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IL GRANDE LIBRO DELL’ACQUA

1. Significato e definizione di
idroterapia

L’idroterapia rappresenta I'insieme delle
pratiche che utilizzano 'acqua, nelle sue di-
verse forme fisiche e modalita applicative,
con finalita legate al benessere, al recupero
funzionale, all’igiene, al rilassamento e alla
stimolazione fisiologica dell’organismo. Il
termine viene comunemente associato al
mondo del benessere naturale, delle terme,
della medicina fisica e delle discipline natu-
ropatiche, ma il rapporto tra essere umano
e acqua affonda le proprie radici in epoche
estremamente antiche, precedenti alla na-
scita stessa della medicina moderna.
[’acqua costituisce uno degli elementi fon-
damentali per la vita biologica sul pianeta.
Ogni forma di vita conosciuta dipende dalla
presenza di acqua, e il corpo umano stesso
ne & composto in larga parte.

Per questo motivo, 'utilizzo dell’acqua
come strumento di igiene, conservazione
della salute, rilassamento e recupero fisico
ha accompagnato la storia dell'umanita fin
dalle prime civilta.
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L’idroterapia non deve essere interpretata
come una pratica magica o misteriosa, ma
come un insieme di metodologie basate
principalmente sugli effetti fisici dell’acqua
sul corpo umano. Temperatura, pressione,
galleggiamento, immersione, conduzione
termica e stimolazione sensoriale rappresen-
tano i principali meccanismi attraverso cui
'acqua interagisce con |'organismo.
L’azione dell’acqua sul corpo umano puo
avvenire attraverso differenti modalita appli-
cative. L’acqua puo essere utilizzata calda,
fredda o tiepida; puo essere applicata sotto
forma di immersione, doccia, getto, bagno,
impacco, vapore o ghiaccio; puo essere
sfruttata in ambienti termali, piscine, spa,
centri riabilitativi oppure in semplici prati-
che domestiche. In ciascun caso, il princi-
pio fondamentale rimane I'interazione tra
I'elemento acqua e le reazioni fisiologiche
del corpo umano.

Tra gli effetti pit comunemente associati
alle pratiche idroterapiche si trovano il rilas-
samento muscolare, la sensazione di benes-
sere generale, la stimolazione della circola-
zione, la modulazione della percezione ter-
mica, il recupero dopo attivita fisica e il
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supporto alle pratiche di rilassamento psico-
fisico. In ambito riabilitativo e medico, al-
cune applicazioni dell’acqua vengono utiliz-
zate anche come supporto al recupero moto-
rio e funzionale, specialmente grazie alla ri-
duzione del peso corporeo percepito du-
rante I'immersione.

E importante distinguere con chiarezza
I'idroterapia scientifica dalle interpretazioni
pseudoscientifiche o eccessivamente assolu-
tistiche che nel tempo si sono diffuse at-
torno al tema dell’acqua. L’acqua non rap-
presenta una cura universale per ogni pro-
blema umano, né possiede proprieta so-
prannaturali. Gli effetti dell'idroterapia de-
vono essere interpretati entro i limiti della
fisiologia, della medicina fisica, della pre-
venzione e del benessere generale. Le prati-
che idroterapiche possono contribuire al
miglioramento della qualita della vita e del
comfort fisico, ma non sostituiscono dia-
gnosi mediche, trattamenti sanitari o tera-
pie farmacologiche quando queste risultano
necessarie.

Nel corso della storia, I'idroterapia si ¢ svi-
luppata lungo differenti tradizioni culturali.
Le antiche civilta egizia, greca e romana
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attribuivano grande importanza al bagno e
alle acque termali. Successivamente, soprat-
tutto tra il XVIII e il XIX secolo, I'idrotera-
pia inizio a strutturarsi come disciplina piu
organizzata grazie al lavoro di figure storiche
come Vincenz Priessnitz; Sebastian Kneipp;
Wilhelm Winternitz, considerati tra i prin-
cipali pionieri dell'idroterapia moderna eu-
ropea.

Con il tempo, la disciplina si & progressiva-
mente differenziata in molteplici settori.
Oggi il termine idroterapia puo riferirsi a
pratiche appartenenti alla medicina fisica e
riabilitativa; alla naturopatia; al termalismo;
al wellness; alle spa; all'idrokinesiterapia;
alle attivita di recupero sportivo.

Sebbene questi ambiti condividano I'uti-
lizzo dell’acqua come elemento centrale, dif-
feriscono notevolmente per finalita, meto-
dologie, basi scientifiche e livello di applica-
zione clinica.

Un aspetto particolarmente importante
dell’idroterapia riguarda il concetto di rea-
zione dell’organismo. L’acqua, soprattutto
attraverso il caldo e il freddo, produce rispo-
ste fisiologiche che coinvolgono la
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circolazione sanguigna, il sistema nervoso,
la termoregolazione e il tono muscolare.
Una doccia fredda, per esempio, puod gene-
rare una risposta stimolante e vasocostrit-
tiva iniziale, mentre un bagno caldo tende
generalmente a favorire rilassamento e vaso-
dilatazione. Tali effetti dipendono da nume-
rosi fattori, tra cui temperatura; durata
dell’esposizione; condizioni fisiche del sog-
getto; eventuali patologie presenti.

Nel mondo contemporaneo, I'idroterapia
occupa una posizione intermedia tra tradi-
zione storica, benessere moderno e approc-
cio scientifico. Da un lato conserva il fa-
scino ancestrale del rapporto tra uomo e ac-
qua; dall’altro viene studiata secondo criteri
fisiologici e riabilitativi sempre piu rigorosi.
Le moderne spa, i centri termali e le strut-
ture di medicina riabilitativa rappresentano
'evoluzione contemporanea di pratiche che
accompagnano |'essere umano da migliaia
di anni.

Comprendere il significato dell'idroterapia
significa quindi comprendere non soltanto
una tecnica o una disciplina, ma anche il
profondo legame biologico, storico e cultu-
rale tra 'acqua e la vita umana.



Pag. 6
IL GRANDE LIBRO DELL’ACQUA

L’acqua non ¢ semplicemente una sostanza
utilizzata per bere o lavarsi: rappresenta uno
degli elementi piu centrali dell’esistenza bio-
logica e uno dei principali strumenti natu-
rali attraverso cui 'essere umano ha cercato,
nel corso della storia, di preservare salute,
equilibrio e benessere.
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2. Etimologia del termine
idroterapia

Il termine “idroterapia” deriva dall’'unione
di due parole di origine greca antica:
hydor (08wp), che significa “acqua”, e the-
rapeia (Ogpamela), traducibile come
“cura”; “assistenza’; “trattamento”’; “servi-
zio rivolto al benessere della persona”.
L’etimologia del termine permette quindi
di comprendere immediatamente il signifi-
cato fondamentale della disciplina: I'uti-
lizzo dell’acqua come mezzo di trattamento
e supporto al benessere umano.
La radice greca Aydor ¢ presente in nume-
rosi termini scientifici e tecnici legati
all’acqua. Da essa derivano parole mo-
derne come:

o idraulica;

« idrologia;

o idrosfera;

o idratazione;

o idromassaggio;

e idrodinamica.
Questa radice linguistica evidenzia il ruolo
centrale dell’acqua non soltanto nella



Pag. 8
IL GRANDE LIBRO DELL’ACQUA

biologia e nella salute, ma anche nella fi-
sica, nella chimica, nella geologia e nelle
scienze naturali in generale.

La seconda componente del termine, the-
rapeia, possedeva nel mondo greco un si-
gnificato pitl ampio rispetto alla moderna
idea di “terapia” intesa esclusivamente
come cura medica. Nell’antichita, infatti,
la parola indicava anche il concetto di ac-
compagnamento; assistenza; attenzione;
servizio rivolto alla persona. Il termine sug-
geriva quindi non solo 'atto di trattare un
disturbo, ma anche il prendersi cura
dell’essere umano nel suo complesso.

Nel corso del tempo, il termine “idrotera-
pia” ha assunto significati differenti a se-
conda del contesto storico e culturale.

