ed evolve nel tempo secondo I'equazione di Schrédinger. Questa
teoria fu ripresa nel 1952 da D. Bohm, il quale noto che la teoria € non-locale, considerazione questa
che porto allo sviluppo del concetto di potenziale quantistico e di informazione attiva.

In sintesi, il presente articolo estende questa visione di de Broglie-Bohm proponendo un modello
generale di coscienza come campo quantistico che accompagna la materia vivente. 1l potenziale di
coscienza associato al campo e un'informazione attiva che viene "elaborata e scambiata”
dall'organismo vivente attraverso processi di rottura della simmetria lontani dall'equilibrio.

Quanto proposto € in linea anche con (Hiley, Pylkkanen, 2005) dove gli Autori hanno reinterpretato
la proposta di Eccles sull’esistenza di un campo mentale alla luce della teoria di de Broglie - Bohm.
Infatti, Eccles in (Eccles, 1986) ha proposto di considerare 1’importanza dei processi quantistici nella
comprensione delle attivita del cervello, e quindi, seguendo un suggerimento di Margenau
(Margenau, 1984), ha proposto I'idea di un campo mentale associato all’attivita del cervello. In (Hiley,
Pylkkanen, 2005) questo campo mentale viene definito come un contenitore di informazioni attive
che contribuiscono al potenziale quantistico.

In analogia con il campo quantistico della teoria di de Broglie-Bohm per la materia inanimata, anche
il campo quantistico della coscienza della materia vivente non ha sorgenti e la sua forma o curvatura
ha pit importanza fisica dell'ampiezza: in particolare, si propone che tale curvatura sia associata a
condensazioni dei bosoni di Nambu Goldstone (come previsto dalla QFT) a seguito di rotture di
simmetria di tale campo.

Il potenziale quantistico (nella teoria di de Broglie — Bohm) quindi dovrebbe essere considerato come
un sottoinsieme speciale del potenziale di coscienza, allo stesso modo in cui, come sostenuto da
Antony Valentini, la teoria quantistica costituisce un sottoinsieme speciale di una fisica piu ampia
che si occupa di sistemi lontani dal quantistico equilibrio (per I’appunto come gli organismi viventi).

In sintesi, i principali contributi di questo lavoro propongono che:



e Fondamenti teorici di un approccio piu ampio (rispetto a quello dell'attuale Meccanica
Quantistica) nello studio dei processi della coscienza, basato sul fatto che gli organismi viventi
sono lontani dall'equilibrio quantistico.

e Un modello di coscienza come campo quantistico, basato sull’estensione del concetto di
campo quantistico della teoria di de Broglie-Bohm. Il potenziale di coscienza associato al
campo ¢ un'informazione attiva che viene "elaborata e scambiata” dall'organismo vivente
attraverso processi di rottura della simmetria lontani dall'equilibrio.

o Inanalogia con il campo quantistico della teoria di de Broglie-Bohm per la materia inanimata,
anche il campo quantistico della coscienza della materia vivente non ha sorgenti e la sua forma
0 curvatura ha piu importanza fisica dell'ampiezza: in particolare, si propone che tale
curvatura sia associata a condensazioni dei bosoni di Nambu Goldstone (come previsto dalla
QFT) aseguito di rotture di simmetria di tale campo.

Un nuovo modello: campo e potenziale quantistico della coscienza

Ricordiamo che secondo la teoria di de Broglie il moto di una particella é determinato dalla funzione
d'onda del campo quantistico che, chiamata onda pilota, puo é descritta dall'equazione di Schrodinger.
Nel 1952 D. Bohm riprende la teoria dell'onda pilota di de Broglie e la applica a dei metodi di misura
di grandezze quantistiche: in queste ricerche D. Bohm dimostra che I'esito di una misura su una
particella puo dipendere da operazioni macroscopiche (le cosiddette variabili nascoste) eseguite
istantaneamente su una particella lontana (fenomeno chiamato anche non localita).

