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I Chimico Svedese J.J. Berzelius (1835) fu il prina formulare nella scienza il concetto di
“catalisi"osservando che alcune reazioni chimiclkenlsravano procedere piu velocemente in presenaa’dltra
sostanza, che rimaneva inalterata, e suggeri thesdatanza esercitasse quella che egli defini"fianaa catalitica”,
sottolineando che tale attrazione era cosa divdadaffinita poiché determinava una influenza r(fiss ) capace
provocare una variazione delle affinita chimichdimarie tra atomi e molecole. Berzelius scrisgatin:"...E' provato
che parecchi corpi semplici e composti solubili iadolubili hanno la proprieta di esercitare su uttra corpo
un'azione molto differente all'affinita chimica. rPenezzo di questa azione, essi producono in quespi
decomposizione dei loro elementi ai quali restasiamel'. Ancora non era chiaro se la catalisi fosse dowaat effetti
di natura elettrica, ovvero nel caso di fenomeno-aatalitici alla formazione di composti chimici inteedi, dotati di
vita breve capaci di influenzare I' andamento dekazione. In seguito si riconobbe che anche nelizioni
biochimiche la catalisi era determinante, infattlle studio dei processi di digestione il botanideeodor Schwann
(1836) portd un contributo essenziale agli studiastatalisi, con la estrazione dal succo gastdcain principio
digestivo che chiamo “pepsina”, verificando checple quantita di pepsina erano in grado di agirgrandi quantita di
albumina; quindi affermd che l'azione del nuovongipio doveva essere di natura catalitica. Sappiamaai che
reagenti di una qualsiasi trasformazione chimidaochimica per trasformarsi in prodotti debboneege catalizzati .
Infatti i reagenti per divenire prodotti debbongpstare una barriera energetica, pertanto simienafi’ attrito
meccanico, la catalisi permette di superare laddetia ‘€nergia di attivazioné, cosi da far uscire la reazione dalle
condizioni di stabilita energetica della aggregaeioolecolare dei reagenti. Pertanto I' avventardi reazione viene
comungue a dipendere dall' azione catalizzanteessaria al superamento della energia di attivaziQnendi la
velocita di reazione sara tanto piu lenta in pramore a quanto risulta maggiore I'energia di attiene richiesta della
trasformazione dei reagenti in prodotti. Di consrma a tali considerazioni la prima interpretazidata catalisi e’
stata acquisita in termini cinetici. Per abbas$arergia di attivazione possono essere utilizdati catalizzatori, che
accelerano o decelerano la reattivita in virtl mk @omplessa azione, ancora da definire, chedveisispettivamente
nell'’ abbassamento od innalzamento della barrigliaattivazione richiesta dallo sviluppo della tasfiazione. A
seguito di tale interpretazione scientifica i datadtori sono delle sostanze che possono essgrensg nel reattore(
ma che si possono anche formare quali intermetiatiione nei casi di autratalisi), le quali oltre a dare inizio alla
reattivita del sistema ne influenzano la dinamicawluppo accelerandola o ritardandola. Nel case piu reazioni
siano contemporaneamente coinvolte la catalisi ichippud mostrare una elevata selettivita agemndle differenze
dei tempi direazione diciascuna linea di gyilo della trasformazione complessiva, cosi cleafalisi riesce anche
a privilegiare la produttivita di un tipo di reame rispetto ad un‘altro in modo versatile e diangnte rilievo
quantitativo. In generale quindi superato lo sthtattivazione iniziale, il catalizzatore prosedaesua azione come un
sistema di regolazione dei flussi di energia e rmate pertanto, per analogia, possiamo dire cltersiporta come un
“semaford stradale che, se ben tarato nei tempi di camhidmneei segnali luminosi, regola il flusso della dezzi
che circolano ad un incrocio. Dicesi “tempo di ata (), il tempo segnato dalla permanenza della miscela reagente
nelle condizioni di sviluppo delle reazione; (t) e’ proporzionale al rapporto tra il flusso dei reagenti che si trasformano
in prodotti in funzione della azione del catalizxrat In biologia il fenomeno catalitico e’ notonge catalisi enzimatica
ed esso assume una importanza decisiva nelle nedzézhimiche . R. Willstatter Premio Nobel perGaimica (1915)
per i suoi studi sugli enzimi scrisse (1929) : \lia non €’ altro che I'ordinata cooperazione digassi enzimatici" .
Infatti ogni enzima catalizza specifici processidbiimici disponendo normalmente di diversi tipsdi attivi catalitici.