In alcune epoche ¢ stato utilizzato per de-
scrivere semplicemente 'uso terapeutico
dell’acqua nelle terme; in altre & stato asso-
ciato ai metodi naturali sviluppati dai pio-
nieri dell’idropatia europea dell’Otto-
cento; in epoca moderna viene invece im-
piegato in ambiti che spaziano dal wellness
alla medicina riabilitativa.

E importante sottolineare che, storica-
mente, il termine “idroterapia” non &
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sempre stato utilizzato in modo uniforme.
In particolare, tra XVIII e XIX secolo, si
diffuse largamente anche il termine “idro-
patia”. Quest’ultimo derivava anch’esso
dalla radice greca Aydor, unita pero al ter-
mine pathos, che significa “sofferenza”;
“malattia”; “condizione”. L’idropatia indi-
cava quindi un sistema naturale che utiliz-
zava 'acqua come elemento centrale per af-
frontare disturbi e squilibri dell’organi-
smo.

Con il passare del tempo, il termine “idro-
terapia” & progressivamente diventato pill
diffuso e accettato rispetto a “idropatia”,
soprattutto perché percepito come pitl
neutrale, scientifico e compatibile con la
medicina fisica moderna. Oggi il vocabolo
“idropatia” viene utilizzato molto meno e
conserva prevalentemente un valore sto-
rico.

L’evoluzione linguistica del termine ri-
flette anche I’evoluzione culturale del rap-
porto tra essere umano e acqua.

Nelle civilta antiche, ’acqua era spesso as-
sociata a purificazione, sacralita e rigenera-
zione. Successivamente, con lo sviluppo
delle scienze mediche e fisiologiche,
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I’acqua inizio a essere studiata soprattutto
per i suoi effetti fisici e biologici sull’orga-
nismo. Questo passaggio segno la trasfor-
mazione dell’idroterapia da pratica tradi-
zionale e rituale a disciplina sempre pit
orientata verso I’osservazione scientifica.
Nella terminologia contemporanea, il ter-
mine idroterapia viene impiegato in di-
versi contesti:

o medicina fisica e riabilitativa;

« fisioterapia;

o termalismo;

o wellness;

e Spa;
e naturopatia;
e Sport;

e recupero funzionale.
In ciascuno di questi ambiti, il significato
di base rimane invariato: utilizzare le pro-
prieta dell’acqua per produrre effetti favo-
revoli sul corpo e sul benessere della per-
sona.
Dal punto di vista linguistico e filosofico,
I’etimologia della parola idroterapia evi-
denzia un concetto molto profondo: 'idea
che uno degli elementi fondamentali della
natura possa diventare anche uno
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strumento di sostegno alla salute umana.
L’acqua, indispensabile alla vita biologica,
viene quindi interpretata non solo come
sostanza necessaria alla sopravvivenza, ma
anche come mezzo attraverso cui il corpo
puo interagire con 'ambiente, adattarsi
agli stimoli e ricercare equilibrio fisiolo-
gico.

L’etimologia, in questo senso, non rappre-
senta soltanto una curiosita linguistica, ma
costituisce una chiave di lettura culturale e
storica della disciplina stessa.
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3. Che cos’¢ 'acqua: defini-
zione scientifica

[’acqua rappresenta una delle sostanze piu
importanti, studiate e biologicamente indi-
spensabili presenti nell’'universo conosciuto.
Dal punto di vista scientifico, I'acqua & un
composto chimico formato da due atomi di
idrogeno legati a un atomo di ossigeno,
identificato dalla formula molecolare H,O.
Sebbene questa definizione possa apparire
semplice, dietro tale struttura si nasconde
una complessita fisica, chimica e biologica
straordinaria, tale da rendere 'acqua una
delle sostanze piu anomale e fondamentali
dell’intera natura terrestre.

L’acqua costituisce il principale ambiente
all'interno del quale avvengono i processi
biologici della vita. Tutti gli organismi vi-
venti conosciuti dipendono dall’acqua per
sopravvivere. Le cellule, considerate le unita
fondamentali della vita, svolgono la quasi
totalita delle proprie funzioni in ambiente
acquoso. Reazioni biochimiche, trasporto di
nutrienti, produzione energetica,
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regolazione termica e comunicazione cellu-
lare avvengono grazie alla presenza di acqua.
Dal punto di vista cosmologico e planetario,
la presenza di acqua liquida viene conside-
rata uno dei principali indicatori potenziali
della possibilita di vita su altri pianeti.

La ricerca astronomica moderna presta
enorme attenzione alla presenza di acqua
nello spazio, nelle lune ghiacciate, nei pia-
neti extrasolari e nei corpi celesti del si-
stema solare, poiché la disponibilita di ac-
qua viene ritenuta uno dei prerequisiti fon-
damentali per 'emergere di sistemi biologici
complessi.

Sulla Terra, 'acqua copre circa il 71% della
superficie del pianeta. La maggior parte di
essa si trova negli oceani sotto forma di ac-
qua salata, mentre una percentuale molto
minore ¢ rappresentata da acqua dolce di-
sponibile in laghi, fiumi, ghiacciai, falde sot-
terranee e atmosfera. Nonostante la sua ap-
parente abbondanza, la quantita di acqua
realmente potabile e facilmente accessibile
per 'essere umano costituisce solo una pic-
cola parte delle risorse idriche globali.

Dal punto di vista molecolare, I'acqua pos-
siede caratteristiche eccezionali che
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derivano principalmente dalla sua struttura
polare. L’ossigeno attrae gli elettroni con
maggiore intensita rispetto all’idrogeno, ge-
nerando una distribuzione asimmetrica
delle cariche elettriche all’interno della mo-
lecola. Questa polarita rende I'acqua alta-
mente reattiva dal punto di vista biologico e
chimico, permettendole di sciogliere una va-
stissima quantita di sostanze differenti.

Per questo motivo, I'acqua viene definita
spesso “solvente universale”. In realta nes-
sun solvente & universalmente in grado di
sciogliere ogni sostanza esistente, ma l'ac-
qua possiede una capacita solvente eccezio-
nalmente elevata rispetto alla maggior parte
dei liquidi naturali. Tale caratteristica ri-
sulta essenziale per la vita, poiché consente
il trasporto di:

nutrienti;

o elettroliti;

e gas respiratori;

e Ormonis

o sostanze di rifiuto;

« molecole biologicamente attive.
Dal punto di vista fisiologico, il corpo
umano ¢ costituito prevalentemente da ac-
qua. La percentuale varia a seconda dell’eta,
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del sesso, della composizione corporea e
dello stato fisiologico, ma mediamente un
adulto presenta una quantita d’acqua com-
presa tra il 50% e il 70% del peso corporeo
totale. Alcuni organi e tessuti mostrano
concentrazioni ancora piu elevate:

e sangue;
o cervello;
o muscoli;

e polmoni;

e reni.
[’acqua non svolge solamente una funzione
“riempitiva” all'interno dell’organismo.
Essa rappresenta il mezzo attraverso cui av-
vengono praticamente tutte le attivita biolo-
giche fondamentali:

« digestione;

« assorbimento;

o circolazione;

o eliminazione delle tossine;

o termoregolazione;

o lubrificazione articolare;

o metabolismo cellulare;

e trasmissione nervosa.
Anche dal punto di vista climatico e geolo-
gico, 'acqua esercita un’influenza immensa
sul pianeta. Oceani e correnti marine
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contribuiscono alla distribuzione del calore
terrestre e alla regolazione climatica globale.
L’evaporazione dell’acqua alimenta il ciclo
meteorologico, influenzando:

» piogge;

o umidita atmosferica;

o formazione delle nuvole;

e ecosistemi;

 agricoltura;

« sopravvivenza delle specie viventi.
Una delle caratteristiche piu straordinarie
dell’acqua riguarda il suo comportamento
fisico anomalo. A differenza della maggior
parte delle sostanze, 'acqua allo stato solido
diventa meno densa rispetto allo stato li-
quido. Questo significa che il ghiaccio gal-
leggia anziché affondare. Tale fenomeno,
apparentemente banale, ha avuto un’impor-
tanza cruciale per la sopravvivenza della vita
acquatica durante le ere glaciali e continua
ancora oggi a proteggere gli ecosistemi ac-
quatici nei climi freddi.

[’acqua possiede inoltre un’elevata capacita
termica, cioeé la capacita di assorbire e tratte-
nere grandi quantita di calore senza modifi-
care rapidamente la propria temperatura.
Questa proprieta ¢ essenziale:
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« per la stabilita climatica del pianeta;
« per il mantenimento della tempera-
tura corporea;
« per la sopravvivenza degli organismi
viventi.
Nel contesto dell’idroterapia e delle disci-
pline del benessere naturale, comprendere
la natura scientifica dell’acqua & fondamen-
tale. Gli effetti fisiologici delle applicazioni
idriche dipendono infatti direttamente
dalle proprieta fisiche dell’acqua:
« temperatura;
e pressione;
o galleggiamento;
o conduzione termica;
e resistenza meccanica;
o capacita di trasmettere energia tet-
mica.
[’acqua non deve essere interpretata come
un elemento “magico”, ma come una so-
stanza naturale con proprieta fisiche e biolo-
giche estremamente specifiche, studiate da:
o fisica;
e chimica;
« biologia;
« fisiologia;
o medicina;
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« geologia;

« climatologia.
Nel corso della storia umana, quasi tutte le
civilta hanno attribuito all’acqua un valore
centrale:

o simbolico;

« spirituale;

o religioso;

e igienico;
e medico;
o sociale.

Le antiche terme romane, i bagni rituali
orientali, le sorgenti sacre, i bagni turchi e
le pratiche tradizionali di immersione mo-
strano come |'essere umano abbia sempre ri-
conosciuto nell’acqua un elemento stretta-
mente connesso alla salute, alla purifica-
zione e alla rigenerazione.

Oggi la scienza moderna permette di inter-
pretare molti di questi fenomeni in chiave
fisiologica e biologica, distinguendo gli ef-
fetti realmente osservabili dalle interpreta-
zioni simboliche o superstiziose sviluppatesi
nel corso della storia.

Comprendere che cos’e 'acqua significa
quindi comprendere uno dei fondamenti
stessi della vita terrestre. Non si tratta
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semplicemente di un liquido utilizzato per

bere o lavarsi, ma di una sostanza senza la

quale:

il metabolismo cellulare cesserebbe;
il clima terrestre collasserebbe;

gli ecosistemi scomparirebbero;

la vita biologica complessa non po-
trebbe esistere.

[’acqua rappresenta quindi uno dei princi-
pali pilastri biologici dell’esistenza terrestre

e uno degli elementi piu straordinari stu-

diati dalla scienza moderna.
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4. Struttura molecolare

dell’acqua (H,O)

La struttura molecolare dell’acqua rappre-
senta uno degli aspetti piul importanti per
comprendere le straordinarie proprieta fisi-
che, chimiche e biologiche di questa so-
stanza. Sebbene la formula chimica H,O
possa apparire estremamente semplice, la di-
sposizione spaziale degli atomi e la distribu-
zione delle cariche elettriche all’interno
della molecola generano comportamenti
unici che rendono possibile la vita sulla
Terra.
Ogni molecola d’acqua & composta da:

e due atomi di idrogeno;

« un atomo di ossigeno.
Gli atomi sono uniti attraverso legami cova-
lenti, cioe legami nei quali gli atomi condi-
vidono coppie di elettroni. L’atomo di ossi-
geno occupa la posizione centrale della mo-
lecola, mentre i due atomi di idrogeno si di-
spongono lateralmente formando una strut
tura angolare.
L’angolo formato tra i due atomi di idro-
geno ¢ di circa 104,5 gradi. Questa
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configurazione geometrica ¢ fondamentale
perché impedisce una distribuzione simme-
trica delle cariche elettriche. Se la molecola
fosse perfettamente lineare, molte delle pro-
prieta biologiche dell’acqua sarebbero com-
pletamente differenti.
[’ ossigeno possiede una forte elettronegati-
vita, cioé una grande capacita di attrarre
verso di sé gli elettroni condivisi nei legami
chimici. Cio determina una maggiore con-
centrazione elettronica attorno all’ossigeno
e una minore densita elettronica attorno
agli idrogeni. Di conseguenza:
« la regione dell’ossigeno assume una
parziale carica negativa;
 la regione degli idrogeni assume una

parziale carica positiva.
Questa separazione delle cariche trasforma
'acqua in una molecola polare.
La polarita molecolare costituisce il fonda-
mento delle principali proprieta dell’acqua.
Le molecole d’acqua tendono infatti ad at-
trarsi reciprocamente grazie a interazioni
chiamate legami a idrogeno. Tali legami
non sono forti quanto i legami covalenti in-
terni alla molecola, ma risultano comunque
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sufficientemente intensi da influenzare pro-
fondamente il comportamento dell’acqua.
Ogni molecola d’acqua puo formare con-
temporaneamente piu legami a idrogeno
con molecole vicine, creando una rete dina-
mica e continuamente mutevole. Questo fe-
nomeno conferisce all’acqua:

e coesione;

« tensione superficiale;

o elevata capacita termica;

« comportamento anomalo del ghiac-

cio;

« capacita solvente.
La coesione molecolare ¢ particolarmente
importante nei fenomeni biologici e natu-
rali. Le molecole d’acqua tendono a mante-
nersi unite formando gocce e permettendo
il trasporto continuo dell’acqua all’interno
delle piante attraverso i vasi xilematici.
La tensione superficiale deriva anch’essa
dall’attrazione reciproca tra molecole. La su-
perficie dell’acqua tende a comportarsi
come una membrana elastica. Questo spiega
perché alcuni piccoli insetti riescano a muo-
versi sulla superficie degli stagni senza spro-
fondare.
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La struttura molecolare dell’acqua ¢ anche
responsabile della sua elevata capacita di ac-
cumulare energia termica. [ legami a idro-
geno richiedono infatti una notevole quan-
tita di energia per essere modificati o spez-
zati. Per questo motivo:

« lacqua si riscalda lentamente;

« lacqua si raffredda lentamente;

e oceani e laghi stabilizzano il clima ter-
restre;

« il corpo umano riesce a mantenere
una temperatura relativamente sta-
bile.

Questa proprieta ¢ fondamentale per la vita
biologica. Senza I'elevata capacita termica
dell’acqua, le variazioni di temperatura am-
bientale sarebbero molto piu violente e in-
compatibili con numerosi ecosistemi.
Un’altra caratteristica eccezionale riguarda
il comportamento dell’acqua durante il con-
gelamento. Quando la temperatura dimi-
nuisce, i legami a idrogeno iniziano a orga-
nizzare le molecole in una struttura cristal-
lina ordinata che occupa piu spazio rispetto
alla disposizione presente nell’acqua li-
quida. Di conseguenza:
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o il ghiaccio diventa meno denso
dell’acqua liquida;
o il ghiaccio galleggia;
o laghi e oceani congelano in superfi-
cie;
o gli ecosistemi acquatici profondi pos-
sono sopravvivere durante 'inverno.
Dal punto di vista biologico, la polarita
dell’acqua rende possibile la dissoluzione di
moltissime sostanze chimiche necessarie alla
vita. Le molecole polari dell’acqua riescono
infatti a circondare ioni e composti chimici,
separandoli e mantenendoli in soluzione.
Questo processo ¢ fondamentale:
« per il sangue;
« per il liquido intracellulare;
« per la digestione;
« per il trasporto dei nutrienti;
« per le reazioni metaboliche.
Le cellule viventi sono essenzialmente am-
bienti acquosi altamente organizzati. Senza
le proprieta molecolari dell’acqua, il meta-
bolismo cellulare non potrebbe esistere
nella forma oggi conosciuta.
Anche nel campo dell’idroterapia, la strut-
tura molecolare dell’acqua assume un ruolo
importante. Le proprieta termiche,
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meccaniche e fisiologiche sfruttate nei ba-
gni, nelle immersioni e nelle applicazioni
termali derivano direttamente dalla partico-
lare natura molecolare dell’acqua e dalla sua
capacita di assorbire, trattenere e trasferire
energia termica.

La struttura molecolare dell’acqua rappre-
senta quindi uno degli esempi piu straordi-
nari di come una molecola apparentemente
semplice possa generare proprieta fisiche e
biologiche di enorme complessita. Gran
parte della vita terrestre, del clima del pia-
neta e dei processi fisiologici umani dipen-
dono direttamente da questa particolare
configurazione molecolare.
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5. Proprieta fisiche e chimi-
che dell’acqua

[’acqua possiede un insieme di proprieta fi-
siche e chimiche straordinarie che la distin-
guono dalla maggior parte delle sostanze
presenti in natura. Molte delle condizioni
che rendono possibile la vita sulla Terra di-
pendono direttamente da queste caratteristi-
che. Sebbene la molecola dell’acqua sia rela-
tivamente semplice dal punto di vista strut-
turale, il comportamento collettivo delle sue
molecole genera fenomeni estremamente
complessi e fondamentali per la biologia, il
clima terrestre, la fisiologia umana e gli eco-
sistemi naturali.
Le proprieta dell’acqua derivano principal-
mente dalla sua struttura molecolare polare
e dalla presenza dei legami a idrogeno. Tali
legami influenzano profondamente il modo
in cui 'acqua reagisce al calore, si aggrega, si
muove, scioglie sostanze e interagisce con
gli organismi viventi.
Tra le principali proprieta fisiche e chimi-
che dell’acqua troviamo:

« polarita molecolare;
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e coesione;

o adesione;

« tensione superficiale;

o capillarita;

o elevata capacita termica;

« elevato calore di evaporazione;

« elevata capacita solvente;

« comportamento anomalo della den-

sita;

« trasparenza alla luce visibile.
La polarita molecolare costituisce il fonda-
mento di quasi tutte le altre proprieta
dell’acqua. La distribuzione asimmetrica
delle cariche elettriche rende infatti possi-
bile I'attrazione reciproca tra molecole e la
formazione dei legami a idrogeno. Senza
questa caratteristica, I’acqua non possiede-
rebbe molte delle proprieta che la rendono
biologicamente indispensabile.
Una delle proprieta piu evidenti & la coe-
sione. Le molecole d’acqua tendono ad at-
trarsi reciprocamente, mantenendosi unite.
Questo fenomeno spiega la formazione
delle gocce d’acqua e contribuisce alla conti-
nuita delle colonne liquide all'interno delle
piante. Nei vegetali, infatti, 'acqua puo
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risalire dalle radici fino alle foglie grazie alla
combinazione di coesione e capillarita.
[’adesione rappresenta invece la capacita
delle molecole d’acqua di aderire ad altre
superfici o materiali. Grazie a questa pro-
prieta, I'acqua riesce a distribuirsi lungo su-
perfici sottili e a penetrare in piccoli spazi.
Dalla combinazione tra coesione e adesione
nasce il fenomeno della capillarita, essen-
ziale:

o nella fisiologia vegetale;

« nella distribuzione dell’acqua nel ter-

reno;

« nella circolazione dei liquidi in mate-

riali porosi;

e in numerosi processi biologici.
Un’altra caratteristica fondamentale dell’ac-
qua ¢ la tensione superficiale. Le molecole
presenti sulla superficie del liquido vengono
attratte verso l'interno, creando una sorta di
pellicola elastica invisibile. Questa proprieta
consente a piccoli organismi di muoversi
sulla superficie dell’acqua senza affondare e
contribuisce alla formazione delle gocce.
Dal punto di vista termico, I'acqua possiede
proprieta eccezionali. Una delle pit impor-
tanti & ['elevata capacita termica specifica.
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Cio significa che 'acqua puo assorbire
grandi quantita di energia termica senza au-
mentare rapidamente la propria tempera-
tura. Questa caratteristica ¢ essenziale per:

« la stabilita climatica del pianeta;

o la regolazione termica degli oceani;

« la sopravvivenza degli ecosistemi;

« il mantenimento della temperatura

corporea negli organismi viventi.

Gli oceani, per esempio, funzionano come
enormi riserve termiche naturali che assor-
bono calore durante il giorno e lo rilasciano
lentamente nel tempo. Senza questa pro-
prietd, il clima terrestre sarebbe molto piu
instabile e caratterizzato da sbalzi termici
estremi.
Anche il corpo umano sfrutta questa carat-
teristica. La grande quantita d’acqua pre-
sente nell’organismo aiuta infatti a stabiliz-
zare la temperatura interna, proteggendo il
corpo dalle variazioni termiche ambientali.
[’acqua possiede inoltre un elevato calore
di evaporazione. Per trasformarsi in vapore
necessita di grandi quantita di energia. Que-
sto fenomeno rende possibile la sudora-
zione come sistema di raffreddamento cor-
poreo. Quando il sudore evapora dalla
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pelle, sottrae calore all'organismo contri-
buendo alla termoregolazione.

Dal punto di vista chimico, una delle pro-
prieta piu importanti dell’acqua ¢ la capa-
cita solvente. Grazie alla propria polarita,
'acqua riesce a sciogliere una grande varieta
di sostanze:

sali minerali;

o zuccheri;

. gas;

« molecole biologiche;

o elettroliti.
Nel corpo umano questa proprieta & indi-
spensabile. Sangue, linfa, liquido intracellu-
lare e liquido extracellulare sono ambienti
acquosi nei quali vengono trasportate so-
stanze fondamentali per la vita cellulare.
[’acqua partecipa inoltre direttamente a nu-
merose reazioni chimiche biologiche.
Molti processi metabolici coinvolgono I'ac-
qua:

o digestione;

 idrolisi;

« sintesi molecolari;

« metabolismo energetico;

« respirazione cellulare.
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Una delle proprieta piu sorprendenti
dell’acqua riguarda il comportamento della
densita durante il congelamento. Nella mag-
gior parte delle sostanze, lo stato solido ¢
piu denso di quello liquido. Nell’acqua av-
viene il contrario. Quando congela, le mole-
cole si organizzano in una struttura cristal-
lina che occupa piu spazio. Di conseguenza:
« il ghiaccio ¢ meno denso dell’acqua
liquida;
« il ghiaccio galleggia;
o laghi e fiumi congelano superficial-
mente;
« lavita acquatica puo sopravvivere
nelle profondita.
Questa caratteristica ha avuto un’impor-
tanza enorme nell’evoluzione della vita ter-
restre. Se il ghiaccio affondasse, molti ecosi-
stemi acquatici sarebbero andati incontro a
congelamento totale durante le glaciazioni.
L’acqua possiede anche un’elevata traspa-
renza alla luce visibile. Questa proprieta per-
mette alla luce solare di penetrare negli am-
bienti acquatici rendendo possibile:
« la fotosintesi delle alghe;
« la sopravvivenza delle piante acquati-
che;
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o lesistenza delle catene alimentari ma-
rine.

Dal punto di vista fisiologico e idroterapico,
le proprieta termiche dell’acqua assumono
particolare importanza. La capacita dell’ac-
qua di assorbire, trattenere e trasferire ener-
gia termica ¢ alla base di molte applicazioni:

« bagni caldi;

o bagni freddi;

o impacchi;

o docce terapeutiche;

o percorsi termali;

e immersioni;

e crioterapia;

 idrokinesiterapia.
Le reazioni fisiologiche provocate dal caldo
e dal freddo dipendono direttamente dalle
proprieta fisiche dell’acqua e dalla sua capa-
cita di influenzare:

« circolazione sanguigna;

o tono muscolare;

e sistema nervoso;

« percezione sensoriale;

« termoregolazione.
L’acqua rappresenta quindi una sostanza
unica nel suo genere. Molte delle condi-
zioni che permettono 'esistenza della vita
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biologica complessa derivano direttamente
dalle sue proprieta fisiche e chimiche. Com-
prendere tali proprieta significa compren-
dere uno dei fondamenti della biologia ter-
restre, della fisiologia umana e delle applica-
zioni terapeutiche dell’acqua.
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6. Stati dell’acqua (solido, li-
quido, gassoso)

Una delle caratteristiche piu straordinarie
dell’acqua ¢ la sua capacita di esistere natu-
ralmente nei tre principali stati della mate-
ria:

o stato solido;

« stato liquido;

e stato gassoso.
Questa proprieta rende I'acqua un ele-
mento dinamico e continuamente trasfor-
mabile, capace di circolare costantemente
nell’ambiente terrestre attraverso processi fi-
sici che coinvolgono atmosfera, oceani,
ghiacciai, fiumi, suolo e organismi viventi.
[ passaggi da uno stato all’altro dipendono
principalmente da:

« temperatura;

o pressione atmosferica;

« quantita di energia termica presente

nel sistema.