Anche J. Bell ha contribuito a questo percorso di ricerca sostenendo che I'onda pilota & da intendersi
come vero e proprio un campo reale, e non semplicemente un oggetto matematico o un'onda di
probabilita, come precedentemente ipotizzato. Come ben spiegato in (Valentini, 2009) la teoria
dell'onda pilota fornisce gli stessi risultati osservabili della teoria quantistica convenzionale, ma nel
caso in cui le posizioni iniziali delle particelle abbiano una distribuzione standard secondo la regola
di Born (che € per I’appunto una condizione di equilibrio). Si ricorda che la regola di Born (formulata
da Max Born nel 1926) é stato ritenuto un postulato chiave della meccanica quantistica: nella sua
forma piu semplice, la regola di Born afferma che la distribuzione di probabilita di trovare una
particella in un dato punto é proporzionale alla ampiezza al quadrato della funzione d'onda.

Tuttavia, nella teoria dell’onda pilota di de Broglie, la distribuzione dell'equilibrio quantistico —
secondo la regola di Born — e da ritenersi solo un caso speciale. La teoria dell’onda pilota
consentirebbe anche altre distribuzioni quantistiche di non equilibrio. D. Bohm, cosi come altri fisici
dopo di lui, hanno cercato di fornire la prova di questo fatto: la regola di Born non deve rappresentare
un postulato, ma piuttosto un’ipotesi di equilibrio quantistico che si applica quando viene raggiunto
un equilibrio nel corso dello sviluppo nel tempo dell'equazione di Schrddinger. In base a questo, come
accennato in precedenza, Antony Valentini (Valentini, 2009) ha sostenuto che la teoria dei quanti
potrebbe essere un caso speciale di una fisica molto pit ampia, in cui la distribuzione dell'equilibrio
quantistico — secondo la regola di Born — € solo un caso speciale.

Come detto, gli organismi viventi sono esempi di sistemi lontani dall'equilibrio quantistico (non solo
termodinamico). Gli insiemi di particelle quantistiche, che compongono ad esempio le membrane, gli
organuli, le cellule, i tessuti, gli organi..., potrebbero essere in grado di svolgere azioni a distanza e
scambi di informazioni non locali (basate su entanglement) creando cosi le condizioni di coerenza
quantistica e assoluta simultaneita. Queste caratteristiche, in effetti, sono considerate prerogativa
essenziale della vita e della coscienza, elemento di distinzione della materia vivente (lontana
dall'equilibrio) da quella inanimata (principalmente in equilibrio).



Seguendo il ragionamento di cui sopra, questo articolo propone un modello generale di coscienza
come campo quantistico, basato sull'estensione della teoria di de Broglie - Bohm per la materia
vivente. Il campo quantistico di Bohm (che influenza e guida la materia inanimata) puo essere visto
come un sottoinsieme speciale campo quantistico della coscienza (che influenza e guida la materia
inanimata). Analogamente il potenziale quantistico puo essere visto come un sottoinsieme speciale
del potenziale di coscienza: in effetti, come detto la teoria quantistica & da considerarsi
(ontologicamente) come un sottoinsieme speciale di una fisica piu ampia che si occupa di sistemi
lontani dall'equilibrio quantistico.

Si ricorda che nella teoria di de Broglie - Bohm il campo d'onda quantistico é descritto dalla funzione
d'onda ¢ di Schrodinger:
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sostituendo nell'equazione sopra (1) la funzione d'onda vy in coordinate polari (2):

1/) = RQ% (2)

otteniamo due equazioni differenziali. Una di queste e chiamata equazione quantistica di Hamilton-
Jacobi (3) (Bohm, Hiley 1993), che descrive il moto su una particella in un potenziale V e che include
un nuovo termine (4) che é il potenziale quantistico. L'altra equazione differenziale (I'equazione di
continuita) non interessa qui.
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Il potenziale quantico Q é definibile come la funzione di energia potenziale del campo quantistico
che é disponibile per le particelle quantistiche. L’equazione (4) fornisce evidenza della maggior
importanza della forma o curvatura del campo rispetto la sua ampiezza. Il potenziale quantico Q fu
definito come informazione attiva sulle condizioni ambientali, sulle condizioni al contorno, messa a
disposizione di ogni entita locale, che cosi diventa parte del tutto.