Pertanto una reazione biochimica puo essere ratdiztabilizzando i modo puntuale i processi diftianazione, con
estrema versatilita e plasticita, cosi da favooveero inibire lo sviluppo dei processi biologdie fanno seguito al
sistema di informazione genetica e dal suo trasfamto nelle varie funzioni vitali della cellula. lcatalisi enzimatica
procede normalmente attraverso la formazione diptessi tra I'enzima e i reagenti. L'enzima (E)@nbina con lo
specifico reagente detto substrato (S), per forrmareomplesso “enzimsubstrato”, che si scinde in prodotto P ed
enzima libero, cosi che (E) risulta nuovament@atigbile per reagire con un’ altra molecola sulistréutto questo e
ben noto , ma ancora non risulta evidente coméedi il sistema di riconoscimento che rende rakkate specifica I
azione catalizzante di un enzima e neppure coragidne catalitica si uniformi al complesso sistathaformazione
dell’ insieme del metabolismo cellulare che nel somplesso da vita ad un organismo vivente. Pertiuproblema
della interpretazione della catalisi estesa al canglla azione enzimatica si impatta con la prolkia di come si
possa comprendere il funzionamento sistema metabolie da vita ad una cellula mediante le reahancatalitiche
che si attuano durante i processi nutrizionalit®ppo, anche in questo caso, una impostazioneddilé meccanica
della scienza, porta ancora a ricondurre questblgmatiche ancora da capire, in termini assaittiiduwli bilancio
energetico. Il Premio Nobel Erwin Schrédingerumsuo libro dal titolo Cosa e’ la Vit8 disse testualmentd?er un
organismo adulto il contenuto energetico € preséathzionario cosi come il contenuto materiale cRéicertamente
ogni caloria é equivalente ad ogni altra qualsiasiloria, non si riesce a vedere a cosa serva unpieenscambio.
Qual'é quindi il prezioso elemento che é contenugéb nostro cibo che ci preserva dalla morte®a vita é
essenzialmente funzione di utavoro di informazion& necessario per la continua ricomposizione delalaismo
cellulare, che con la morte in qualche modo viepentinamente a cessare . Pertanto per comprepideeefondo la




attivita di tipo informazionale della catalisi fathbito delle trasformazioni di sistemi aperti @Gambi di energia e
materia ( come ad es. e’ la nutrizione cellul&e)ecessario ritornare alla osservazione dell’aretdo delle reazioni
chimiche pit semplici. A tal fine nell’ intento dimulare il ciclo di Krebs (di per se troppo coegso per una
osservazione diretta datosi I' elevato numero dzi@ni concomitanti individuate fin da 1937 quaéraenti chiave del
metabolismo biologico dal premio Nobel (1953) H&woIf Krebs) , due scienziati Russi Belousow e Ajtaisky ,
misero a punto tutta una serie di reazioni chimichaite le quali misero in evidenza il fenomend’ drito-catalisi
nelle cosi’ dette Reazioni Oscillantill premio Nobel per la Chimica llya Prigogine (@®) , si interesso attivamente a
tali fenomeni oscillanti, trattandoli in termini strutture dissipativedi entropia , (e cioé di disordine ), statisticame
tendenti ad invertire la dinamica del caos in nuokdine ad entropia negativa ( negentropia), fazatii alla ricerca di
un nuovo equilibrio dei prodotti della reazioneoltre in varie letture di filosofia della scienzal $ema, Order out of
Chaos" Prigogine e Isabelle Stengers (1984), ammisaionitatezza della interpretazione statistica coangdendo che
la strutture dissipative necessariamente dovevahedire ad un semplice sistema di comunicazioriefdimazione
che regolando il tempo della catalisi , permettsotaizioni dinamiche coerenti con lo sviluppo délfero sistema di
reazione. Tale ammissione €' necessaria perchiénaitti pensando ad interazioni del tutto casualirtrolecole, I
ordine statistico non potrebbe superare una ampienaggiore di @® cm, mentre con tutta evidenza un sistema di
reazione autmrganizzato necessita di percepire una inforomeztale che permetta di sviluppare attivita cédali
coerente con lo stato complessivo del sistemaguarifne la puntualita del risultato finale. IrdifPrigogine con i suoi
lavori e riflessioni, sottolined come le struttudissipative di trasformazione autatalitica da lui studiate dipendano
criticamente da fattori ambientali esterni tra glueffetti gravitazionali ed elettromagnetici. ipendentemente da cio e
dalla complessita di tali problematiche , semprdirsd di analizzarne alcune reazioni piu sempfier capire |l
principio di attuazione del sistema catalitico bialno preso in osservazione un tipo di reazionilasti, dette ‘Anelli

di Liesegan{j note sperimentalmente fin dal 1886 e facilmenpeoducibili. Queste reazioni periodiche oscilladit
precipitazione esibiscono una struttura detta riacst di Zebra ‘Zebra Stripes) ( vedi foto allegata) . Passando a
sistemi catalitici pil complessi osserviamo ancotha tale fenomeno di periodicita nel tempo dellduppo di una
reazione chimica o biochimica e assai generale egpelersene conto basta tagliare un tronco diher@per vederne
la struttura ad anelli che e’ un indice della e&ssa dell’ albero. Pertanto da tali osservaziam risulta difficile
comprendere che la azione catalizzante tende dgeseauna azione di regolazione delle attivitawluppo temporale