La possibilita dell’acqua di modificare il
proprio stato fisico svolge un ruolo essen-
ziale:
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o nel clima terrestre;

« nel ciclo dell’acqua;

« nella distribuzione del calore sul pia-

neta;

« nella sopravvivenza degli ecosistemi;

« nella fisiologia umana.
Lo stato solido dell’acqua & rappresentato
principalmente dal ghiaccio. Quando la
temperatura scende fino al punto di conge-
lamento, le molecole d’acqua rallentano il
proprio movimento e iniziano a organizzarsi
in una struttura cristallina ordinata mante-
nuta dai legami a idrogeno.
Questa struttura cristallina possiede una
particolaritd estremamente importante: oc-
cupa piu spazio rispetto all’acqua liquida.
Per questo motivo il ghiaccio ¢ meno denso
dell’acqua liquida e tende a galleggiare.
Dal punto di vista biologico ed ecologico,
questa caratteristica ¢ fondamentale. Nei la-
ghi e nei mari delle regioni fredde:

o il ghiaccio si forma in superficie;

o gli strati inferiori rimangono liquidi;

« gli organismi acquatici possono so-

pravvivere durante I'inverno.

Se il ghiaccio affondasse, molti ecosistemi
acquatici congelerebbero completamente,
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compromettendo la sopravvivenza della vita
acquatica.
Il ghiaccio ¢ presente sulla Terra sotto
molte forme:

o ghiacciai;

« calotte polari;

e neve;

« grandine;

o permafrost;

o iceberg.
Queste immense riserve di acqua solida in-
fluenzano profondamente:

e il clima globale;
il livello dei mari;
la riflessione della luce solare;

la temperatura terrestre.
Lo stato liquido rappresenta la forma piu
comune dell’acqua sulla superficie terrestre
e quella maggiormente associata alla vita
biologica. In questo stato, le molecole man-
tengono una certa coesione reciproca ma
possiedono sufficiente liberta di movimento
da consentire il flusso del liquido.
L’acqua liquida possiede proprieta fonda-
mentali:

. ﬂuidité;

« capacita solvente;
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« trasporto di sostanze;
o distribuzione del calore;
« supporto ai processi biologici.
Fiumi, laghi, oceani, piogge e fluidi corpo-
rei sono esempi di acqua allo stato liquido.
Tutti i principali processi fisiologici dell or-
ganismo umano dipendono dalla presenza
di acqua liquida.
Nel corpo umano:
o il sangue trasporta nutrienti;
 la linfa distribuisce sostanze immuni-
tarie;
o il liquido intracellulare permette il
metabolismo cellulare;
il sudore contribuisce alla termorego-
lazione.
Lo stato gassoso dell’acqua ¢ rappresentato
dal vapore acqueo. Quando I'acqua assorbe
sufficiente energia termica, le molecole au-
mentano il proprio movimento fino a sepa-
rarsi e disperdersi nell’aria sotto forma di
gas invisibile.
[l vapore acqueo svolge un ruolo fondamen-
tale:
o nel clima;
o nell’'umidita atmosferica;
o nella formazione delle nuvole;
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« nelle precipitazioni;

« nell’effetto serra naturale.
L’evaporazione rappresenta il passaggio
dell’acqua dallo stato liquido a quello gas-
s0s0. Questo processo avviene continua-
mente:

« negli oceani;

o nei laghi;

e nei fiumi;

o nel suolo;

o negli organismi viventi.

Anche il corpo umano sfrutta questo feno-
meno attraverso la sudorazione. L’evapora-
zione del sudore dalla pelle permette la di-
spersione del calore corporeo contribuendo
alla regolazione termica dell’ organismo.

Il processo opposto prende il nome di con-
densazione. Quando il vapore acqueo perde
energia termica, torna allo stato liquido for-
mando:

e nuvole;
o nebbia;
o rugiada;
e pioggia.

Questi continui cambiamenti di stato costi-
tuiscono il cuore del ciclo dell’acqua terre-
stre.
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Dal punto di vista energetico, i cambia-
menti di stato dell’acqua implicano enormi
scambi di energia termica. [’acqua assorbe
energia durante:

e evaporazione;

« fusione.

Rilascia invece energia durante:

o condensazione;

« congelamento.

Questi scambi energetici influenzano pro-
fondamente:

e il clima;

o le correnti atmosferiche;

o le temperature globali;

o gli ecosistemi naturali.

Nel contesto dell’idroterapia e delle prati-
che del benessere, i differenti stati dell’ac-
qua vengono utilizzati in molteplici moda-
lita:

« ghiaccio e acqua fredda per stimola-

zione e recupero;

« acqua liquida per immersioni e ba-

gni;

e vapore per sauna e bagno turco.
Ogni stato fisico produce effetti fisiologici
differenti sull’organismo umano, influen-
zando:
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o circolazione;

« temperatura corporea;

e respirazione;

o rilassamento muscolare;

« percezione sensoriale.
La capacita dell’acqua di trasformarsi conti-
nuamente da uno stato all’altro rappresenta
quindi uno dei principali motori biologici e
climatici del pianeta. Comprendere gli stati
dell’acqua significa comprendere il dinami-
smo stesso della natura terrestre e il pro-
fondo legame tra acqua, energia, ambiente e
vita biologica.
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7. L’acqua come solvente uni-
versale

Una delle proprieta piu straordinarie e bio-
logicamente importanti dell’acqua ¢ la sua
eccezionale capacita di sciogliere un’enorme
varieta di sostanze differenti. Per questo mo-
tivo, nel linguaggio scientifico, 'acqua viene
spesso definita “solvente universale”. Seb-
bene nessun solvente sia realmente capace
di dissolvere qualsiasi sostanza esistente,
'acqua possiede una capacita solvente cosi
ampia da renderla fondamentale per quasi
tutti i processi biologici, chimici e fisiologici
presenti sulla Terra.

La straordinaria capacita solvente dell’acqua
deriva principalmente dalla sua struttura
molecolare polare. La distribuzione asimme-
trica delle cariche elettriche all’'interno della
molecola permette infatti all’acqua di inte-
ragire con numerose sostanze ioniche e po-
lari.

[’atomo di ossigeno possiede una parziale
carica negativa, mentre gli atomi di idro-
geno presentano una parziale carica posi-
tiva. Questa caratteristica consente alle
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molecole d’acqua di circondare e separare
gli ioni o le molecole presenti nelle sostanze
disciolte, favorendone la dispersione nel li-
quido.
Quando una sostanza entra in contatto con
'acqua, puo verificarsi un processo di disso-
luzione. Durante questo fenomeno:
e le molecole o gli ioni della sostanza
vengono separatis
« lacqua li circonda formando un gu-
scio molecolare;
« le particelle restano disperse nella so-
luzione.
Per esempio, quando il sale da cucina viene
immerso nell’acqua, i suoi ioni sodio e
cloro vengono separati e stabilizzati dalle
molecole d’acqua. Questo processo rende
possibile la formazione di una soluzione
omogenea.
La capacita dell’acqua di sciogliere sostanze
rappresenta uno dei fondamenti della vita
biologica. Gli organismi viventi dipendono
continuamente da reazioni chimiche che av-
vengono in ambiente acquoso. All'interno
del corpo umano, quasi tutti i fluidi biolo-
gici sono costituiti prevalentemente da ac-
qua:
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sangue;
linfa;

saliva;

succhi digestivi;
liquido intracellulare;
liquido extracellulare.