L'estensione di questo approccio agli organismi viventi prevede la presenza di un potenziale di
coscienza C (5) che é informazione attiva elaborata e scambiata dall'organismo vivente attraverso
processi di rottura della simmetria quantistica lontani dall'equilibrio.

#Z V2R (5)

dove R, in questo caso, ¢ ’ampiezza della funzione d’onda del campo quantistico di coscienza.



Potenziali elettromagnetici e potenziale quantistico

E stato dimostrato che una delle caratteristiche principali degli organismi viventi & la coerenza
(Frohlich, 1968; Del Giudice et alii, 1983, 1985, 1986, 1988). Al fine di analizzare I'impatto dei
potenziali quantistici sui sistemi coerenti, questa sezione fornisce un esempio rilevante, anche se
limitato al potenziale vettore elettromagnetico.

Si ricorda che I'effetto Aharonov-Bohm (Aharonov, Béhm, 1959) dimostra che il potenziale vettore
elettromagnetico pud essere presente anche in aree spaziali in cui i corrispondenti campi
elettromagnetici sono assenti. Cio significa che, in linea di principio, il potenziale vettore
elettromagnetico non ha contenuto energetico: pud essere considerato come un puro ritmo di
oscillazione che puo propagarsi alla velocita di fase (non vincolata dai limiti della velocita della luce).

In particolare, 1 potenziali elettromagnetici hanno due componenti: il vettore-potenziale magnetico A
e il potenziale elettrico Ao. Come descritto in (Brizhik, et al., 2009) per un sistema coerente, dove la
fase ¢ assume valori definiti, A e Ao diventano osservabili, attraverso cambiamenti di fase.

\

Un sistema coerente ¢ influenzato dai potenziali anche eventualmente in aree spaziali in cui 1
corrispondenti campi elettromagnetici sono assenti. D'altra parte, un sistema non coerente ¢
influenzato dai campi elettromagnetici, e non dai potenziali, in modo simile alla fisica classica.

In altre parole, la caratteristica della coerenza ¢ quella di consentire a un sistema di percepire I'impatto
dei potenziali elettromagnetici sulla sua fase: tale impatto puo essere veicolato alla velocita di fase
(che non ha 1 limiti della velocita della luce) anche in aree spaziali dove i corrispondenti campi
elettromagnetici sono assenti.

Questo appare evidente dalle equazioni di Josephson:

Vo = ad (6)
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dove a e B sono costanti

Ad esempio, un potenziale vettore elettromagnetico, prodotto da cariche elettriche in movimento, puo
essere rilevato solo da sistemi coerenti, come una sorta di informazione. In (Trukhan, Anosov, 2007)
il potenziale vettore elettromagnetico, infatti, ¢ descritto come un canale informativo che influenza
gli organismi viventi. Sei dunque il vettore-potenziale elettromagnetico pud cambiare la fase di
sistemi coerenti, quest’ultimi diventano come un registro degli eventi che si verificano ambiente,
anche senza I’intervento di energia.

In sintesi, nell'analisi di cui sopra sui potenziali elettromagnetico e quantistico possiamo notare che:



i campi classici, come la gravita o I'elettromagnetismo, sono generati da delle sorgenti (es. masse
0 cariche elettriche); d'altra parte, il campo quantistico della teoria di de Broglie Bohm sembra
non essere generato da alcuna fonte;

i campi elettromagnetici possono esprimere un'influenza su un sistema generico con l'intensita di
una funzione d'onda, mentre i potenziali elettromagnetici possono guidare I'evoluzione della fase
di un sistema coerente anche in assenza di campi elettromagnetici (effetto Aharonov-Bohm);

« l'effetto del potenziale quantistico e indipendente dall'intensita del campo quantistico ma dipende
solo dalla forma o curvatura della funzione d'onda. Questo & diverso dalle onde classiche, che
trasferiscono energia e quantita di moto, e quindi producono effetti proporzionali all'intensita
dell'onda.

