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1. Introduziohe * 3

La biologia e la hiomedicina sono scienze della vita. Ma che cosa signifi-
ca ‘vita’? E che cosa vuol dire ‘motte’? Stranamente, tali problemi non
sembrano essere di grande interesse per i filosofi delle scienze della vita,
se guardiamo all’esiguo numero dif articoli su riviste di punta che li af-
frontano.! Una delle ragioni potrebbe trovarsi nell’idea che «possiamo
fare biologia [e biomedicinal senza chiederci-che cosa sia la vita» (Ste-
relny e Griffiths, 1999, cap. 15).2 Questo potrebbe essere vero, ma certo
non significa che sia inutile investigare la questione dal punto di vista epi-

! Nonostante il quasi silenzio dei filosofi della scienza, che cosa siano vita e
morte costituisce un argomento estremamente discusso, per esempio, tra i bice-
ticisti, i filosofi della morale e i filosofi della religione. Anche tra i giornalisti
scientificl, divalgatori e biochimici pre-biotici esiste un gran dibattito su’come
definire, in particolare, la vita. In questi campi si possono trovare decine e deci-
ne di definizioni differenti e spesso contraddittorie. Un buon panorama & offer-
to da Ramellini (2006).. ‘

2 Tl titolo del loro libro & Sex gud Death (Sesso e morte) e potrebbe indurre il
lettore a credere di trovare alcuni suggerimenti sulla vita e sulla morte {oltre che
sul sesso}. Tuttavia gli autori confessano che essi hanno «scelto il titolo perché era
divertente e la filosofia & divertentes {Sterelny e Griffiths, 1999, p. xm). Cio & ve-
ro, almeno per alcuni di noi. Selo per curiosits, nel 1988 Bell ha pubblicato un li-
bro con un titolo simile; Sex and Death in Protozoa. The History of an Obsession
(Sesso e morte nei protozoi. La storia di una ossessione). Questa volta il titolo
non & stato scelto per divertimento, ma perché il libro si occupa del problema
dell’origine del sesso, certamente una delle nostre “ossessioni”. Ma se gradite
«un accattivante, umoristico, spesso profondo, esame dei misteri pitt grandi del-
la vita: sesso, morte e pesca con la mosca», com’e scritto sul retro di copertina di
Sex, Death, and Fly-Fishing (Sesso, motte e pesca con la mosca), dovreste leggere
Gierach (1990). Restando “su sesso e morte™, se preferite un punto di vista esi-
stenziale, potete leggere Sex and Death, A Reappraival of Humean Mortality (Ses-
so € morte. Una rivalurazione della mozrtatiti umana) di Clack (2000).
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di metabolismo, un approccio prima facie plausibile gia suggerito da al-
tri autotl. Dopo aver mostrato le debolezze di questa via, muoveremo
verso un approccio genetico. Vedremo che, sebbene questo offra una
maggior consistenza logica, conduce a esiti piuttosto controintuitivi;
che non possono essere accettati non appena entrano in campo consi-
derazioni etiche. A questo punto cambieremo via, indicando come e peg-
ché siamo costretti a introdurre costrutti culturali come, da una parte, il

concetto di ‘morte clinica’ e, dall’altra, auello di ‘esistenza’. Mostreremo

che questi due concetti, anche se consistenti con la conoscenza biomedi-
ca, non possono esserne fondati ontologicamente. Differentemente do-
vranno essere pensati quali concetti propedeutici alle decisioni extra-
scientifiche concernenti un essere umano che si trovi in particolari staii
fisiologici.” A conclusione; proporremo alcune riflessioni su come i risul:
tati della nostra analisi possano applicarsi agli embrioni umani.

2. Ilapproccio metabolico -

Come annunciato, cominciamo a vedere se Uapproceio metabolico appli-
cato alla diade essere vivo-éssere morto funziona: Tale strategia si basa
sullidea di definire vita e morte in termini di cid che la maggior parte
delle persone che lavorano nel campo biomedico potrebbe accettare;
ciod il metabolismo. Da questo punto di vista, nel definsens di ‘essere vi-
vo' dovrebbe esserci un’enfasi sul metaboliso e sul suo finzionamento;
mentre nel definiens di ‘essere morto’ dovrebbe esserci un’enfasi sulla
cessazione del metabolismo, : _ S

Vale qui la pena porre I'accento su un punto. Abbiamo detto che
mentre talvolta & irrilevante quale sia il concetto diadico da cui inizia
P'analisi definitoria, nel nostro caso non lo &. Infatti, parlando da un
punto-di vista biologico, non ci pud essere morte senza vita, e percio &

piuttosto ragionevole che una definizione di ‘essere vivo’ preceda la de-"

finizione di ‘essere morto’.'Si noti, in proposito, che esiste una diffe-
renza fra Penite chie non &'vivente e 'enté che era vivente e che in segui-
to & morto. Al di 1 della homenclatura, quando nel seguito parlereto
della definizione di ‘vita’ intendererro una definizione che ammetta an-
che un critetio per distinguere un ente vivente da uno che non lo & (una
pietra, un pezzo di arredamento, un metallo ecc.). Invece, quando-par-
leremo-della definizione di ‘morte’ intenderemo una definizione che
comporti anche un critério per distinguere un ente vivente da un ente
che era vivo e ha cessato di esserlo. Ne segue che mentre il primo con-
cetto della diade riguarda la differenza.tra viventi ¢ non-viventi, il sé-
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condo concerne la differenza tra esseri viventi ancora vivi ed esseri vi-
venti che non lo sono pill. S

2.1 ‘Essere vivo’, ‘esseve morto’ e membolz’xmo_

Se insetiamo il metabolismo nel definiens di ‘essere vivo” abbiamo la se-
guente definizione condizionale, che, come si comprende facilmente, of-
fre anche un criterio:

Un essere & vivente se & dotato di metabolismo.

I chiaro che accettando questa definizione tutte le entita biologiche sen-
a2 metabolismo sarebbero escluse dai viventi, mentre tutte le entita bio-
logiche con metabolismo ne sarebbero comprese.® - _ :
T problemia che subito salta agli occhi & che ‘metabolismo’ & una no-
zione che pud essere utilizzata in molti contesti e con differenti significa-
i, coniportando cosi una definiziohe piuttosto ambigua e poco utile. Al
fine di soddisfare il nostro bisogno di maggior precisione, e percid di
avere un buon definiens, possiamo ricorrere a Boden (1999) e alla sua tri-
plice distinzione:. . . SRR
1) «Metabolismo - nel senso minimale del termine — denota dipendenza da
energia, come condizione per I'esistenza e la persistenza dell’essere vivente»
(ivi, p. 234) e s _ P TP
. 2) «Un secondo (pid forte) senso di metabolismo aggiunge alla mera dipendenza
. energetica Pidea di pacchetti di energia che consentono le attivita della creatura,
- una volta che sia data la-sua esistenza fisica» (ivi; p. 235). ¢ - SRR
3) «Il terzo senso di metabolismo si riferisce all'uso, e all'immagazzinamento; di
enetgia per la costruzione e il mantenimento tanto del corpo quanto del compor-
tamento. Metabolismo, in altre parole, & piti che la semplice auto-organizzazione

. ¢ Indicare il metabolismo quale caratteristica sufficiente per considerare un es-
sere come vivente pon & una novita nella storia della filosofia e della biologia, pur
talvolta senza un uso esplicito del termine. Ricordiamo; per esempio, la posizio-
ne di Locke e Kant a tal proposito. J. Locke, nel suo Aw Essay Concerning Human
Understanding (Saggio sull'intelletto umano), mentre affronta il problema df:ﬂ’i:
dentith, suggerisce che.cio che differenzia un essere vivente da un essere non vi-
vente sia un particolare tipo di organizzazione interna finalizzata a mantenere la
vita; ossia qualcosa di molto simile a ¢id che ora chiamiamo ‘metabolismo’ {efr.
Locke, 1690, L. 11, cap. XXV, §§ 4-6, vol. T1, pp. 50-52). Piti o meno & Ja stessa po-
sizione sostenuta da L Kant nella sua Kritik der Urieilskraft (Critica del gindizio),
quando distingue fra finalita interna ed esterna {cfr. Kant, 1790} o
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materiale: in questo terzo senso, compotta necessariamente processi biochinici
strettamente collegati» {ivi, pp. 236-237).7

La terza lettura potrebbe, con qualche leggera modifica, essere utile al

nostro scopo. Pertanto, . '

Un essere é vivente se é dotato di processi biochimici chigmati ‘me-..

tabolict’ — i quali, trasformando in modo utilizzabile Uenergia esterna, -

che riescono anche a immagazzinare, consentono la costruzione del suo _
corpo (ma qualche volta pure la sua demolizione), il suo mantenimen-
to e il suo comportamento.’