Questi fluidi trasportano continuamente so-

stanze indispensabili:

nutrienti;

vitamine;

sali minerali;

glucosio;

ormoni;

0ssigeno;

anidride carbonica;

sostanze di rifiuto metabolico.

Senza la capacita solvente dell’acqua, il me-
tabolismo cellulare sarebbe impossibile. Le
cellule viventi funzionano infatti come am-
bienti chimici acquosi altamente organizzati
nei quali avvengono incessantemente mi-
gliaia di reazioni biochimiche.

[’acqua partecipa anche direttamente a
molte reazioni chimiche biologiche. In nu-
merosi processi metabolici, la molecola d’ac-
qua viene utilizzata per rompere o costruire
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legami chimici. Tra i processi pitt impor-
tanti troviamo:

« digestione;

o idrolisi;

o sintesi molecolari;

« metabolismo energetico;

« respirazione cellulare.
Nel processo digestivo, per esempio, molte
grandi molecole alimentari vengono scom-
poste grazie a reazioni che coinvolgono di-
rettamente ’acqua. Senza tale meccanismo,
'organismo non potrebbe assorbire nu-
trienti complessi.
La capacita solvente dell’acqua svolge inol-
tre un ruolo essenziale nell’eliminazione
delle sostanze di rifiuto. I reni filtrano con-
tinuamente il sangue e utilizzano 'acqua
per espellere:

e urea;

e creatinina;

o acido urico;

o eccessi di sali minerali;

« sostanze tossiche.
Anche la regolazione degli elettroliti corpo-
rei dipende strettamente dalla presenza
dell’acqua. Sodio, potassio, calcio, magnesio
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e cloro devono rimanere disciolti nei fluidi
corporei per garantire:

e trasmissione nervosa;

e contrazione muscolare;

« equilibrio osmotico;

o attivita cardiaca;

« funzionalita cellulare.
Dal punto di vista ambientale, 'acqua come
solvente esercita un ruolo enorme negli eco-
sistemi naturali. Fiumi, laghi, oceani e falde
acquifere trasportano continuamente so-
stanze minerali e nutrienti fondamentali
per la vita vegetale e animale.
L’erosione delle rocce, per esempio, & favo-
rita proprio dalla capacita dell’acqua di dis-
solvere lentamente minerali e trasportarli
nel terreno e negli ambienti acquatici. Nel
corso di milioni di anni, questo processo ha
contribuito alla formazione dei suoli fertili e
alla distribuzione degli elementi chimici
sulla superficie terrestre.
La capacita solvente dell’acqua, tuttavia,
puo avere anche conseguenze negative.
[’acqua ¢é infatti in grado di trasportare:

e sostanze inquinanti;

o metalli pesanti;

o pesticidi;
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« microplastiche;

« agenti chimici tossici.
Per questo motivo la qualita dell’acqua rap-
presenta un tema fondamentale per la sa-
lute pubblica e per la sopravvivenza degli
ecosistemi.
Anche nel campo dell’idroterapia e del ter-
malismo, la composizione chimica dell’ac-
qua assume una grande importanza.
Le acque termali naturali contengono
spesso differenti sostanze minerali disciolte:

o zolfo;

e bicarbonati;
o calcio;

e magnesio;

o sodio;

° iOdiO‘

La presenza di questi elementi modifica le
caratteristiche fisiche e chimiche dell’acqua
termale, influenzandone:

« temperatura;

o odore;

o densita;

« proprieta sensoriali;

o effetti fisiologici.
E importante perd mantenere un approccio
scientifico e razionale. Gli effetti delle acque
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minerali devono essere interpretati secondo
criteri fisiologici e medici, evitando attribu-
zioni miracolistiche o pseudoscientifiche.
Dal punto di vista biologico, chimico e fisio-
logico, 'acqua come solvente rappresenta
uno dei pilastri fondamentali dell’esistenza
della vita. Senza questa proprieta:

o le cellule non potrebbero funzionare;

« il sangue non potrebbe trasportare

nutrienti;

o il metabolismo si fermerebbe;

o gli ecosistemi collasserebbero.
La capacita solvente dell’acqua costituisce
quindi uno dei principali motivi per cui
questa sostanza ¢ considerata indispensabile
per 'intera biosfera terrestre.
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8. 1l ciclo dell’acqua in natura

Il ciclo dell’acqua rappresenta uno dei pro-
cessi naturali pitl importanti per la vita sulla
Terra. Attraverso un continuo movimento
tra atmosfera, oceani, fiumi, ghiacciai, suolo
e organismi viventi, 'acqua circola costante-
mente nel pianeta trasformandosi da uno
stato fisico all’altro e distribuendo energia,
nutrienti e umidita agli ecosistemi terrestri.
Questo ciclo, noto anche come ciclo idrolo-
gico, costituisce un sistema dinamico e con-
tinuo che mantiene I'equilibrio climatico e
biologico della Terra. Senza il ciclo dell’ac-
qua:

o il clima terrestre sarebbe instabile;

o gli ecosistemi collasserebbero;

o [lagricoltura sarebbe impossibile;

« gran parte della vita biologica non

potrebbe sopravvivere.

L’energia che alimenta il ciclo dell’acqua
proviene principalmente dal Sole. La radia-
zione solare riscalda oceani, laghi, fiumi e
superfici terrestri provocando |'evapora-
zione dell’acqua.
Durante I'evaporazione:
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« l'acqua liquida assorbe energia ter-
mica;
e le molecole aumentano il proprio
movimento;
« l’acqua si trasforma in vapore invisi-
bile;
« il vapore sale nell’atmosfera.
La maggior parte dell’evaporazione terrestre
avviene negli oceani, che rappresentano la
principale riserva idrica del pianeta.
Tuttavia anche:

o laghi;
o fiumi;
e suolo;

e vegetazione;
e oOrganismi viventi
contribuiscono al rilascio di vapore
acqueo.
Le piante svolgono un ruolo fondamentale
attraverso il processo di traspirazione.
Durante questo fenomeno, I’acqua assorbita
dalle radici viene rilasciata nell’'atmosfera
sotto forma di vapore attraverso le foglie.
La combinazione tra evaporazione e traspi-
razione prende il nome di evapotraspira-
zione.
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Man mano che il vapore acqueo sale nell’at-
mosfera, incontra zone piu fredde.
La diminuzione della temperatura provoca
la condensazione:

« il vapore perde energia termica;

o le molecole si avvicinano;

 si formano minuscole goccioline d’ac-

qua.

Questo processo porta alla formazione delle
nuvole.
Le nuvole rappresentano quindi immense
masse di acqua sospesa nell’atmosfera sotto
forma di microgocce liquide o cristalli di
ghiaccio. Le correnti atmosferiche traspor-
tano continuamente queste masse d’acqua
attorno al pianeta.
Quando le goccioline diventano sufficiente-
mente grandi e pesanti, si verifica la precipi-
tazione. L’acqua ritorna quindi sulla super-
ficie terrestre sotto forma di:

 pioggia;

e neve;

o grandine;

« nevischio.
Le precipitazioni alimentano:

o fiumi;

o laghi;
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« falde acquifere;

o ghiacciai;

e ecosistemi terrestri.

Una parte dell’acqua precipitata penetra nel
terreno attraverso il processo di infiltra-
zione. L’acqua sotterranea va a riempire le
falde acquifere, che costituiscono una delle
pit importanti riserve di acqua dolce per
I'umanita.

Un’altra parte scorre superficialmente for-
mando torrenti e fiumi che trasportano l'ac-
qua verso mari e oceani. Da qui il ciclo rico-
mincia nuovamente attraverso |’evapora-
zione.

