«To understand life, throw away the matter
and keep the underlying organization»
La rilevanza filosofica del motto di Rashevsky

1. Introduzione

In riferimento a Rashevsky, ¢ pressoché inevitabile ritrovarsi a sollevare
la stessa domanda che si poneva Don Abbondio: «Carneade, chi era co-
stui?» — «Rashevsky, chi era costui?». Nicolas Rashevsky (1899-1972) fu il
fondatore di quella che lui chiamava «biofisica matematica» e che oggi chia-
miamo «biologia matematica»'. Rashevsky fondo nel 1939 la prima rivista
esplicitamente dedicata alla biologia matematica, «The Bulletin of Mathe-
matical Biophysics» (attualmente «Bulletin of Mathematical Biology»), non-
ché nel 1947 a Chicago il primo programma al mondo di dottorato in bio-
logia matematica. Gli interessi di Rashevsky non si limitarono alla sola bio-
logia. In effetti, Rashevsky cerco di applicare strumenti matematici anche ad
aspetti di psicologia e di sociologia’.

Rosen ricorda anche che la profondita del lavoro di Rashevsky era dif-
ficile da catturare. Con le sue parole: «per quanto abbia avuto il beneficio
di un costante contatto con Rashevsky e il suo modo di pensare, mi ci sono
voluti anni per catturare pienamente le implicazioni di molte delle cose che
ha fatto»’. Fra gli studiosi di primo piano che esplicitamente ricordano Ra-
shevsky come una figura che ha influenzato la loro formazione si possono
ricordare, oltre al gia ricordato Robert Rosen, anche Marvin Minsky, Ana-
tol Rapoport, Herbert A. Simon e Alvin Weinberg®.

Rashevsky studia fisica e i suoi primi lavori sono lavori da fisico. Ad
esempio studia il processo per cui, quando cresce, una goccia di liquido ad
un certo punto si divide in due gocce (un processo governato dalla tensione
superficiale del liquido). Si chiede quindi se la stessa dinamica possa spie-
gare (almeno in parte) anche la divisione cellulare.
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11 lavoro di Rashevsky si puo dividere in due fasi principali: nella prima
fase Rashevsky applica usuali metodi riduzionistici a vari problemi biologici,
mentre nella seconda sviluppa una strategia del tutto diversa.

A partire dal 1950, Rashevsky si rende conto che per quanto brillanti —
e sinanco indispensabili — fossero i metodi che aveva applicato sino a quel
punto, essi non riuscivano a rispondere ad alcune domande fondamentali.
Per questa ragione, Rashevsky incomincia a sviluppare una diversa metodo-
logia, che chiamera «biologia relazionale» — un termine utilizzato per la
prima volta nel saggio Topology and life. La biologia relazionale deve essere
nettamente distinta dalla «biologia metrica», di natura prettamente quanti-
tativa’. La biologia relazionale ¢ esplicitamente antimeccanicistica; sottolinea
gli aspetti funzionali invece di quelli mzateriali e per questa ragione ¢ del
tutto contraria alle metodologie prevalenti nella biologia contemporanea e
in particolare a quelle della biologia molecolare.

2. Le origini della biologia relazionale

Nel terzo titolo della sua groundbreaking quadrilogia (che comprende
Elementi fondamentali di misura e rappresentazione dei sistemi naturali®, Si-
stemi anticipant?, La vita in sé stessa®, e Saggi sulla vita in sé stessa’, Robert
Rosen, I'allievo di Rashevsky che pit di ogni altro ne ha assunto I'eredita,
nota che verso il 1950 Rashevsky incomincio a chiedersi «cos’¢ la vita?» e
si rese conto di non poter rispondere alla domanda usando I'approccio ri-
duzionistico che aveva utilizzato sino a quel momento'’. Sino a quel punto
I'analisi dei fenomeni biologici era stata prettamente quantitativa, puntando
ad analizzare i fenomeni biologici separatamente 'uno dall’altro. Per quanto
produttiva la strategia del dzvidi et impera si fosse rivelata, essa non riusciva,
con gli strumenti che poteva utilizzare, ad affrontare le attivita dell’organi-
smo come unita integralmente unificata.

Le perplessita di Rashevsky avevano a che fare con la seguente situa-
zione: nel corso delle attivita di analisi e modellazione di particolari feno-
meni biologici, cio che alla fine sparisce sempre ¢ I'organismo in quanto tale.
Rashevsky incomincio quindi a chiedersi perché alla fine dei conti non si ha
mai a che fare con 'organismo: dove ¢ sparito 'organismo? E, ¢ possibile
recuperarlo? E possibile sviluppare una metodologia di ricerca e analisi che
non debba sistematicamente prescindere dall’organismo in quanto tale? Nel
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porsi queste domande, Rashevsky incomincia a lottare con il suo stesso ri-
duzionismo'".