Passiamo ora all’altro estremo, ciog, alla morte, Dal momento che siamo
in presenza di una diade, dovremmo invocare un principio di simmetria
e cosi affermare che: “Poiché il metabolismo & una proprieta sufficiente
per la definizione di ‘essere vivo’, Ia cessazione del metabolismo dovreh-
be essere considerata una caratteristica sufficiente per la definizione di
‘essere morto’; ciog, . | : :

7 B interessante notare che questa triplice partizione consente tre diverse defi:
nizioni, e criteri, di ‘essere vivo’: uno per ciascun significato del termine ‘meta-
bolismo’. Questo permette di trovare una possibile risposta alla domanda relati-
va al modo di intendere la cosiddetta, “A-Life”, ossiala vita artificiale, e i robot,
Infatti, i sistemi A-Life possono essere considerati “vivi’ in termini di metaboli-
Smo, se giesto: ¢ inteso nel primo.modo, ma non sono vivi se & considerato nel
secondo o nél terzo modo. Invece i robot dovrebbero essere considerati “vivi’ in
termini di metabolismo s& questo & inteso nel secondo modo; ma non soho vivi se
& considerato. nel terzo modo. Pensiamo, tuttavia, che non sia cosi interessante
discutere se qualcosa sia pilt 6 mené vive in funzione di ima particolare lettura
del“metabolismo’; Quésto pare éssere un problema pinttosto nominalistico. Cid
che riteniamo interessante, invece, & che la triplice differenziazione ci petmette di
stabilire tre diversi definientia ¢ tre diversi criteri per reatizzare tre diverse classi
i cui:elementi potrebbero essere considerati come viventi in tre modi diversi,
& Sinoti che una caratteristica interessante di tale definizione & che include im-
plicitamente cié che molte volte & considerato essere una delle principali caratte:
ristiche fisiche della vita, ossia quella collegata all’entropia negativa. In-accordo
con tale visione; sostenuta per esempio-da Schrédinger ( 1944), la vita caratteriz
za una classe:di sistemi aperti capaci di‘dimintire la propria enfropia interna a
spese dell’enesgia libera presa dall’ambiente ¢ successivameénte di eliminasla in
una forma degradata; Tra Ialtro in questo capolavoro divalgative del 1944, What
Is Life? (Che cos’@ la vita?), Schrédinger propone pure Uidea che il materiale get
netico sia un cristatlo. aperiodico; idea che poi ha influenzato Ia ricerca in questo
campo (cfr. cap. 9 Morange, 2000), T R :
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- Un essere vivente & niorto se ¢ sioi processi metabolici, nella terza let=- -
tura del termine ‘metabolisme’, sono cessati, :

Aﬁché in questo caso csiste una definizione condizionale apparentemen-

te buona che offre un criterio apparentemente buono. Tuttavia, le due

definizioni diadiche appena date sono realmente valide?

2.2 La debolezza dell approccio metabolico o o
Le definizioni proposte sembrano non incontrare grqssi prob.leml se si
affrontano questioni che riguardano il vivente. N'e.lla nproduzmne‘ase.s-
suale e sessuale, nelle forme di vita pil elementar17 come nei batterl,l ein
quelle meno elementari, come nei primati, quasi ogni muovo essere viven-
te ha inizio da un’unica cellula derivante da un’unica Ceﬂ}l‘.ﬂa mad_re, o da
una cellula-madre e da una cellula-padre.® Ciog, nella Jfrproci!uzmne via
divisione mitotica, o via partenogenesi, o via fec‘ondazmns:, il processo
comincia da una o due cellule dotate di metabohsm(? e arriva a una cel-
lula dotata di metabolismo. Cosi, se questa celhila in.lzmle & caratterizza-
ta da un metabolismo funzionante, deve essete considerata viva.
Ciononostante, la definizione che abbiamo proposto mostra qlllalche
debolezza non appena la analizziamo pit accuratamente. Prima di tutto
non dovremmo considerare vive entita come { virus: un risultato che po-
trebbe trovare qualche consenso tra molt biologi, ma forse .molto meno,
presumiamo, tra i genetisti. I vitus non hanno alcui} metabohs'mo nella fo-
ro fase extracellulare (vitioni) e usano il macchjparlo meta.bohco della c'el—
lula per replicarsi. Anche estendendo il definiens sopra indicato per in-
cludere il metabolismo di un altro organismo, per esempio, la 'cellula 031131-
te, arriveremmo all’aporia di un virus che_oscﬂi'a tra una fasc (}_nt)racell a-
re) di ‘essere vivo' e una fase {extracellulare) ch essere ‘non-vivo’. .
Tuttavia, concediamo pure che i virus non siano vivi. Ma clhe cosa dob-
biamo fare dei generi Rickettsia e Chlamydia? Questl.‘battel'rl SON0 paras-
siti intracellulari che non possono sopravvivere al d1 fuori E:le]la ceilul.a
ospite; perché hon posseggono alcuni geni .e_ssenzmh pet la vita. i]n ]f,grtl)-
colare, Chlanrydia non ha i geni responsabili per la produmopg: ell’ atp,

s Abbiamo scritto “quasi ogni tiuovo essere vivente”, poiché‘é l?en noto che
cosa succeda nella riproduzione vegetativa sia naturale che amﬁqale-di_ molt'e
specie di piante. In questi ¢asi la riprodu:'zione hg a che fare con sfo]om, mnes?,
margotte ecc. In tali casi, abbiamo una riptoduzione asessuata e il nuovo essere

vivente & un organismo multicellulare.
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cosicché non soddisferebbe la nostra definizione in termini di metabdﬁ

smo. Sia Rickettsia che Chlamydia (e numerosi altri batteri), dunque

hanno metabolismi “parziali” che necessitano di essere integrati nell
funzioni metaboliche di una cellula ospite. Ne dobbiamo concludere ch
sono mezzi-vivip® .

Tenendo conto-di- quanto appena detto la def:mzmne metabohca d;.

vita sembra essere troppo stretta, visto che porta a escludere entitd chi
qualcuno non esiterebbe a considerare vive. Ma a ben suardare & anche
troppo larga, permettendo cosi di considerare come vive eéntiti che 16

tutti sarebbero disposti a considerare nello stesso modo. Per esempio, uti
preparato isolato di mitocondri sarebbe vivo. Dopotutto, queste entits,

. I3 a . e x
se si trovano in una soluzione appropnata, possono utilizzare ¢ imma:

gazzinare energia per il mantenimento del loro corpo e del loro comips
tamento. Non solo. Anche una combinazionie appropriata di enzimi
substrati isolati, in una soluzione idonea e in presenza di un mix di rig
nerazione di ATP, pud utilizzare e immagazzinare energia per il suo mdn
tenimento e comportamento, Certo, in questo caso dovremmo introduis:
re un po’ di espedienti filosofici per rendere conto in modo soddisfaces
te del concetto di ‘corpo’,™ ma non ci troveremmo in una maggiore: dif

ficolta rispetto al tentare di definirlo in altri casi; come per Dictyostelivm

discotdenns )2 :

In breve, sembra che ci sia una gradaz1one, un gradmnte di metabo
smi e, quindi, dovremmo avere una correlata gradazione di ‘essere vivo
M.a questo non.é filosoficamente soddisfacente. Se vogliamo definizioni
cr.iteri pitt netti, infatti; siamo costretti a tagliare “in alto”, e quindi e

w0 Rickeitsia oﬁre purei opportunita d1 conSIderare un altro aspetto 11 s e

noma ha strétte similaritd con il genoma dei mitocondri. Da un punto di vistd -

evolutivo, Réickezfria e i mitocondri, ossia gli organelli cellulari che hanno la fi
zione di generare gran. parte dell’ATP che la cellula utilizza come fonte di energi
sono-correlati, ma uno & un batterio e I'altro & un elemento della cellula. Dal pun:
to di vista della produzione di ATP, sembretebbe quasi che il primo sia da consi-
derare non vivo, mentre il secondo vivo, Che fare?. . -

1 Tn questo caso ‘corpo’ sarebbe definito come la massa di parnce:]le ne]la 50
luzione; non molto distante da quello che un “vero” corpo & realmente.

2 Quando il cibo & disponibile, Dictyostelinm discoideus vive nella forma: di
individuo unicellulare di ameba. Quando invece il cibo scarseggia, un insieme di

Dictyostelium discoidesm si aggrega per formare un organismo multicellulare; lo-

pseudoplasmodium. Lo pseudoplasmodium ha nuricrosi tratti caratteristict

un organismo multicellulare, inclusa la polarizzazione (lati posteriore e anteriote:

definiti), risposta alla luce e ad altri tipi di gradienti, e movimento..
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mmare troppe entitid che potrebbero essere considerate come vive, op-
pure “in basso”, e quindi considerare troppe entitd come vive.. :
Passiamo ora a]l altro estremo diadico, e consideriamo la cessazione del
metabolismo, Qui la situazione diventa ancora piti problematica. Certa-
mente la simmettia richiesta (metabolismo funzionante per la vita e sua
cessazione per la morte) sembrerebbe soddisfacente se stessimo conside-
rando soltanto esseri viventi unicellulari: quando terminano i processi me-
tabolici della singola cellula di cui sono composti, potrebbero essere con-
siderati morti, In realta, le cose non sono cosi semplici, e cid che abbiamo
appena affermato non & cosi scontato. Esiste il caso, per esempio, delle
spore batteriche. In condizioni ambientali specie- -specifiche svantaggiose,
batteri come quelli che appartengono ai generi Clostridium, Bacillus e
Metbylosinus si trasformanon spore, che sono caratterizzate da un forte
decremento, se non dalla cessazione totale, dei processi metabolici. Non
appena le condizioni ambientali diventano di nuovo vantaggiose, le spo-
re tornano nuovamente allo stato iniziale. Dovremmo considerare questi
batteri come morti nello stadio di spore e considerare una sorta di resur:
rezione larloro uscita da tale stadio? Si ripresenta il paradosso che abbia-

" mo appena incontrato con i virus. Per superarlo dovremmo introdurre

un nuovo concetto di ‘morte’ come, per esempio, ‘morte apparente’, o un
nuoveo concetto di ‘vita’ come; per esempio, ‘vita intermittente’? (cfr.
Maynard Smith, 1986, p. 2; Rosenkrantz 2001, p. 131; Hoffman ¢ Rosen-
krantz, 1999)

+ I problemi diventano ancora pilt spinosi non appena passmmo dagh or-

. ganismi unicellulari agli organismi multicellulari, in particolare all'uomo.
" Per afferrare meglio questo punto, deve essere richiamato il concetto di

‘necrosi’, ossia il processo che riguarda la morte locale dovuta alla.cessa-
zione della respirazione e del metabolismo cellulare, per via di danni mec-

canici, esp051z1one a sostanze chimiche tossiche e anossia. Durante la ne-
crosi, lamaggior parte'degli organelli viene distrutta e avviene la cariolisi,

 ovvero la dissoluzione nucleare dovuta all’azione di enzimi idrolitici.