Il ciclo dell’acqua non riguarda soltanto il
movimento dell’acqua stessa, ma anche il
trasporto di energia termica nel pianeta.
Durante i cambiamenti di stato:

o levaporazione assorbe energia;

e la condensazione rilascia energia.
Questi scambi termici influenzano profon-
damente:

e il clima globale;

o le correnti atmosferiche;

« la formazione delle tempeste;

« la distribuzione delle temperature ter-

restri.
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Anche gli esseri viventi partecipano attiva-
mente al ciclo dell’acqua. Gli organismi as-
SUMoNO acqua attraverso:

o alimentazione;

e respirazione;

« assorbimento.
Successivamente la rilasciano tramite:

o sudorazione;

e respirazione;

e escrezione;

e decomposizione biologica.
Il corpo umano stesso rappresenta un pic-
colo sistema idrico dinamico continua-
mente collegato al ciclo naturale del pia-
neta.
Nel corso della storia terrestre, il ciclo
dell’acqua ha modellato profondamente la
geologia del pianeta. L’erosione causata
dall’acqua ha contribuito alla formazione

di:

o vallate;
e cCanyon;
e pianure;

o delta fluviali;
e Coste marine.
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L’acqua ha inoltre trasportato minerali e se-
dimenti influenzando la fertilita dei suoli e
la distribuzione degli ecosistemi.
Ogygi il ciclo dell’acqua é fortemente in-
fluenzato dalle attivita umane:

e inquinamento;

o deforestazione;

o urbanizzazione;

o cambiamenti climatici;

« sfruttamento eccessivo delle falde ac-

quifere.

L’aumento delle temperature globali modi-
fica infatti:

e evaporazione;

« distribuzione delle precipitazioni;

o scioglimento dei ghiacciai;

 disponibilita di acqua dolce.
Questi cambiamenti possono avere conse-
guenze enormi:

o desertificazione;

e siccitd;

« alluvioni;

 crisi agricole;

« problemi sanitari;

e migrazioni climatiche.
Comprendere il ciclo dell’acqua significa
comprendere uno dei principali sistemi
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vitali del pianeta. L’acqua non ¢ una risorsa
statica, ma un elemento in continuo movi-
mento che collega atmosfera, oceani, suolo,
clima, ecosistemi e organismi viventi in un
unico grande equilibrio naturale.

Il ciclo dell’acqua rappresenta quindi uno
dei fondamenti biologici e climatici della
Terra e uno dei processi naturali piu essen-
ziali per la sopravvivenza della vita.
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9. L’acqua e I'origine della
vita

[’acqua rappresenta uno degli elementi piu
strettamente associati all’origine della vita
sulla Terra. La quasi totalita delle teorie
scientifiche sull’emergere dei primi sistemi
biologici considera infatti la presenza di ac-
qua liquida come una condizione fonda-
mentale per la comparsa della vita. Sebbene
molti aspetti dell’origine della vita riman-
gano ancora oggetto di studio e dibattito
scientifico, esiste un ampio consenso sul
fatto che 'acqua abbia svolto un ruolo cen-
trale nei processi chimici che hanno prece-
duto I'evoluzione dei primi organismi vi-
venti.

La Terra primordiale era un ambiente estre-
mamente diverso da quello attuale. Circa
4,5 miliardi di anni fa il pianeta era caratte-
rizzato da intensa attivita vulcanica, elevate
temperature, frequenti impatti meteoritici e
un’atmosfera molto differente da quella mo-
derna. Con il progressivo raffreddamento
della superficie terrestre, il vapore acqueo
presente nell’atmosfera inizid a condensarsi
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formando le prime masse d’acqua liquide.
Attraverso piogge durate probabilmente mi-
lioni di anni si formarono oceani primitivi
che divennero il principale ambiente chi-
mico nel quale ebbero luogo i processi pre-
biotici.
Secondo molte ipotesi scientifiche, i primi
composti organici complessi si svilupparono
proprio in ambienti acquosi. L’acqua offriva
infatti condizioni favorevoli:

o stabilita termica;

o protezione dalle variazioni ambientali

estreme;

« possibilita di trasporto molecolare;

o dissoluzione di sostanze chimiche;

« facilitazione delle reazioni biochimi-

che.

La cosiddetta “chimica prebiotica” studia
proprio l'insieme delle reazioni che potreb-
bero aver portato alla formazione delle
prime molecole biologicamente rilevanti
prima dell’esistenza della vita cellulare vera
e propria.
Una delle ipotesi pitl note ¢ quella del
“brodo primordiale”, proposta inizialmente

da Aleksandr Oparin e John Haldane nel

XX secolo. Secondo questa teoria, gli oceani
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primitivi avrebbero contenuto grandi quan-
tita di sostanze chimiche semplici che, gra-
zie all’energia proveniente da:
e fulmini;
o radiazioni ultraviolette;
o attivita vulcanica;
 calore geotermico,
avrebbero progressivamente dato ori-
gine a molecole organiche sempre
pit complesse.
Nel 1953 il celebre esperimento di Stanley
Miller e Harold Urey cerco di simulare al-
cune condizioni della Terra primitiva. I ri-
cercatori dimostrarono che, in presenza di
acqua e di una miscela di gas ritenuti simili
allatmosfera primordiale, era possibile otte-
nere spontaneamente amminoacidi e altre
molecole organiche fondamentali per la
vita.
Sebbene oggi molti dettagli dell’esperi-
mento originale siano stati rivalutati e ag-
giornati, esso rappresento un passaggio sto-
rico fondamentale nello studio dell’origine
chimica della vita.
Un’altra ipotesi molto importante riguarda
le sorgenti idrotermali oceaniche profonde.
In queste zone, ancora oggi presenti sui
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fondali marini, acqua estremamente calda e
ricca di minerali emerge dalle profondita
terrestri creando ambienti chimicamente
molto attivi. Alcuni scienziati ritengono che
proprio questi ambienti possano aver favo-
rito la nascita dei primi sistemi autorepli-
canti.
Le sorgenti idrotermali presentano infatti
caratteristiche particolarmente interessanti:

« elevata disponibilita energetica;

« presenza di minerali catalizzatori;

« protezione dalle radiazioni solari;

« gradienti chimici favorevoli;

« disponibilita continua di acqua li-

quida.

In queste condizioni potrebbero essersi svi-
luppate le prime strutture molecolari capaci
di organizzazione e replicazione.
L’acqua svolse probabilmente un ruolo cru-
ciale anche nella formazione delle mem-
brane cellulari primitive. Le membrane bio-
logiche permettono infatti di separare I'am-
biente interno da quello esterno, creando le
condizioni necessarie per lo sviluppo di si-
stemi metabolici organizzati. In ambiente
acquoso, alcune molecole lipidiche tendono
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spontaneamente ad aggregarsi formando
strutture simili a membrane.
Dal punto di vista biochimico, 'acqua con-
tinua ancora oggi a rappresentare il princi-
pale ambiente nel quale avvengono le rea-
zioni della vita. Tutte le cellule conosciute:

« contengono acqua;

o utilizzano acqua;

« dipendono dall’acqua per il metaboli-

smo.

Il citoplasma cellulare ¢ essenzialmente un
ambiente acquoso altamente organizzato nel
quale si svolgono migliaia di reazioni biochi-
miche ogni secondo.
L’importanza dell’acqua per la vita ¢ tale
che la ricerca astronomica moderna consi-
dera la presenza di acqua uno dei principali
indicatori della possibile abitabilita di un
pianeta. Le missioni spaziali studiano atten-
tamente la presenza di acqua:

e su Marte;

« sulle lune ghiacciate di Giove e Sa-

turno;
o negli asteroidi;
e nei pianeti extrasolari.
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L’idea di fondo ¢ semplice: dove esiste ac-
qua liquida potrebbero teoricamente esi-
stere condizioni favorevoli alla vita.
[’acqua possiede infatti proprieta estrema-
mente favorevoli allo sviluppo biologico:
elevata stabilita termica;

e capacita solvente;

o protezione chimica;

e partecipazione alle reazioni metaboli-

che;

« possibilita di trasporto molecolare.
Nessun’altra sostanza conosciuta combina
tutte queste caratteristiche in modo cosi ef-
ficace.