Informazione attiva del campo quantistico di coscienza

Bohm e Hiley interpretarono il potenziale quantistico Q come informazione attiva in grado di
codificare l'intera condizione al contorno di un dato ambiente circostante. Bohm e Hiley hanno
affermato tale informazione attiva (trasportata dal campo d'onda e rappresentata da Q) guida il
percorso e la velocita di una particella quantistica a cui si associa, utilizzando I'energia stessa della
particella.

Questa informazione era stata definita attiva in quanto elaborata, in cerco senso dalla particella
quantistica: l'ipotesi di lavoro era, infatti, che I'informazione attiva veniva trasferita con poca o
nessuna energia alla particella, ma, nonostante cio, essa poteva dirigere il movimento della particella,
la quale che sfruttava la propria energia interna (Bohm e Hiley, 1993). Cio ha suggerito loro che un
la particella elementare devesse avere una struttura interna complessa per elaborare questa
informazione attiva.

Estendendo questa stessa ipotesi, in questo articolo si propone che un organismo vivente possa essere
guidato nelle proprie dinamiche dal potenziale di coscienza C, anche esso stesso informazione attiva
in grado di codificare le condizioni dell’ambiente circostante. Ovviamente la complessita
dell’organismo vivente, per di piu lontana dall’equilibrio, supera quello della materia inanimata nel
processare questo tipo di informazione attiva di coscienza.

In analogia con la teoria di de Broglie-Bohm, con il campo coscienza agisce sull'organismo vivente
(attraverso il potenziale di coscienza) ma I'organismo vivente non reagisce su di esso, almeno non si
attua il principio di azione-reazione in termini classici. Infatti, cosi come il campo quantistico e una
particella non sono entita separate, lo stesso vale per il campo della coscienza e 1’organismo vivente.

Il potenziale quantistico Q non & un potenziale classico, nel senso che non si propaga, e non é
proporzionale a 1/r (dove r € la distanza): ad esempio, in un sistema quantistico a molte particelle
produce un effetto non locale che non decrementa all'aumentare della distanza. Questo vale anche
per il potenziale di coscienza.

Come accennato in precedenza, nella definizione dell’informazione quantistica, la forma o curvatura
del campo quantistico ha piu importanza fisica dell'ampiezza. Lo si osserva chiaramente dalle
equazioni (3) e (4) dove Q e C sono proporzionali alla curvatura o alla forma del campo descritto
dall’equazione di Schrodinger.



Come ben spiegato in (Riggs, 2008), la forma di un campo (come, ad esempio, quello quantistico)
puo essere descritta con riferimento ai suoi fronti d'onda. Un fronte d'onda é definito come una
superficie su cui la fase dell'onda é costante: nel caso in esame, i fronti d'onda dipendono da cio che
sta accadendo (ad esempio, eventi) nell'ambiente e da cio che il campo quantistico incontra.

L'informazione attiva del potenziale di coscienza C é correlata alla curvatura o alla forma del campo
quantistico di coscienza: in particolare, 1’articolo propone che tale curvatura sia determinata da
condensazioni dei bosoni di Nambu Goldstone (come previsto dalla QFT) a seguito di rotture di
simmetria di tale campo. La prossima sezione € dedicata ad approfondire questo aspetto.

Informazione attiva come condensazione di bosoni di Nambu Goldstone

La Teoria Quantistica dei Campi (QFT) € riconosciuta come teoria fondamentale della fisica
quantistica, che sta alla base del Modello Standard. La QFT fornisce una reinterpretazione teorica
della realta quantistica che e stata confermata da diverse convalide sperimentali (Peskin, 2018).

Secondo la QFT, le particelle quantistiche sono considerate stati energetici eccitati dei campi
sottostanti (di forza e di materia) ad esse associati. Esempi di campi di forza comprendono: i campi
gravitazionale, elettromagnetico, nucleare forte e debole; esempi di campi di materia sono quelli che
determinano I’emergere dell'elettrone, del neutrino, dei quark up e down.

Questi campi sono soggetti a continue oscillazioni, il cui livello energetico di base (ground state) e
chiamato vuoto quantistico. Il vuoto quantistico, dunque, € molto diverso dal vuoto classico, in quanto
e sede di oscillazioni energetiche che accoppiano tutto con tutto. In considerazione di questo, qualsiasi
sistema quantistico é considerato nella QFT come un sistema aperto, ovvero che interagisce con altri
sistemi e I'ambiente attraverso queste fluttuazioni di fondo del vuoto quantistico. Questo ha notevoli
conseguenze come, ad esempio, il fatto che I'Hamiltoniana (che descrive I’energia totale) di qualsiasi
sistema quantistico (inclusi gli organismi viventi) comprenda sempre componenti del sistema
quantistico e dell'ambiente in cui si trova (Umezawa, 1993; Vitiello, 1995). In altre parole, nessun
sistema é isolato in Natura, ed il vuoto quantistico contribuisce al suo accoppiamento con I’ambiente.

La rottura di simmetria (Symmetry Breaking - SB) € un altro fenomeno fisico ben descritto da QFT
(Umezawa, 1993). La SB riguarda la transizione di un sistema quantistico da uno stato simmetrico ad
un altro stato a simmetria inferiore. Un piu basso livello di simmetria corrisponde ad un maggior
livello di ordine e, quindi, ad un abbassamento di entropia. Esistono due tipi di SB: la rottura di
simmetria esplicita e quella spontanea. La rottura di simmetria esplicita implica la presenza di una
perturbazione a determinare un cambiamento nella dinamica di base di un sistema. Nella rottura di
simmetria spontanea, la perturbazione é debole ed agisce solo per innescare il SB, non influenza la
dinamica di base del sistema, che appunto risulta spontanea. In questo caso non e importante la forza
o l'intensita della perturbazione, ma la sua fase (Blasone et al., 2011).

Un fenomeno di rottura di simmetria € accompagnato dalla presenza di bosoni di Nambu Goldstone,
che sono bosoni privi (o quasi) di massa ed energia (in assenza di effetti di bordo): essi costituiscono
dei modi vibrazionali collettivi che codificano informazioni di ordinamento a seguito della rottura di
simmetria (Ricciardi, Umezawa, 1967; Vitiello, 1995). L'accumulo, o condensazione, di bosoni NG
nello stato di vuoto quantistico conserva la condizione di minima energia (i bosoni sono senza massa
ed energia), chiamato stato condensato (Del Giudice et al., 1983, 1988). Tale stato condensato €
quindi stabile (stato energetico minimo). | bosoni NG non mediano quindi delle interazioni di forza,
piuttosto rappresentano delle modalita ordinate di tali interazioni. L'evoluzione della fase di un
sistema coerente é quindi legata a fenomeni di SB e come tali a condensazioni di bosoni NG.



| bosoni NG non devono essere confusi con i bosoni dei campi di Gauge. Un bosone di Gauge € una
particella elementare bosonica che agisce da mediatore di forza: nella teoria di Gauge, le particelle
elementari interagiscono tra loro mediante lo scambio di bosoni di Gauge, solitamente come particelle
virtuali. | fotoni, i bosoni W e Z e i gluoni sono esempi di bosoni di Gauge.

Si ricorda che la teoria di Gauge descrive le interazioni e gli scambi di energia tra le particelle
quantistiche ed i loro campi d'onda associati (O'Raifeartaigh, Straumann, 2000). Nella teoria di Gauge
la Lagrangiana (funzionale che esprime differenza dell'energia cinetica e dell'energia potenziale) di
un sistema € mantenuta invariante sotto continue trasformazioni di simmetria locale (chiamate
trasformazioni di Gauge locali), proprio grazie alla presenza dei campi di Gauge. Questi campi , in
altre parole, sono una sorta di campi compensativi in grado di mantenere tale invarianza nella
simmetria della Lagrangiana.