. Chiaramente, la nec¢rosi non implica necessariamente la motte per in-
tero dell’essere vivente, mentre 1a morte per intero dell’essere vivente im-

 plica necessariamente necrosi. In altre parele, una parte di un essere vi-

vente pud essere in riecrosi senza per questo doverlo considerare morto

~ per intero. Va quindi tenuta a mente la differenza tra mote locale di un

tessuto e morte per intero dell’essere vivente.

Soffermiamoci sul caso di un essere umano vivente che subisce un ar-
resto circolatorio irreversibile. Gid che avviene dopo questo evento & ben
descritto dagli sc1en21au forensi attraverso-i seguenti concetti (cfr Madea,
2002): o
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1) Periodo sopravitale (chiamato anche vita intermedia). i quel periodo
tessuto-specifico che va dall’arresto circolatorio irreversibile (siamo in -
condizione di ischemia globale} alla necrosi di quel tessuto. La base vita-
le delle reazioni sopravitali si trova nel metabolismo che, dopo-l’arresto_
circolatorio, diminuisce fino a cessare del tutto.

2} Periodo di latenza. B il sotto-periodo del periodo soptawtale carat- -
terizzato, dopo un arresto circolatorio irreversibile e in condizione di
ischemia globale, da una produzione di energia aetobica. B ovwamente_
limitato dalla riserva di ossigeno.

3) Periodo survitale. B il sotto-petiodo del perlodo sopravltale durante .
il quale ¢’¢ attivitd spontanea di organi e anche reattivitd, :

4) Periodo di rianimazione. T il sotto-periodo del petiodo sopravnale'
dope il quale la possibilita di recupero & nulla e il danno & irreversibile, 1 |
petiodo di rianimazione, per esempio, per il cuore in condizioni normo-
termiche & di 3-10 minuti, per le cellule cerebrali & di 3-7 minuti.

- Da quanto sopra, segue che in caso di ischemia, un particolare fessuto"
prima di diventare necrotico subisce un cambiamento nella fisiologia dellé
sue cellule. Esse continuano a vivere fino alla fine della riserva di ossigeno .
(metabolismo aerobico). e poi fino alla fine del metabolismo anaerobico:
Poiché la sopravitalita dipende da molti parametri; ma soprattutto dal me
tabolismo tessuto-specifico, differenti tessuti subiscono necrosi in tempi di:
versi: 1 problema & “Quando un essere vivente (in particolare, un essere
umano} deve essere considerato morto come un tutto?”, o “Quanti tessuti ©
e, soprattutte, quali tessuti devono essere necrotici perché un essere viven-
te (in particolare un essere umano) sia considerato morto-coine un tutto??;
. Sembrerebbe che-una buona soluzione sia quella di considerare un es:
sere vivente come rhorto quando tutti i suoi tessuti sono andati in necro-
si 0 hanno superato il periodo di rianimazione. Sfortunatamente;: ‘questo
non sembra incontrare la postra intuizione ordinaria, in. particolate ogni
volta che stiamo trattando esseri umani. Per esemplo, noi seppelliamo es:
seri umani che “siamo sicuri che siano morti”, ma che hanno ‘ancora dei:
tessuti vivi, Potremmo fare una manovra fjlosoflca e ricortere ai cambIa— '
menti che si. venﬂcano nel corpo e cosi affermare

X Uﬂ essere wvem‘e & morto sé § procem metabolzcz !Jamzo cessato 1 covi
. si tante popolazioni cellulari & in cos? tanti tessiiti che esso ba oltrepas-
sato irveversibilmente la soglia (il periodo di rianimazione) dopo cus il

suo corpo mostra 1) algor mortis, cioé diminuzione della temperatura;.
-+ 2) livor mottis, cioé decolorazione del corpo dovuia alla stasi del san-
gue; 3) rigor mortls, cioé drrigidimento det muscolt,. dovuto all'iricre-:
mento del livello di acido lattico; 4) autolisi, cioe, cambiamenti putre-:
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fattiv, durante i quali la temperatura aumenta di nuovo per via del-
Pattivitd metabolica di batteri e di altri organismi cotnvolti nella de-
composzzzone B

Cos1 avtemho defunto morte” rlcorrendo ai processi degeneratm che
avvengono dopo che il metabolismo ha cessato di funzionare in un nu-
meto sufficiente di tessuti. Sfortunatamente la definizione & vaga e ambi-
gua finché non «i st accorda sul numero e sul tipo di tessuti che devono
éssere considerati necrotici per stabilire che un essere umano & morto.
Ed & pure insoddisfacenté da un punto di vista etico e sociale, special-
mefite quando abbiamo a che fare con gli esseri umant: qui abbiamo bi-
sogno di una-definizione e di un criterio che ci permettano di affermare
senza ambiguitd che un vomo & morto. Abbiaino bisogno di certificare la
motte di un essere umano prima def suoi cambiamenti putrefattivi. Ne
abbiamo bisognd non solo per poter seppellire un essere umano prima di
attendere la sua totale putrefazione, ma anche per essere sicuri di non
esplantare organi da un donatore ancora vivo, ma comungue prima che il
processo necrotico-cominci e renda cosi queghi organi inutilizzabili.

A questo punto dovrebbe essere chidro che siamo nella situazione in

: cull approccm metabolico alla diade ‘essere vivo-essere morto’ non fun-

ziona bene né da un punto di vista scientifico né come terreno su cui svi-

luppare il discorso etico e sociale, Troppe entitd devono essere lasciate

fuori e troppe éccezioni devono essere prese in considerazione,

3. Lapproccio genetico

* Delusi dall’approccio metabolico, proviamo a passare alla genetica in

cerca di definizioni e criteri pilt chiari. In tale cornice, ci & di atuto il con-

© cetto di ‘replicatore’; Poiché questo termine & controverso e oggetto di -

dibattito lo introdurremo con le parole di Richard Dawkins, dai cui la-
voriil dibattito & scaturito: «replicatori sono cose che fanno copie di se
stessi: Oggi le piv importanti entita auto-replicative che conosciamo so-
no le moiecoie d1 DNA» 14 C051 potremmo affermare che o

.

-1, Si teriga conto che il verificarsi di quest eventi dipende pure dalle caratteri-

~ stiche fisiche e chimiche dell’ambiente nel quale 1l corpo viene mantenoto:

% W Dy un’intervista di Richard Dawkins alla giornalista Sheena McDonald del
15-agosto 1994; su Channel 4. Per una migliofe comprensione. delle proprieta di
un replicatore (longevita, fecondith e fedeltd nel copiare), cfr. Dawkins (1976}.
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Per ‘veplicatore’ intendiamo ogni entitd capace di fare copze {(pizi o me—- .

Un essere non & vivente se non & un “veicolo” istruito (costruito) dai
no) esatte di se stessa. '

propri geni al fine di propagare se stessi,
Seguendo questa definizione, un gene, un prione, talune macchine sono - Mentre per simmetria si ha che
dei replicatori. Cid costituisce un buon punto di partenza: certo non tut- - '
i tipi di rephcatore hanno a che fare con la vita, ma sembra che la vita, .
come la conosciamo, non potrebbe esistere senza.i rephcaton
_ Facciamo un ulteriore passo avanti e sostituiamo ‘geni’ per repﬁcato-
ti’, Il problema se Ia vita sia iniziata con o senza geni non & qui ilevante,
cid che importa & che tutte le forme di vita, almeno quelle che conoscia-
mo, sono dipendenti dai geni.”® A questo punto, possiamo chiederci:
quai ¢ la relazione tra geni ¢ organismi? Una possibile risposta si trova
ancora in Dawkins nella sua distinzione fra ‘replicatori’ ¢ ‘veicoli’; gli o
ganismi sono veicoli, la cui funzione & quella di propagare i rephcator
Se accetiamo questo, possiamo affermare che gl organismi non utilizia.
1o i geni per replicarsi, ma che pmttosto sono i geni che utilizzano gl org
msmz per pfopagarsz : -
Questa &, ovviamente, un affermazrone p1u controversa deﬂa prece-
dente, in quanto Jmphca che la selezione naturale agisca a Ilvello dei ge-
ni, Non tuttj sarebbero d’accordo (cfr. cap. 2), ma non & questo il nostr
problema. Dopotutto & plu plauSIlee immaginare geni ‘che determma
la formazione di “veicoli” per incrementare le proprie possibilita di s
pravv1venza rispetto a immaginare dei ¢ ‘veicoli” che determinano Ja f
mazione di geni per incrementare le proprie possibilita di sopravwvenz
Comunque, accettando quanto sopra, possiamo affermare che :

Us esseré viverite & morto se ba cessato di essere un “peicolo” istruito
dai propri geni al fine di propagare se stessi,

3.1 ‘Eisere vivo ed essere niovto’ el regno della gefzerzca

- Vediamo se le deﬁmzlom genetiche sono in grado di darc{ criteri ade-
 guati di vita e morte. E qui utile ricordare Poundstone (1985), 1l quale af-
ferma che:

Se i biologi provano a formulare definizioni di vita, trovano diffiéolty nei seguen-
ti casi: un virus; un cristallo che sta.crescendo; 1 tasselli di Penrose; un mulo; un
corpe morto di qualcosa che era senza dubbio vivo; una creatura extraterrestre la
"cu_i_bi(_)chimica non sia basata sul catbonio; un computer inte]]igente o un robot.

In accordo con la definizione genetlca VLtuS Carsonella rauds, Rickettsiz e
Cfalamydm sono tutti vivi: sono tutte entita che possono essere pensate
come “veicoli” istruiti dai propri geni al fine di propagare i geni stessi.

Altri rephcaton come libri, macchine, plasnndl cristalli o prioni, non
* sono vivi,”” anche se possono essere equiparati a rephcaton Forse questo
tisultato & pits accettabile per i biologi rispetto alle conclusioni ottenute
dall’approccio metabolico. Una entita extraterrestre che funziona indi-
endentemente dal carbonio (per usare un’idea popolare della fanta-
scienza) sarebbe viva se potesse essere vista come un “veicolo” istruito da
replicatori (geni senza carbonior) al fine di propagare i replicatosi stessi.

Un computer intelligente o un robot non & vivo poiché non & istruito dal-

le specificazioni dei propri geni. E per quanto riguarda alire “cose” che
biamo considerato nell’approcclo metabolico?

I mitocondri non sarebbero vivi. Essi contengono geni, ma fa]hscono nel-

’essere qualificati come “veicoli” istruiti da quei geni per la propagazione
dei gent stessi.'® Un caso isolato di reazione biechimica (non importa quan-

Un essere & vivente se é un “veicolo” istruifo (costruito) das propri ge
ni al fine di propagare se stessilé ' '

Per negazione segue pure che

2" Qui non stiamo trattando ke teorie sullorigine della vita, né stiamo prendend
posizione a favore o contro una di queste. Sembra che nessuna obiezione POsSa &
sere sollevata contro Paffermazione che non potrebbe esserci vita senza geni/rep
catori (la letteratura & cost vasta che ogni suggerimento sarcbbe parZIale & possib
cominciare con Alberts e af.; 1994). In modo simile, a nostra adesione alla defint
zione di ‘gene/replicatore’ non offre alcun supporto per la questione de]l’umta di S&
lezione (cfr. cap: 2). Chi accettasse le teosie di Dawlrins, Gouid 0 Lewontm €onco
derebbé con Paffermazione: “nessun.replicatore; nessuna vita”.

16 $i noti incidentalmente che cosi abblamo anche una. precisa deﬁmzmne '

b1olog1a come disciplina che studiai “veicoli (mclusx Horo geni) istraiti dai
ni al fine di. propagare igent stessi, .} - R TETS PO v+

17: T prioni $01i0 agenti infettivi, capaci di produrre malattie in umani e anima-
Non contengono materiale genetico, in senso stretto, essendo privi di DNA o
RNA. In realtd, sono una singola proteina. .

18 I mitocondri contengono geni, ma nhon rappresentano “veicoll” istruiti da
quei geni per assicurare fa loro propagazione. La maggior parte dei geni richiesta
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to complessa) non sarebbe vivo petché non contiene geni (né replicatori
per quanto possa interessarci), Le spore sarebbero vive in quanto fanno in
realtd esattamente cid che & richiesto dalla definizione: massimizzano con il
proprio comportamento la probabilita di propagare i propri geni.

Sembra pertanto che la definizione genetica di essere vivente offra an-
che validi criteri per stabilire quale entita sia viva e quale non lo sia. E per
quanto riguarda I'altra estremita della diade, ciog, ‘essere morto’? In que-

sto caso la definizione genetica conduce, come vedremo, a qualche con--

clusione sorprendente (e, talvolta, onestamente inaccettabile), ma tutta-

via & internamente consistettte. Si noti, come andremo a mettere in risal-

to, che questo approccio non porta a inconsistenze logiche ma a conse:

guenze inaccettabili relativamente all’idea comune che abbiamo di vita e

di morte. In particolare, poiché 'enfasi della definizione & sulla propaga-

zmne dei geni, ogni condizione che causa la mancanza di propagazmne &
“arischio” di essere indicata come morte, -

- II'primo caso problematico che viene in mente & la sterlhta Su larga
scala, la difficolta pit evidente che deve essere presa in considerazione &
quella delle specie nelle quali la maggioranza degli individui & stexile, co-
me le formiche. Una formica sterile & morta? Certamente no, e per delle
buane ragioni che riguardano la selezione pareritale (kin selection).' Quie:
sta & una strategia evolutiva che favorisce il successo riproduttivo dei pa-

renti prossimi, anche a'costo della sopravvivenza e/o riproduzione indivi-

duate. Come & noto, & stata atilizzata (rifiutata e poi ancora difesa) per giu:

stiffcate fenoment di‘ altruismo in diverse forme ¢ modi (cfr: cap. 2). Per il -
nostro argomento, & irrilevante se la selezione parentale rappresenti ve:

ramente 1 base genetica dell’altruismo. Cio che'¢ interessante & che esi-

ste, e che modelh matemat1c1 mostrano che incrémenta effettlvamente Ia'

per costruire un mitocondrio & contenuta nel nucleo {sebbené una volta essi fos:
sero probabilmente contenuti nel genoma di un simbionte procariota chie per
evoluzione riduttiva & diventato poi un mitocondrio). Da tiniti  punti di vista; il
DMA mitocondriale pud essere considerato un crommosoma “periferico” (non cott-
‘tenuto. nel nucleo). La situazione & piir sottile di quanto sia stato mostrato qui,

dato che il profilo dell’ereditarieta del DNA mitocondriale nion & mendeliano {i1.

DNA mitocondriale & ereditato soltanto dalla madre), tuttavia non crediamo che
tale linea di ragionamento avrebbe un impatto sulla questione abbastanza chiara
che.deve trovare una risposta qui: secondo la definizione e il criterio genetl(:l i
mitocondri non sono vivi. :

5 1] concetto di ‘selezione patentale’ é stato elaborato ongmamamente da Hal

dane (1935) e poi, it una forma che ha ottenuto maggior successo, da Hamilton

{1963} e da Maynard Smith (1964).
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fitness di un dato pool genetico. Pertanto, la selezione parentale ¢i per-
mette di affermare che le formiche sterili sono “veicoli” istruiti dai propri

geni al fine di propagare i geni stessi (non importa, infatti, se un gene sia

contenuto in un organismo o in un altro, quanto che sopravviva e abbia
successo nella competizione con altri geni),

Nello stesso modo, e tenendo conto della definizione che abbiamo da-
to, altre entita sterili devono essere considerate vive. Un umano che de-
cide (per varie ragioni) di non avere figli & ancora un “veicolo” costruito
dai propri geni con il fine di propagare i geni stessi; dopotutto, un piani-
sta non & tale soltanto quando suona il piano. Cosi un nomo (o ogni altro
individuo che appartiene 2 una specie animale) che non procrea per va-
rie ragioni come la mancanza di accoppiamenti o la presenza di un altro

. maschio dominante pud ancora essere pensato quale “veicolo” costruito

dai propri geni al fine di propagare i geni stessi. :

E per quanto riguarda situazioni piti intricate? Pensiamo a un mulo, che,
come sappiamo, & sterile. Sorprendentemente, non esiste un modo per evi-
tare la conclusione che un mulo non sia vivo, e qui non si pud certo invo-
care la selezione parentale. E cosi sorprendente? Da un punto di vista ge-
netico-evohitivo non lo & Un mulo & inutile per i suoi geni. Se proptio vo-
lessimo essete consequenziali con la definizione data, un mulo dovrebbe
essere considerato non-vivente. Ovviamente non stiamo provando serfa-
mente a sostenere che lo sia (anche dato che basterebbe ‘camminargli: die-

© tro ed essere colpiti da un suo calcio per rendersi conto rapidamente che

un mulo & vivente) .2 Esiste tuttavia una differenza fondamentale tra la
controintuitivita di inserire il mulo fra gli enti non-viventi ¢ le inconsisten-
ze incontrate nel caso dell’approccio metabolico, Nel caso del mulo, la
conclusione & internamente consistente con la definizione genctica data.
Nel caso dell'approccio metabolico, situazioni come quelle di Rickettsia,
dei mitocondri e delle spore evidenziano problemi interni e ambiguita.

Potremmo non perdere il sonno per il mulo, ma gl equivalenti o qua-
si-equivalenti umani del mulo mettono I'approccio genetico in una grave
crisi. Consideriamo P'invecchiamento. Esso & accompagnato da un de-
cremento della fertilita. In particolare, dopo una certa eti tutte le donne
cessano di essere fertili, In altre parole, cessano di essere un “veicolo”
istrusto dai propri geni al fine di propagare i geni stessi. Sono morte? Cet-
to che lo sono {per la definizione)! Per quanto orribile ci possa sembra-
re tale conclusione & opportuno sottolineare che non costituisce alcuna

2 Certo, non & un potente argomento filosofico, ma un argomento g posterio-
#¢ (in tueti i sensi!) piuttosto persuasivo.
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seria obiezione logica per la definizione genetica, Una volta che un uma:
no.abbia cessato di essere un “veicolo” & inutile ai suof geni. Qualche for-:
ma di selezione parentale potrebbe mitigare la portata di tale conclusio:’

ne, ! ma resta il principio. E per buone ragioni: guesto & il modo in cui fun-

ziona I'evoluzione. In pratica, non esiste pressione selettiva una volta tra=-
scorsa ety riproduttiva, In- altre parole, finita Uetd fertile i “veicoli” sono
lasciati a se stessi: ¢id che succede ai veicoli non riguarda pin i loro gent. -

Potremmo continuare con un’analisi caso per caso. Un’entiti (umana o
appartenente ad altre specie) che diviene stetile per motivi fisiologici o -
patologici ha cessato di essere un “veicolo” per i suoi geni, Cioég, & mor:
ta, Di contro, un essere umano in coma irreversibile e con nessuna atti-

vita corticale, non ha cessato di essere un. “veicolo” pet i suoi gent. Quins

di sarebbe vivo. E per quanto riguarda gli embrioni? Sono essi “veicoli™
A . . e " o

0 vel_coh in via di formazione”? Diventiamo vivi quando raggiungiamo: -

Ieta riproduttiva? Potremmo affermare a ragione che un “veicolo” in via

di formazioné sia vivo. Dopotutto non veniamo “fatti” istantaneamente
(almeno nel caso di umani e, in genere, degli organismi pluricellulari);
Sfortunatamente ragionare in-questo modo significa entrare nelle sabbie

mobili defl’argomento della potenzialita: un tema ontologico assai spino-

so che & meglio evitare, Tuttavia, come stabiliamo quando un embrione &
morto; se Vattivitd che dovrebbe cessare non si & ancora manifesiata fe-
notipicamente? Torneremo poi sul caso degli embirioni. Adesso ci preme
sottolineare che mentre 'approccio genetico non crea grossi problemi
quando abbiamo a che fare con la vita (se non ci préoccupiamo tanto dei
muli), si rivela invece assolutamente inaccettabile, almeno dal punto di
vista del senso comune, quando abbiamo a che a fare con la morte, Tut:
tavia, & bene notare ancora una volta che questo approccio non va ii=

contro a nessuna contraddizione interna € a nessuna ambiguita, ma sem-

plicemente dipinge un mondo in cui non vorremmo vivere, Perché, per
stabilire chi & vivo o morto tra le entitd biologiche come noi dotate di se-
parazione tra le cellule somatiche e quelle germinali, invece di fare il

“conto delle teste” si fa il “conto dei gameti”, perché non & nelle prime

ma in guesti secondi che sono contenuti i geni che st replicheranno e
propagheranno attraverso le generazioni: = . - T

Ciononostante, esiste una via di fuga. Non ci & sfuggito che qualcuna
delle questioni conttointuitive cui siame giunti attraverso 1’approccio
genetico potrebbe essere tisolta se ripensassimo al termine ‘propagazio-

2 Tpgenuamente, possiamo considerare che nel caso in cui una nonna si pren-
de cura di un certo numero di nipoti {lasceremo la matematica al lettore), sta fa-
cendo del bene ai suoi propti geni. -
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¢’ nella nostra definizione, Abbiamo discusso le definizioni genetiche e
: eriteri correlati con Passunzione implicita che “propagazione” signifi-
chi “riproduzione con mezzi soltanto naturali” * Tuttavia, che cosa suc-
cede se allarghiamo questo significato affinché comprenda anche la fe:
condazione attificiale e la clonazione? DYaltra parte, esistono molti mo-
di attraverso cui la propagazione pud essere ottenuta. Soffermiamoci
sulla clonazione. Adesso un mulo ritorna a essere vivo e cosi un embtio-
ne & vivo nonostante gli argomenti ontologici sulla potenzialita, e anche
le nostre nonne dovrebbero di nuovo essere considerate vive e vegete.
La clopazione risolverebbe tutti i problemi connessi con la definizione
genetica di “essere vivo”, sia dal punto di vista scientifico che da quello
filosofico. Sfortunatamente, anche in questo nuovo scenario, “essere
morto”. & lontano dall’essere una questione risolta. Quanto di un essere
pluricellulare deve essere geneticamente morto prima che possiamo cer-
tificare che lo sia? Consentendo alla clonazione di entrare a far parte del-
le nostre definizioni, siamo passati a considerare le cellule somatiche
piuttosto che quelle germinali. Teoricamente, una cellula somatica con
DNA intatto & sufficiente per una clonazione. Cio significa che un essere
non & morto finché non ha perduto I'ultimo nucleo? E le specie estinte?
Se; per caso, potessimo oftenere un genoma perfettamente consetvato di
una specie estinta (un ominide ibernato, un fossile dentro I'ambra) e riu-
scissimo a clonarlo 2 significherebbe che I'individuo da cui il-genoma &
estratto rappresenta I'ultimo sopravvissuto di una specie estinta? Di nuo-
vo, le definizioni genctiche portano a risultati piuttosto controintuitivi

4. Un punto di partenza per il dibattito etico
Finora abbiamo visto. che né I'approccio metabolico né 'approccio ge-

netico alla diade ‘essere vivo-essere morto’ sone del tutto soddisfacenti;
in particolare quando si va a considerare gli esseti umani.

2 {Jp’indagine sul significato e I'uso della nozione di ‘naturale’ esula dallo sCO-
po del presente lavoro, e costituirebbe uno sforzo affascinante, specialmente alla
lce del cattivo-uso che se ne fa negli attuali dibattiti di bioetica. Qui, ustamo la
parola nel suo significato comune, T .

% Consideriamo quésta possibilita come un esperimento ‘mentale. Siamo tohsa-
pevoli delie presenti limitazioni dell'asgomento che stiamo presentando. La clona-

. ione sotio le condiziont che descriviamo qui dovrebbe comportare il trasferimento

di materiale genetico in un oocita di una specie diversa, con mitocondri diversi. Lin-
dividuo cosi generato apparterrebbe a una nuova specie chimera e non alloriginale.
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Lapproccio metabolico & insoddisfacente sia dal punto di vista logico
che da quello empirico, poiché incorre in un buon numero di inconsi-
stenze definitorie € non essendo in grado di fornire criteri non ambigui
per la definizione dell’essere vivo e, pilt ancora, dell’essere morto, Si trat-
ta di un approccio che lascia pure molto a desiderare sul fronte cultura-
le, dal momento che non ci consente di passare agevolmente al livello eti-

co del dibattito. D’approccio genetico, d'altraparte, & in grado di fornire -

definizioni e critesf internamente consistenti, Tuttavia conduce a una se-

tie di conclusioni sgradite, in particolar modo quando si tratta def con:

cetto di ‘morte’. Come si & visto, qui abbiamo grosse difficolta legate al
funzionamento dell’evoluzione tali da presentarsi a qualsiasi approccio
che indirettamente o direttamente consideri questo punto. Inoltre; il

punto di vista genetico appare di scarsa utilita per il dibattito etico e so-

ciale, se utilizzato da solo. - ...

. Quest’ultima affermazione richiede qualche commento aggluntwo Non
vogliamo affatto sostenere che la discussione etica e sociale possa fare a me:
no della scienza (fisiologia, biologia evoluzionistica, genetica e cosi via), Al
contrario, stamo persuasi che la scienza sia indispensabile per sancire che
cosa possa e che cosa non possa essere detto, almeno sugli aspetti biologici
della vita e della morte. Il problema & che quando mettiamo in discussione
le nostre conclusioni scientifiche utilizzando Pintuizione e il senso comune;
inevitabilmente lo facciamo introducendo costrutti culturali. E i nostsi (at:
tuali) costrutti culturali sono spiccatamente antievoluzionistici: vogliamo
ostacolare l'invecchiamento, combattiamo la malattia, proteggiamo i pit
deboli, senza che ci interessi se tutto cid abbia o non abbia senso evoluzio-
nistico. Costrutti simili sono forze potenti da affrontare ¢ non sono facili da
mettere a tacere. Ma allora che cosa dovremmo fare?

La nostra proposta consiste in questo: prendere alcuni aspetn deH ap
proccio metabolico e alcuni-aspetti dell’approccio genetico in modo da
avere una piattaforma scientificamente consistente in vista del dibattito eti-
co che da questa pud partire quando si ha a che fare con vita e morte. Tut:
tavia, per raggiungere guesto scopo occotre abbandonare la costrizione
della diade, per occuparsi distintamente dei due aspetti. Per quanto questo

modo di précedere possa sembrare strano ed ep1stemolog1camente non .

molto ‘corretto, visto che abbiamo a ché fare con una diade, esso potrebbe

riflettere — crediamo — il modo ih cui i nostri costrutti culfurali riguardola

vita e la morte si sono formati. Certo, dal punto di vista scientifico ed epi-
stemologlco non ha molto senso considerare ‘vita’ e ‘morte’ mdlpendente-
mente I'una dall’altra; ma dal punto di vista culturale continua a essere co-
st? I tanto azzardato ipotizzare che la consapevolezza di cid che & chiama-
t6-‘morte’ (c tutta la relativa concettualizzazione) si sia presentata dl gene-
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re umano prirma di un’analoga consapevolezza di cid che & chiamato’ ‘vi-
ta’? Se le cose stessero cosi, la nostra percezione della morte non sarebbe
allora qualcosa di molto diverso da una semplice cessazione della vita, co--
me invece un approccio diadico vorrebbe?

4 1 Le malte facce de[[a morte clzmm .

Abblamo detto che se una defmlzmne dI vita’ basata sul metabohsmo
potesse funzionare, allora dovrebbe essere fornita anche una simmetrica
definizione di ‘morte’ basata sulla cessazione di ogni processo metaboli-
¢o. Ma nel caso degli esseri utnani una simile propasta non potrebbe es-
sete presa in considerazione sotto I'aspetio pratico (sociale, legale, medi-
co), benché possa essere ritenuta valida in linea di principio, natural-
mente tralasciando tutte le questioni inerenti il problema della gradazio-
ne del metabolismo. Siamo certi che un essere umano’é morto quando
tutti 1 suoi processi metabolici sono terminati, ma per ragioni pratiche
abbiamo bisogno di certificare la sua ‘morte’ prima di.un simile stadio.
D’altra parte, nel corso dei secoli, ai medici & stato richiesto di fornire una .
definizione e un criterio plausibili di morte, e medici diversi — in calture di-
verse, in epoche diverse, avendo a disposizione tecnologie diverse —hanno
risposto differentemente, Al di 13 di queste differenze, tutti hanno, perd,
pilt 0 meno concordato con una definizione di cid che potremmo chia-
mate morte clmzca .