delle reazioni chimiche; infatti nelle reazioni lsmti e precipitazioni periodiche si nota chepedado costanti le
variabili termodinamiche Pressione e Temperaturentrazioni iniziali , la reazione si sviluppasi conclude
puntualmente uritempo di catalisi” (t ) assai preciso, tale che la reazione stessa viene anche detta Reazione
dell'Orologio. (Clock Reactions)Per ottenere tale risultato che implica una aueaecollettiva del sistema catalitico
della reazione , e dato che il catalizzatore reggare® sempre una piccola porzione rispetto allatgaalei reagenti che
si trasformano in prodotti €’ necessario ammettbeela catalisi esprima un potere di regolaziorestipera la distanza
di contatto tra le molecole. Pertanto I' unica o, ammissibile nell’'ambito delle conoscenzeiestifiche
attualmente note, risulta quella di ammettere itheatalizzatore possa agire come un circuito telatagnetico
oscillante , e cioé come una antenna risonantaceagi trasmettere informazioni . A seguito di {aldta ammissione
la vecchia analogia che ha assimilato I'aziondizagdrice ad un sistema dtHiave serraturg ha una maggiore ragion
d’essere sostituita dalla analogia precedentermesganta come trasmissione di segnali di semaford capace di
ordinare selettivamente il tempo delle trasformazimolecolari in una reazione chimica. Molte eviderdi quanto
sopra detto sono state messe a punto nel settoréagjine dellaBiofisicd', e in particolare nel campo degli studi sulla
catalisi enzimatica che determifapoptosi (morte cellulare programmatd)a catalisi pertanto va vista come controllo
programmato del tempo di reazione tramite codifmae di segnali e non solo come attivatore od iafki casuale della
velocita di reazione; in tal misura un campo assato di indagine che include la comprensione Heiritmi” come
condizione fondamentale della_non casuadiglle relazioni di informazione nello sviluppo dnha reazione di
trasformazione chimica, cosi come della espresgiiineomplessa della vitalita delle reazioni bgithe dei sistemi
viventi. A proposito della importanza delleefporalizzazione catalitiCache indica la capacita di riconoscimento del
tempo nello sviluppo delle trasformazioni, ci seabtile riportate come ad iniziare dagli studi swViluppo evolutivo
degli ovociti, si € iniziato a comprendere comdilaersita delle specie viventi non dipenda unicaimelalle differenze
di codificazione genetica, ma in notevole misurdladeegolazione catalitica dello sviluppo della drhazione
biologica. Un interessante esempio a tal proposit@rge da un recente ricerca embriologica ripoat&cientific
American (Vol.292/N4/APRIL-2005pp.8681 ;da cui € estratta la figura delle diverse rafizeebra). Leggendo tale
articolo si comprende che tre diverse specie dr&differiscono per la struttura delle strisce ldeb pellame e che la
differenziazione € influenzata dal tempo in cucdeanmutazione catalitica dei gei@éne’s Switchinyg inizia a livello
della ontogenesi embrionale, generando riconosadrnite lo sviluppo differenziato dei caratteri fibogetici delle tre
razze di Zebra. Tale risultato da riflettere su eolm temporalizzazione della attivita cataliticarpetta anche di
raccordare il rapporto tra ontogenesi e filogerdisirganismi appartenenti alla stessa specie raze differenziate.

UNO SGUARDO al FUTURO : certamente il campo di applicazione della csitalhimica e biechimica e
assai vasto e quindi sara necessario un ampiodaliandagine conoscitiva e di ricerca scientiffgx metter a punto
un sistema di comprensione pit ampia del fenomealittco che potra indubbiamente portare ad umiacpimpleta
revisione cognitiva della scienza meccanica storarete fondata esclusivamente sulle interazionetiergia e materia,



anziche sulle interazioni tra energia (E) ,mat@a ed informazione (1) ; tale cambiamento men{@lkénd-Shift) sara
utile proprio al fine di includere l'effetto catdio basato sulla regolazione del tempo della imfione. Per
indirizzare tale comprensione e ridisegnare la epiotie della catalisi vista in termini di regola&ategli “orologi bie
chimici” abbiamo iniziato a concepire la dimensiote nuovo paradigma “E.M.I", ritenendo che le rédai tra
energia materia ed informazione potessero essenprese entro un quadro cognitivo pill ampio capaagtetpretare
la traduzione di segnali in termini di relaziomicdmunicazione chimica sostanzialmente basata gotesi formulata
da Louis Victor De Broglie nella sua tesi di doéttor del 1923, dove asseri che tutte le partice#iéeriali, oltre che
come massa si comportano anche come onde. Pedanformazioni possono essere guidate da ricobdsf@nomeni
di interferenza di Energia e Materia che definisctntrasformazioni di misura del tempo in relazigpaziali, cosi che
le tracce del tempo divengo capaci di essere rsxinte in modo da rendere il caos emergente in wgsiormazione
controllato ed armonizzato dal un sistema catalitigente a distanza. Questa tematica verra affeontdle prossime
riunioni di confronto sulle strategie scientifickdel “Open Network for New Science” (in sigla ONNS), le quali
vengono periodicamente organizzate dal  EGOCREAMERE della Universita di Firenze , nell ambito lide
manifestazioni per la Settimana Europea della Seien
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