In ogni fenomeno rottura di simmetria si verifica una sorta di competizione equilibrata tra le
correlazioni di ordinamento a lungo raggio da parte dei bosoni sia di NG sia di Gauge. L'equilibrio
viene raggiunto in funzione delle condizioni al contorno e delle forze relative dei campi. Secondo la
QFT, quindi, l'interazione tra Gauge e bosoni NG gioca un ruolo chiave, anche nella materia vivente,
per la codifica, memorizzazione ed elaborazione delle informazioni responsabili delle caratteristiche,
delle funzioni biologiche (Del Giudice, 1986) e quindi dei diversi livelli di coscienza.

Ad esempio (Freeman, Vitiello, 2008) fornisce un interessante modello quantistico dissipativo del
cervello, basato su queste considerazioni della QFT. Il modello € un'estensione del modello di sistema
a molti corpi del cervello, come proposto nel 1967 da Ricciardi e Umezawa (Ricciardi, Umezawa,
2004). Il modello fa leva sul fatto che, nella fisica della materia, qualsiasi informazione € memorizzata
e trasferita attraverso strutture ordinate mantenute da correlazioni a lungo raggio mediate da bosoni
NG. Nella dinamica cerebrale, secondo questo modello, i bosoni NG sono chiamati quanti di onda
dipolo (Dipole Wave Quanta - DWQ) poiché sono generati dalla rottura della simmetria rotazionale
del campo vibrazionale dei dipoli elettrici dell’acqua. La densita della condensazione dei bosoni NG
fornisce una misura del grado di ordinamento o coerenza del sistema: infatti, la condensazione dei
bosoni NG ¢ descritta da una funzione di condensazione f(x) che agisce come un “fattore di forma”
(Freeman, Vitiello, 2010).

Pertanto, in linea con quanto riportato nelle precedenti sezioni, questo articolo propone che
I'informazione attiva (o potenziale di coscienza C) della teoria di de Broglie Bohm estesa (ai sistemi
viventi) possa essere espressa in termini di funzioni di condensazione dei bosoni NG (che sono fattori
di forma del campo quantistico di coscienza).

Conclusioni

L'articolo parte dalla considerazione che gli organismi viventi, dal punto di vista termodinamico, sono
simili a sistemi aperti, operanti lontano dall'equilibrio, grazie a continui flussi e scambi di energia,
materia e informazioni con I'ambiente circostante.

Spostando tuttavia I'analisi a un livello fisico piu profondo, questi flussi e scambi nei sistemi viventi
risultano mediati da oscillazioni quantistiche meccaniche, elettromagnetiche, nucleari e termiche.
Anche il vuoto, secondo la QFT, e un‘arena di fluttuazioni quantistiche. I sistemi viventi sono dunque
da considerarsi sistemi lontani dall’equilibrio sia termodinamico sia quantistico. Sulla base di questo
ragionamento, l'articolo propone un approccio piu esteso, dell’attuale stato dell’arte della fisica
quantistica, per lo studio dei sistemi viventi e dei relativi livelli di coscienza.



In particolare, 1’articolo propone un modello generale di coscienza come campo quantistico, basato
sull'estensione della teoria di de Broglie - Bohm per i sistemi viventi. Il potenziale di coscienza
associato a tal campo é un'informazione attiva che viene elaborata e scambiata dall'organismo vivente
attraverso processi di rottura della simmetria (come previsti dalla QFT). In altre parole, il potenziale
quantistico (nella teoria di de Broglie — Bohm) dovrebbe essere considerato come un sottoinsieme
speciale del potenziale di coscienza. Questo é in analogia, ontologica, con quanto sostenuto da Antony
Valentini: la teoria quantistica deve essere considerata un sottoinsieme speciale di una fisica piu
ampia che si occupa di sistemi lontani da equilibrio quantistico (come ad es., gli organismi viventi).

L’articolo conclude osservando che, in analogia con il campo quantistico della teoria di de Broglie-
Bohm per la materia inanimata, anche il campo quantistico della coscienza della materia vivente non
ha sorgenti e la sua forma o curvatura ha pitu importanza fisica dell'ampiezza: in particolare, si
propone che tale curvatura sia associata a condensazioni dei bosoni di Nambu Goldstone (come
previsto dalla QFT) a seguito di rotture di simmetria di tale campo.
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