Dal punto di vista evolutivo, la vita sulla
Terra nacque probabilmente negli ambienti
acquatici e solo successivamente colonizzo
la terraferma. Per miliardi di anni gli oceani
rappresentarono il principale ambiente bio-
logico del pianeta. Ancora oggi la vita man-
tiene una profonda dipendenza dall’acqua:

o gli organismi sono costituiti prevalen-

temente da acqua;

o il metabolismo richiede acqua;

o la sopravvivenza dipende dall’idrata-

zione.
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Anche 'essere umano, nonostante viva sulla
terraferma, conserva una strettissima rela-
zione biologica con 'acqua. Il liquido am-
niotico che circonda il feto durante la gravi-
danza rappresenta simbolicamente e biologi-
camente una sorta di “oceano primordiale”
individuale all'interno del quale si sviluppa
la vita umana.
Nel contesto filosofico e storico, il legame
tra acqua e vita & stato riconosciuto da quasi
tutte le civilta antiche. Molte tradizioni con-
siderarono 'acqua:

e principio originario;

o simbolo di fertilita;

« fonte di rigenerazione;

« elemento di purificazione;

« matrice della vita.
La scienza moderna ha reinterpretato questi
antichi simbolismi in chiave biologica e chi-
mica, mostrando come ’acqua rappresenti
realmente uno dei fondamenti materiali
della vita terrestre.
Comprendere il rapporto tra acqua e ori-
gine della vita significa quindi comprendere
uno degli aspetti pitt profondi dell’esistenza
biologica. L’acqua non rappresenta soltanto
un elemento utile alla vita: rappresenta
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probabilmente uno degli ambienti fonda-
mentali nei quali la vita stessa ha avuto ori-
gine.
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10. ’acqua nel corpo umano
(percentuali e funzioni)

[’acqua rappresenta il principale costi-
tuente del corpo umano ed ¢ indispensabile
per la sopravvivenza biologica dell’ organi-
smo. Ogni tessuto, organo, cellula e sistema
fisiologico dipende direttamente dalla pre-
senza di acqua per mantenere le proprie
funzioni vitali. Senza acqua, il metabolismo
cellulare cesserebbe rapidamente e la vita
umana diventerebbe impossibile.
La quantita totale di acqua presente nel
corpo varia in base a numerosi fattori:

o eta;

o SESSO;

e composizione corporea;

e massa muscolare;

« quantita di tessuto adiposo;

« stato di salute.
In generale, il corpo umano adulto contiene
mediamente tra il 50% e il 70% di acqua.
Nei neonati la percentuale puo superare il
75%, mentre negli anziani tende a dimi-
nuire progressivamente.
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La differenza tra individui dipende soprat-
tutto dalla composizione corporea.

Il tessuto muscolare contiene molta piu ac-
qua rispetto al tessuto adiposo. Di conse-
guenza:

e sOggetti cOon maggiore massa musco-
lare presentano generalmente percen-
tuali idriche piu elevate;

« soggetti con elevata quantita di tes-
suto adiposo mostrano percentuali
inferiori.

[’acqua corporea si distribuisce principal-
mente in due grandi compartimenti:

« liquido intracellulare;

 liquido extracellulare.

Il liquido intracellulare rappresenta 'acqua
contenuta all’'interno delle cellule e costitui-
sce la quota maggiore dell’acqua totale cor-
porea. Il liquido extracellulare comprende

invece:
« plasma sanguigno;
o linfa;

« liquido interstiziale;

o fluidi extracellulari.
Questa distribuzione deve rimanere costan-
temente equilibrata affinché le cellule pos-
sano funzionare correttamente.
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[ diversi organi e tessuti del corpo umano
presentano concentrazioni idriche diffe-
renti. Alcuni esempi approssimativi mo-
strano chiaramente quanto 'acqua sia cen-
trale nella fisiologia umana:

o cervello: circa 70-75%;

o muscoli: circa 70-75%;

« sangue: oltre 80%;

e polmoni: circa 80%;

o pelle: circa 60-70%;

o ossa: circa 20-30%.
Anche piccole variazioni dell’equilibrio
idrico possono influenzare profondamente
il funzionamento dell’organismo.
[’acqua svolge numerosissime funzioni bio-
logiche fondamentali. Una delle principali
riguarda il trasporto delle sostanze.
Il sangue, composto in larga parte da acqua,
distribuisce continuamente:

e 0ssigeno;

e nutrienti;

e Ormonis

o cellule immunitarie;

« sostanze energetiche.
Contemporaneamente il sangue raccoglie:

o anidride carbonica;

« prodotti di scarto metabolico;
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e sostanze tossiche.
[’acqua ¢ indispensabile anche per la dige-
stione e I'assorbimento dei nutrienti. I suc-
chi digestivi sono costituiti prevalentemente
da acqua e consentono:

« digestione chimica degli alimenti;

o dissoluzione delle sostanze nutritive;

« assorbimento intestinale.
Il metabolismo cellulare dipende completa-
mente dalla presenza di acqua. All'interno
delle cellule avwengono continuamente rea-
zioni chimiche che richiedono un ambiente
acquoso stabile. Senza acqua:

o gli enzimi non funzionerebbero cor-

rettamente;

« il trasporto di molecole si interrom-
perebbe;

« la produzione energetica cellulare ces-
serebbe.

Una funzione fondamentale dell’acqua ri-
guarda la regolazione della temperatura cor-
porea. Il corpo umano produce continua-
mente calore attraverso il metabolismo e
'attivita muscolare. L’acqua, grazie alla sua
elevata capacita termica, permette di:

o assorbire calore;

o distribuirlo;
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« dissiparlo gradualmente.

La sudorazione rappresenta uno dei princi-
pali sistemi di termoregolazione. Quando il
sudore evapora dalla superficie cutanea:

e sottrae energia termica;

« raffredda il corpo;

« previene il surriscaldamento.
[’acqua svolge anche un’importante fun-
zione meccanica e protettiva. Diversi fluidi
corporei agiscono come sistemi di lubrifica-
zione e ammortizzazione:

« liquido sinoviale nelle articolazioni;

« saliva nella bocca;

o muco nelle vie respiratorie;

« liquido cerebrospinale nel sistema

Nervoso.
Questi fluidi proteggono tessuti e organi ri-
ducendo attriti e traumi meccanici.
Anche i reni dipendono strettamente dalla
disponibilita di acqua. Attraverso I'urina,
I'organismo elimina:

e uUrea;

o acido urico;

e creatinina;

o eccessi di sali minerali;

e sostanze tossiche.
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Una carenza idrica significativa pud com-
promettere rapidamente:

o funzione renale;

« equilibrio elettrolitico;

e pressione sanguigna;

« attivita neurologica.

La disidratazione rappresenta infatti una
condizione potenzialmente pericolosa. An-
che perdite moderate di acqua possono pro-
vocare:

o stanchezza;

o cefalea;

« difficolta cognitive;

« riduzione delle prestazioni fisiche;

« alterazioni della pressione arteriosa.
Disidratazioni piu severe possono compro-
mettere gravemente:

o circolazione;

o funzione renale;

« equilibrio metabolico;

e sistema nervoso.

L’organismo mantiene costantemente un
delicato equilibrio idrico attraverso mecca-
nismi di regolazione molto sofisticati. Cer-
vello, reni, ormoni e sistema cardiovascolare
collaborano continuamente per controllare:

o sete;



Pag. 69
IL GRANDE LIBRO DELL’'ACQUA

o eliminazione urinaria;

o concentrazione dei sali minerali;

« volume dei liquidi corporei.
Dal punto di vista fisiologico, 'acqua rap-
presenta quindi molto piu di una semplice
sostanza presente nell’ organismo. Essa costi-
tuisce il mezzo fondamentale attraverso cui
si svolge la vita biologica stessa.
Nel contesto dell’idroterapia e delle disci-
pline del benessere, comprendere il ruolo
dell’acqua nel corpo umano é essenziale per
interpretare gli effetti delle applicazioni idri-
che sull’organismo. L’interazione tra acqua
e corpo umano coinvolge infatti:

o termoregolazione;

o circolazione;

e sistema nervoso;

o metabolismo;

o muscolatura;

« percezione sensoriale.
L’essere umano puod quindi essere conside-
rato, dal punto di vista biologico, un organi-
smo profondamente dipendente dall’acqua.
Ogni funzione vitale, direttamente o indi-
rettamente, richiede la presenza di questo
elemento fondamentale.