Nel primo lavoro sui fondamenti della nuova prospettiva, il gia citato
Topology and Life del 1954, Rashevsky presenta la visione che lui stesso
aveva sino a non molto prima condiviso. La riassumo con le parole di Ro-
sen: finora abbiamo immaginato di poter scomporre un organismo in una
serie di sottosistemi f7szcz, di poter capire il loro funzionamento individuale
con 'ausilio dei soliti metodi fisici e matematici, con I'idea che, una volta
completato un tale lavoro di analisi, 'organizzazione biologica originale a
cui questi sistemi materiali appartengono riemergera per se stessa, come una
delle conseguenze della natura di questi diversi sistemi. Ovviamente, questo
¢ il classico credo riduzionista'?. L'unico problema & che non ¢ semplice-
mente vero che I'intero originale riesce ad emergere per se stesso dai sotto-
sistemi individuali in cui era stato frantumato. In altri termini, la scomposi-
zione in sistemi individuali reciprocamente isolati perde irreversibilmente
informazione.

La nuova strategia di Rashevsky si articola a partire dall’osservazione se-
condo cui cid che veramente interessa sono le caratteristiche organizzative
comuni a tutti i sistemi viventi; la loro struttura materiale interessa solo nei
limiti in cui essa supporta o manifesta queste caratteristiche generali. Ne se-
gue che sinora abbiamo studiato la realta biologica nel modo sbagliato. Fi-
nora abbiamo astratto, o gettato via, tutte le caratteristiche organizzative glo-
bali a cui siamo veramente interessati, rimanendo con un sistema puramente
materiale che abbiamo studiato con metodi puramente materiali, sperando
di ricatturare I'organizzazione globale a partire da questi studi materiali. Ma
questo non ¢ successo. Perché non provare allora a rovesciare I'imposta-
zione, partendo direttamente dalla organizzazione? Perché non astraiamo /a
fisica e la chimica, lasciando solo la pura organizzazione, che possiamo for-
malizzare e studiare in termini completamente generali, ricatturando suc-
cessivamente la fisica, attraverso un processo di realizzazione (o concretiz-
zazione)?"

In quegli stessi anni stava pero iniziando 'eta d’oro della biologia mo-
lecolare e la quasi totalita dei biologi non presto la minima attenzione alla
proposta di Rashevsky. La biologia relazionale di Rashevsky fu quindi velo-
cemente dimenticata. Fra i pochissimi che cercarono di sviluppare le idee
di Rashevsky va ricordato in particolare Robert Rosen, che riusci a sempli-
ficare e generalizzare la prospettiva relazionale di Rashevsky. Dei pochi al-
tri che continuarono nella stessa direzione, va notato che per sopravvivere
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sono stati costretti per molti anni a fare altro. Due soli esempi: Ion Baianu
che sino a non molti anni fa ha fatto il biochimico «canonico» e solo re-
centemente ¢ tornato a innovativi studi teoretici;'* Aloisius Louie, allievo di
Rosen, che non & mai riuscito ad entrare all’'universita e solo dopo il suo
pensionamento ¢ ritornato ai temi del dottorato sviluppato sotto la guida di
Rosen.”

3. Principi biologict

Le tecniche di biofisica matematica hanno ottenuto importanti risultati
in molti diversi campi. A giudizio dello stesso Rashevsky'®, forse i pit im-
portanti risultati sono quelli ottenuti nella teoria del sistema nervoso cen-
trale, il test quantitativo sulle preferenze estetiche per alcune forme geome-
triche', i lavori sulle trasposizioni gestaltiche'®. Nonostante questi successi,
«non c’¢ traccia di una teoria matematica di successo capace di trattare le
attivita integrate dell’organismo come un intero»'”.

Nonostante tutti i patenti successi dell’'usuale lavoro di ricerca, i lavori
che ne risultano si risolvono tutti nel costruire modelli fisici o fisico-mate-
matici di diversi fenomeni biologici. La costruzione di modelli, da sola, non
puo pero bastare. Una scienza (Rashevsky dice: «una biologia matematica»,
ma la sua tesi si pud — e forse si deve — generalizzare) richiede di puntare a
qualcosa di pit. Deve formulare alcuni principi («matematici», afferma Ra-
shevsky) generali, simili a quelli che valgono in fisica. Un modello va bene
per un caso particolare. Un principio generale vale per tutti i casi. Un prin-
cipio non spiega un caso individuale, ma fornisce la base per la costruzione
di una spiegazione®.

