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7.5.1 Universalità dei limiti termodinamici . . . 246

7.5.2 Implicazioni per l’origine della vita . . . . 247

7.5.3 Connessione tra evoluzione e computazione 247

7.5.4 Implicazioni per l’invecchiamento e la se-
nescenza . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 248

8 Meccanica quantistica e vita 249

8.1 Dalle ipotesi di Davies agli sviluppi recenti . . . . 249

8.2 Chimica, informazione e decoerenza . . . . . . . . 251

8.3 Leggi di scala quantistiche e limiti fondamentali . 252

8.4 Fenomeni quantistici in biologia . . . . . . . . . . 253

8.4.1 Tunneling quantistico nei processi enzimatici253

8.4.2 Coerenza quantistica nella fotosintesi . . . 255

8.4.3 Magnetoricezione quantistica negli uccelli
migratori . . . . . . . . . . . . . . . . . . 258

8.4.4 Olfatto quantistico e riconoscimento vibra-
zionale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 260

8.4.5 Ripiegamento proteico e computazione quan-
tistica naturale . . . . . . . . . . . . . . . 261

8.5 Coerenza e coscienza quantistica . . . . . . . . . . 262

8.5.1 Sviluppi recenti del modello Orch-OR . . . 262

8.5.2 Meccanismi di protezione dalla decoerenza 263

8.5.3 Evidenze sperimentali . . . . . . . . . . . 264

8.6 Verso i bio-qubits . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265



Indice  13

12 INDICE

7.3.2 Selezione reversibile . . . . . . . . . . . . . 240

7.3.3 Selezione irreversibile dovuta al rumore . . 240

7.4 Evidenze empiriche . . . . . . . . . . . . . . . . . 241

7.4.1 La relazione tra lavoro ed informazione dal-
la seconda legge . . . . . . . . . . . . . . . 241

7.4.2 Nuova crescita, sviluppo dei metazoi e in-
vecchiamento . . . . . . . . . . . . . . . . 242

7.4.3 Osservazioni sulla scala dei metazoi . . . . 243

7.4.4 Riconoscimento molecolare e transizione di
fase . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 244

7.5 Discussione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 246
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Prefazione
di Paolo Valente

Quando il rigore metodologico incontra una curiosità famelica,
quando l’entusiasmo si confronta con il timore di un futuro pie-
no di incognite e potenzialità, quando il racconto personale si
coniuga con la voglia di farsi capire da un pubblico più vasto
possibile, è possibile ottenere un’opera inaspettata e diversa.

A differenza delle mie personali conversazioni con l’autore,
spesso sconfinate, dal punto di vista della vastità e varietà degli
argomenti e spesso anche della durata, questo testo riesce a essere
ricco e denso di spunti pur essendo contenuto nelle dimensioni
e scorrevole nella lettura. Proprio come quelle conversazioni sa
infatti catturare con stimoli sempre nuovi e a volte spiazzanti.

Quando si parla di intelligenza artificiale si incontrano con
altrettanta facilità ottimismo incondizionato e paure apocalitti-
che, e in questo testo l’equilibrio tra questi due estremi si gioca
quasi come un dialogo interiore dell’autore. Per vincere la paura
occorre conoscere e il testo ci introduce infatti con rigore alle ba-
si e allo sviluppo dell’intelligenza artificiale, ma poi prende una
svolta originale. Con dei lampi di intuizione, cerca di gettare un
ponte con la fisica dei sistemi complessi, la termodinamica dei vi-
venti, la meccanica quantistica, per porsi domande sul significato
stesso della vita, dell’identità e, in ultima analisi, dell’essere. È
un approccio non da esperto di intelligenza artificiale, ma forte-
mente interdisciplinare e anticonvenzionale, al confine tra scienza
e filosofia.

In conclusione, questo viaggio tra innovazione tecnologica e
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coscienza pone probabilmente più domande che fornire risposte.
Tuttavia, chi si farà coinvolgere in questo percorso troverà non
semplici spiegazioni, ma proposte di riflessione, con un compagno
coraggioso, forse un po’ chiacchierone, ma sempre stimolante
e originale. O forse, più semplicemente, troverà uno specchio
dove riflettere inquietudini e speranze di un futuro difficile da
prevedere.

Roma, aprile 2025 Dott. Paolo Valente
Fisico, Dirigente di Ricerca,

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare


