Capitolo dodicesimo

Spiegazione meccanicistica e biologia organismica

I metodi analitici delle moderne scienze naturali per universale am-
missione sono idonei allo studio di tutti i fenomeni non viventi, anche
di quelli che non sono ancora completamente conosciuti, come i raggi
cosmici o il tempo meteorologico. Sono inoltre generalmente incoraggiati
e auspicati 1 tentativi di unificare branche speciali della fisica attraverso
la riduzione dei loro svariati sistemi di spiegazione ad una teoria gene-
rale. Questi metodi sono stati fruttuosamente impiegati anche per lo
studio degli organismi viventi durante gli wltimi quattro secoli; e molti
tratti caratteristici dei processi vitali sono stati spiegati con successo in
termini fisico chimici. B :

Eminenti biologi e fisici sono giunti percid alla conclusione che i
metodi delle scienze fisiche sono pienamente adeguati all'oggetto della
biologia, e molti di questi scienziati si sono convinti che alla fine la
biologia nella sua totalith sarebbe divenuta semplicemente un capitolo
della fisica e della chimica. . .

Malgrado, perd, gli innegabili successi delle spiegazioni fisico chimi-
che nello studio degli esseri viventi, biologi di indiscussa competenza
continuano a considerate tali spiegazioni come non interamente adeguate
all'oggetto della biologia. La maggior parte dei biologi concordano in
generale sul fatto che tanto i processi vitali quanto quelli non . vitali
hanno luoge soltanto in determinate condizioni fisico chimiche e non
costituiscono eccezioni rispetto alle leggi fisico chimiche. Aleuni di loro
nondimeno sostengono che il tipo di analisi richiesto per comprendere
i fenomeni viventi & fondamentalmente diverso da quello che si adotta
nelle scienze fisiche. L'opposizione all’assosbitento sistematico della
biologia nella fisica e nella chimica & talvolta basata su un motivo pra-
tico in quanto tale assorbimento non si conforma alla cotretta strategia
della ricetca biologica, Tale opposizione petd & spesso sostenuta da
atgomentazioni teoriche Je quali mirano a dimostrate che la riduzione
della biologia alla fisico chimica & intrinsecamente impossibile. La biolo-
gia & stata a lungo un settore in cui le questioni cruciali inerenti alla
logica della spiegazione sono state oggetto di vigorose discussioni. In
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ogni caso & istruttivo l'esame di alcune delle ragioni solitamente avanzate
dai biologi per sostenere che la logica dei concetti esplicativi in biologia
& caratteristica di questa scienza la quale & pertanto una disciplina
intrinsecamente autonoma.

Quali sono i principali sostegni a favore di questa tesi?

1. Cominciamo ad eliminatne due fra i meno rilevanti. Per quanto
sia difficile formulare in termini precisi le differenze generiche fra il
mondo vivente e quello non vivente nessuno dubita seriamente del fatto
ovvio che tali differenze esistano. Le vatie “scienze della vita” per conse-
guenza si occupano di questioni speciali che sono manifestamente diverse
da quelle di cui trattano la fisica e la chimica. In particolare la biologia
studia 'anatomia e la fisiologia degli esseri viventi e indaga sui modi
e sulle condizioni della loro riproduzione, del loro sviluppo e del loro
decadimento, Essa classifica gli osganismi viventi in tipi o specie; e
indaga sulla loro distribuzione geografica, le loro linee di discendenza,
¢ 1 modi e le condizioni dei loro mutamenti evolutivi. La biologia analiz-
za anche gli organismi come strutture di parti correlate e cerca df scopti-
re in che modo ciascuna parte contribuisca alla conservazione dell’orga-
nismo come un tutto, La fisica e la chimica, invece, non si occupano
speciftcamente di tali problemi per quanto anche Poggetto della biologia
ricada entro il dominio di queste scienze. Cosf una pietra o un gatto che
cadano da una certa altezza mostraho comportamenti che ticevono una
formulazione comune nelle leggi della meccanica; e percid sia i gatti che
le pietre appartengono alloggetto della fisica, I gatti nondimeno pos-
siedono catatteristiche struttutali e si inseriscono in processi ai quali
Ia fisica e la chimica, per lo meno nella Ioro odierna formulazione, non
sono interessate. Volendoci esprimere in tetmini pitt formali Ia biologia
adotta espressioni che si riferiscono a caratteristiche identificabili del
fenomeni viventi (quali ‘sesso’, ‘divisione cellulare’, ‘ereditatietd’ o ‘adat-
tamento’) e enuncia leggi che le comprendono (quali ‘U'emofilia fra gl
esseti umani & un carattere ereditario legato al sesso’) le quali non
si danno nelle scienze fisiche ¢ non sono attualmente definibili a par-
tire da queste scienze o derivabili da esse. Per conseguenza sebbene
I'oggetto della biologia ¢ delle scienze fisiche non sia disgiunto e sebbe-
ne la biologia faccia uso di distinzioni e di leggi prese a prestito dalle
scienze fisiche, le due scienze attualmente non coincidono, Non meno
evidente & i} fatto che le tecniche di ossetvazione e di sperimentazione
in biologia sono in generale diverse da quelle usuali nelle scienze fisiche.
Certamente alcuni sttumenti e alcune tecniche di osservazione di misura
e di calcolo {quali le lenti, Ia bilancia e I'algebra) sono usati in entrambi
i gruppi di discipline, La biologia perd richiede anche mezzi speciali
come quelli concessi alla dissezione dei tessuti organici) che non hanno
alcun impiego in fisica; e la fisica adopera tecniche {come quelle che sono
necessarie per trattare correnti ad alta tensione) che non sono importanti
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per la biologia di oggi. Un fisico non addestrato alle speciali tecniche
della ricerca biologica non ha maggior probabilitd di espletare con suc-
cesso un espetimento biologico di quanta ne abbia un pianista non
assuefatto agli strumenti a fiato di suonare bene un oboe.

Queste differenze fra gli speciali problemi e le speciali tecniche
delle scienze fisiche e biologiche sono talora citati come prova della
intrinseca autonomia della biologia, e sono invocate a sostegno della
tesi secondo cui i metodi analitici della fisica non sono pienamente ade-
guati agli obiettivi dell'indagine biologica. Per quanto le differenze siano
effcttive esse petd non legittimano tali conclusioni, La meccanica,
I'elettromagnetismo, e la chimica, per esempio, sono prima facie branche
distinte della fisica, in ciascuna delle quali si affrontano problemi spe-
ciali e sono impiegate tecniche differenti. Come abbiamo visto perd non
vi soho ragioni sufficienti per sostenere che ciascuna di queste patti del-
la fisica sia una disciplina autonoma. Se esiste una base fondata per la
pretesa autonomia assoluta della biologia, bisogna cercarla altrove e non
nelle differenze fra la biologia e quelle scienze fisiche che sono state
fino a questo momento prese in considerazione,

2. Quali sono allora le tagioni di maggior peso che stanno a sostegno
di quella affermazione? Le principali sembrano essere le seguenti. I pro-
cessi vitali hanno prima facie un carattere finalistico; gli organismi sono
suscettibili di autoregolazione, e di autoconservazione e autoriproduzio-
ne e le loro attivith sembrano essere divette verso il conseguimento di
scopi situati nel futuro. Si ammette di solito che si possano studiare
e formulare le caratteristiche morfologiche delle piante e degli animali
in maniera paragonabile a quella in cui le scienze fisiche investipano i
caratteri strutturali degli esseri non viventi. Cos{ si ritiene di solito che
le categorie di analisi e di spiegazione usate nella fisica tisultino adegua-
te per lo studio dell'anatomia macroscopica e microscopica del rene
umano o dell'ordine seriale del suo sviluppo. Gli studi morfologici perd
sono solo una parte del compito del biologo, dal momento che questo
comprende anche l'indagine sulle famzioni delle strutture nel mantenere
le attivitd dell’organismo come un tutto. Cosf Ia biclogia studia il ruolo
sostenuto dal rene e dalla sua struttura microscopica nel conservare
la composizione chimica del sangue e quindi le attivitd caratteristiche
dell'intero corpo e delle sue parti, Un tale comportamento degli esseri
manifestamente diretto 2 un fine & quello che si ritiene spesso richie-
dere una distinta categoria di spiegazione in biologia.

Gli esseri viventi, inoltre, sono totalitd organiche, non “sistemi ad-
ditivi” di parti indipendenti € il comportamento di queste parti non
pud essere convenientemente compreso se queste vengono considerate
come altrettanti meccanismi isolabili, Le parti di un organismo devono
essete considerate come elementi interamente correlati di un tutto inte-
gtato. Esse st influenzano reciprocamente e il loro comportamento regola
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le attivita dell'organismo come un tutto ed a sua volta viene da esse
regolato, Alcuni biologi hanno sostenuto che il comportamento coordi-
nato e suscettibile di adattamento degli organismi viventi pud essere
spiegato solo facendo appello ad uno speciale agente vitalistico; altri
credono che sia possibile una spiegazione nei terminj dell’organizzazione
gerarchica di parti internamente correlate dell’organismo, In entrambi i
casi perd — cosi si sostiene frequentemente —. Ia biologia non pud fare
a meno della nozione di unith organica; e di conseguenza deve servirsi
di modalita di analisi e di formulazione che song senza dubbio s/
generis, :

Per conseguenza due sono le caratteristiche principali che vengono
di solito addotte per differenziare in modo essenziale la biclogia dalle
scienze fisiche. Una consiste nella posizione dominante occupata dalle
spiegazioni teleologiche nell'indagine biologica, I altra consiste nelluso
degli strumenti concettuali pertinenti unicamente allo studio di sistemi
tali che il loro comportamento totale non & la risultante delle attivita
di componenti indipendenti, Dovremo ora esaminare queste tesi un poco
dettagliatamente.

L La stratiura delle spiegazioni teleologiche
Quasi tutti i trattati o le monografie di asgomento biologico i of-

frono la prova effettiva del fatto che i biologi prendono in esame le fun-
zioni degli organi e dei processi vitali nel conservare le attivitd carat.

teristiche degli esseri viventi. Di conseguenza se si intende la “analisi

telealogica” come un'indagine attorno a tali funzioni e ai processi
diretti al conseguimento di certi risultati finali, allora senza dubbio
le spiegazioni teleologiche sono ennipresenti -in biologia. Sotto questo
aspetto senza dubbio la differenza fra la biologia e le scienze fsiche
sembra essere netta. Da parte di un fisico moderno satehbe certamente
una stranezze dichiarare, pet esempio, che gli atomi hanno involucri
esterni di elettroni allo scopo di rendere possibile la propria unione
chimica con eltri atomi, Nell'antica scienza aristotelica le categorie di
spiegazione suggerite dallo studio degli esseri viventi e delle loro atti-
vita (e in particolare dalla tecnica umana) venivano assunte come regola
per ogni indagine. Dal momento che tanto i fenomeni viventi gquanto
quelli non viventi furono cosf analizzati in termini teleologici — analisi
che pose al centro la nozione di causa finale — la scienva greca non
realizzd una fondamentale frattura fra Ia biologia e le altre scienze
della natura. La scienza moderna, invece, considera le cause finali come
delle vestali vergini e infeconde, nello studio dei fenomeni fisici e
chimici; e, poiché le spiegaziont teleologiche sono associate alla dottri-
na che gli scopi e i fini dell’attivitd sarebbero agenti dinamici delle
realizzazioni proptie, la scienza moderna tende a considerare tali spie-
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gazioni come dettate da una sorta di atteggiamento oscurantistico.
La presenza delle spiegazioni teleologiche nella biologia ¢ la loro
evidente assenza dalle scienze fisiche comporta perd davvero la asso-
luta autonomia della prima? Tentetemo di dimostrare che le cose
non stanno cosf.

1. Anche prescindendo completamente dalla loro associazione con
la dottrina delle cause finali, le spiegazioni teleclogiche sono talora
considerate sospette nelle modetne scienze naturali in quanto si assu-
me che esse facciano appello a scopi e fini previsti in qualitd di fat-
tori causali nel processi naturali, Si ammette che i fini e gli scopi
svolgano dei ruoli importanti nelle attivitd umane, ma non vi & alcun
fondamento per la loro assunzione nello studio dei fenomeni fisico
chimici e di moltissimi fenomeni biologici, Come si &-gid osservato
petd numerose spiegazioni considerate teleologiche non postulano né
scopi né fini previsti; infatti le spiegazioni sono spesso dette “teleclo-
giche” solo nel senso che esse specificano le fumzioni proprie degli
enti e dei processi. Gran parte dei biclogi contemporanet non attri-
buiscono certamente dei fini alle parti organiche degli esseti viventd
di cui vengono indagate le funzioni; la maggior parte di essi probabil-
- mente negherebbe altresi che le telazioni mezzifini, scoperte nella
organizzazione degli esseri viventi, siano il prodotto di qualche piano
deliberato da parte di un agente intenzionale, sia esso divimo o, in
qualche altra forma, soprannaturale, Certamente ci sono biologi che
postulano degli stati psichici come forze concomitanti e persino
direttrici di tutto il comportamento organico. Tali biologi sono perd
una minotranza e di solito sostengono il loro punto di vista attraverso
considerazioni speciali che possono venir distinte dai fatti delle di-
pendenze funzionali o teleologiche, fatti che moltissimi biologi non
esitano ad accettate., Dal momento che la parola “teleologia” & ambigua
si eviterebbero senza dubbio confusioni ed equivoci se tale parola fos.
se eliminata dal vocabolario della biologia. I biologi perd la usano, e
affermano di dare una spiegazione teleologica quando, per esempio,
spiegano che la funzione del canale digerente nei vertebrati & quella di
pteparate le sostanze ingerite per il loro assorbimento nel flusso san-
guigno. E perd importante rilevare che quando i biologi adottano un
linguaggio teleologico essi non stanno necessariamente commettendo
Perrote di attribuire alla natura situazioni umane.

Assumeremo percid che gli enunciati teleclogici {0 funzionali) in
biologia di norma non asseriscono né presuppongono negli oggetti in
discussione scopi, fini, obiettivi o mete, vuoi manifesti vuoi latenti.
In effetti sembra fuor di dubbio che i biologi in generale negherebbero
il fatto che essi postulino alcun fine in vista consapevole ¢ implicito,
anche quando adottano nelle loso analisi funzionali parole come “sco-
po” — ad esempio quando si dice che lo “scopo” (ciot la funzione)
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dei reni nel maiale & queflo di eliminare vatri prodotti di scarto dal
flusso sanguigno dell’organistno. Noi adotteremo invece come segno
caratteristico di un enunciato teleologico in biologia e come carattere
che distingue tali enunciati da quelli non teleologici, il presentarsi nel
primo caso ma non nel secondo di locuzioni tipiche come “la funzione
di”, "lo scopo di”, “a motive di”, “al fine di” e simili — pid in
generale Ia presenza di espressioni che significhino un nesso mezzo-fine,

Nondimeno, — malgrado il carattere prima facie distintivo delle
spiegazioni teleologiche (o funzionali) — osserveremo per prima cosa
che esse possono venir riformulate, senza che si perda il contenuto
asserito, pet assumere la forma di spiegazioni non teleologiche, in mo-
do che tanto le spiegazioni teleclogiche quanto quelle non teleologiche
diventino sostanzialmente equivalenti. A questo scopo considetiamo un
enunciato tipicamente teleologico, pet esempio: ‘la funzione della
clorofilla nelle piante & quella di permettere ad esse di realizzare la
fotosintesi (ciod di formare amido da anidride carbonica e da acqua
in presenza della Iuce solare)’. .

Questo enunciato rende ragione della presenza della clorofilla (una
certa sostanza A) nelle piante (in ogni elemento § di una classe di
sistemi, ciascuno dei quali ha una certa organizzazione C di parti compo-
nenti e di processi). Cid vien fatto dichiarando che, quando si fornisco-
no ad una pianta acqua, anidride catbonica e luce solate (quando §
& situata in un certo ambiente E “interno” e “esterno”) essa produce
amido (vi si compie un certo processo P che fornisce un determinato
prodotto o risultato) solo se la pianta contiene clorofilla. L’enunciato
solitamente porta con sé l'implicita assunzione supplementate che senza
amido la pianta non pud proseguite le sue attivitd caratietistiche,
quali la crescita e la riproduzione {non pud conservarsi in un certo
stato G); per il momento perd ighoreremo questa ulteriore assunzione.

Per conseguenza l'enunciato teleologico & un tagionamento in
forma abbreviata cosi che quando se ne espliciti il contenuto, esso
pud venir reso apptossimativamente nel modo seguente: se sono
fornite di acqua, di anidride carbonica e di Iuce solare, le piante produ-
cono amido; se non hanno clorofilla, le piante anche se in possesso
di acqua, di anidride carbonica e di Iuce solare, non producono amido;
quindi le piante contengono clorofilla. Pid in generale un enunciato
teleologico della forma ‘la funzione di A in un sistema § con organiz-
zazione C & quella di rendere possibile a S, in un ambiente E, di
impegnarsi in un processo P’ pud essere formulato pid esplicitamente
cosf; Ogni sistema § con otganizzazione C in un ambiente E si impe-
gna in un processo P; se § con otganizzazione C e in un ambiente E
non dispone di A allora § non si impegha in P, quindi § con organiz-
zazione C deve disporte di A.

Nel presente contesto non importa evidentemente indagare se le
premesse contenufe in questo ragionamento siano adeguatamente
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garantite da valide prove. Dal momento, tuttavia, che il problema viene
talora sollevato nelle discussioni sulle spiegazioni teleologiche, vale la
pena di fare almeno un fuggevole cenno alla questione se la clorofilla
sia realmente necessaria alle piante e se esse non potrebbero produrre
amido (o altre sostanze necessatie per la loro sopravvivenza) per mezzo
di qualche precesso differente il quale non richieda clorofilla. Infatii,
se la presenza della clorofilla non & effettivamente necessatia per la
produzione di amido (o se le piante possono vivere senza il meccanismo
della fotosintesi) la seconda premessa, del ragionamento suddetio —
si & osservato — risulta insostenibile. Tale premessa dovrebbe allora
venir modificata, e nella sua forma emendata doviebbe asserite che Ia
clorofilla & un elemento, in un insieme di condizioni, sufficiente (ima
non necessario} per la produzione di amido, In tal caso, perd, il nuovo
ragionamento con la premessa emendata non risulterebbe valido, e
la proposta spiegazione teleologica della presenza della clorofilla- nelle
piante non sarebbe quindi soddisfacente.

Questa obiezione & in parte ben fondata, E senza dubbio logica-
mente possibile che le piante possano consetvarsi senza produtre amido,
o che i processi negli organismi viventi possano produrte amido senza
richiedere clorofilla. In effetti esistono piante (i funghi} che possono
prosperare senza clorofilla; e in- generale vi & pid di un modo per
“scuofare un gatto”, D'altro lato la precedente spiegazione teleologica
della presenza della clorofilla nelle piante & presumibilmente connessa
con gli organismi viventi che hanno certe determinate forme di organiz-
zazione e certi modi definiti di comportamento — in breve, con le cosid-
dette “piante verdi”. Per conseguenza, sebbene siano possibili sia asteat-
tamente che fisicamente, organismi viventi (tanto le piante quanto gli
animali) capaci di conservarsi senza processi che implichino la funzione
clorofilliana non tisulta tuttavia esservi prova alcuna del fatto che — te-
nuto conto delle limitate capacith che le piante verdi possiedono come
conseguenza del loro effettivo modo di organizzazione — tali otganismi
possono vivere senza clorofilla,

Emetgono cosf da queste considetazioni due importanti punil com-
plementari, In primo hiogo le analisi teleologiche in biologia (o in
altre scienze in cui si perseguono tali analisi) non sono esplorazioni di
possibilitd meramente logiche, ma trattano delle effettive funzioni
di componenti definiti in sistemi viventi concretamente dati. In secondo
lIuogo, se non si vuole incorrere nel rischio di non riconoscete la pos-
sibilitd di meccanismi differenti per conseguire un dato prodotto finale,
e in quello di assumere inavvertitamente (e forse erroneamente) che un
cetto processo, riconosciuto come indispensabile in una data classe di
sistemi, sfa anche indispensabile in una classe pit ampia, una spiega-
zione teleologica deve articolate con esattezza tanto il caratiere del
prodotto terminale quanto i tratti definienti dei sistemi che li presenta-
no, relativamente ai quali i processi indicati sono ritenuti indispensabili.
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Tn ogni caso, perd, la precedente spiegazione teleologica della clo-
rofilla nella sua forma estesa & semplicemente un esempio di una
spiegazione che si conforma al modello deduttivo e non contiene alcuna
locuzione distintiva di enunciati teleologici, Di conseguenza 1'enunciato
iniziale abbreviato relativo alla clorofilla sembra non asserire nulla che
non sia gid contenuto nell’assunzione seguente: ‘le plante operano
la fotosintesi solo se contengono clotofilla’ o se si preferisce ‘una
condizione necessatia per il verificarsi della fotosintesi nelle piante &
Iz presenza della clorofilla’. Questi ultimi enunciati non ascrivono
esplicitamente una funzione alla clorofilla e in questo senso hon sono
petcid formulazieni teleologiche, Se questo esempio viene pteso come
patadigma, si ha che, quando viene ascritta una funzione ad un ele-
mento costituente di un organismo, il contenute dell’enunciato teleolo-
gico & pienamente espresso da un altro enunciato esplicitamente
teleologico il quale asserisce semplicemente una condizione necessaria
(o eventualmente necessatia e sufficiente) per il presentarsi di un certo
catattere o di una certa attivitd dell’organismo. Alla luce di questa
analisi, percid, una spiegazione teleologica in biologia indica le conse-
guenze per un dato sistema biologico di una parte costitutiva o di un
processo; la formulazione equivalente non teleologica di questa spiega-
zione, invece, enuncia alcune delle condizioni (talora ma non invaria-
bilmente in tetmini fisico chimici) sotto le quali il sistema petsiste
nella sua caratieristica organizzazione e nelle sue caratferistiche atti-
vita, La differenza fra nna spiegazione teleclogica e Ia sua equivalente
formulazione non teleologica & cosi paragonabile alla differenza fra il
dite che Y & un effetto di X e il dire che X & una causa o una condi-
zione di Y. In bteve la differenza concerne pid l'attenzione selettiva
che il contenuto di cid che si assetisce,

Questo punto pud essere convalidato da un’altra considerazione.
Se una splegazione teleologica asserisce un contenuto diverso da quello
di qualsiasi concepibile enunciato non teleologico, sarebbe possibile
addurre procedute e prove, impiegate per fondare la prima, le quali
differiscono dalle procedure e dalle prove richieste per garantire la
seconda. Di fatto non tisulta perd che ci siano procedute e prove di
questo genete. Considetiamo, per esempio, Uenunciato tefeologico: ‘la
funzione dei leucociti nel sangue umano & quella di difendere il corpo
dai mictorganismi estranei’. Orbene qualsiasi possa essete la prova
che garantisce questo ehunciato, essa conferma anche ['enunciato non
teleologico: ‘se il sangue umano non contlene un numetro sufficiente
di leucociti, certe attivith normali del corpo vengono pregiudicate’ ¢
viceversa, Se le cose stanno cosi, ¢f sono perd buone ragioni per
titenere che i due enunciati non differiscono quanto al contenuto
fattuale. Pid in generale se, come sembra in questo caso, la prova
concepibile per ogni spiégazione teleologica data & identica alla prova
concepibile per una certa spiegazione non teleologica,. appare inevita-
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F7= Ia conclusione che quegli enunciati ~— anche se sono distingui-
bili in altri modi — non possono essere distinti rispetto a cio che essi
asseriscono,

2. La proposta equivalenza fra spiegazioni teleologiche e spiegazioni
non teleologiche deve nondimento far fronte ad un’obiezione di fondo.
Molti biologi ammetterebbero forse che un enunciato teleologico
implichi un certo enunciato non teleologico; ma alcuni di essi, in ogni
modo, sono pronti a sostenere che il secondo enunciato non implica
a sua volta il primo, e che per conseguenza la asserita equivalenza fra
gli enunciati non & di fatto sostenibile.

La tesi secondo cui non esiste in effetti tale equwalenza pud essere
efficacernente introdotta nel modo seguente. Se vi fosse una tale equi-
valenza, non solo una spiegazione teleologica pottebbe essere sostituita
da una non teleologica ma, inversameénte, una spiegazione non teleologica
potrebbe patimenti essere sostituita da una teleologica. Per conse-
guenza i consueti enunciati di leggi e le consuete teotie nelle scienze
fisiche sarebbero traducibili senza modificazioni per quel che concerne
il contenuto asserito — in formulazioni teleclogiche. Di fatto perd la
moderna scienza fisica non sembra convalidare tali riformulaziont, Invero
un gran numetro di fisici si opportebbe senz'altro all'introduzione di
enunciati .teleologici nelle loro discipline come ad un tentativo camuf-
fato di restaurare il punto di vista della scienza greca e medioevale.
Per esempio 'enunciato: ‘il volume di un gas a temperatura costante
varia in proporzione inversa alla sua pressione’ & una tipica legge
fisica, del tuito esente da connotazioni teleologiche. Se esso fosse
equivalente ad un enunciato teleologico, tale enunciato (costruito
sul modello dell’esempio adottato sopra come paradigmatico) suone-
rebbe presumibilmente cosi: ‘la funzione di una pressione variabile
in un gas a temperatura costante & quella di produrre un volume di
gas che varia in propotzione inversa’; o forse: ‘ogni gas a tempera-
tura costante sotto leffetto di una pressione variabile altera il suo
-volume al fine di mantenere costanti il prodotto della pressione per it
volume'. La maggioranza dei fisici perd considererebbe senza dub-
bio queste formulazioni assurde o nel migliore dei casi ingannevoli.
Per conseguenza, se nessun enunciato teleologico & in grado di tra-
durre correttamente una legge della fisica, sembra difficilmente
sostenibile Ia tesi secondo cui per ogni enunciato teleologico pud
esserhe costruito uho non teleologico logicamente equivalente. Deve
esistere percid — cosi conclude l'obiezione — qualche importante
differenza fra enunciati teleoIogiCl e non teleclogici che la discussione
fino a questo punto non & riuscita a rendere esplicita.

La difficoltd ora esposta non pud essere liquidata facilmente, Per
valutarla adeguatamente dobbiamo considerare il tipo di argomenti
per i quali sono di solito intraprese delle analisi teleologiche, e per
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i quali le spiegazioni teleclogiche non vengono ostensibilmente respin-
te per questioni di principio.

a) L'atteggiamento dei fisici verso le formulazioni teleologiche
nelle loro discipline & senza dubbio quelio emerso nell'obiezione testé
rifetita. Nondimeno questo fatto non & completamente decisivo per
il punto in questione. Sono da farsi in proposito due rilievi tendenti
a indebolirne 'efficacia critica,

It primo luogo, non & interamente esatto sostenere che le scien-
ze fisiche non si sérvono mai di formulazioni che hanno almeno I'ap-
parenza di enunciati teleologici, Come & ben noto, alcune leggi e
teorie fisiche sono spesso espresse nefla cosiddetta forma “isoperi-
metrica” o “variazionale” invece che nella forma pid consueta delle
equazioni numertiche o differenziali. Quando sono espresse in quesio
modo le leggi e le teorie assomigliano fortemente a formulazioni
teleologiche e sono state di fatto assunie frequentemente per espri-
mere un ordinamento teleologico di eventi e di processi. Per esempio,
una legge elementate di ottica afferma che I'angolo di incidenza di
un raggio di luce riflesso da una supetficie & uguale all’angolo di ri-
flessione. Questa legge, perd, pud anche venire espressa affermando
che un raggio di luce procede in modo tale che la lunghezza del suo
effettivo petcotso (dalla sorgente alla supetficie riflettente fino al
punto terminale) risulti il minimo di tutti { percorsi possibili Pid
in generale una parte considetevole della teotia fisica — sia classica
che contemporanca ~-~ pud essete enunciata nella forma di principi

“estremali”, Questi principi asseriscono che l'effetiivo sviluppo di un
sistema procede in modo tale da minimizzare ¢ massimizzare una certa
grandezza che rappresenta le configurazioni possibili del sistema.’

La scoperta che i principi della meccanica possono subire tali
formulazioni estremali era un tempo considetata come una prova
dell'operare di un piano divino nella natura. Questa concezione as-

" sunse rilievo con Maupertuis, un pensatore del XVIIT secolo che fu

forse il primo a formulare la meccanica in forma variazionale; tale
concezione fu largamente accettata nei secoli XVIII e XIX. Siflaite
interpretazioni teleologiche dei principi estremali sono ora ritenute
quasi universalmente del tutto gratuite; e i fisici odierhi — salvo
rare eccezioni — non accettano la vecchia tesi secondo cui i principi
estremali implicano l'assunzione di un pianc e di un fine che anima
i processi fisicl.

o Cfr, A, D’ABRO, The Decline of Mechanism in Modern Physics, New York, 1939,
¢, 18; Avorr KwesEr, Das Prinzip der Elelnsten Wirkung, Leipeie, 1928; WoLFGANS
YoURGRAU € STANLEY MawoELsTAM, Variational Priuciples in Dynanics and Quaninm
Theory, London, 1953,

Si pud di fatto mostrate che — quando siano soddisfatte certe condlzlom molto
generali — per tutte le leggf guantitative pud essere data una formulazione “estremale”.
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L'uso di tali principi nella fisica mostra nondimeno che la strut-
tura dinamica dei sistemi fisici pud venir formulata in modo da dare
un tilievo centrale all'effetto degli elementi costituenti e dei processi
sussidiari su certe proprietd globali del sistema preso come un tuito.
. Se i fisici respingono it linguaggio teleologico nelle loro discipline

cid non avviene perché essi considerino le nozioni teleologiche, intese
in questo senso, come estranee al loro compito, La loro avvetsione
scaturisce in qualche misura dal timore che, salvo quando un tale
linguaggio teleclogico viene reso rigorosamente preciso attraverso
l'uso di formulazioni quantitative, esso si presii a venire malinteso
come se denotasse l'operare di fini,

In secondo luogo, le scienze fisiche, diversamente dalla biologia
in generale non concernono una classe relativamente speciale di corpi
organizzati, e non investigano le condizioni che tendono a far persistere
un qualche sistema fisico sclezionato invece di altti, Quando un
biologo assegna ad un rene una funzione, egli tacitamente assume
che cid che viene messo in discussione & il conitibuto del rene alla
conservazione dell'animale vivente; e ighora, ritenendolo irrilevante
per il suo interesse primario, il contributo del rene alla conservazione
di qualsiasi altro sistema di cui esso possa anche essete un costituente.
Un fisico invece tende generalmente a discutere gli effeiti della radia-
zione solare sopra una larga varietd di enti ed & restio ad assegnare
una “funzione” alla radiazione del Sole perché nessun sistema fisico
di cui il Sole sia parte ha per lui un interesse maggiore di un qualsiasi
altto sistema. E analogamente per la legge che mette in relazione la
pressione e il volume di un gas: se un fisico considera con sospetto
la formulazione di questa legge in linguaggio funzionale e teleologico,
cid accade perché (in aggiunta alle ragioni che sono state o che saran-
no discusse) egli non considera affar suo assegnare una speciale impor-
tanza — sia pure attraverso un vago suggerimento — ad una conse-
guenza, piuttosto che ad un altra, del variate della pressione in un gas.

b) La discussione perd a questo punto pud venir accusata, non
senza giustificazione, di ingenuitd se non di fuiilitd, in base al fatto
che si & ignorato completamente il punto fondamentale ciog il carat-
tere “diretto ad uno scopo” def sistemi otganici, E in quanto gli
esseri viventi presentano in gradi divetsi strutture e attivita adatta-
tive e regolative, mentre non le presentano i sistemi studiati nefle
scienze fisiche — cosi frequentemente si sostiene che le spiegazioni
teleologiche sono peculiarmente pettinenti ai sistemi biologici ma
non a quelli fisici. Cosf, dal momento che il sistema solare, o qualsiasi
altro sistema di cui il Sole fa parte, non tende a persistere in un
qualche schema integrato di attivitd di fronte ai mutamenti ambientali,
e dal momento che i costituenti del sistema non subiscono assesta-
menti reciproci tali da conservare questo schema in una relativa indi-
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pendenza dell’ambicnte & assurdo ascrivere una qualche funzione al
Sole e alle radiazioni solari. Né il fatto che la fisica possa enunciate
alcune sue teorie nella forma di principi esiremali — cosi prosegue
l'obiezione — minimizza le differenze fra sistemi biclogici e sistemi
puramente fisici. & vero che un sistema fisico si sviluppa in moedo tale
da minimizzare o massimizzare una certa grandezza che rappresenta
una proprietd del sistema inteso come un tutto; i sistemi fisici perd
sono organizzati per conservare, di fronte a considerevoli alterazioni
nel loro ambiente, certi particolari valori estremali di tali grandezze,
o per evolvere sotto condizioni largamente variabili verso la realizza-
zione di certi particolari valori di tali grandezze.

I sistemi biologici, invece, possiedono effettivamente un’organiz-
zazione siffatta; un solo esempio (che potrebbe eisere seguito da un
numero indefinito di altri) pud chiaramente mostrarlo. Il corpe umano
conserva molte delle sue caratteristiche in uno stato relativamente
stabile (0 omeostasi) per mezzo di complessi ma coordinati processi
fisiologici. Cosi la temperatura interna del corpo deve mantenersi
abbastanza costante altrimenti esso verrebbe irtimediabilmente dan-
neggiaio. Di fatto la temperatura dell’essere umano normale varia
durante una giornata soltanto da circa 36,3 °C a 37,3 °C, € non pud
scendere molto al di sotto di 24 °C o salire molto al di sopra di
43,4 °C, senza danno permanente per il corpo. Perd, la temperatura
dell’ambjente esterno pud variare molto pid ampiamente di questa;
e risulta chiato in base a elementari considerazioni fisiche che le atti-
vita caratteristiche del corpo satebbeto profondamente pregiudicate o ri-
dotte se esso non fosse in grado di compensare tali mutamenti am-
bientali. If corpo tuttavia & capace di fare questo; e per conseguenza le
sue attivitd normali possono continuate, in relativa indipendenza dalla
temperatura dell’'ambiente — purché, naturalmente, la temperatura
ambientale non cada al di fuori di un certo intervallo di grandezze. Il
corpo raggiunge questa omeostasi per mezzo di alcuni meccanismi,
che funzionano come una serie di difese contro le oscillazioni della
temperatura interna. Cosf, la ghiandola tiroide & una fra le diverse
che controllano Iindice del metabolismo basale del corpo (che & la
misura del calore prodotto dalla combustione in varie cellule e in
vari organi); il calore irradiato o trasmesso per conduzione attraverso
la pelle dipende dalla quantitd di sangue che scorte nei vasi periferi-
¢i — quantitd che & regolata dalla dilatazione o contrazione di quei
vasi; Uintensitd della respirazione e della traspirazione determinano
la quantitd di umiditd che evapora e influenzano cosi la temperatura
interna; anche Vadrenalina nel sangue stimola la combustione interna
e la sua secrezione & influenzata da mutamenti della temperatura
esterna; e le contrazioni muscolati automatiche che il brivido com-
porta sono una fonte supplementare di calore interno. Esistono cosf
meccanismi fistologici nel corpo che ptesetvano automaticamente la
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sua temperatura interna, malgrado le condizioni di disturbo presenti
nell'ambiente interno ed esterno al corpo.”

Tre problemi distinti, frequentemente confusi, vengono sollevati
da tali fatti della organizzazione biologica: 1) € possibile formulare
la struttura distintiva dei sistemi “diretti a uno scopa”, in termini
generali ma abbastanza precisi in modo tale perd che l'analisi risulti
neutra tispetto all'esistenza di fini o all’operare dinamico degli scopi
come strumenti della propria realizzazione, -2} il fatto, se si tratta
di un fatto, che le spiegazioni teleologiche wvengono abitualmente
usate solo in connessione con sistemi “diretti a uno scopo” costituisce
una prova adeguata per decidere il problema se una spiegazione
teleologica sia equivalente a una non teleologica? 3) & possibile spie-
gare in termini puramente fisico chimici — ciod esclusivamente nei
termini delle leggi e delle teorie della fisica e chimica moderne — le
attivitd dei sistemi biologici? Quesia terza domanda non ci riguardera
per il momento, doviemo perd totnarvi sopra in seguito; le altte due
invece esigono immediata attenzione.

a) Sin dall’antichiti sono stati fatti molti tentativi di costruire
macchine e sistemi fisici che imitano il comportamento degli organismi
viventi in un aspetto o in un altro. Nessuno di questi tentativi ha
avuto interamente successo, infatti non & stato possibile sinora fab.
‘bricate in laboratorio e per mezzo di matetiale inorganico alcun
dispositivo che si comporti pienamente come un essere vivente,
Nondimeno & stato possibile: costruire sistemi fisici che risultano
autoconservantisi € autoregolantisi in relazione ad alcuni dei loro
tratti distintivi e che percid assomigliano agli organismi viventi alme-
no per guesta importante caratteristica, In un’etd in cul i servomec-
canismi (regolatori per motori, termostati, piloti automatici di aerei,
calcolatori elettronici, dispositivi antiaetei con controllo radar ed
altri) non suscitano pit meraviglia e nella quale il linguaggio ciberne-
tico ¢ la “retroazione negativa” somo divenuti di gran moda, ['at-
tribuzione di un comportamento “diretto ad uno scopo” a sistemi
puramente fisici non pud certamente essere respinta come un’assurdiei,
Che degli “scopi” possano altresi essere attribuiti a tali sistemi fisici,
come alcuni interpreti della cibernetica sostengono® pud essere dubbio,
per quanto la questione sia in larga misura di natura semantica; e in ogni

M

caso quest’'ultimo problema non & pertinente al presente contesto

t Cfr. Warter B. Cannon, The Wisdow of the Body, New York, 1932, trad. it. a
cora di L. Torossi, Milano, 1956, ¢ 12,

3 Cfr, Armiur Rosennruery, NoreeeT WIENER, JULIAN BINGELOW, Bebavior Purpose
and Teleology, “Philosophy of Science”, vol. 10 {1943); Noreerr WieNer, Cybernelics,
New York, 1948; trad, it,-a cura di ©. Beghelli, Mileno, 1953; A. M. Turing, Com-
prting Mackines and Intelligence, “Mind”, wol. 59 (1950); Ricuarn Tavior, Cemimtents
on a Mechanistic Conception of Purposefuiness, “Philosophy of Sclence”, val. 17 (1950)
e la risposta di Rosenblueth & Wiener con la replica di Taylor nello stesso volume.
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della discussione, Inoltre, & degno di nota il fatto che la possibilita di
costruire sistemi fisici autoregolantisi non costitulsce, per se stessa,
una prova che le ativitd degli organismi viventi possano essete spiega-
te in termini esclusivamente fisico chimici. Nondimeno il fatto che
tali sistemi siano stati costruiti suggerisce proptio che non esiste una
netta distinzione fra le organizzazioni teleologiche spesso considerate
come specifiche degli esseri viventi, e le ofganizzazioni “dirette a
una meta” di moltl sistemi fisicl. Come minimo, tale fatto offte un
forte appoggio a chi presuma che le attivita teleologicamente organiz-
zate degli organismi viventi e delle loro parii possano venire analizzate
senza esigere la postulazione di fini o mete come agenti dinamici.

Partendo dall'esempio della omeostasi della temperatura del corpo
umano, formuliamo ora in termini generali la struttura formale dei
sistemi che possiedono un’organizzazione diretta a una meta.’ Tl tratto
caratteristico di tali sistemi & che essi continuano a manifestare un
certo stato o proprietd G (o che essi mostrano una persistenza di svi-
Tuppo “nella direzione” che perviene a &) di fronte ad una classe rela-
tivamente estesa di cambiamenti nel loro ambiente esterno o in alcune
delle loro parti intetne — cambiamenti che, se non compensati da una
modificazione interna del sistema, porterebbero alla scompatsa di G
(o ad una alterazione della direzione di sviluppo dei sistemi). Lo sche-
ma astratto di organizzazione di tali sistemi pud venir formulato con
notevole precisione, anche se nelle pagine seguenti potremo darne
soltanto un enunciato sommatio.

Sia § un certo sistema, E il suo ambiente esterno, e G ua certo
stato, proptietd o modo di comportamento che S possiede o & in grado
di possedere in opportune condizioni. S assuma per il momento (guesta

. assunzione verrd alla fine abbandonata) che E resti costante in tutti i

suoi aspetti importanti, di modo che la sua influenza sul presentarsi
di G in § possa venire trascurata. Si supponga pure che § sia analiz-
zabile in una struttura di parti o di processi, tali che le attivita di un
certo numetro di essi {0 eventualmente tutti) siano causalmente rilevanti
per il presentarsi di G. Per semplicith, si assuma che tali parti siano
proprio tre, ciascuna suscettibile di porsi in diverse condizioni o staii
distintl. Lo stato di ciascuna parte in un qualsiasi momento dato sard
rappresentato dai predicati ‘Ay’, ‘B, e ‘C;’ tispettivamente, con valori
numerici degli indici per indicare i differenti stati particolari delle
parti corrispondenti. Per conseguenza, ‘A, ‘B,’ ‘C.’ sono variabili di
stato, sebbene non necessariamente variabili numeriche, giacché possono
non essere disponibili delle misure numeriche per rappresentare gli

* Ta seguente discussione si avvale di ‘G. Sommieznorr, Aualytical Biology, Londan,
1950; v. anche J. Lotka, Elewients of Physical Biology, New Yoik, 1926, ¢. 25; W. Ross
Asupy, Design for a Brain, London, 1953, e An Introduction to Cybernetics, London,
1956; e R. B. BrarTuwarte, Sciemtific Explanation, Cambridge, Engl., 1954; trad. it, a

©cura di G. Jesurum, Milano, 1966. :

421




La struffura della scienza

stati delle parti; e lo stato di § che & causalmente rilevante per G in ogni
dato istante verrd cosi espresso da una particolarizzazione della matrice
(AB,C.). Le vasiabili di stato possono, perd, essere molto complesse
nella forma — per esempio ‘A’ pud rapptesentare lo stato dei vasi
sanguigni perifetici nel cotpo umano in un dato istante — e puo trat-
tarsi tanto di coordinate individuali quanto di coordinate statistiche.
Allo scopo petd di evitare complicazioni inutili, suppottemo che,
qualunque sia la natura delle varfabili di stato telativamente agli stati
che esse rappresentanio, S risulta un sistema deterministico: gli stati
di § variano in modo tale che, se § & nello stesso stato in due momenti
distinti qualunque, anche gli stati corrispondenti di § dopo intervalli
di tempo eguali a partire da quei momenti, satanno gli stessi.

Daovrd pure essere resa esplicita un’ulterfore importante assunzione
generale, A ciascuna variabile di stato pud essere assegnato un “valore”
particolare qualunque, per caratterizzare uno stato, purché tale valore
sia compatibile con il carattere noto della parte di § il cui stato &
rappresentato dalla variabile. In effetti, petcid, i valori di ‘A.’ devono
cadere entro una certa classe ristretta Ka; ed esistono classi analoghe
Ks e Ke per tutti i valori ammissibili delle altre due variabili di stato.
La ragione di queste restrizioni risulterd chiara da un esempio. Se §
¢ il corpo umano, e ‘A, indica il grado di dilatazione dei vasi sangui-
gni periferici, & ovvio che questo grado non pud superare un certo
valore massimo; infatti sarebbe assurdo suppotre che i vasi sanguigni
possano avere un diametro medio, di 150 cm, per esempio. I possibili
valoti di una vatiabile di stato in u# dato istante saranno invece as-
sunti come indipendenti dai possibili valoti delle altre variabili di stato
in quell'istante. Questa assunzione non deve essete malintesa. Essa
non asserisce che il valore di una variabile in un certo istante & indi-
pendente dai valori delle altre variabili in qualche alfro istante;
stipula semplicemente che il valore di una variabile in un certo istante
specifico non & funzione dei valori delle altre variabili in guello stesso
istante. L'assunzione & quella notmalmente fatta per le variabili di
stato, e una delle ragioni per cui viene introdotta & di evitare coordi-
nate di stato ridondanti, Per esempio, nella meccanica classica le varia-
bili di stato sono le coordinate della posizione e del momento di una
particella in un istante. Per quanto in genetale la posizione di una parti-
cella in un istante dipenda dal suo momento (e posizione) in un certo
istante precedente, la posizione in un dato istante non & funzione del
momento in quel dato istante. Se la posizione fosse una tale funzione
del momento, & chiaro che lo stato di una particella nella meccanica
classica potrebbe essere specificato da una sola variabile di stato (il
momento), sicché il riferimento alla posizione diverrebbe superfluo.
Nella presente discussione, noi assumiamo analogamente che nessuna
delle variabili di stato sia eliminabile, per cui qualunque combinazione
di valori simultanei delle variabili di stato d& luogo ad una particolariz-
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zazione ammissibile defla mattice (AB,C.); purché 1 valori delle
variabili appartengano rispettivamente alle classi Ka, Kp, e K¢ Questo
equivale a dire che, a parte quest'ultima clausola, lo stato di §, che
per stipulazione & causalmente rilevante per G, deve venire analizzato
in modo che le variabili di stato adoperate per descrivere lo stato in
un dato istante risultino reciprocamente indipendenti Huna dall’altra.

Si supponga ora che se S & nello stato (AeBoCo) in un certo istante
iniziale, allora § possiede la propiieta G, o in § si verificheranno una
serie di cambiamenti in conseguenza dei quali S possiederd G in un certo
istante successivo. Chiamiamo un tale stato iniziale di § uno “stato
causalmente efficace rispetto a G” o per brevitk un “G-stato”. Non
ogni possibile stato di § & necessariamente un G-stato, infatti una delle
parti causalmente rilevanti di § pud in un dato istante trovarsi in un
certo stato tale che wessuna combinazione di possibili stati delle altre
parti dia luogo a un Gestato per S. Cosf supponiamo che § sia il
corpo umano, G la proprietd di avete una temperatuta che sta fra
36,3 e 37,3 °C, A, sia di nuovo lo stato dei vasi sanguigni periferici,
B, lo stato della ghiandola tiroide e C; quello delle ghiandole surrenali.
Pud accadere che B, assuma un valore {per es. cortispondente ad una
intensa iperattivitd) tale che G non sard realizzato pet nessun possibile
valore di Ay e C,, rispettivamente. F haturalmente pensabile che nessun
possibile stato di § sia un G-stato, cosicché di fatto G non sia mai
realizzato in S. Per esempio, per § & il corpo umano e G la proprietd
di avere una temperatura interna che sta fra 65 e 70 °C, allora non
esiste alcun G-stato per 5. Pud invece accadere che pit di uno fra
i possibili stati di § risulti un G-stato. Ma se esiste pil di un G-stato
possibile allora (dal momento che § & per assunzione un sistema
deterministico) quello stato che viene realizzato in un dato istante &
univacamente determinato dallo stato effetiivo di § in un qualche istan-
te precedente. Il caso in cui esista piti di un possibile G-stato per
S & particolarmente importante per la presente discussione, ed ora
doviemo considerarlo pit da vicino.

Assumiamo ancora una volta che in un certo istante iniziale # il
sistema S si trovi nel G-stato (AoBiCo). Supponiame, perd, che in
S si verifichi un cambiamento tale da causare come conseguenza una
variazione di Ay, con il risultato che in un istante # susseguente a
la variabile di stato ‘A. assuma qualche altro valore. I! valore che
avrd in # dipenderd in generale dai paiticolari mutamenti che hanno
avuto luogo in S. Noi assumeremo, petrd, che § continui ad essere in
un G-stato nell'istante #1, purché i valori di ‘Ay’ in # sfaho compresi in
una certa classe Ky (sottoclasse di Ka) che contiene pid di un elemento,
e purché abbiano luogo anche certi ulteriori cambiamenti nelle altre
variabili di stato. Per fissare le nostre idee, supponiamo che A1 e A;
siano 1 soli possibili elementi di Ki’; e assumiamo inoltre che né (A, By
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Co) né (A By Co) siano G-stati. In altre parole, se Ay fosse trasformato
in A; (elemento di K4 ma non di Ky'), § non sarebbe pit un G-stato;
ma quand’anche il nuovo valore di A, cadesse entro K./, se questo
fosse il solo cambiamento in § il sistema non sarebbe pid in un
G-stato nell’istante #1. Assumiamo perd che S sia cosf costituito che se Ao
¢ indotto a variare in modo che il valore di ‘4:" nel tempo # cada entro
4", si verificheranno allora variazioni di compenso nei valoti di alcune
o di tutte le altte variabili di stato per cui § continui ad essere in un
G-stato. :

Questi ulteriori cambiamenti sono per stipulazione del tipo se-
guente, Se, in concomitanza con la variazione in Ay i valori di ‘B’
e ‘C,’ nell'istante # cadono rispettivamente entro certe classi Kg' e K¢/
{dove naturalmente Ky’ & una sottoclasse, non necessartamente pro-
pria di Kz e K¢’ una sottoclasse di K¢) allora ad ogni valore di K
corrisponde un’unica coppia di valori, uno dei cui elementi apparte-
nente a Ks" e l'altro a K¢/, tali che pet quei valori S continua ad essere
in uno G-stato nell'istante #. Queste coppie di valori possono essere
considerate elementi di una certa classe Kge, Se invece i mutati va-
lori di ‘By’ e ‘C.' non fossero accompagnati dalle variazioni indicate
nel valore di ‘A, il sistema § non sarebbe pit in un G-stato all’istante
#1. Di conseguenza adottando la notazione ora introdotta se nell'istante
#i le variabili di stato di § hanno valoti tali che due di esse sono
elementi di una coppia appartenente alla classe Kpc’ mentre il valore
della terza variabile non ¢ il corrispondente elemento in K4, allora
§ non & in un G-stato, Per esempio, supponiamo che, quando A
si trasforma in A, il G-stato iniziale (AcBiCo) sia trasformato nel
G-stato (AiBiCy) ma che (A:BiCi) non sia un G-stato; e supponiamo

altresf che, quando Ay si trasforma in A, il G-stato iniziale trasformato’
nel G-stato (4:B,C:), mentre (ApBiC:) non & un G-stato. In questo.

7

esempio K4 & la classe {A4;, A); Ko™ & la classe (Bi); K¢ & la classe
(Ci, Go); e Kpd' & la classe delle coppie [(Bi, C1), (Bi, C2)] dove A4,
cotrisponde alla coppia (Bi, Ci) e A; alla coppia (B, Cs).
Consideriamo ora insieme questi diversi punti e introduciamo
alcune definizioni. Assumiamo § come un sistema che soddisfa alle
seguenti condizioni: 1) § pud essere analizzato in un insieme di
parti correlate o di processi, un certo numero dei quali (per es. tre,
ciot A, B e C) sono causalmente rilevanti per il presentarsi in §
di qualche proptietd o modo di compottamento G. Lo stato di §
che ¢ causalmente rilevante per G pud venire specificato in qualunque
istante assegnando valori ad un insieme di variabili di stato ‘A, ‘B,
‘C/. T valori delle variabili di stato per qualunque dato istante pos-
sono venire assegnati indipendentemente uno dall’altro; ma i pos-
sibili valori di clascuna variabile sono ristreiti, in virtd della natura
di §, a cette classi di valori rispettivamente K4, Kp ¢ Ke. 2) Se S @
in un G-stato all'istante iniziale dato #, compreso entro un certo
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intervallo di tempo T, una variazione in una qualunque delle varia-
bili di stato fard in generale uscite S dal G-stato, Assumiamo che abbia
inizio una variazione in una delle variabili di stato (per es. il para-
metro ‘A’} e supponiamo che di fatto i possibili valori del patametro
all’istante #; compreso nell'intervallo T ma posteriore a # cadano in
una certa classe Ki’, con la clausola che se questo fosse il solo cambia-
mento nello stato di § il sistema uscirebbe dal suo G-stato. Chiamiamo
questo cambiamento iniziale una ‘vatiazione primaria’ in §. 3) Perd,
le parti A, B, e C di § sono cosi connesse che, quando si verifica la
variazione primatria in S, pure i testanti parametti variano e di {atto
i loro valori nell'istante 71 cadono rispettivamente in certe classi Ks’
¢ K¢'. Questi cambiamenti indotti in B e € danno cosf hiogo ad uniche
coppie di valori per i loro parametti in un istante 2 — le quali coppie
sono elementi di una classe Kpe”. Se questi ultimi cambiamenti fossero
i soli nel G-stato iniziale di S, e non fossero accompagnati dalla va-
riazione primaria indicata in S, il sistema non sarebbe in un G-stato
all'istante #1. 4) Di fatto, perd, gli elementi di K« e di Kz’ si corri-
spondono hiunivocamente, in modo che quando § & in uno stato spe-
cificato da questi valori, corrispondenti delle variabili di stato, il si-
stema & in uh G-stato allistante #. Chiamiamo i cambiamenti nello
stato di § indotti dalla variazione primatia e rappresentati dalle cop-
pie di valori in Kae’ le “variazioni adattative” di S rispetto alla va-
riazione primaria di § (vale a dire tispetto ai possibili valori del pa-
rametro ‘A’ in K. Infine, quando un sistema § soddisfa tutte queste
assunzion! per ogni coppia di istanti rispettivamente iniziale e susse-
guente nell'intervallo T, le patti di S causalmente rilevanti per G sa-
ranno dette “direttivamente organizzate nell'intervallo di tempo T in
rapporto a G” — o pit in breve “direttivamente otganizzate” se il ri-
ferimento a G e T pud essere dato per scontato,

Questa discussione dei sistemi direttivamente organizzati & stata
basata su parecchie assunzioni semplificatrici. I.'analisi, petd, pud es-
sere prontamente generalizzata per un sistema che richieda luso di
un numeio qualunque di variabili di stato (incluse quelle numeriche),
per cambiamenti nello stato di un sistema che abbiano avuto inizio
in pitt di una delle parti causalmente rilevanti per esso e per serie sia
continue che discrete di transizioni da un G-stato di un sistema ad
un aliro’ In effetti, non & difficile sviluppate entro questo contesto
di analisi la nozione di sistema che presenta comportamenti autore-
golativi rispetto a parecchi G nello stesso istafite, oppute rispetto a G

# Quando si assumono ccordinate di stato numeriche & possibile formulare le con-
dizioni per un sistema direttivamente otganizzato nel modo seguente: .
Sia S un sistems, G un tratto caratteristico di S e &/, %', . . . , %/ lg variabili
di stato per G. Si stipula che tall variabilt siano funzioni indipendenti e continue del
tempo; ¢ gli indici In alto indicheranno il loro valore in un qualungue istante dato £
a) Se § & un sistema deterministico rispetto a G, lo stato di § all'istante ¢ & uni-
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differenti (e persino incompatibili} in istanti diversi, rispetto a un
insieme di G che costituisce una gerarchia sulla base della postula-
zione di una qualche scala di “importanza relativa”, o pid in generale,
wn insieme di G i cui elementi cambiano in relazione al tempo e alle
circostanze. A parte perd la complessitd, da tali estensioni dell’analisi
non si otterrebbe nulla che abbia un intetesse immediato; e le defi-

voramente determinato dallo state i 5 in un qualche istante precedente #. Quindi

31‘ = fl(xlmi .o B xﬂtﬂ’ f—tﬁ)

xt = f{x, . N )
] xn“)s f"—‘fﬂ)
dove gli f sono funzioni ad un valore dai foro argomenti. Le loro derivate prime rispetto

al tempo sono anche esse funzioni ad un valore dei loro argomenti e di nessun’altra fun-
zione del tempo, . .

1) Dal momente che lo speciale carattere di § impone restrizioni al valore della varia-
bile di stato, i valori di ciascuna varisbile ‘x;’ cadranno entro un intervallo determinato da
una coppia di numerl #; e &;, vale a dire:

4 S % £ b
dove i £ 1,2, . . . ,#, o alternativamente
e Ay

dove Ax; & un certo intervallo definito e ‘e’ & l'usuale simbolo di appartenenza per
Iz classi. : ) ]

c) Se § & in un G-stato in un dato fstante £ compreso entro un dato peticdo di tempo
T, la variabile di stato dovrd soddisfare un insieme di condizioni o equazioni, Che § sia
in un Gestato all'istznte ¢ pud venir espresso imponenda che:

y %) =0

,, .;C,.,’}‘z-l) .

x,,‘ = f,,(xl"’, PR

gl(\'lr: LI
el=f . .
dove ogni g, (i=1, 2, . . , r) & una funzlone differenziabile rispetto ad ognuna
delle variabili di stato e 7 << . . . L. L.
d} T valori di ciascuna variabile di stato ', che soddisfa queste equazioni definienti

un G-stato di 5 cadono entro certi intervalli ristretti:

o <L af <8 b < by
o alternativamente:
x'e Ax (G

dove AxS cade nel¥intervallo Ax,. L . .

e) Si assume che § sia in un G-stato nell'istante Iniziale #, durante il periodo T'
e che abbia luogo una vatiazione del valore di una cetta variabilita di stato ‘x;’, tale che
nell’istante # posteriore a f, in T, il suo valore sia x,’. La condizione in base alla quale
questa variazione conserva G & che per ogni funzione gp

fe: . ;%! | Bm dw _Bg _ox

QZE_ Fxi 0% + Bxd @}?"f‘ <ot Bxt ax® = Q.

£) Tl sistema § & direttamente organizzato rispetto a G durante T se, quande .hanno

- luogo tali variazioni che conservano & in una qualungue variabile di stato ‘%, ¢l sono

variazioni di compenso in una o in pid delle altre variabili di stato. Per conseguenza

deve esistere almeno una fuhzlone g tale che nells equazioni a derivata paszlale sopra men-

zionata almeno due degli addendi non sieno nuili, il che equivale a dire che esistono
almeno due addendi in una o pid di queste equazioni tali che

32; axi=

E?x;‘ 83’}“0

=0,
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nizioni schematiche e non completamente generali che sono state pre-
sentate saranno comungue suflicienti ai nostri scopi.

Risulterd in ogni caso chiaro dalla precedente discussione che se
§ & direttivamente organizzato, la persistenza di G ¢ indipendente in
un senso importante dalle variazioni in qualunque delle parti di §
causalmente rilevanti, purché queste variazioni non superino certi li-
miti. Tnfatti sebbene il vetificarsi di G in § dipenda per ipotesi dal
fatto che § st trovi in un G-stato, e petcid dallo stato delle parti cau-
salmente rilevanti di §, un’alterazione nello stato di una di queste patti
pud essete compensata da camblamenti indotti in una o pit delle altre
patii causalmente rilevanti, in modo da mantenere § nel G-stato as-
sunto, Il carattere prima facie distintivo dei cosiddetti sistemi “di-
retti ad uno scopo” o teleologici viene cosf formulato per mezzo delle
condizioni enunciate per un sistema direttivamente organizzato. La
ptecedente analisi ha petcid mostrato che la nozione di sistema teleo-
logico pud venir esplicata in una maniera che non richiede Vadozione
della teleclogia come una categoria fondamentale e inanalizzabile.
Quello che pud essere chiamato il “grado di organizzazione direttiva”
di un sistema, o eventualmente il “grado di persistenza” di qualche
tratto caratteristico del sistema, pud venire reso esplicito anche nei
termini dell’analisi precedente, Infatti la proprieta G & conservata in
S (ovvero § petsiste in quel suo sviluppo che conduce a G) nella
misuta in cui il dominio K4 delle possibili vatiazioni primarie & asso-
ciato con quello delle variazioni di compenso indotte Kgpe” (vale a dire
le variazioni adattative) tali che § viene mantenuto nel suo G-stato.
Quanto pid esteso & il dominio K’ associato con tali variazioni di
compenso tanto maggiore & la persistenza di G indipendentemente dalle
vatiazioni nello state di S. Di conseguenza sufla base dell’assunzione
secondo cui & possibile specificate una misura per il dominio Kac/, il
“grado dell'organizzazione ditettiva” di § rispetto alle vatiazioni del
parametro di stato ‘A’ potrebbe essere definito come la misura di
questo dominio.

Possiamo ora abbandonate l'ipotesi che 'ambiente esterno E non
abbia influenza su S§. Lasciando cadere questa assunzione, perd noi
semplicemente complichiamo I'analisi, senza introdurte niente di nuovo
in essa. Supponiamo infatti che ci sia in E qualche fattore che & cau-
salmente tilevante per il verificarsi di G in S, e che il suo stato in
un istante qualunque possa essete fissato per mezzo di qualche forma
determinata della varisbile di stato ‘F,’. Allora lo staio del sistema
ampliato § (comprendente tanto § quanio E) che & causalmente ti-
levante per il verificatsi di G in § & specificato da una qualche forma
determinata della matrice ‘(A:B,C.Fu), e la discussione procede come
prima, I caso in cui una variazione eniro una qualungue delle parti
interne di § produca una qualsiasi variazione significativa nei fattori
ambientali, non & perd quello generale. Quanto avviene solitamente &
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che i fattori ambientali vatiano in maniera del tutto indipendente
dalle parti interne; tali fattori non subiscono variazioni che compen-
sino i cambiamenti nello stato di §; e mentre un gruppo limitato
di cambiamenti in essi pud venir compensato da cambiamenti in §
in modo da conservare § in un qualche G-stato, la maggior parte
degli stati che i fattori ambientali sono in grado di assumere non pos-
sono essere compensati da cambiamenti in §. Si & soliti, petcio, par-
lare del “grado di plasticitd” o del “grado di adattabilitd” dei sistemi
organici in relazione al loro ambiente, e non viceversa, E possibile,
perd, definire queste nozioni senza speciale riferimento ai sistemi ot-
oanici, in maniera analoga alla gid proposta definizione del “grado di
otganizzazione ditettiva” di un sistema. Cosf, supponiamo che le va-
riazioni nella variabile di stato ambientale ‘F’, che per assunzione sono
compensate da ultetiori cambiamenti in § in modo da mantenere §
in qualche G-stato, cadano tutte entro la classe K&, Se potesse ve-
nire ideata una misura adeguata per la grandezza di questa classe, il
“orado di plasticitd” di § rispetto alla conservazione di qualche G in
relazione ad F potrebbe allora venite definito come eguale alla misura
di K¥.

Questo deve bastare come descrizione della situttura astratta dei si-
stemi teleologici o diretti ad uno scopo. L'esposizione fatta lascia deli-
beratamente fuori dalla discussione 1 meccanismi dettagliati implicati
nell’attivitd di particolari sistemi teleologici; e assume semplicemente
che tutti questi sistemi possano di principio essere analizzati in parti
che sono causalmente rilevanti per la conservazione di alcuni tratti ca-
ratteristici in quei sistemi, e che stiano gli uni con gli altri e con i
fattori ambientali in determinate relazioni suscettibili di essere formu-
late come leggi generali. La scoperta e V'analisi di tali meccanismi det-
tagliati & compito dell'indagine scientifica specializzata. Per conseguenza,
dal momenta che la spiegazione precedente tratta solo di cid che viene
assunto come struttuta distintiva comune dei sistemi teleologici, essa
non si pronuncia assolutamente su problemi essenziali come quello se
le attivitd di tutti i sistemi teleclogici possano venire spiegate in ter-
mini esclusivamente fisico chimici. Essa esige invece, se la spiegazione
2 almeno approssimativamente adeguata, una risposta positiva alla do-
manda se i tratti distintivi dei sistemi ditetti ad uno scopo possano
venir formulati senza invocate scopi € mete come agenti dinamici.

Vi & perd un'ulteriore questione che deve venite brevemente di-
scussa. La definizione di sistemi direttivamente organizzati & stata esun-
ciata in modo tale da poter essere adoperata per caratterizzare sistemi
tanto biologici quanto abiologici. E facile infattitrovare illustrazioni
della definizione in entrambi i campi, Il corpo umano in relazione alla
omeostasi della sua temperatura intetna & un esempio preso dalla bio-
logia; un edificio provvisto di caldaia e di termostato & un esempio
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preso dalla fisico chimica, Nondimeno, per quanto la definizione non sia
intesa a distinguere fra sistemi teleologici viventi e non viventi — in-
fatti le differenze fra tali sistemi devono venite espresse in termini della
loro specifica composizione materiale, delle loro caratteristiche e delle
attivitd manifestate — essa ¢ perd intesa a dar risalto ai sistemi che
hanno un catattere prima facie “diretto ad uno scopo” rispetto a quelli
che di solito non vengono cosi caratterizzati, La questione percid & in
conclusione questa: se la definizione raggiunga tale obiettivo o se al
contrario risulti cos{ generale da essere soddisfatta di quasi tutti i si-
stemi (siano essi ordinariamente considerati o non considerati come di-
retti ad unho scopo).

Orbene, esistono certamente molti sistemi fisico chimici che non sono
ordinatiamente considerati come “diretti ad uno scopo” ma che nondi-
meno sembrano conformarsi alla definizione di sistemi ditetiivamente
organizzati proposta poco sopra. Cos{ un pendolo in quiete, un solido
elastico, una cortente elettrica costante che passa attraverso un con-
duttore, un sistema chimico in equilibrio termodinamico, sono esempi
ovvii di tali sistemi. Sembra petcid che la definizione di organizzazione
ditettiva — e per conseguenza la proposta analisi dei sistemi "diretti
ad uno scopo” o “teleclogici” — non tiesca a raggiungere P'obiettivo
prefissato, Due commenti, perd, si rendono necessari sul punio in que-
stione. In primo luogo, per quanto si ammetta la distinzione fra si-
stemi che sono diretti ad uno scopo e sistemi che non lo sono, tale
distinzione & estremamente vaga, e esistono molti sistemi che non pos-
sono essere classificati in maniera definitiva come appattenenti all'un tipo
o all'altro, Cosf, quel giocattolo meccanico da bambini che si volta indie-
tro quando giunge all’orlo del tavolo e non cade gitt perché interviene at-
traverso I'azione di una “antenna” una rotella prima non operante — pud
o non pud venir considerato un sistema diretto a uno scopo? ¥ un virus
& un sistema di questo genere? E il sistema composto da individui di
qualche specie biologica che hanno subito uno sviluppo evolutivo in
una direzione costante (per es. lo sviluppo di corna gigantesche nell’alce
maschio irlandese) si pud considerare diretto ad uno scopo? Inoltre
alcuni sistemi sono stati classificati come “teleologici” in un cetto mo-
mento ¢ in relazione ad un certo corpo di conoscenze, solo per essere
pit tardi riclassificati come “non teleologici”, a causa dell’allargarsi della
conoscenza della fisica dei meccanismi, “La natura non fa nulla invano”
era una massima comunemente accettata nella fisica prenewtoniana e
sulla base della dottrina dei “Iuoghi naturali” anche il cadere dei gravi
¢ il salire del fumo erano considerati diretti ad uno scopo. Di conse-
guenza, & per lo meno una questione aperta se la distinzione corrente
fra sistemi che sono diretti ad uno scopo e sistemi che non lo sono
abbia invariabilmente una base oggettiva identificabile (per es. in ter-
mini di differenze fra le organizzazioni effettive di tali sistemi) e se
lo stesso sistema non possa venire classificato spesso in maniere dif-
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ferenti che dipendono dalla prospettiva entro la quale viene considerato
o dalle assunzioni antecedenti adoperate per analizzarne la struttuta,

In secondo luogo, non & affatto certo che i sistemi fisici come il
pendolo in quiete che solitamente non viene considerato come diretto
ad uno scopo si conformino realmente alla definizione di sistemi “diret-
tivamente organizzati” sopra proposta. Consideriamo un pendolo sem-
plice che inizialmente sia in quiete e che ticeva in seguito un piccolo
impulso (per es. da un’improvvisa folata di vento); e assumiamo che,
oltre ai vincoli del sistema e alla forza di gravita, la sola forza che agisce
sul pendaglio sia I'attrito dell’aria. In base alle consuete assunzioni fisiche
il pendolo compira allora delle oscillazioni armoniche con ampiezza de-
crescente e assumet? infine la sua posizione iniziale di equilibro. Il siste-
ma in questo caso & costituito dal pendolo e dalle varie forze che agiscono
su di esso, mentre la proprietd G & lo stato del pendolo quando & in
quiete nel punto pid basso del suo arco di oscillazione, Per ipotesi, la
sua lunghezza e la massa del pendaglio, la forza di gravitazione che
agisce su di esso, e il coefficiente di smorzamento sono fissi, le variabili
sono la fotza della folata di vento che imprime il moto al pendolo, la
forza che a questa si oppone e la forza che opera sul pendaglio come
conseguenza dei vincoli del sistema e della presenza del campo gravita-
zionale. Perd — e questo & il punto cruciale — queste due forze non
sono indipendenti I'una dall’alira. Cost, se la componente effettiva della
prima ha una certa grandezza, Ia forza che ad essa si oppone aved una
grandezza eguale con direzione opposta. Per conseguenza, se lo stato
del sistema in un dato istante fosse specificato in termini di varfabili di
stato che prendono come valori queste forze, tali variabili di stato non
soddisferebbero una delle condizioni stipulate pet le variabili dei sistemi
ditettivamente organizzati; infatti il valore di una di esse in un dato
istante & determinato univocamente dal valore dell’altra nello stesso
istante, In breve, i valori delle variabili di stato qui proposte non sono
indipendenti in un qualunque istante dato.’ Ne consegue percid che il
pendolo semplice non & un sistema ‘direttivamente organizzato nel senso
della definizione introdotta, Inoltre, & anche possibile in una maniera
analoga mostrare che numerosi altri sistemi, generalmente considerati
come non teleologici non soddisfano quella definizione. Se si possa
dimostrare questo per tutti i sistemi abitualmente cosi considerati &
per generale ammissione una questione aperta. Perd, dal momento che
esistono almeno alcuni sistemi che non sono abitualmente caratterizzati
come teleologici ¢ che tuttavia possono venire cos{ caratterizzat sulla

& Tutto cid pud essere mostrate in maniera pid analitica considerando la wusuale
discussione matematica del pecdolo semplice. Se [ & la lunghezza del pendold semplice,
# la massa del suo pendaglio, 2z la costante della forza gravitazionale, & il coeficiente
di smorzamento dovuto alla resistenza dell’aria, £ il tempo misurato a partite da un cer-
to istante prefissato, s Ia distanza del pendaglio lupgs lz sua traiettoria dal suwo punte
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base di quella definizione, I'etichetta di “sistema direttivamente organiz-
zato” il cui significato viene ésplicitato da tale definizione, non si ap-
plica a qualsivoglia oggetto, e non si limita a consacrare una distinzione
senza apportarvi nulla di nuovo. Esistono percid alcuni fondamenti per
sostenere che la definizione raggiunge cid che era designata a raggiun-
gere, e che formula la struttura astratta comunemente ritenuta distin-
tiva dei sistemi “diretti ad uno scopo”. '

b) Possiamo ota sistemare molto brevemente la seconda questione;
che ci accingemmo ad esaminare a pagina 420 e precisamente: se il
fatto che le spiegazioni teleologiche sono solitamente proposte solo in
connessione con sistemi “diretti ad uno scopo” nuoccia alla tesi secondo
cui, in relazione al proptio contenuto asserito, ogni spiegazione teleo-
logica sarebbe traducibile in una spiegazione non teleologica equiva-
lente. La risposta & chiatamente negativa, se tali sistemi sono analizza-
bili come direttivamente organizzati nel senso della precedente defini-
zione, Infatti se supponiamo che la nozione di sistema diretto ad uno
scopo possa venir esplicata nella maniera proposta, le caratteristiche che
manifestamente distinguono tali sistemi da quelli non diretti ad uno
scopo possono venit formulate interamente in un linguaggio non teleo-
logico. Di conseguenza ogni enunciato sull’argomento di una spiega-
zione teleologica pud di principio venit espresso in un linguaggio non
teleologico, sicché tali spiegazioni insieme a tutte le asserzioni relative
ai contesti del Ioto uso tisultano traducibili in formulazioni non teleo-
logiche logicamente equivalenti. Perché allora sembta strano tradurre
degli enunciati fisici come la Jegge di Boyle in forma teleologica? La
risposta & semplice, se effettivamente gli enunciat teleologici (e in
particolare, le spiegazioni teleologiche) sono di norma introdotte solo

inizidle di equilibrio, l'equazione differenziale del movimeato pendolare (sulla base
dell’assunzione che I'ampiczza della vibrazione sia piccola} sard
A ds

wg _
m-w;”T-]-k o +——l s=0.

Se all'istante #, il pendola & in quiete, tanto 5 quanio # [:(m)o ] saran-

d*s
( i W)" =0
vale a dite non vi sono forze non compensate che agiscono sul pendaglio.

Supponiamo ore che allistante # il pendaglio sia alla distanza 5 con una velocitd
vy; 1a forza di richiame sard allora:

&’ g
—_— = — k.’) _—— 5
( - )1 T

Ma una forza impulsiva F, comunicata al pendagiio ellistante & detegmipa univo.
camente Ja velocitd #; e la posizione 5, del pendaglio in quellistante. Quindi la forza
didrichiamo potrd venir caleolata in guanto & determinata univocamenie dalla forza im-
pulsiva, ‘ - - .

no eguali a zeto, in modo che
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in connessione con oggetti che si assumono come direttivamente orga-
nizzate, La stranezza non scaturisce da alcuna differenza fra il contenuto
esplicitamente asserito di una legge fisica ed il suo preteso equivalente
in linguaggio teleologico. Una versione teleologica della legge di Boyle
sembra strana ed inaccettabile in quanto una tale formulazione sarebbe
solitamente interpretata come poggiante sull’assunzione che un gas
racchiuso in un certo volume sia un sistema direttivamente organiz-
zato, in contraddizione con l'assunzione normalmente accetiata che un
volume di gas non & un sistema siffatto. In un certo senso, percio, una
spiegazione teleologica implica qualche cosa di pid della sua traduzione
non teleologica che appare prima facie equivalente, Infatti la prima
presuppone, mentre la seconda di norma non lo fa, che il sistema con-
siderato nella spiegazione sia direttivamente organizzato, Nondimeno
se la precedente analisi & in generale valida questa “eccedenza di signi-
ficato” degli enunciati teleologici pud sempre venire espressa in lin-
guaggio non teleologico.

3. Quanto all'ipotesi che una spiegazione teleologica possa sempre
essere tradotta, riguardo a cid che esplicitamente asserisce, in una equi-
valente non teleologica, chiariamo ora maggiormente in qual modo due
spiegazioni siffatte differiscono tuttavia effettivamente, La diflerenza
sembra essere la seguente: le spiegazioni teleologiche accentrano l'at-
tenzione sui risultati e sui prodotti dei processi specifici, e in pat-
ticolare sui contributi delle varie parti di un sistema alla conserva-
zione delle proprietdt o modi di comportamento globali, Esse con-
siderano 'operare delle cose dal punto di vista di certe “totalita”
scelte o di certi sistemi integrati ai quali tali cose appartengono; si in-
teressano percid delle caratteristiche delle parti di tali totalitd, soltanto
nella misura in cui i tratti distintivi delle parti sono rilevanti per i varii
e complessi aspetti o attivitd che si considetano distintivi di quelle to-
talitd. Le spiegazioni non teleologiche invece -ditigono 'attenzione in
primo luogo verso le condizioni sotto le quali sono iniziati o persistono
processi specifici, e verso i fattori da cui dipendono le manifestazioni
continue di cerii caratteri generali di un sistema. Fsse cercano di mo-
strare che i compottamenti integrati di sistemi complessi sono i risul-
tat] dell’azione di fattori pit clementari, frequentemente identificati
come parti costitutive di quel sistemi; ¢ considerano percid i tratti di-
stintivi di totalith complesse quasi esclusivamente nella misura in cui
questi tratti dipendono da quelle che vengono assunte come caratteri-
stiche dei fattori elementari, In breve la differenza fra spiegazioni te-
leologiche e spiegazioni non teleologiche, come si & gid accennato, & una
questione di accentuazione e di prospettiva nella formulazione.

Se questa descrizione & valida, 1'uso di spiegazioni teleologiche nello
studio di sistemi direttivamente organizzati & tanto in armonia con lo
spirito della scienza moderna quanto lo & 1'uso di quelle non teleologiche.
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Questa conclusione & confermata dall'esame di due valutazioni corren-
temente sostenute delle spiegazioni teleologiche, una che propone un
limite al valore di tali spiegazioni, 'altra che solleva un'obiezione di
ptincipio al loro uso. ) '

a) E stata avanzata la tesi secondo cui, per quanto le spiegazioni
teleologiche siano in generale legittime, esse sono utili soltanto quando
la conoscenza che ¢l troviamo ad avere del sistemi direttivamente orga-
nizzati & di un certo genere.” L'informazione di cui disponiamo circa il
complesso di cambiamenti ambientali ai quali un tale sistema pud for-
nite risposte adattative (ciod circa quella che noi abbiamo chiamato Ia
“plasticitd” dei sistemi “diretti ad uno scopo”) pud avere due fonti.
Essa pud avere semplicemente lo status di un’estrapolazione volta verso
un dato sistema di generalizzaziont induttive ottenute a partire da uno
studio sperimentale diretto di sistemi del tutto simili. Per esempio la
conoscenza che abbiamo attualmente della plasticitd di un particolare
organismo umano nel consetvare la sua temperatura jnterna di fronte ai
cambiamenti nella tempetatura dell'ambiente & basata sul fatto che le
risposte adattative di altsi corpi umant ci sono familiari. Sulla base della
concezione in esame le spiegazioni teleologiche sono effettivamente effi-
caci in tali casi, dal momento che ci mettono in condizione di predire
certi comportamenti futuri di un dato sistema a pattire dalla nostra
conoscenza dei comportamenti passati di sistemi simili -— compottamenti
futuri che non sarebbero altrimenti predicibili nello stato attuale della
nostra conoscenza. La nostra informazione sulla plasticitd di un dato
sistema pud invece avere lo stafus di un cotpo di deduzioni che parte
da leggi causali precedentemente stabilite, le quali concernono i mec-
canismi incorporati nel sistema. Tn tali casi, le tisposte adattative di un
dato sistema ai cambjamenti ambientali possono essere calcolate con
Jausilio di assunzioni generali e possono essete predette senza alcuna
familiaritd con i comportamenti passati di sistemi similari. Di conse-
guenza, le spiegazioni teleologiche in tali casi sono ritenute di scarso, o
di nessun, valote.

Per quanto la distinzione fra questi due tipi di fonti di conoscenza,
che sono 2 nostra disposizione relativamente alla plasticitd def sistemi
diretiivamente organizzati, sia chiaramente valida, nondimenc non &
evidente il motive per cui Ia linea di demarcazione fra le spiegazioni
effettivamente valide e quelle che non lo sono debba venire tracciata
nella manieta indicata. Le questioni relative al valore di una spiegazione
non sono decise con tiferimento alla fonte logica delle premesse esphi-
cative e una risposta ad esse pud venir data solo esaminando il ruolo ef-
fettivo che una spiegazione svolge eniro lindagine e nella comunica-
zione delle idee. E in ogni caso lungi dall’esser certo che Je spiegazioni

7 R. B. BrATTawAiTE, Scieniific Explanation, cit. 333 ¢ sg

433




La strutinra della scienza

teleologiche, per sistemi diretti ad uno scopo riguardo ai quali posse-
diamo una conoscenza fondata su basi teoriche, siano invariabilmente
o normalmente considerate oziose. Infatti esistono molti sistemi artifi-
ciali autoregolantisi {come i motori con regolatori di velocitd) la cui
plasticitd pud essere dedotta da assunzioni teoriche generali, Le spiega-
zioni teleologiche per vari tratti caratteristici di tali sistemi continuano
‘nondimeno a riempire molte delle pagine dei manuali tecnici ad essi
dedicati, € non vi & alcuna buona ragione per supporre che tali spie-
gazic})]r}i siano comunemente considerate come altrettanti inutili ferri-
vecchi,

b} Si & talora obiettato, perd, che le spiegazioni teleologiche han-
no una visuale imperdonabilmente ristretta. Esse sono basate, cosi si
sostiene, su un'assunzione tacita secondo fa guale uno speciale insieme
di sistemi complessi ha uno stafus privilegiato; e per conseguenza tali
spiegazioni rendono centrale il ruclo svolto dagli entl e dai processt nel
conservare proprio quei sistemi e nessun altro. I processi non hanno
limiti intrinseci — continua I'obiezione — e non si pud ragionevol-
mente supporre che contribuiscano esclusivamente alla conservazione di
un qualche insieme unico di totalitd. B percid ingannevole il dite, per
esempio, che /g funzione dei globuli bianchi nel sangue umano & quella
di difendere il corpo da microrganismi estranei. Questa & indubbia-
mente una funzione def Jeucociti; e questa particolare attivitd pud essere
definita I« funzione di quelle cellule dal punto di vista del corpo umano.
1 leucociti perd sono elementi anche in altri sistemi; pet esempio sono
parte del flusso sanguigno considerato come isolato dal resto del corpo,
del sistema composto da qualche colonia di virus e da questi globuli
bianchi, o del pid complesso e ampio sistema solate,

Anche questi altri sistemi sono in grado di persistere nella loro “not-
male” organizzazione ed attivith soltanto sotto definite condizioni; e, dal
punto di vista della conservazione di questi vari altri sistemi, 1 leucociti
. possiedono altre funzioni, :

Una risposta ovvia a questa obiezione & nella forma di un £ guoque.
B altrettanto legittimo accentrare l'attenzione sulle conseguenze, sui
tisultati terminali, e sugli usi quanto lo & accentrarla sugli antecedenti,
sui punti di partenza e sulle condizioni. I processi non hanno lmiti in-
trinseci ma non hanno neppute cominciamenti assoluti. Enti e pro-
cessi in generale non sono elementi impegnati nella conservazione di
qualche totalitd assolutamente unica ma neppure le totalitd sono analiz-
zabili in un insieme assolutamente unico di costituenti. E nondimeno
concettualmente fecondo nelle indagini causali ‘accentrare I'attenzione
su certl stadi iniziali di un processo piuttosto che su quelli ulteriori, ¢
st un insieme di costituenti di un sistema piuttosto che su un altro in-
steme. E parimenti illumirante scegliere come punto di partenza per 'in-
dagine di alcuni problemi certe totalitd complesse piuttosto che altre,
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Inoltre, come abbiamo visto, alcuni enti sono parti di sistemi direttiva-
mente organizzati, ma non risulta che essi siano parti di pid di uno di
tali sistemi. Lo studio delle funzioni uniche delle parti in tali sistemi
unici direttivamente organizzati non & percid un pregiudizio che ascriva
senza garanzie un’importanza speciale a certi sistemi particolari. Al
contrario si tratta di un’indagine che & sensibile alle differenze fonda-
mentali e oggettivamente identificabili nella materia trattata.

Vi & nondimeno un rilievo da fare a questa obiezione. Infatti l'in-
fluenza deformatrice di ristretti interessi umani sulla costruzione di spie-
gazioni teleologiche & trascurata piti spesso di quanto non avvenga nel
caso delle analisi non teleologiche. Per conseguenza, certi prodotti fi-
nali dei processi e certe direzioni di cambiamento sono assunti frequen-
temente come intrinsecamente “naturali”, “essenziali” o “propri” men-
tre tutti gli altri vengono poi classificati come “innaturali”, “acciden-
tali” e petsino “anormali”, Cost lo sviluppo del seme di grano in pianta
viene spesso considerato naturale mentre la sua trasformazione in carne
di uccelli o di womini viene dichiarata meramente accidentale. In un
dato contesto di indagine, ¢ alla uce del problema che le fornisce 'avvio
pud essetvi ampia giustificazione per ignorare tutte le direzioni di possi-
bile mutamento salvo una, e tutti i sistemi di attivitd salvo uno, alla cui
conservazione conttibuiscono enti e processi. Perd tale negligenza delle
altre funzioni che gli enti possono avere ¢ delle altre totalith di coi essi
possono far patte, non permette di concludere che cid che viene igno-
rato & meno autentico o meno naturale di cid che & oggetto di un'atten-

zione selettiva.

4. Dobbiamo brevemente considerate un ultimo punto in connes-
stone con le spiegazioni teleologiche in biologia, Come & stato gia ti-
cordato, alcuni biologi sostengono che il carattere distintivo delle spie-
pazioni biologiche appare evidente nelle indagini fisiologiche, nelle quali
vengono investigate le funzioni di organi e i processi vitali, anche se la
maggiot parte dei biologi sono del tutto disposti ad ammettere che nella
motfologia e nello studio dei tratti strutturali non sono richieste speciali
categorie di spiegazioni. Per conseguenza, alcuni autoti hanno dato gran-
de rilievo al contrasto fra struttuta ¢ funzione, e alle difficoltd nel va-
lutare I'importanza relativa di ciascuna delle due quale fattore determi-
nante dei fenomeni viventi. Si ammette in generale che “lo sviluppo
delle funzioni procede di pari passo con lo sviluppo della struttura”, e
che Pattivitd vivente non si manifesta separatamente da una struttura
materiale, e che la struttura vitale non esiste se non come prodotto del-
I'attivith protoplasmatica. In questo senso, struttura ¢ funzione sono
comunemente considerate come “aspetti inseparabili” deli’organizzazio-
ne biologica, Nondimeno eminenti biologi credono che sia ancora un
problema irresoluto e forse irresolubile “in qual misura le strutture pos-
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sano ‘modificare Ie funzioni e le funzioni le strutture”; essi considetano
il contrasto fra struttuta e funzione come un “dilemma™.’

Ma che cosa & questo contrasto? perché i suoi termint sollevano un
problema apparentemente irresolubile? e che cosa nasconde uno dei
termini di questo dilemma, termine che manifestamente esige un modo
di analisi e di spiegazione specifico della biologia? Cerchiamo di richia-
mare alla mente in qual modo uno studio morfologico di qualche organo
biologico, per esempio dell’occhio umano, differisca dalla corrispondente
investigazione fisiologica. Un esame strutturale dell’occhio consiste so-
litamente in una descrizione della sua anatomia macroscopica e micro-
scopica. Un tale esame descrive percid specificamente le varie patti del-
Porgano, le loro forme e relative disposizioni spaziali l'una rispetto
all'altra e alle altre parti del corpo, e le loro composizioni cellulari e
{fisico chimiche, L'espressione “strutiura dell’occhio” significa percid
usualmente l'organizzazione spaziale delle sue parti, unitamente alle
proprietd fisico chimiche di ciascuna parte. Invece, un esame fisiologico
dell’organo definisce le attivitd alle quali le sue singole parti possono pren-
dere o prendono parte, e il ruolo che queste parti svolgono nella visione.
Per esempio, i muscoli ciliari si dimostrano suscettibili di contrazione
e di rilassamento, per cui, data la loro connessione con il legamento so-
spensotio, la cutvatura delle lenti pud essere accomodata per la visione
da vicino o da lontano; e le ghiandole lacrimali sono identificate come
fonti di fluidi che lubrificano e puliscono le membrane congiuntivali.
In generale percid la fisiologia si interessa del carattere, dell’'ordine e
delle conseguenze delle attivitd in cui le parti dell'occhio possono essere
impegnate, .

Se questo esempio & tipico del modo in cui i biclogi usano i termini,
il contrasto fra struttura e funzione & evidentemente un contrasto fra la
organizzazione spaziale delle parii anatomicamente distinguibili di un
organo ¢ la organizzazione femporale (o spazio-temporale) dei mutamenti
in quelle parti. Cid che viene investigato attraverso ciascuno dei due
termini in contrasto & un modo di organizzazione o un tipo di ordine.
Nell'un caso l'organizzazione & fondamentalmente se non esclusivamente
spaziale, e 'oggetto dell'investigazione & quello di accertare la distribu-
zione spaziale delle parti organiche e i modi della loro connessione,
Nell’altro caso 'osganizzazione ha una dimensione temporale, e il fine
dell'indagine ¢ quello di scoprire ordini di cambiamento tanto simultanei
quanto successivi nelle parti dei corpl otganici spazialmente ordinate e

8 Cfr. Eowin G. Cowxiv, Heredity end Environmeet, Princeton, 1922, p. 32, ¢
Epmunp B. Wison, The Cell, New York, 1925, p. 670. In un volume uscito in se-
guito Conklin dichiara che “la relazione {ra meccanismo e finalismo non & dissimile
da quells fra struttura e funziore — esse sono due aspetti della organizzazione, La
concezione meccanicista della vith & principalmente una visione strutturale, 1z concezione
teleologica invece guarda soprattutto alla funzionz ultima, Questi due aspetti della
vital _;1_"011 sono antagonistici ma complementat?”; Man: Real and Idedl, New York, 1943,
p. .
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collegate. E evidente percid che struttura e funzione (nel senso in cui
risulta che i hiologi usino questi termini) sono effettivamente “insepa-
rabili”. Infatii & difficile suppotte sensatamente che un sistema di at-
tivitd il quale abbia un’organizzazione temporale non sia anche un si-
stema di parti spazialmente strutturate che manifestano queste attivita,
In ogni caso, non esiste ovviamente antitesi fra un'indagine diretta alla
scoperta dell’organizzazione spaziale delle parti organiche e un'indagine
indirizzata verso l'accettamento delle strutture spazio-temporali che ca-
ratterizzano le attivitd di quelle parti,

Un’analoga distinzione fra tipi di indagine pud venire introdotta
anche nelle scienze fisiche. La geografia fisica descrittiva, per esempio, si
interessa fondamentalmente della distsibuzione e delle relazioni spaziali
di montagne, pianure, fiumi, e oceani; la geologia storica e la geofisica,
invece, indagano gli ordini di mutamento temporali e dinamici in cut
sono implicate tali caratteristiche geografiche, Per conseguenza, se le
indagini sulla struttura e la funzione fossero antitetiche in biologia,
un’antitesi analoga dovrebbe presentarsi anche nell’ambito delle scienze
non biologiche. Ogni indagine implica una selezione discriminatrice en-
tro la grande varietd di schemi di relazioni incorporate nella materia trat-
tata; ed & tanto opportuno quanto inevitabile dirigere alcune indagini
vetso un tipo di schema e altre indagini verso tipi diversi, Non sembra
esservi alcuna ragione pet far nascete un enigma di fondo dal fatto che
gli organismi viventi manifestano una struttura sia spaziale che tempo-
tale delle loro part,

Che cosa &, allora, il problema irresoluto o irresolubile sollevato dal-
la distinzione biologica fra struttura e funzione? Due guestioni vanno
distinte a questo proposito, Ci si pud domandare, in primo luogo, guali
strutture spaziali siano richieste per l'esercizio di funzioni specifiche,
e se un mutamento in uno schema di attivith di un organismo o delle
sue parti sia associato con un qualche cambiamento nella distribuzione e
nella organizzazione spaziale dei costituenti di tale sistema. Questa ¢
ovviamente una questione che deve essere decisa attraverso una detta-
gliata indagine empirica, e sebbene vi siano innumerevoli problemi non
risoluti a questo proposito, essi non sollevano basilari questioni di
principio. Una scuola di filosofi e di teorici della biologia per esempio so-
stiene che o sviluppo di certi otgani confrontabili in talune specie no-
tevolmente diverse pud essere spiegato solo in base all'assunzione di
uno “slancio vitale” che dirige 'evoluzione verso il conseguimento di
qualche funzione futura. Cost il fatto che gli occhi del polipo e dell’uo-
o siano anatomicamente simili, per quanto I'evoluzione di queste due
specie a pattite da progenitori privi di occhi abbia seguito linee di svi-
luppo differenti, & stato addotto come prova della tesi secondo cui non
& possibile alcuna spiegazione di questa convergenza nei termini di mec-
canisini di varfazione casuale ¢ di adattamento. Tale fatto per conse-
guenza & stato utilizzato per sostenete il punto di vista secondo cui esi-
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ste uno “slancio vitale originatio indiviso” che agisce sulla materia ines-
te in modo da creare otgani appropriati per la funzione della vista
Persino questa ipotesi, petd, per quanto vaga e alttimenti insoddisfacen-
te, coinvolge in parte questioni fattuali; e se numerosi biologi la rifiu-
tano lo fanno in larga misura perché la prova fattuale di cui si dispone
suffraga in maniera pid adeguata una diversa teoria dello sviluppo evo-
lutivo. :

In secondo luogo, ci si pud chiedere perché proprio una data strut-
tura sia associata con un cetto insfeme di funzioni o viceversa. Orbene
questa domanda deve essere intesa come una richiesta di spiegazioni, for-
se in termini fisico chimici, del fatto che guando un corpo vivente ha una
data organizzazione spaziale delle sue patti esso presenta certi schemi
di attivitd. Quando Ia domanda viene cosf intesa, & ben lungi dall'essere
assurda. Per quanto possa darsi che non si sappia rispondere ad essa nel-
la maggior parte dei casi, almeno in qualche altro caso si sanno dare
effettivamente risposte ragionevolmente adeguate, per cui abbiamo una
certa base onde presumere che la nostra ignoranza non sia necessariamen-
te permanente, Tali spiegazioni, petd, devono contenere come premesse
non solo enunciati relativi alla costituzione fisico chimica delle parti
di un essere vivente e alla organizzazione spaziale di queste ma anche
enunciati di teorie e leggl fisico chimiche, Inoltte, almeno alcune di
queste ultime ptemesse devono assetite connessioni fra l'osganizzazione
spaziale dei sistemi fisico chimici e gli schemi temporali di attivitd. Se
si insiste perd continuamente sulla domanda, e si esige una spiegazione
anche per queste ultime connessioni si giunge alla fine ad un vicolo cieco.
Tale domanda infatti ammette in realta che la struttuta temporale o cau-
sale dei processi fisici sia deducibile semplicemente dall’organizzazione
spaziale dei sistemi fisici o viceversa; e nessuna di queste assunzioni &
di fatto sostenibile,

E analogamente possibile fornire un rendiconto accurato delle rela-
zioni spaziali in cui le varie parti di un orologio stanno I'una con Valtra.
Possiamo precisare le misure delle ruote dentate, la posizione della mol-
la principale, e cosf via. Per quanto tale conoscenza della struttura spa-
ziale dell'orologio sia indispensabile, essa perd non & sufficiente per com-
prendete come opereri Horologio, Dobbiamo conoscete anche le leggi
della meccanica, le quali formulano la struttura temporale del compor-
tamento dell’orologio indicando come la distribuzione spaziale delle sue
parti in un cetto istante sia in relazione con la distribuzione in un istante
successivo, Questa struttura temporale, perd, non pud essere dedotta
semplicemente dalla struttuta spaziale (o anatomia)} dell'orologio, pro-

® Cfr. H. Bereson, L’Evolution Créatrice, Paris 1907; trad. it. a cura di U. Se-
gré, Milano 1936 c¢. I; e la breve ma incisiva critiva di concezioni simili a quella
di Bergson in Gzoree G. Smapson, The Meaning of Evolution, New Haven, 1949; trad.
it. a cura di B. del Bianco, Milano 1954, ¢. 12). Vedi anche Twrronosrus DoOBZHANSKY,
Evolution, Genetics and Men, New York, London 1955, c. 14,
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ptic come la sua struttura’ spaziale in un dato istante qualunque non
pud venir derivata dalle leggi generali della meccanica. Di conseguenza,
[a ricetca del motivo pet cui una data struttura anatomica sia associata
con funzioni specifiche pud tisultare una questione insolubile, non per-
ché sia al di fuori delle nostre possibilitd, ma semplicemente perché Ia
questione, nel senso in cul & intesa, chiede cid che & logicamente im-
possibile. In breve la struttuta anatomica non determina logicamente la
funzione, per quanto come realtd di fatto comtingente la struttura ana-
tomica specifica, posseduta da un organismo, ponga effettivamente dei
limiti al genere di attivitd in cui 'organismo pud essete impegnato. E
viceversa, lo schema di comportamento esibito dall'organismo non im-
plica logicasente un'unica struttura anatomica, per quanto di fatio un
organismo manifesti specifici modi di attivitd solo quando le sue parti
possiedono wna struttura anatomica determinata di un cetio genere.

Da queste varie considerazioni consegue che la distinzione fra strut-
tura e funzione non investe nulla che differenzi la biclogia dalle scienze
fisiche o che renda necessario in biclogia ['uso di una peculiare logica di
spiegazione. Negate le patenti differenze fra la biologia e le altre scienze
naturali per quel che concerne il ruolo svolto dalle analisi funzionali non
era il fine della presente discussione. Né era il suo fine quello di gettare
dubbi sulla legittimitd di tali spiegazioni in qualunque campo in coi
esse risultine adeguate per lo speciale carattere del sistemi investigati.
L’obiettivo della discussione & stato quello di mostrate soltanto che Ja
prevalenza delle spiegazioni teleologiche in biologia non costituisce uno
schema di spiegazione inconfrontabilmente diverso da quello corrente
nelle scienze fisiche e che ['uso di tali spiegazioni in biologia non & un
motivo sufficiente per sostenere che questa disciplina esiga una logica
di indagine radicalmente distinta,

I1. Il punto di vista della biologia organisnrica

Il vitalismo di tipo sostanzialistico propugnato dal Driesch ¢ da aliri
biologi nel secolo scorse e nei primi decenni dell’attnale & ormal un
ptoblema quasi totalmente superato nella filosofia della biologia. La que-
stione ha cessato di essere centrale non tanto forse come conseguenza
delle critiche filosofiche e metodologiche alle quali il vitalismo & stato
assoggettato quanto a causa della sua sterilitd come guida per Ia ricerca
biologica e pet il maggiote valore eutistico di aleri modi di affrontare lo
studio dei fenomeni vitah. Nondimeno la concezione cartesiana della
biologia come un semplice capitolo della fisica anche se stoticamente au-
torevole continua ad incontrare resistenza, Molti eminenti biologi che
non riconoscono aleun pregio al vitalismo sono egualmente dubbiost cir-
ca la validitd del programma cartesiano; prospettano talota quelle che
essi ritengono ragioni decisive per affermare l'irriducibilitd della biolo-
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gia alla fisica e la intrinseca autonomia del metodo biologico. Il punto
di vista, a partire dal quale questa tesi antivitalistica e pur tuttavia an-
timeccanicistica viene per solito avanzata, porta comunemente 'etichet-
ta di “biologia organismica”. Tale etichetta si riferisce a varie dotirine
biologiche particolari che non sempre sono reciprocamente compatibili,
Nondimeno le dostrine che cadono sotto di essa hanno generalmente in
comune la premessa che le spiegazioni di tipo “meccanicistico” non
sono approptiate per i fenomeni vitali, Esamineremo ora le argomenta-
zioni fondamentali della biologia organismica.

L. Per quanto i sostenitori della biologia organismica neghino Pop-
portunitd anche se non sempre la possibilitd delle “teorie meccanici-
stiche” per i processi vitali, spesso non & chieto contro che cosa essi
facciano opposizione. Tale mancanza di chiarezza tuttavia pud indub-
biamente fare il paio con 'ambiguitd che spesso caratterizza gli enunciati
relativi agli scopi e ai programmi di quanti si professano “meccanicisti”
in biologia. Come abbiamo avuto occasione di osservare in un capitolo
precedente, la parola “meccanicismo”” ha vari significati e sia i “mecca-
nicisti” in biologia che i loro avversari non si danno gran pena di pre-
cisate il senso in cui la adottano, Ci sono biologi che si professano mec-
canicisti semplicemente nel senso lato di credere che i fenomeni vitali
si presentino in determinati otdini e che le condizioni per il Joro pre-
sentarsi siano strutture spazio-temporali def corpi. Un tale punto di vista
tuttavia ¢ compatibile con tutte le tendenze in biologia ad eccezione di
quella dei vitalisti e degli indeterministi radicali; e in ogni caso, quando
il meccanicismo in biologia viene cosi inteso, nessuna questione divide
coloro che lo professano dalla maggior patte dei sostenitori della biologia
organismica. Ci furono anche biclogi che si proclamarono meccanicisti
nel senso di sostenere che tutti i fenomeni vitali sarebbero esplicabili
esclusivamente nei termini della scienza meccanica (pid specificamente
nei termini delle teorie meccaniche o pure o unitarie, secondo il signi-
ficato di cui si & fatto cenno al capitolo VII} e che credettero petcid che
gli esseri viventi fossero “macchine” nel significato originatio di questa
parola. Che vi sia oggi qualche biologo meccanicista in questo senso &
perd cosa dubbia. I fisici stessi hanno da Iungo tempo abbandonato la
speranza del XVII secolo che si potesse sviluppare una scienza universale
della natura entro lo schema delle idee fondamentali della meccanica clas-
sica. Ed ¢ indubitabile che nessun biologo contemporaneo sottoscrive let-
teralmente il programma cartesiano di ridurre Ia biologia alla scienza
meccanica, e specialmente alla meccanica dell’azione di contatto.

In ogni caso, la maggior parte dei biologi che oggi si definisce mec-
canicista professa un punto di vista che & ad un tempo molto pid speci-
fico della tesi generale del determinismo causale, e molto meno restrittivo
di quello che identifica una spiegazione meccanicistica con una spiega-
zione nei termini della meccanica. Noi consideriamo meceanicista in bio-
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logia colui che crede come Jacques Loeb, che tutti i processi viventi
“possono inequivocabilmente essere spiegati in termini fisico chimici”"”
cio, in termini di teorie e di leggi che per consenso comune sono classi-
ficate come appartenenti alla fisica ¢ alla chimica, Il meccanicismo biolo-
gico, cosf inteso, perd, non pud essere considerato come la regolazione
della organizzazione altamente complessa dei corpi viventi, Al contra-
tio, la maggior parte dei biologi che adottane un tale punto di vista
di solito sottolineano con molta enfasi il fatto che le attivitd dei corpi
viventi non sono esplicabili analizzando “semplicemente” la loro compo-
sizione fisica e chimica senza tener conto delle loro “strutture ordinate”
o “della loro organizzazione”, Cosf la caratterizzazione data dal Loeb di
un corpo vivente come una “macchina chimica” & un riconoscimento
ovvio di tale organizzazione. Cid & ticonosciuto anche pid esplicitamente
da E. B: Wilson, il quale — dopo aver definita lo “sviluppo” del pla-
sma germinale come la totalitd delle operazioni per mezzo delle quali
il germe da otigine al suo tipico prodotio — dichiara che il patticolare
cotso di questo sviluppo '

& determinato (nelle condizioni normali} dall’organizzazione specifica
delle cellule germinali che formano il suo punto di partenza, Finora noi non
abbiamo una concezione adeguata di questa organizzazione, per quanto si
sappia che una parte molto importante di essa & rappresentata dal suo nu-
cleo... La sua natura costituisce uno dei maggiori problemi irresoluti della
natura... Nondimeno Ia sola via di cui disponiamo per la sua esplorazione
consiste nella concezione meccanicistica, secondo cui la organizzazione del-
la celfula germinale deve essere riconducibile in qualche medo alle propriets
fisico chimiche delle sue sostanze componenti ¢ alle configurazioni specifiche
che esse possono assumere,

Se tale & T'assunto dell'attuale meccanicismo biologico ¢ se i so-
stenitori della biologia organismica tigettano, come } meccanicisti, la
postulazione di agenti “vitalistici” non materiali le cuj attivith dovreb-
bero spiegare i processi vitali, in che cosa Uimpostazione e 'assunto
della biologia organismica diffetiscono da quelli del meccanicismo? I
fondamentali punti di divetgenza, sottolineati dagli stessi sostenitori del-
Ia biologia organismica, risultano essete i seguenti:

a) E un errore supporre che la sola alternativa al vitalismo sia il
meccanicismo. Ci sono settori dell'indagine biologica in cui le spiega-
zioni fisico chimiche hanno un ruoclo limitato, o addirittura nessuno at-
tualmente, e numerose teorie biologiche che non sono di natura fisico
chimica sono state utilizzate con successo, Abbiamo per esempio a di-
sposizione un cospicuo corpo di conoscenze sperimentall concernenti i

® Tacoues Loke, The Mechanistic Conception of Life, Chicago, 1912
it E. B. Wison, op, cit., p. 1037, citata per gentile concessione della MacMillan
Company, New York..
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‘processi embriologici, sebbene pache fra le regolarita?t' che sono state
scopette possano al momento attuale venire spiegate in termini esclu-
sivamente fisico chimici; né la teoria dell’evoluzione, anche nelle sue
forme odierne, né la teorfa genica dell’ereditarietd sono fondate su al-
cuna ben definita assunzione fisico chimica concernente i processi vitali,
Non & cettamente inevitabile che le spiegazioni meccanicistiche aIla'ﬁne,
prevalgano in questi domini; e dal momento che in ogni caso questi set-
tori vengono ora fruttuosamente esplorati senza fare necessariamente ri-
corso alla tesi meccanicistica, 1 dubbi dei sostenitori della biologia or-
ganicistica circa il trionfo finale di quella tesi in tutti i settori della bio-
logia hanno quanto meno qualche fondamento, Infatti proptio come un
fisico pud sentitsi garantito nel sostenere che alcune branche della
fisica (per es. U'elettromagnetismo) non sono riducibili a qualche. altra
branca della stessa scienza (per es. la meccanica) anche un blologo
sostenitore dell’otganicismo pud sentirsi garantito nell'abbraccle‘lre un
analogo punto di vista per quel che riguarda la relazione fra la biologia
¢ la fisica, Hsiste cosi in biologia un’autentica alternativa tanto al vita-
lismo guanto al meccanicismo: essa consisie nello sviluppo d1_ sistemi
di spiegazione i quali si servono di concetti e assetiscono relazioni che
non sono né definite all'interno. delle scienze fisiche né derivate da
esse. ‘

b) I biologl organicisti, perd, pretendono molto pit di questo.
Patecchi di essi sostengono altresi che i metodi analitici delle scienze
fisico chimiche sono intrinsecamente non idonei allo stqdio degh_
organismi viventi; che i problemi centrali connessi con i processi
vitali devono essere affrontati in un modo particolare; e che,' dal
momento che la biologia & intrinsecamente irriducibile alle scienze
fisiche, le spiegazioni meccanicistiche devono essere rifilutate come
meta ultima della ricerca biologica. Una ragione comunemente avanza-
ta a difesa di questa tesi pidi radicabile & quella della natura “organica’
dei sistemi biologici. In effetti, il tema dominante sul quale gli scritti
dei biologi organicisti svolgono poi tante vatiazioni & fotse il carat-
tere “integrato”, “olistico” ¢ “unificato” di un esscre vivente e del-
le sue attivith, Gli esseri viventi, in contrasto con i sistemi non
viventi, non sono strutture labilmente congiunte di parti indipendentt
e sepatabili, non sono riunioni di tessuti e di organi che stanno fra
loro in relazioni meramente esirinseche. Gli esserl viventi sono
“totalita” e devono quindi venire studiati come “totalitd” che non
sono mere somme di parti isolabili, e le loro atiivitd non possono
essere comptese o spiegate se vengono considerate “-somme’ di tal
genere. Al contratio le spiegazioni meccanicistiche interpretano gli
organismi viventi come “macchine” le cui parti sono 1n_d1pend:°_nt1,
¢ adottano percid un punto di vista “addittivo” nell anahzzare’_ i fe-
nomeni vitali, Per conseguenza, dal momento che l'azione dell'intero
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organismo “ha una certa unificazione e una certa completezza” che
viene trascurata quando la si analizza nei suoi processi elementari, E.
S. Russell conclude che “le attivitd dell’organismo come totalitd devo-
no essere considerate di un ordine diverso dalle relazioni fisico chimi-
che, tanto in se stesse quanto ai fini della nostra comprensione”.”

La biologia deve percid ossetvate due “leggi metodologiche”:
“Llattivitd del tutto non pud esscre spiegata pienamente nei termini
delle attivitd delle parti che vengono isolate mediante analisi”; e
“Nessuna parte di una qualunque entitd vivente e nessun singolo pro-
cesso di una qualungue complessa unitd organica pud essere pienamente
compreso isolandolo dalla struttura e dalle attivith dell’'organismo

considerato come un tutto”.”

¢) Aggiungiamo infine una considerazione strettamente connes-
sa alla precedente sulla quale i biologi organicisti pongono l'accento;
essa riguarda la “organizzazione gerarchica” dei corpi ¢ dei processi
viventi, Cosf, una cellula & conosciuta come una struttura con vari
costituenti, quali il nucleo, i corpi di Golgi e le membrane, ciascuno dei
quali pud essere analizzabile in altre parti e queste a loro volta in
altre ancora, cosicché l'analisi termina presumibilmente con le mole-
cole, gli atomi, e le loro parti “originarie”. Negli organismi multicel-
lulari la cellula & anche un semplice elemento nella organizzazione di
un tessuto, il tessuto & una parte di qualche organo, Uorgano un membro
di un sistema di organi, e il sistema di organi un costituente dell'orga-
nismo integrato. B evidente che queste varle parti non si presentano
allo stesso livello di “organizzazione”, Di conseguenza i biologi organi-
cisti insistono molto sul fatto che un corpo animato non & un sistema
di parti omogenee in una complessitd di otganizzazione, ma che al
contrario le “parti” in cui un otganismo & analizzato devono venire
distinte secondo i differenti livelli di qualche patticolare tipo di strut-
tura gerarchica (possono esistere pavecchi di questi tipi) a cui le parti
appartengono. Orbene i biologi organicisti non negano che le spiega-
zioni fisico chimiche siano possibili per le attivitd delle parti ai livelli
“piti bassi” di una gerarchia. E non negano che le proprietd fisico
chimiche delle parti a livello pit basso “condizionino” o “limitino”
in varie manlere il presentarsi e I modi di azione dei livelli pid alti
di organizzazione, Essi negano, invece, che i processi riscontrati ai
livelli pi¢t alti di una gerarchia siano “causati” da proprietd dei livelli

’1171%.2 S..RusseLr, The Interpretation of Development and Heredity, QOuford, 1930,
pp. =72, :

1 ibid, pp, 146-47, Enunclazioni aneloghe dell’zssunto centrale della biologia orga-
nismica si trovano in RUSSELL, Pirectiveness of Organic Activities, Cambridge, Eng.
1945, cc. 1 e 7 in particolare; Lupwing voN Beriavanery, Theoretische Biologie, Ber-
lin, 1932, ¢, 2; dello stesso AModern Theories of Development, Oxford, 1233; e ancora
di L. V. BERTALANFFY, Problewms of Life, New York, London, 1952 c«c. 1 ¢ 2; W, E.
Acsr, The Theory of the Living Organistz, Melbourne, London, 1943
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inferiori o slano pienamente esplicabili nei termini di esse. La biochi-
mica & per generale ammissione lo studio delle “condizioni” sotto le
quali Te cellule e gli organismi agiscono nel modo in cui agiscono. La
biologia otganismica, invece, indaga le attivita dell'intero organismo
“considerato come condizionato dai modi di azione delle unitd infe-
riori ma irriducibile ad essi”.”

Dobbiamo esaminate ora queste dichiarate divergenze fra l'imposta-
zione organicistica e quella meccanicistica nei riguardi della biologia,
e tentare di dare una valutazione della tesi secondo cui l'impostazione
meccanicistica sarebbe in generale inadeguata all’oggetto della biologia.

2. A prima vista, i soli problemi sollevati dalla biologia organismica
sono quelli che abbiamo gid discusso a proposito della dotirina del-
Pemergenza e del problema della riduzione di una scienza ad un’altra,
Di fatto, altre questioni sono pute implicate. Nella misura perd in
cul i problemi sono quelli della riduzione, noi possiamo liquidarli
molto rapidamente.

Richiamiamo per prima cosa alla nostra mente le due condizioni
formali, esaminate abbastanza a Iungo nel precedente capitolo — con-
dizioni le quali sono necessarie e sufficienti per la riduzione di una
scienza ad un’altra, Quando vengono enunciate con particolare riferi-
mento alla biologia e alla fisico chimica, esse sono le seguenti:

a) La condizione di connettibilitd. In una legge biologica tutti
i termini che non appartengono alla scienza primaria (quali “cellula”,
“mitosi” o “ereditarietd”) devono essere “connesse” con espressioni co-
struite a partire dal vocabolario teorico della fisica e della chimica (a pat-
tite da termini come “lunghezza”, “carica eletttica”, “energia libera” ¢
simili}. Queste connessioni possono essere di diversi tipi. I significati del-
le espressioni biologiche possono essere analizzabili, e forse anche espli-
citamente definibili, nei termini di quelle fisico chimiche, cosicché nel
caso limite le espressioni biologiche sono eliminabili in favore dei
termini fisico chimici. Un modo di connessione alternativo & quello per
cui le espressioni biologiche sono associate con quelle fisico chimiche
per mezzo di qualche tipo di definizione coordinatrice, sicché le con-
nessioni vengono ad avere lo status logico di convenzioni, Infine — e
questo 2 il caso pifi frequente — i texmini biologici possono essere

W Russert, The Interpretation of Development ond Heredity, p. 187, Per una
analogs visione cfr. Lupwie von BerTaLsNpFy e ALEx B. Novikerr, The Conception of
Integrative Levels and Biology, “Science”, vol. 101 (1945); pp. 209-15, ¢ la discussione
di questo articolo nello stesso volume, pp. 582-83 e mnel vol. 102 (1945) pp, 405.04.
Una sobria ed accurata analisi della natura della otpanizzezione generica in biologia e
del suo significato per Ia possibilitd di una spiegazione meccanicistica si trova in J. H.
WooneER, Biological Principles, New York 1929 c. 6 e in Woopeer, The Concept of Orga-
wisw and the Relation between Embriology and Genetics, “Quarterly Review of Bio-
logy,” vol. 3 (1930) e wol. 6 (1931). .
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connessi con quelli fisico chimici in forza di assunzioni empiriche,
cosicché le condizioni sufficienti (e possibilmente anche quelle neces-
sarie) per il presentarsi di una qualunque entitd che sia designata dalle
espressioni biologiche possano venite enunciate per mezzo delle espres-
sioni fisico chimiche. Cosi, se il tetrmine “cromosoma” non pud venir
assaciato 1n nessuno dei due modi precedenti cen V'espressione costruita
a partire dal vocabolatio teorico della fisica e della chimica, allora
deve essere possibile, alla luce di una legge all'uopo assunta, enunciare
le condizioni di veritd per una espressione della forma “x & un cromo-
soma” interarmente per mezzo di una proposizione costruita a partire
da quel vocabolario.

b) La condizione di derivabilita. Ogni legge biologica sia teotica
che sperimentale deve essere derivabile logicamente da una classe di
enunciati appartenenti alla fisica e alla chimica, Le premesse in queste
deduzioni conterranno tanto una conveniente selezione tratta dalle
assunzioni teoriche della disciplina primaria, quanto enuaciati che
formulano le assoclazioni fra termini biologici ¢ termini fisico chimici
richieste dalla condizione di connettibilitd. In generale alcune delle
premesse enunceranno nel vocabolatio della scienza primaria le condi-
zioni limite, o configurazioni spazio-temporali speciali, sotto cui le as-
sunzioni teotiche vanno applicate. :

Come si & mostrato nel capitolo precedente, la condizione di deri-
vabilitd non pud venir soddisfatta a meno che non lo sia quella di
connettibilith. F fuori discussione, perd, che il compito di soddisfare
la prima di queste condizioni per la biclogia & ben lungi dall’essere
stato espletato. Attualmente non conosciamo, per esempio, la compo-
sizione chimica dettagliata dei cromosomi nelle cellule viventi, Siamo
percid incapaci di enunciate in termini esclusivamente fisico chimici
le condizioni per il presentarsi di quelle parti organiche, e quindi di
enunciare in tali termini le condizioni di veritd per I'applicazione della
parola “cromosoma”. Bd @ forfiori non siamo in grado oggi di formu-
lare nel linguaggio fisico chimico la struttura di uno qualunque fra
i sistemi, quali il nucleo della cellula, la cellula, il tessuto, dei quali i
cromosomi stessi sono parte. Per conseguenza, nello stato attuale della
conoscenza biologica & logicamente impossibile dedurre la totalita
delle leggi biologiche e delle teorie da assunzioni puramente fisico chi-
miche. In breve, la biologia non & attualmente un semplice capitolo
della fisica e della chimica. :

T biologi organicisti percid poggiano su un terreno solido quando
sostengono che le spiegazioni meccanicistiche di tutti i fenomeni biclo-
gici sono aitualmente impossibili, e resteranno tali fino a che i termini
teorici e descrittivi della biologia non si mosirino capaci di soddisfare
fa prima condizione per la riduzione di questa sclenza alla fisica e
alla chimica — ciog, fino a quando la composizione di ogni parte o
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processo degli esseti viventl, e la distribuzione e la disposizione delle
loro patti in qualunque momento, non possa venir esaustivamente de-
finita in termini fisico chimici. Inoltre, anche se duesta condizione
fosse realizzata, il trionfo del punto di vista meccanicistico non sarebbe
da cid assicurato. Infatti, come abbiamo gif mostrato, soddisfare alla
condizione di connettibilitd & un requisito necessario ma in generale
non sufficiente per l'assorbimento della biologia nella fisica e nella
chimica. Anche se la condizione di connettibilitd fosse soddisfatta,
resterebbe sempte la questione se tutte le leggi biologiche siano dedu-
cibili dalle attuali assunzioni teoriche di queste scienze fisiche. E com-
prensibile che la risposta a questa domanda sia negativa, dal momento
che la teoria fisico chimica nella sua forma attuale pud non essere
sufficientemente potente onde permettere la derivazione di vatie leggi
biologiche, anche se queste leggi dovessero contenere soltanto termini
rigorosamente connessi ad espressioni appartenenti a quelle discipline
primarie, Si dovrebbe altresi ossetvare che, anche se fossero soddisfat-
te entrambe le condizioni formali per la riducibilita della biologia,
questa riduzione potrebbe avete scatsa o forse nessuna impottanza
scientifica, per il motivo che alcune delle condizioni antecedentemente
classificate come “non formali” potrebbeto non realizzarsi in modo
adeguato, )

D'altro lato, i fatti citati e gli argomenti finora esaminati non
garantiscono la conclusione che la biclogia sia di principio irriducibile
alle scienze fisiche, Si ammette che il compito che sta di fronte a una
tale proposta di riduzione & molto difficile; e tale compito desta senza
dubbio in molti studiosi l'impressione di essete se non completamente
disperato, quanto meno non metitevole di venire affrontato attualmen-
te. Nessuna contraddizione logica, & stata tuttavia esibita nei confronti
della supposizione che tanto le condizioni formali quanto quelle non
formali per la riduzione della biclogia potranno un giorno essere
soddisfatte, Possiamo percid concludere’ questa parte defla discussione
affermando che la questione se la biologia sia riducibile alla fisico chimica
& una questione aperta, essa non pud venire decisa con un argomento
a prioti e una risposta a tali questioni pud venir fornita soltanto da
un'ultetiore indagine logica e sperimentale.

3. Esamineremo ora l'argomento a favore della “autonomia” intrin-
seca della biologia basato sul fatto che i sistemi viventi sono gerarchi-
camente organizzati. Il peso di questo argomento, come abbiamo visto
¢ dato dal fatto che le proprietd e i modi di comportamento che si
presentano a un livello piti alto di una tale gerarchia non possono in
generale venit spiegati come risultati dalle proprietd e dai comporta-
menti esibiti da parti isolabili appartenenti a livelli piti bassi della
struttura di un organismo,

Non esiste controversia fra i biologi sulla tesi secondo la quale le
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patti e § processi in cui gli organismi viventi sono analizzabili possono
venir classificati in termini delle loro rispettive collocazioni in gerarchie
di vari tipi, quale per esempio la gerarchia essenzialmente spaziale
poco sopra menzionata, Né esiste disaccordo sul fatto che le parti di
un otgahismo appattenenti ad un livello della getarchia spesso pre-
sentino forme di correlazione e di attivitd non manifestate da parti
organiche appartenenti ad un altro livello. Un’ gatto per esempio pud
tendere agguati e catturare topi; ma anche se il battito continuato del
suo cuore & una condizione necessatia per queste attivitd, il cuore del
gatto non pud compiere tali imptese. E ancora, il cuore pud pompare
sangue mediante la contrazione e il rifessamento del suoi tessuti musco-
lari, anche se nessun singolo tessuto pud mantenere il sangue in circola-
zione; e nessun tessuto & in grado di dividersi pet scissione, anche se
le sue cellule costituenti possono avere questa proprietd, Questi esempi
bastano a fondare la tesi secondo la quale i modi di comportamento
che si manifestano ai livelli pid alti di un sistema gerarchicamente
organizzato non sono spiegati attraverso il semplice elenco di ciascuna
delle varie parti a livello pii basso e di ciascuno dei processi del
sistema, considerato come un aggregato di elementi isolati e privi di
relazione. I biologi organicisti non negano che il presentarsi di tratti
caratteristici dei livelli pitt alti in organismi viventi gerarchicamente
strutturati dipenda dal manifestatsi, a differenti livelli della gerarchia,
di varie parti componenti correlate in determinati modi. Essi perd
negano con cvidenti buone ragioni che gli enunciati che formulano
i tratti caratteristici manifestati dai componenti di un organismo,
quando tali componenti non sono patii di un organismo effettivamente
vivente, possano spiegare adeguatamente il comportamento del sistema,
vivente — sistema che contiene quei componenti come patti correlate
in modi complessi con altri elementi in un tutto gerarchicamente strut-
turato.

L’ammissione di questi fatti da perd effettivamente un fondamento
alla tesi secondo cui le spiegazioni meccanicistiche risultano impossi-
bili o non idonee per la materia trattata dalla biologia? Bisognerebbe
osservare che anche gli oggetti della fisica e della chimica e non solo
quelli della biologia mostrano vatic forme di organizzazione gerarchi-
ca. Le nostre attuali teorie sulla materia assumono gli atomi come
strutture di cariche elettriche, le molecole come organizzazioni di atomi,
i solidi e i liquidi come complessi sistemi di molecole. Inolire le
prove di cui disponiamo mostrano che gli elementi ai diversi livelli
di questa gerarchia manifestano tratti caratieristici che le loro parti
componenti non posseggono invatiabilmente, Perd questi fatti non
hanno costituito un impedimento alla fondazione di teorie generali
per le particelle fisiche e i processi piti elementari, mediante le quali
¢ stato possibile rendere conto di alcune, se non di tutte, le proprietd
fisico chimiche manifestate da quegli oggetti che hanno un'organizza-
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zione pitd complessa. Senza dubbio non possediamo oggl una teoria
unificata e generale capace di spiegare l'intero complesso dei fenomeni
puramente fisico chimici che si presentano a varti livelli di organizza-
zione. Se una tale teoria verrd mai conseguita & certamente una
questione aperta, A gquesto riguardo torna a proposito l'osservazione
che gli organismi biologici sono “sistemi aperti” i quali non si trovano
mai in uno siato di “vero equilibrio” ma al massimo in uno stato
costante di “equilibtio dinamice” con il loro ambiente, in quanto essi
scambiano continuamente non solo le energie ma anche i componenti
matetiali con quest'ultimo.” Sotto questo profilo, gli organismi viventi
sono diversi dai “sistemi chiusi” abitualmente studiati dalla fisica at-
tuale, In effetti, una teoria adeguata dei processi fisico chimici nei
sistemi aperti — per esempio, una termodinamica capace di trattare
tanto di sistemi in stato di equilibtioc quanto di sistemi che non lo
sono ~— & attualmente solo ad uno stadio iniziale di sviluppo,
Nondimeno, la situazione continua ad essere la seguente: noi possiamo
attualmente spiegate alcune caratteristiche di sistemi abbastanza com-
plessi con l'ausilio di teorie formulate in termini di relazioni fra sistemi
relativamente pid semplici, pet esempio possiamo spiegare i caloti spe-
cifici dei solidi in termini di teotia quantistica, o i cambiamenti di fase
di composti in tetmini di termodinamica dei miscugli. Questa circo-
stanza deve farci riflettere prima di accettare la conclusione che la
organizzazione gerarchica dei sistemi viventi precluda per se stessa una
spiegazione meccanicistica def loro tratti caratteristici,

Esaminiamo perd con pid cuta alcune delle argomentazioni degli
organicisti su questo problema. Una di esse & stata enunciata in maniera
convincente da J. H. Woodger le cui analisi accurate ma benevole dei
concetti organicisti costituiscono degli importanti contiibuti alla filo-
sofia della biologia, Woodger sostiene che & essenziale distinguere fra
entité chimiche e concetti chimici; egli crede che, se teniamo presente
questa distitizione, non & pitt plausibile assumere che una cosa possa
essere descritta in modo soddisfacente esclusivamente in termini di
concetti chimici solo perché si ritiene che essa sia composta di entitd
chimiche, “Un blocco di ferro” sostiene Woodger “& un’entitd chimica,
e la parola ‘ferro’ sta per un concetto chimico. Supponiamo perd che
il ferro abbia la forma di un attizzatoio o di un catenaccio, allora per
quanto il ferro sia ancora chimicamente analizzabile negl stessi termini
di prima, non pud pit venir descritto adeguatamente in termini di
concetti chimici. Esso ha ora un’organizazione al di sopra del livello

chimico”."

5 Y., voN BERTALANFFY, Problemss of Life, c. 4.

% 1. H. Woorcer, Biogical Principles, p. 263, Woodger prosezue: “Un organismo
& nello stesso tempo un’entitd fisica nel senso che & uno degli oggetti dei quali scquistiamo
coscienza per mezzo def sensi, ed una eatitd chimica nel senso che & suscettibile di analisi
chimica esattamente come una gnalungue altra entitd fisica, da cid non segue perd che esso
possa essere descritto in medo pieno e soddisfacente in termini chimiei,”
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Orbene non ¢’¢ dubbio che molti degli usi ai quali gli attizzatoi
o 1 catenacci di ferro possono essere adibiti non sono e forse non
potranno mai essere descritti in termini puramente fisico chimici. 1l
fatto perd che un pezzo di fetro abbia la forma di un attizzatoio o di
un catenaccio impediscono forse di spicgare una vasta classe delle sue
proprietd e dei suoi modi di comportamento in termini esclusivamente
fisico chimici? La rigiditd, la resistenza, la trazione e le proprietd termi-
che dell'attizzatoio ¢ il meccanismo e le caratteristiche di resistenza del
catenaccio sono certamente spiegabill in tali termini, anche se pud non
essete necessario o conveniente fate appello ad una teoria di fisica
microscopica per spilegate tuttl questi caratteri, Pet conseguenza, il
semplice fatto che un pezzo di ferro abbia una certa organizzazione
non esclude la possibilitd di una spiegazione fisico chimica per alcune
delle caratteristiche che esso manifesta come oggetto organizzato.

Alcuni biologi organicisii sostengono che, anche se fossimo capaci
di descrivere in tutti i suoi dettagli la composizione fisico chimica di
un uovo fecondato, non saremmo tuttavia capaci di spiegare meccani-
cisticamente il fatto che questo uovo normalmente si segmenta. Secondo
la concezione di E. S. Russell, per esempio, noi saremmo in grado di
formulare in base alla supposizione enunciata le condizioni fisico chi-
miche per Ia segmentazione, ma hon saremmo in grado di “spiegare il
corso che tale sviluppo segue”.” .

Questa tesi risolleva alcuni dei problemi precedentemente discussi
in riferimento alla distinzione fra struttura e funzione. A parte questi
problemi, perd tale tesi sembra fondarsi su un equivoco se non
addirittura su una confusione. E ben possibile sostenere che una cono-
scenza della composizione fisico chimica di un organismo biologico non
¢ sufficiente a spiegare meccanicisticamente il suo modo di azione, non
pid di quanto lo sia una enumerazione delle parti di un orologio, unita
alla descrizione della loro distribuzione spaziale e della loro disposi-
zione a spiegare ¢ a predire il comportamento dell’orologio, Per dare
una tale spiegazione, noi dobbiamo anche assumere qualche teoria o
insieme di leggi (nel caso dell’orologio la teoria meccanica) che formuli
il modo in cui certi elementi si comportano quando si presentano in
qualche disposizione o distribuzione iniziale e che rende possibile il
calcolo (e quindi anche la predizione) deflo sviluppo successivo di quel
sistema organizzato di elementi, Inolire, & concepibile che, anche
ammettendo che in un certo stadio della conoscenza scientifica, si
sappia’ descrivere in tutti i dettagli la composizione fisico chimica di
un essere vivente, noi potremmo nondimeno essere incapaci di dedurre
dalle teotie fisico chimiche in quel momento valide il corso dello
sviluppo dell'organismo. In breve & comprensibile che in un dato
momento siz soddisfatta la prima ma non la seconda delle condizioni

" E. 8. Russerr, The Inferpretation of Devolopment m.'r(f Heredity, p. 186.
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per la riducibilitd di una sclenza ad un altra. E un equivoco perd
supporte che una spiegazione pienamente codificata nelle scienze natu-
rali possa consistere soltanto di premesse relative a casi patticolati,
che formulano le condizioni iniziali e quelle al limite ma non contengono
enunciati relativi a leggi o a teotie. B un ecrore grossolano pretendere
che, dal momento che una teoria fisico chimica (o qualche classe di
tali teorie) non & in grado di spiegare certi fenomeni vitalj, sia di
principio impossibile costtuite e fondate una teoria meccanicistica
che possa farlo,

D'altro Iato, satebbe sciocco sottovalutare Penormitd del compito
che sta di fronte al programma meceanicistico in biologia a causa della
complicata organizzazione gerarchica degli esseri vivenii, Né dovremmo
lasciar da parte come infondate le proteste dei biologi organicisti contro
le versioni della tesi meccanicistica che ignorano il fatto di tale
otganizzazione, Come biologi di tutte le tendenze hanno spesso ossetva-
to, non esiste uma “sostanza vivente” omogenea e strutturalmente
indifferenziata cosf come esiste la “sostanza rame”. Ci sono nondimeno
dei meccanicisti che nel loro enunciati sul metodo biologico, se non
nella loro effettiva prassi di ricercatori biologici, hanno in effetii asseri-
to il contrario. Vale percid la pena di insistere sul fatto che I'oggetto
delle loro indagini ha costretto i biologi a riconoscete negli esseri
viventi non un singolo tipo ma diversi tipi di organizzazione gerarchica,
e che un problema centrale nell’analisi dei processi organici di sviluppo
¢ la scopetta delle precise interrelazioni fra tali gerarchie.

La gerarchia pid frequentemente citata & quella generata dalla rela-
zione di inclusione spaziale, come nel caso di componenti cellulari, di
cellule, di organi e di organismi. Perd, sulla base di qualunque ragione-
vole criterio per far distinzione fra vari livelli di una tale gerarchia,
risulta che in moltissimi organismi esistono patii corporee {quali il
plasma sanguigno) che non possono essere inserite in tale gerarchia.
Inoltre esistono tipi di gerarchie che non sono fondamentalmente
spaziali. Fsiste cosf, una “gerarchia di divisione” che ha come elementi
delle cellule, e che & generata dalla divisione di uno zigote e delle
cellule derivate da esso. I biologi riconoscono anche una “gerarchia di
processi”: la gerarchia dei processi fisico chimici in un muscolo, la
contrazione del muscolo, la reazione di un sistema di muscoli, Ia rea-
zione dell'organismo animale come un tutto; e altri tipi che pottebbero
essere aggiunti a questo breve elenco. In ogni caso, bisogherebbe nota-
te che nello sviluppo embriologico la gerarchia spaziale cambia, dal
momento che in guesto processo vengono elaborate nuove parti spa-
ziali. Questo fatto si pud esprimere dicendo che quando la gerarchia
di divisione di .un embrione viene messa a confronto in momenti
diversi, la sua gerarchia spaziale in un momento successivo contiene
elementi che non esistevano in precedenza. Per conseguenza, i biologi
organicisti hanno ovviamente ragione nel pretendere che la- ricerca
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biologica sia in larga misura connessa con il compito di stabilire rela-
zioni di interdipendenza fra vatie strutture gerarchiche nei corpi vi-
venti.”

Procediamo ora, perd, ad enunciare brevemente la forma schema-
tica di un'organizzazione gerarchica (non necessatiamente una gerarchia
spaziale} con il proposito di valutate in termini generali un aspeito
della critica organicistica del meccanicismo biologico. Supponiamo che
$ sia un qualche sistema biologico analizzabile in tre costituenti fonda-
mentali 4, B ¢ C in modo che § possa essere concepito come il comples-
so telazionale R (4, B, C) dove R & una qualche relazione, Assumiamo
inoltre che clascun costituente fondamentale sia a sua volta analizza-
bile in costituenti subordinati (a1, @z, ... 1), (b1, bz, ... B;) e {c1, €2, ... €x)
rispettivamente, in modo che i costituenti fondamentali di § possano
essere rappresentati come 1 complessi relazionali Ra (a1, ... @), Rs (b,
. B} e Re (ci, ... ct). Questi a, b e ¢ sarebbero ulteriormente analiz-
zabili, ma per semplicitd, assumetemo solianto due livelli per la orga-
nizzazione gerarchica di §. Stipuliamo altres{ che alcuni degli 4 (e ana-
logamente alcuni % e ¢) stiano fra loro in varie relazioni speciali, sotto
1a condizione che siano tutii correlati mediante R4 per costituire A (e
condizioni analoghe valgano per i & ¢ per i ¢). Assumiamo inoltre che
alcuni ¢ possano stare in certe altre relazioni speciali che alcuni & e
aleuni ¢, sotto la condizione che i complessi 4, B e C siano correlati
mediante R per costituire S. Se S costituisce una gerarchia siffatta, uno
scopo dell'indagine attorno ad § sard quello di scoprite 1 suoi vari costi-
tuenti e identificare le regolaritd nelle relazioni che connettono questi
con § e con gli altri costituenti allo stesso livello o a livell differenti.

11 perseguimento di questo scopo in generale esigera la risoluzione
di molte serie difficoltd, Per scoprire in che misura esattamente la
presenza di A, pet esempio, influisca sui caratteri manifestati da §
considerato come un tutto, pud risultare necessatio stabilire come
sarebbe costituito S in assenza di A, e cosi pure come A si comporta
quando non & parte costitutiva di . Possono presentatsi-ardui pro-
blemi di carattere sperimentale nel tentativo di isolare e di identificare
tali influenze causali, Prescindendo totalmente da essi bisogna tuttavia
affrontare ad un certo punio la questione fondamentale, quella ciog
di vedere se lo studio di 4, quando questo si trovi in un ambiente che
differisce sotto diversi aspetti da quello fornito da S stesso, possa
fornire pertinenti informazioni sul comportamento di A quando si
presenta come un costituente effettivo di 5. Supponendo, perd, di
possedete una teoria T, relativa ai componenti # di A4, tali che per
assunzione gli # siano nella relazione Rs quando si presentano in un
ambiente E, & possibile mostrare con l'aiuto di T quali tratti caratte-

15 Cfe, gli scritti di WoopeEr sopra citatl e cosf pure il suo Axiomatic Method in

Biology, Cambridge, Fng., 1937; e anche L. voN BERTALANFFY, Problems of Life,
cit, ¢ 2.
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rizzano eflettivamente A in quell’ambiente. Sulla base di questa ipotesi
pud risultare non necessatio fare esperimenti su A isolandolo da S.
Tale questione cruciale pud tuttavia restare senza risposta a meno che
la teoria T permetta di trarre conclusioni non solo quando gli 4 stanmo
nella relazione Ra in un qualche ambiente artificiale E, ma anche
quando essi stanno in quella relazione nel particolare ambiente che
contiene 1 4 e i ¢ tutti organizzati congiuntamente secondo le relazioni
Rs, Re, e R, Senza una tale teoria, in generale si datd il caso che la
sola maniera per accertare quale ruolo A svolga effettivamente in S,
sard quella di studiate 4 come un efféttivo componente nel complesso
relazionale R (4, B, C).

Di conseguenza i biologi otganicisti hatno ragione quando insistono
sul principio generale che “un’entitd’ che possieda un tipo di organiz-
zazione gerarchica quale quella che si riscontra nell’organismo esige
un'investigazione a tutti i livelll e che Iinvestigazione di un livello
non pud sostituire la necessitd di investigare i livelli superiori della
gerarchia.,” Questo principio, invece, non comporta I'impossibiliea di
spiegazioni meccanicistiche per i fenomeni vitali, per quanto i biologi
otganicisti sembrino talora crederlo. In particolare se gli 4, i b e i ¢
dello schema precedente sono le entitd submicroscopiche della fisica e
della chimica, se § & un organismo biologico e T una teoria fisico
chimica, non ¢ impossibile che le condizioni del presentarsi dei comples-
si relazionali 4, B, C, e § possano venire specificate nei termini dei
concetti fondamentali di T e che inoltre le leggi concernenti i comporta-
menti di A, B, C, e § possano venir dedotte da T. Tuttavia, come
abbiamo sostenuto nel capitolo precedente, il fatto che una scienza
(quale la biologia) sia effettivamente riducibile a una qualche scienza
primaria {quale la fisico ‘chimica) dipende dalla natura della particolate
teotia adottata nella disciplina primaria nel momento in cui la questione
viene posta. :

4. Dobbiamo occuparei da ultimo di quella che sembra essere la
fondamentale ragione dell'atteggiamento di rifiuto assunto dai biologi
organicisti nei confronti della spiegazione meccanicistica dei fenoment
vitali, vale a dire la dichiarata “unitd organica” degli esseri viventi
¢ la conseguente impossibilitd di analizzare le totality biologiche come
somme di parii indipendenti., Se questa ragione sia valida, dipende
ovviamente dai sensi che vengono connessi alle espressioni cruciali
“unita organica” e “somma”, I biologi organicisti hanno fatto poco per
chiasire i significati di questi termini; una chiarificazione almeno
parziale & stata perd tentata nell’attuale e nel precedente capitolo del
presente volume, Alla luce di queste ultime discussioni la questione
ora in esame pud essere liquidata in modo relativamente breve,

¥ J. H. Wooncer, Biological Principles, cit. p. 316,
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Assumiamo, come fanno i biologi organicisti, che un essete vivente
possieda una “unitd organica”, nel senso di essere un sistema teleolo-
gico il quale presenta un'organizzazione gerarchica di parti e di pro-
cessi, in modo che le varie parti stiano una rispetto all’alira in rela-
zioni complesse di interdipendenza causale. Supponiamo inoltre che
le particelle e i processi della fisica e della chimica costituiscano gli
elementi del livello piti basso di questo sistema gerarchico, e che T
costituisca attualmente il cotpo della teoria fisico chimica, Associamo
infine alla parola “somma” nell’enunciato “un orgamismo vivente non
¢ la somma delle sue parti fisico chimiche” il senso di riducibilita
distinto nel capitolo precedente. I'enunciato verrd allora inteso come
un'asserzione del fatto che, anche quando sono fornite opportune
condizioni fisico chimiche di pattenza e al limite, non & possibile de-
durre da T' la classe di leggi e di aliri enunciati riguardanti ghi esseri
viventi che vengono comunemente considerati come appartenenti al
dominio della biologia,

L'enunciato sottoposto ad un'importante restrizione e interpreta-
to in questa maniera pud benissimo essere vero, e rappresenta probabil-
mente lopinione della maggior parte fra gli studiosi dei fenomeni
vitali, sfano essi 0 meno sostenitori della biologia organismica.

Tale enunciato & ampiamente accettato, malgrado il fatto che in
molti casi si siano accertate le condizioni fisico chimiche per i processi
biologici. Di norma I'novo non fecondato del riccio di mare per esempio
non si sviluppa in un embtione. Alcuni esperimenti perd hanno mostra-
to che se tali uova vengono dapprima poste per circa due minuii in
acqua di mare cui sia stata aggiunta uba certa quantitd di acido acetico
e in seguito trasportate in normale acqua matina, esse poco terpo
dopo cominciano a segmentate e a svilupparsi in larve. Per quanto
perd questo faito costituisca una prova molto convincente della natura
fisico chimica dei processi biologici, esso non & staio fino ad ora
completamente spiegato in termini fisico chimici ove si intenda in senso
stretto la parola ‘spiegare’. Infatti nessuno ha fino ad ora dimostrato
come l'enunciato che le wova di riccio di mate sono suscettibili di
partenogenesi attificiale sotto le condizioni sopra indicate, sia deduci-
bile dalle assunzioni puramente fisico chimiche T. Per conseguenza se i
biologi organicisti si limitano a sostenete de facto la tesi che, per
nessuno dei sistemi i quali possiedono l'unitd organica degli esseri
viventi, & stato provato fino ad ora che esso consista nella somma
(nel senso di riducibilitd) dei loro costituenti fisico chimici, tale tesi
risulta ben fondata, :

D'altro lato, date le condizioni predominanti della nostta cono-
scenza, il fatto che la partenogenesi artificiale del riccio di mare non
sia deducibile da- T non dovrebbe costituire motivo di sorpresa. La
deduzione non & possibile quanto meno perché non sono attualmente
soddisfatti gli elementari requisiti logici per realizzarla. Nessuna teoria
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pud spiegate le operazioni di un qualunque sistema concretamente Qato.
a meno che non venga enunciato un insieme completo di condizioni
iniziali e di condizioni limite per I'applicazione della teoria in maniera
consona alle nozioni specifiche impiegate nella teoria stessa, Non &
possibile per esempio dedurre la distribuzione delle cariche elettr}ch(?
su un dato conduttote isolato semplicemente a partire dalle equazioni
fondamentali della teoria elettrostatica. Ulteriori informazioni relative
ai casi particolari devono venite fornite in una forma prescritta dalla
natura della teoria — in questo caso informazioni sulla forma e sulle
dimensioni del conduttore, sulle grandezze e la distribuzione delle
cariche elettriche nelle vicinanze del conduttore e sul valore della
costante dielettrica del mezzo in cui il conduttore si trova, Nel caso
delle uova di riccio di mare perd, per quanto sia presumibilmente nota
la composizione fisico chimica dell’ambiente in cui le uova non fecon-
date si sviluppano in embrione, la composizione fisico chimica delle
uova stesse non & aamcora conosciuta e non pud venir formula]:a pet
essere inclusa fra le indispensabili condizioni relative al caso pasticolare
per la applicazione di T. Piti in generale, noi non conosciamo al pre-
sente la dettagliata composizione fisico chimica di un qualunque orga-
nismo vivente né le forze che possono agire fra. gli elementi al livello
pitt basso della sua organizzazione gerarchica. Siamo petcid qttuaimeqt;
nell'impossibilith di enunciate in termini esclusivamente fisico chimici
le condizioni iniziali e le condizioni limite richieste per I'applicazione
di T ai sistemi vitali. Fino a tanto che non ¢f rlesca di fare questo,
ci & preclusa di principio la possibilitd di dedusre leggi biologiche
dalla teoria meccanicistica. Per conseguenza, sebbene possa effettiva-
mente essere vero che un organismo vivente non & la somma delle sue
patti fisico chimiche, le prove disponibili non i permettono di asserire
la veritd o la falsita di questa affermazione. o

Per quanto il punto testé posto in rilievo sia basilai:e, i biologi
organicisti sembrano spesso trascurarlo, Hssi talora obiettano che,
mentre le spiegazioni meccanicistiche sembrano possibili per tratti
caratteristici delle parti organiche quando queste vengono _stud}atc.a
in “astratto” (o isolate) dall’organismo come totalitd, tali spiegazioni
non sono possibili quando le parti funzionano congiuntamente in reci-
proca dipendenza con costituenti effettivi di un essete vivente. .Qqesta
tesi perd ignora il fatto cruciale che le condizioni iniziali richieste

per una spiegazione meccanicistica dei tratti caratterisiici delle parti .

organiche che si manifestano quando le parti esistono i# wifro sono
generalmente insufficienti per spiegare meccamasttcam’ente‘ﬂ f.unzm‘
namento congiunto delle parti in un organismo biologico. E eVI.dente
infatti che una parte quando & isolata dal resto dell'organismo & situata
in un ambiente che & per solito differente dal suo ambiente normale,
dove essa sta in telazione di reciproca dipendenza con le altre parti

dell’organismo, Ne segue percid che le condizioni iniziali, richieste per
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poterci servite di una data teoria onde spiegare il comportamento di
una parte isolata, saranno diverse anche dalle condizioni iniziali richieste
per l'uso di quella teoria onde spiegare il comportamento nell'ambiente
normale, Di conseguenza, sebbene probabilmente esorbiti dalle nostre
eftettive capacitd al presente, o in un futuro prevedibile, lo specificare
le condizioni relative al caso patticolare richieste per una spiegazione
meccanicistica del funzionamento delle parti organiche i# situ, non
vi ¢ nulla nella logica della situazione che limiti tali spiegazioni di
principio al comportamento delle parti organiche in vitro.

Bisogna aggiungere un commento finale, B importante distinguere
la questione circa la possibilitd di spiegazioni meccanicistiche dei feno-
meni vitali dal problems, del tutto diverso anche se ad essa connesso,
della possibilith di riuscire a sintetizzare in laboratorio organismi vi-
venti a partite da materiali non viventi. Molii biologi sembrano
rifiutare la prima possibilitd a causa del loro scetticismo circa la seconda.
Di fatto perd i due problemi soro logicamente indipendenti, In parti-
colare, per quanto possa darsi che non diventery mai possibile costruire
artificialmente organismi viventi, non ne segue che i fenomeni vitali
siano percid non suscettibili di essere spiegati meccanicisticamente.
Un'occhiata ai risultati delle scienze fisiche sard sufficiente per fondare
questa tesi. Noi non abbiamo infatti it potere di costruite nebulose o
sistemi solari, e tuttavia possediamo teorie fisico chimiche nei cui termi-
ni si riescono a capire in modo abbastanza soddisfacente Ie nebulose
e i sistemi planetari. Inoltre mentre la moderna fisica ¢ la moderna
chimica forniscono spiegazioni esaurienti delle varie proprietd degli
elementi chimici in termini di struttura elettronica degli atomi, non
vi sono ragioni che obblighino a credere che, per esempio, gli uomini
saranno un glorno in grado di fabbricate idrogeno unendo artificial-
mente i componenti subatomici di tale sostanza. La specie umana
d'altro lato & entrata in possesso di tecniche (per esempio, nella co-
struzione di abitazioni, nella produzione di leghe, e nella preparazione
dei cibi) molto tempo prima che fossero disponibili spiegazioni adeguate
per i tratti caratteristici degli oggetti artificialmente costruiti.

I biologi organicisti, nondimeno, sviluppano spesso la loro critica
al programma meccanicista in biologia come se questo fosse equiva-
lente all'acquisizione di tecniche pet smontare letteralmente gli orga-
nismi viventi e per ricostruitli poi manifestamente a partire dalle loro
parti smembrate e indipendenti. Le condizioni per conseguire una
spiegazione meccanicistica dei fenomeni wvitali, perd, sono del tutto
diverse da quelle richieste per la fabbricazione artificiale di organismi
viventi, Il primo compito dipende dalla costruzione di teorie fattual-
mente garantite delle sostanze fisico chimiche; il secondo dipende dalla
disponibilitd di adeguati materiali fisico chimici e dalla escogitazione
di tecniche efficaci per combinatli e controllatli, Forse & improbabile
che si tiesca mai a sintetizzare in laboratorio degli organismi viventi
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fuorché con l'aluto di teorie meccanicistiche Flei processi _vttah;} in
assenza di tali teorie la fabbricazione artificiale di esseri lViVEl‘ltlf, qualora
venga realizzata un giorno, sarebbe il l;l?ultfitO di un accidente ‘ortunaittc;
ma improbabile. In ogni caso le condizioni per es]éaletare que}i'g compit
manifestamente diversi non sono ide-ntlcbe, e T'uno potrebbe essere
un giotno realizzato senza che .10 sia laltr_o: Per <_:ons§g}mn.za, Lﬁn
rifiuto della possibilith di spiegazioni me'cc_'an{astmhe in biologia sulla
base della tacita assunzione che le condizioni suddette e:fEettlvamente
coincidono, non & una tesi fondata su motivi convincentl.

La conclusione principale di questa discussione & che i 'b1?11011g1
organicisti non hanno dato un fonc_iamento all ‘assolpta_ autpnom? _eha
biologia o all'initinseca impossibilitd delle spiegazioni fisico ¢ ﬁ{rnf: e
dei fenomeni vitali. Nondimeno l'accen'go che essi pohgono su énga-
nizzazione geratchica deghi esseri viventi e su.lla reciproca dipendenza
delle patti organiche non & fuori posto. Infatti la bmlogla orgamlsmtca,
per quanto non abbia glustificato in modo E:onvmce%te tutte le i]gs
tesi, ha dimostrato un punto importante & ciod chp i c%nsegunne o
di spiegazioni meccanicistiche per i fenomeni vitali noc?. Fna.con i
vione sine qua non pet uno studio valido e fecondo di tali piO(.:essh;
Non c'& piti motivo per rifiutare una teotia bloloz\gma (per‘e_ser.npm(} le
teoria genica della ereditd) per il £a1.:to che. non & megc?n{ms}tmawnd.
senso in cui noi abbiamo adopetato il tetmine meccanicistico’) pid 11
guanto ci sia motivo di scartate alcune teorie fisiche (per \ese.]érilpi% _1a
moderna teoria quantistica) in base al fatto che essa non & Ifl ucibile
ad una teoria di un'altra branca della scienza fisica (per es. alla mecca-
nica classica). Una saggia strategia di ricerca pud eflettivamente esigeje
che una data disciplina sia coltivata almeno dutante un cetto peréono
del suo sviluppo come una branca relativamente 1nd1;1)endeél_te. l'e a
scienza, piuttosto che come un’appendu.:e’ di qpalche at'raf :s§1p mgf
anche se le teotie della seconda sono pid ample e meglio fon at:ia 1}1
quanto non lo siano i principi esplicativi della prima, La protesta de “Ei
biologia organismica contro il_ dogmatismo cl?e spesso accompagna |
punto di vista meccanicistico in biologia & quindi salut;re. |

C't perd un rovescio della medaglia per quel che concetne da;
critica fatta dagli organicisti a questo dogmatismo. I b10_lo_g1 seguaci di
questa teoria scrivono talora, come se qualunqpe .anah:ﬂ di processi
vitali in attivita di parti distinguibili di esseri viventi compcl)lrtasse
una visione gravemente distorta di. questi processi, E S. Russell, per
esempio, ha sostenuto che nell’analizzare le attivitd di un ’orgar(litslmo in
processi elementari “qualcosa viene perduto, in quanto Pazione he tutto
ha una certa capacita di unificazione e una certa completezza che viene

lasciata da parte nel processo di analisi”” Analogamente J. S. Haldane

2 B, S, Russeri, The Inferpretation of Development and Heredity cit. p. 171
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sostenne che noi non possiamo applicare il ragionamento matematico
ai processi vitali, dal momento che la trattazione matematica ammette
Ia separabilitd degli eventi nello spazio “che non esiste per la vita
come tale. Quando trattiamo della vita noi trattiamo di una totalitd
indivisibile”." H. Wildon Catr un filosofo che accolse la concezione
otganicistica e ne divenne uno dei sostenitori dichiard che “la vita &
individuale; esiste solo negli esseri viventi, e ciascun essere vivente
¢ indivisibile, esso & un tutto non costituito di parti”.®

Tali dichiatazioni rivelano un atteggiamento mentale che & di
ostacolo all’avanzamento della ricerca biologica almeno quanto lo 2 il
dogmatismo dei meccanicisti intransigenti, In biologia come nelle
altre branche della scienza la conoscenza viene acquisita solo attraverso
Panalisi o 'uso del cosiddetto “metodo astrattivo” — concentrandosi
s un tristretto numero di proprietd godute dalle cose, mettendo tra
parentesi (almeno per un certo tempo) le altre, e investigando i
caratteri cosi scelti per lo studio sotto condizioni controllate. Anche i
biologi organicisti procedono in questo modo, malgrado quello che
possono dire, in quanto non ¢’z alcuna reale alternativa a questo
modo di procedete. Per esempio sebbene J. S. Ialdane formalmente
abbia proclamato la “indivisibile unitd” degli esseri viventi, i suoi
studi sulla respirazione e sulla chimica del sangue non furono condotti
sulla base della considerazione del corpo come un tutto indivisibile.
Le sue ricerche implicavano 'esame delle relazioni fra il comportamento
di una parte del corpo (per esempio la quantitd di anidride carbonica
assorbita dai polmoni) e il comportamento di un’altra parte (I'azione
chimica dei globuli rossi del sangue), Al pari di chiungue contribuisca
all'avanzamento della conoscenza, i biologi organicisti debbono essere
astrattivi e analitici nelle loro procedure di ricerca. Essi devono stu-
diare le attivitd di varie parti separate degli organismi viventi sotto
condizioni scelte e spesso artificialmente istituite — sotto pena di
confondere oscuri enunciati abbondantemente infarciti di locuzioni
come “totalitd”, “unificazione” e “unitd indivisibili” con espressioni
dotate di autentico valore conoscitivo,

# J. 8. Hawvawg, The Philisophical Basis of Biclogy, Lendon, 1931, p. 14.

* Citato in L. Hoepe, The Nature of Living Matter, London, 1930, p. 226.
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