Un éssere umzzrz’o & clinicamente motto se la sua condizione fisiologica,
caratterizzata da mecrosi in un particolare tessuto/organo, & irveversi-
bilmente seauita dalla putrefazzone

In questo modo abblamo una defimzmne d1 morte’, che con51dereremo
puramente formale, basata sulla necrosi di un particolare tessuto/organo e
sul.requisito che tale necrosi sia irreversibilmente seguita da alterazioni pu-
trefaitive, Dovrebbe essere superfluo sottolineare che una simile definizio-
ne, per quanto coerente con la conoscenza biologica e medica, & in realta to-
talmente culturale, dal momento che & basata su ¢ié che noi storicamente e
culturalmente abbiamo inteso con ‘morte’ e con i cambiamenti fisiologici a
essa legati. Tnoltre, per quanto essa possa. essete pensata come una buona
definizione, non ci fornisce alcun criferio associato, ed & pertanto del tutto

i Ovmamente tale domarida nchlederebbe uha risposta fortemcnte dettaghata
ebasata su seristudi antropologici e di storia delle religioni.
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inefficace dal punto di vista operativo. Per datle sostanza e renderla utiliz-
zabile, avrernmo bisogno di un criterio associato che stabilisca quale tessu-
to/osgano patticolare, quando necrotico, ¢f autorizzi a decretare Ia morte,

A questo punto sorge un’ulteriore difficoltd; che non é di natura bio-
logica né biomedica, come si potra facilmente riconoscere; si tratta di
una difficolta del tutto culturale, e che deve essere affrontata cultural-
mente. Si tratta di questo: tessuti/organi necrotici differenti permettono
differenti critert. Ovvero, abbiamo un numero di criteri rivali tra cuisce:
gliere, clascuno dei quali indica un diverso tessuto/organo come quel tes-

suto/organo che se necrotico porta irreversibilmente alla putrefazmne '

genetale, Infatti, : :

1) Criterio cardzopolmomre un essere vivente deve essere conslderato
morto se subisce una perdita irreversibile delle funzioni cardio-respira-
totie in seguito.a un arresto cardiaco irreversibile. In questo caso, 11 tes:
sute necrotico in oggetto & quello cardiaco. B :

2) Criterio corticale; un essere vivente devé cssere conmderato morto se
subisce una perdita irreversibile delle funzioni corticali. In questo caso; il
tessuto necrotico in oggetto & quello della corteccia cerebrale, :

+ 3) Criterio del tronco encefalico: un essere vivente deve essere conside-
rato morto se subisce una perdita irreversibile delle funzioni del tronco
encefalico. In questo caso; il tessuto necrotico in oggetto & queﬂo del
tronca encefalico. ' S o

4) Criterio dell intero cervello un essere vivente deve essere cons1dera—
to morto se subisce una petdita irteversibile di tutte le funzioni cerebra:
li. To questo caso, il tessuto necrotico.in oggetto & quelio cerebrale neﬂa
sua interezza, i : : :

Ognuno di questi criteri, se empmcamente SOddleattO, rnnanda duno
stato {isiologico che pud preiudere alle trasformazioni putrefattive: ma
quale scegliere? Relativameénte a questo problema, occorre ricordare che
fino agli anni cinquanta del Nocevento, se 1in essere umano subiva un ar:
resto cardiaco o un grave danno cerebrale, costui moriva nel normale
tempo fisiologico. Dopo quella data le cose cambiarono; a causa dellin-
trodiizione dei supparti meccanici e farmacoiog1c1 fmahzzatl a preserva-
re; 0 a prolungare;la vita. SR ; :

Inolire; alla fine degli anni sessanta fu compxuto 11 pnmo frapianto d1
cuore, e nuove ditficolti entrarono in scena. In breve, sia 'introduzione
delle nuove pratiche di prolungamerito della vita sia le nuove possibilita
mediche legate ai trapianti hanno reso la questione della morte clinica
pill intricata, sia da un punto di vista biomedico che da un punto di vista
etico, In primo luogo, la. moste cardiaca non conduce pili necessaria-
mente alla morte cerebrale, a causa dell’anossia, C'é la possibilita di-éf-
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fettuare un’ossigenazione del sangue atiraverso una imacching chie'simu- -
la il sistema cuore-polmoni. Oppure le funzioni cardio-respiratorie poss
sono essere ripristinate trapiantando un cuore funzionante. Ne detiva
che, sebbene ogni essere umano morto non presenti funzioni cardio-ré:
spiratorie, non & necessariamente vero che ogni essere umano privo di
funzioni cardio-respiratorie appropriate debba essere ritenuto morto,
che stia per morire; .

Vale ora-la pepa ncordare che 11 coma & un alterazmne del normale
funzionamento del cervello, dovuta a un danno patologico o accidentale
incorso alle cellule neuronali. Viene diagnosticato in via privilegiata me-
diante il riscontro di assenza di coscienza e di tiduzione delle risposte
agli stimoli esterni, Si tratta di una condizione dinamica del cervello
umano, che pud anche venire superata positivamente qualora il tessuto
nervoso danneggiato si ripari. Ma pud degenerare in conza depasse, come
fu battezzato da Mollaret e Gouton (1959): uno stato in ¢ui la condizio-
ne del coma viene oltrepassata, e che viene identificato con la morte de1~
I'intero cervello. : :

Prima dell'introduzione deﬂe tecmche di prolungamento della vita, un
essete umano con un danno cerebrale poteva vivere o morire, a seconda
della gravita della lesione e della sua costituzione fisica. Non esisteva nul-
la come lo stato. vegetativo: ovvero, la condizione in cui il danno cere-
brale causa la perdita delle funzioni corticali, ma in. cui le funzioni non
cognitive vengono preservate. La possibiliti di uno stato vegetativo (pet-
manente o temporaneo) & stata creata dalle teeniche di prolungamento
della vita: Al giorno d’oggi, un essere umano pud sopravvivere anche in
uno stator vegetativo permanente, grazie ai supporti meceanici e farma-
cologici. La corteccia cerebrale & fuori uso, ma il sistema cuore-polmoni
continua alavorare. Ciononostante, la letteratura medica abbonda di ca-
si di pazienti la cui condizione era stata valutata come “stato vegetativo
permanente” e che improvvisamente hanno riacquistato la coscienza. Tra
Taltro; questi casi sono stati molto enfatizzati da coloro che si battono
contro la possibilita di “staccare la spina” dei macchinari che preservano
la vita, e talvolta pure contro i trapianti d’organo (Singer, 1995). Co-
munque, vi sarebbe sempre il problema di “quanta corteccia cerebrale
debba essere morta” pér essere cetti di trovarsi di fronte a una situazio-
ne irreversibilé. Gli stéssi problemi sono, d’altronde, in agguato per il
criterio avente a che fare con Iintero cerve]lo Possiamo sempre afferma-
te con certezza se un paziente & in una condizione di morte dell’intero
cervello? E quanta parte del cervello deve essere morta per poter parlare
di morte dell’intero cervello? {cfr. Bernat, 1992 Shewmon, 2001; Machado
e Shewmon, 2004). .
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Al di Iz delle difficolta concernenti una formulazione condivisa € non am-

bigua dei diversi criteri (Boniole, 2007a), & chiaro che una scelta fra essi va.

effettuata, e non solo nella prospettiva detla medicina dei trapianti, ma an-
che in genere da un punto di vista etico e sociale. E tuttavia tale decisione
fion pud essere ritrovata, o fondata, nella descrizione biologica o fisiologi-
ca, per quanto debba essere effettuata tenendo conto di questa desctizione:

Tn realts, dal momento che la definizione di motte clinica & un costrutto
culturale, anche la scelta fra i vari possibili criteri di morte clinica deve es-
sere culturale. Cid equivale a dire che per risolvere il problema dobbiamo
ricorrere a valoti extra-biologici, in particolare a valori etici; ed & qui che il
dibaitito etico entra in gioco. Tuttavia, questo dibattito va preparato, come
abbiamo cercato di fare noi, tramite un lavoro di analisi della definizione
della diade ‘essere vivo-essere morto’ nonché tramite 'esposizione corretta
dello statuto del concetto di ‘morte clinica’. Tnsomma, bisognerebbe essere
consapevoli del fatto che la conoscenza biomedica & necessaria, ma che non
puod dirimere la scelta del criterio. Questa dipende totalmente dalle oplmo—
ni etiche dei contendenti e dall’esito del cﬁbattlto

4.2 Vita ed eszstefzza '

Abbiamo visto che r approcclo genenco offre unia defmlzmne empmca
mente accettabile e logicamente consistente della diade ‘essere vivo-essef

morto’, ma non permette un ingresso diretto nel dibattito etico e sociale; in.

particolar modo a causa delle implicazioni phuttosto difficili da accettare
dal punto di vista quotidiano che ha rispetto.al concetto di‘morte’. Noho
stante cio, qualcosa pud essere salvato. Dal momento che la definizione
sulta scientificamente corretta.e operazionalmente soddisfacente relativ

mente-alla definizione di ‘essere vivo’; potremmo accettatla cominciare'

da qui la costruzione della piattaforma perl dibattito etico.?:

. Come & stato sostenuto, Papproccio. genetico i consente d1 capIre c_h
cosa vogliamo dire quando affermiamo che un essere ¢ vivo, 1l fatto che:
tratti di Tre;bonemzz pallzdum {un batteno) Giardia mtesz‘malzs (un protl

e 81 noti ‘che l’mclusione deﬂa fecondazmne art]ficmle € della clonazion
dcﬁmzione genetlca i “essere vivo’ ci ha permesso di superare tutte le diffi
qm_ndi s;amo g1usnﬁcat1 ne]l assumerla cofne punto di partenza Vale qu.i Ia: pcn

caso d1 umani; al fatto- che, piti'o mend 168 giorni dope la fecondazione, il f_e’to
taggiunto uno stadio in' cui ha una probabilitd (30%) di sopravvivenza fuoti d
P'utero, almeno se & supportato attificialmente in un modo adeguato. .
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5. La questione dell’embrione

Sulla definizione di ‘vita® ¢ ‘mowe’

sta); Epidermophyton floccosum (an fungo), Pstlotun: nudum (una pianta);
Rhincodon typus (uno squalo), o di Homo sapiens (un primate) non & rile--
vante: la definizione viene effettuata in termini di geni (“replicatori”) e di
organismi (“veicoli”} e funziona piuttosto bene. Ciononostante, non appe-
na desideriamo accedere al livello etico, dobbiamo introdutre un puovo
concetto che contempli anche quei valori extra-biologici (in particolare eti-
ci) che intendiamo attribuire a certe specie biologiche, o a un certo perio-
do del ciclo di vita di una determinata specie biologica. Questo nuovo
concetto potrebbe essere quello di ‘esistenza’, dove con esiszenza intendia-
mo la vita, considerata da un punto di vista genetico, caratterizzata da quei
valori che noi le attribuiamo in base alle nostre credenze,

Accettare questo equivale ad accettare che ci sia una differenza-tra un
concetto scientificamenté corretto ma libero da valeri, quale quello di
‘vita’, e un concetto culturalmente costruito e carico di valos], quale quel-
lo di ‘esistenza’. Ne consegue che & Pesistenza, e non la vita, di un essere
vivente che deve essere oggetto del dibattito etico. Parlare in termini di
‘vita’ comporta affrontare la faccenda solo.da un punto di vista della de-

_scrizione scientifica; nel nostro caso basata sulla genetica. Patlare in ter-

mini di ‘esistenza’ implica che vi sia qualcuno (un singolo individuo, una
comunitd ecc.) che — facendo riferimento alle proprie credenze filosofi:
che, religiose e ideologiche {le quali sono sempre culturalmente determi-
nate). — assegna un particolare valore a pamcolan forme di vita, o' a par—

. ticolari periodi dei loro cicli di vita.

- La *vita’ ha bisogno di un biologo per essere deﬁmta 0 studmta L"es1-
stenza’ richiede invece che qualcuno assegni un valore e, com’e naturale,

- donatori di valori differenti assegneranno valori differenti, e quindi con-
“sidereranno Pesistenza in modi' diversi; Per la Chiesa catiolica la vita
- utnana deve essere considerata quale esistenza dalla fecondazione alla
morte (ma quale morte?), dal momento che atrribuisce valoge a tutto 'at-
‘cor della vita umana. Per i giainisti tutte le forme di vita devono essere
“considerate come esistenza, dal' momento che essi assegnano valore a tut-
“te le forme di vita (ad Acridium aegyptium, a Culex pipiens, a Pan tro-
glodytes, a Mus musculus e cost via) e all’interezza dei loro cicli di vita:

~Per riassumere, né la v1ta né una sua parte hanno valore, ma solo l’esl—

-sténza pud averne. - : . . ;

“Abbiamo visto che nel caso di esseri viventi multicellulari, in particolare
nel caso di esseri umani, dobbiamo fornire una definizione e un criterio
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di ‘essere morto® che permetta poi di approdare @ certificare la cessazio-
ne della vita. Ma che cosa possiamo dire riguardo agli embrioni, in parti-
colare riguardo a quelli umani? . . e

Nel corso di questi ultimi anni si & sviluppato un vasto-dibattito ri-
guardo lopportunita di utilizzare cellule staminali embrionali umane.
Come € noto, si tratta di una questione ancora aperta, che vede coinvol-
ti nella discussione biologi, medici, filosofi, politici e anche la cosiddet-
ta “gente comune”, All'interno di questo dibattito, qualche anno fa ven-
nhe proposta una possibile via d’uscita scientifica: usare embrioni umani
“morti™, Ma che cosa significa qui ‘morte’? Certo non pud significare
che tutte le cellule dell’embrione sono necrotiche, dal momento che in
questa circostanza sarebbe impossibile qualsiasi tipo di ricerca. Nem-
“meno si pud far ricorso a uno dei criteri di morte clinica presentati in
precedenza. Ognuno di essi fa riferimento alla cessazione delle attivita
metaboliche delle cellule di un dato organo, ma negli embrioni non vi
sono organi. L'organogenesi ha inizio intorno al ventottesimo giorno do-
po la fecondazione, ma se cid che vogliamo & una cellula embrionale
umana totipotente non possiamo superare lo stadio della blastocisti, che
compareiintorno al quinto giorno dopo la fecondazione, Come possia-
mo allora fissare-un criterio di morte clinica per un embgione?

Forse un buona via d’uscita sta nel ragionare in modo analogo e ripen-
sare la nozione di morte clinica in modo adatto al problema in questione.
Finora abbiamo parlato di cessazione del metabolismo delle cellufe fa-
centi parte di un dato organo, ora potremmo parlare della cessazione del
correfto metabolismo di un certo numero di ceflule embrionali. Ma di
quante cellule dovra trattarsi?. . : . .

- Ricordiamo rapidamente alcuni punti importanti, T.e cellule staminali
embrionali umane sono ricavate da-embrioni donati alla ricerca (oppute
da embrioni generati a partire da ovociti e spermatozoi ugualmente do-
nati) cresciuti in coltura fino allo stadio di blastocisti, 2 A questo stadio ci
troviamo di fronte a un numero di cellule variabile fra cinquanta e alcu-

ne centinaia, organizzate in un involucro esterno (it trofoblasio) e in una |

massa chiamata embrioblusto, o massa cellulare interna (inner cell mass,
1cM). Le celhule staminali embrionali sono quelle che costituiscono P'rom.
Ora, come possiamo decretare che un embrione & ‘clinicamente’ morto
nel caso in cui non tutte le sue cellule siano motte, ovvero necrotiche? Se
tossimo in grado di formulate un buon criterio per risporidere a questa

- 7 In realta, & stato trovato ché una'cellula staminale pud essere:otteriuta anche
da una morula (cfr. Strelchenko ez af,, 2004). . . : ‘
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domanda, potremmo decidere quand’e che un'emb'r%one- & clinicarpentt?
morto, e quindi potremmo prelevare le chule staminali ancora V.;Vel’ltl
(cfr. Zhang et al., 2006). IYaltra parte, com’e noto, anche unsolo b 'asto-
mero & sufficiente allo scopo (cfr. Chung ez af., ?006), e f)perando intal
modo eviteremmo tutte le ben note difficolta etiche e rehglosej‘.

- Questo problema & stato posto da Landry, Zuc_kef e coﬂleghl {cfr. Lan-
dry e Zucker, 2004; Landry ez al., 2006). Inngnz%ttftto essi han‘no messo
in discussione il comune criterio di non-vﬂahts'i dell em‘bnone' (cf'r.
Fischbach e Fischbach, 2004), obiettando che si tratta di un ctiterio
ambiguo in quanto non in grado di distinguere: nettamente tra emb‘not
ni morti, morenti ¢ condannati alla morte.?” Ciog, mentre gli gnbrlom
motti sono non vitali, non & necessartamente vero che un embrione non
vitale sia- motto. Tenendo conto di questo, essi ha'nr.lo proposto la se-
guente definizione e il seguente criterio di morte c}mlca: :

Un embrione umano & clinicamente morto se ha {'rrf’versf'bi..fmgnte per-
so la capacitd di divisione cellulare, di crescz'ta: e dt cfzﬁferenzzazz.:one (de-
finizione), che viene attestata da ipocellularitd ¢ mancanza di compat-
tezza al quinto giorno dopo la fecondazione (criterio).

Ovviamente il criterio suddetto & fortemente ancorato ai risultati sperimern-
tali che mostrano che gl embrioni con ipoceﬂfl%arité e mancanza di com-
pattezza al quinto giorno non si sviluppano mai in una nonqale blastocﬁ::il.
A questo punto & un pleonasma affermare che. ogni embmope non clini-
camente morto & un embrione vivo. Ma questo implica valori? No di cer-
to! 1l fatto che sia vivo non & di per sé un valore, ‘ma.solo una constatazio-
ne empitica. Il vero problema & dobbiamo attribuire un valore'ailla vita
dell’embrione? Questo non & e non pud essere, un -p{:obiem'a b1q‘ ogico.
Come abbiame visto, ‘vita’, qualungque sia la d'ef1n1z1om'=_ bl-oiogma che
adottiamo, & un concetto libero da valosi. Se Vog]1ng attr'ﬂ_:)uire valor.e al
la vita dell’embrione, dobbiamo accettare di divc—':mre —noi in quanto indi-
vidui o in quanto comunita — degli assegna'tori di valore, In :cal modcla;ipas-
stamo perd a parlare di esistenza deli’embnor}e. Mfa questo & un prod' cma
culturale che non ha nulla a che fare con la biologia o con la b'lo\mc? icina.
Ha a che fare, invece, con le nostre credenze e le nostre capacita di giusti-

ficarle razionalmente,

77 La decisione che riguarda la non-vitalita di un embrione era ft?ndata su cxﬁ;e—
ti sia morfologici (frammentazione, perdita di citoplasma, d;mmuyone dejiila c a;—
rezza citoplasmatica) che funzionali (arresto della normale crescita e sviluppo).
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6. Conclusioni

Abbiamo preso l'avvio dall’idea molto comune e molto plausibile che la
diade ‘vita-morte’ possa essere definita in termini di metabolismo. In se-
guito abbiamo esplorato le debolezze di un simile approccio. Ci siamo
quindi spostati lungo una direzione diversa e abbiamo indagato la possi-
bilita di definire la nostra diade concettuale in termini di geni {“replica-
tori”) e di organismi (“veicoli”). In apparenza questa strategia ci aveva
consegnato una definizione coerente e scientificamente corretta, anche
se con conseguenze piuttosto spiacevoll. *. . . o
‘Tuttavia la nostra analisi era anche volta a predisporre un terreno adat-
to per discutere correttamente le implicazioni etiche di vita e morte. F
abbiamo mostrato che né approccio metabolico né quello genetico of-
frono, nella loro completezza diadica, un buon punto di pattenza, No-
nostante questo, sono stati prescelti alcuni aspetti dell'approccio meta-
bolico per giungere a una definizione e.a un criterio di morte clinica, che
perd deve essere considerata come un costrutto sociale. Nello stesso mo-
do, abbiamo avanzato I'ipotesi che accettare la definizione genetica di vi-
ta potesse rappresentare un.buon avvio per discutere i valori che po-
tremmo assegnatle. In particolare abbiamo distinto fra vtz (un concetto
scientifico e non contaminato da valori) ed esistenza (un concetto cultu:
ralmente costruito e carico di valori). B R TR
Sia il concetto di ‘morte clinica’.che quello di ‘esistenza’ sono scientifica-
mente consistenti. Tuttavia, come sottolineato. pitt. volte, esstnon Possono:
essere ricavati né fondati nella scienza o nella biomedicina, Piuttosto, devo-
no essere pensati come costrutti sociali che permettono di trattare sotto Ia:
spetto etico questioni delicate concernenti la vita e Ja morte, Si tratta di un
argomento molto intricato, e per affrontarlo abbiamo bisogno di concetri
chiari e di'una chiara idea di quali siano.i livelli di analisi del dibattito: livel:
lo scientifico libero da valori; livello extra-scientifico carico di valoi, -

Bz’blzbgmﬁa.eﬁenzz'ale : -
Boniolo G, (2007), Death And Tmnﬁplmmtzbn. Let's Try to Get Tb.if.z‘.g.r.
Methodologically Straight, in “Biocthics”, 21, pp. 32-40.

Ramellini P. (2006), Life and Organisms, Libretia Editrice Vaticana,_Cit.te‘t
del Vaticano.
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15. Innato o acquisito?

1. Introduzione . -

La distinzione tra ‘innato’ e ‘acquisito’ fa parte tanto della psicologia po-
polare (folk psychology) quanto della biologia popolare (folk biology). Si
tratta di un modo “naturale”, vale a dite spontaneo e ovvio, per classifi-
care i caratteti biologici e psicologici degli organismi viventi che & in uso
anche presso civiltd diverse dalla nostra (Atran et 4/, 2001; Astuti, Sol.o-
mon e Carey, 2004). Ma la distinzione tra innato e acquisito trova impie-
go anche tra biologi, psicologi e altri ricercatori nel campo delle neuro-
scienze e nelle scienze cognitive, T legittimo, dunque, chiedersi se vi sia,
in campo scientifico, un adeguato fondamento teoretico alla base di que-
sta-distinzione. Il sospetto, infatti, & che il suo uso nella scienza si debba
non alla sua wutilita teoretica, ma piuttosto al fatto che tale distinzione co-
stituisce.un modo talmente ovvio; dal punto di vista del senso comune,
per classificare le proprietd degli organismi viventi da essere stato acqm:-
sito senza un adeguato vaglio. Possiamo chiederci, quindi; se questa di-
stinzione non-costituisca. piuttosto un’ impedimento per il progresso sia
delle scienze che studiano i caratteri biologici e psicologici degli organi-
smi viventi che delle scienze che ne studiano il loro sviluppo individuale
e la loro evoluzione nel tempo (Bateson, 1991; Griffiths, 2002; Mameli e
Bateson, 2006)..... . .o : T o '

..In campo scientifico, il concetto di ‘carattere innato’ & spesso definito
facendo ricorso (esplicitamente o implicitamente) a fattori come 1) il
ruole dei geni'nel processo di sviluppo del carattere, 2) il raolo dell’evo-
luzione darwiniana nel modellare il processo di sviluppo del carattere, 3)
il mancato coinvolgimento dell’esperienza o dell’apprendimento nello
sviluppo del carattere, 4) la robustezza (0 meno) del processo che con-
duce allo sviluppo del carattere; 5) 1a modularita del carattere. Analizze-
remo queste possibilitd una per una e mostreremo che sono tutte, in un
modo o nell’altro, insoddisfacenti. ., _ e N

- I problema fondamentale perd non & solamente la loro inadeguatezza,
ma piuttosto il fatto che Pattuale uso scientifico del concetto di ‘innato’
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6. Conclusioni

Abbiamo preso Pavvio dallidea molto comutie e molto plausﬂﬁile che la

diade ‘vita-morte’ possa essere definita in termini di metabolismo. In se-
guito abbiamo esplorato le debolezze di un simile approccio. Ci siamo
quindi spostati lungo una direzione diversa e abbiamo mdagato la possi- -
bilita di definire la nostra d1ade concettuale in termini di geni (“replica-
tori”) e di organismi (“veicoli”). In appatenza questa strategia ci aveva -
consegnato una definizione coerente e scientificamente corretta, anche.

se con conseguenze piuttosto Splacevoh L
‘Tuttavia la nostra analisi era anche volta a prechsporre un terreno adat-
to per discutere correttamente le implicazioni etiche di vita e morte.

abbiamo mostrato che né 'approccio metabolico né quello genetico of-

frono, nella loro completezza diadica, un buon punto di paitenza. No-

nostante questo, sono stati prescelti alcuni aspetti dell’approccio meta-.
bolico per giungere a una definizione e.a un criterio di morte clinica, che
perd deve essere considerata come un costtutto sociale. Nello stesso mo-

do; abbiamo avanzato I'ipotesi che accettare Ia definizione genetica di vi-

ta potesse rappresentare un buon avvio per discutere i valori che po-.

tremmo assegnarle. In particolare abbiamo distinto fra #4£# (un concetto
scientifico e non contaminato da valorl) ed esistenza (un concetto cultu:
ralmente costruito e carico di valori). ; -

Sia it concetto di ‘morte clinica’ che que]lo di ‘esistenza’ sono SCIGﬂUﬁC&— o

mente consistenti.- Futtavia; come sottolineato pitt volte, essi non possofito
essere ricavati né fondati nella scienza o nella biomtedicina. Piuttosto, devo-.
no essere pensati come costruiti sociali che permettono di trattare sotto P'a:
spetto etico questioni delicate concernenti la vita e la morte, Si tratta di un
argomento molto intricato, e per affrontarlo abbiamo bisogno di concetti
chiari e ditina chiara idea di quali siano i livelli di analisi del dibattito: livel-
lo scientifico libero da valori; livello extra-scientifico carico di valori..
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15. Innato o acquisito?

1 Introduzmne

La dlstmzmne tra ‘innato’ e acqm51t0 fa parte tanto deﬂa ps1c010g1a po-
polare (folk psychology) quanto della biologia popolare (folk biology). Si
tratta di un modo “paturale”, vale a dire spontaneo e ovvio, per classifi-
care i caratteri biologici e psicologici degli organismi ¥iventi che & in uso
anche presso civilta diverse dalla nostra (Atran ef 2/, 2001; Astuti, Solo-
mon e Carey, 2004}, Ma la distinzione tra innato e acquisito trova impie-
go anche tra biologi, psicologi e altti ricercatoti nel campo delle neuro-
scienze e nelle scienze cognitive. E legittimo, dunque, chiedersi se vi sia,
in campo scientifico, un adeguato fondamento teoretico alla base di que-
sta distinzione, Il sospetto, infatti, & che il suo uso nella scienza si debba
non alla sua utilith teoretica, ma piuttosto al fatto che tale distinzione co-
stituisce un modo talmente ovvio, dal punto di vista del senso comune,
per classificare le proprietd degli organismi viventi da essere stato acqui-
sito senza un adeguato vaglio, Possiamo chiederci, quindi, se questa di-
stinzione non-costituisca piuttosto un impedimento per il progresso sia
delle scienze che studiano i caratteri biologici e psicologici degli organi-
smi viventi che delle scienze che ne studiano il loro sviluppo individuale
e la loro evoluzione nel tempo. (Bateson, 1991; Grifﬁths, 2002; Mameli e
Bateson; 2006).. .

Tn campo sc1ent1£1co, il concetto dl carattere innato’ & spesso definito
facendo ricorso (esplicitamente o implicitamente) a fattori come 1) il
ruolo dei geninel processo di sviluppo del carattere, 2) il ruolo dell’evo-
luzione darwiniana nel modellare il processo di sviluppo del carattere, 3}
il mancato coinvolgimento dell’esperienza o dell’apprendimento nello
sviluppo del carattere, 4) la robustezza {0 meno) del processo che con-
duce allo sviluppo del carattere, 5) la modulariti del carattere. Analizze-
remo queste possibilit una per una e mostreremo che sono tutte, in un
modo o nell’altro, insoddisfacent. .

11 problema fondamentale perd non & solamente la 1oro inadeguatezza,
ma piuttosto il fatto che I'attuale uso ‘scientifico del concetto di ‘innato’
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