Lo sviluppo di una vasta molteplicita di modelli ha lentamente fatto
emergere la mancanza di qualcosa di importante. Se ¢ necessario conoscere
perché le cellule si dividono o come il sangue circola, questa conoscenza
non & perd completa. Ad esempio, non ci dice la relazione che questi feno-
meni hanno con l'intero organismo. Non ¢’¢ nulla nelle teorie che sono state
sinora sviluppate che dia anche una minima indicazione sulle possibili con-
nessioni fra 'eventuale risposta errata di una rete neurale che conduce a fare
un movimento muscolare sbagliato che ci porta a tagliarci accidentalmente
un dito e la successiva perdita di sangue dalla ferita che innesca un processo
di cura in cui la divisione cellulare svolge un ruolo importante. Questa se-
quenza di eventi non ¢ intrinsecamente quantitativa. La sua descrizione in-
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volve una serie di relazioni gualitative fra diversi insiemi di fenomeni. Per
Rashevsky, queste attivita zntegrate dell’organismo sono probabilmente le
pill essenziali manifestazioni della vita®!.

L’aspetto qualitativo diventa ancora piu evidente quando si considerano
le similitudini che esistono fra diversi organismi, similitudini che esistono
nonostante le loro differenze quantitative e anche nonostante la diversita dei
meccanismi fisico-chimici che possono essere coinvolti. Sia un paramecio sia
un uomo cercano cibo, lo digeriscono, espellono le componenti residuali e
assimilano il resto. Nei due casi, i fenomeni non sono solo quantitativamente
differenti, ma si basano anche su meccanismi fisico-chimici differenti. Cio
non di meno, la similitudine relazionale fra i due casi ¢ del tutto palese®.

Stiamo cercando principi che connettano i diversi fenomeni fisici che si
manifestano in un organismo e che riescano ad esprimere 1'unita biologica
dell’organismo e del mondo organico come un intero”.. La mancanza di
principi generali di questa natura fa si che la biologia matematica sia ancora
nella sua fase pre-Newtoniana®.

I primi tentativi in una tale direzione, come I'applicazione della topolo-
gia alla psicologia da parte di Kurt Lewin® o le ancora precedenti osserva-
zioni di D’Arcy W. Thompson® si limitano a notare relazioni troppo su-
perficiali per essere utilizzabili e non usano nessuna vera matematica®. Di-
verso il caso di Woodger, che ha portato a risultati formalmente molto piu
sofisticati*®. A questo proposito, Rashevsky ricorda che qualche anno prima,
in una conversazione, Tarski gli disse che «la differenza fra I'approccio di
Woodger e il suo ¢ che a Woodger interessano gli aspetti logici, mentre a
lei interessano gli aspetti biologici dei problemi»®. Per quanto le prospet-
tive di Woodger e di Rashevsky fossero essenzialmente differenti, merita co-
mungque notare che entrambe sono prettamente relazionali®.

La ricerca di principi generali ¢ stata una delle preoccupazioni costanti
di Rashevsky, anche prima della sua svolta antiriduzionista. In questa sede
mi limito a notare i due casi che seguono.

Per vedere all’'opera la rilevanza dei principi, proviamo ad elaborare ul-
teriormente ’esempio precedentemente descritto del cibo. Va da se che una
semplice funzione fisiologica in un protozoo diventa un complicato insieme
di similari funzioni fisiologiche in un organismo superiore. Queste sono si-
tuazioni ben note in topologia, in cui uno spazio topologico puo essere map-
pato su un altro spazio topologico in un modo tale che ad ogni punto del
primo spazio corrispondono diversi (anche infiniti) punti nel secondo spa-
zio. Da questa situazione possiamo derivare il seguente:
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Principio della mappatura bio-topologica: gli spazi topologici che rappre-
sentano i diversi organismi derivano tutti da uno o al massimo da pochi
spazi primitivi per via di una stessa trasformazione, eventualmente caratte-
rizzata da una serie di parametri, ai cui valori corrispondono i diversi orga-
nismi’!,

Si noti che, nei limiti in cui la mappatura topologica & corretta, in que-
sto principio non c¢’¢ nulla d’ipotetico. Il non ammetterlo equivarrebbe a ri-
conoscere che non esiste alcuna regolarita fra le diverse mappature, che gia
sappiamo esistere. La presenza di queste mappe topologiche non determina
in alcun modo la natura fisico-chimica delle operazioni fisiologiche coin-
volte”. Il fatto che I'organismo O realizzi una determinata funzione fisiolo-
gica F con il meccanismo fisico-chimico M non implica che un diverso or-
ganismo O’ ottenuto per trasformazione da O realizzi la corrispondente fun-
zione fisiologica F’ con il meccanismo fisico-chimico M’.

Un secondo principio ¢ il Principio di design ottimale: dato un insieme
di funzioni biologiche da realizzare, un organismo presenta un possibile de-
sign ottimale per I'esecuzione di tali funzioni rispetto all’economia dei ma-
teriali utilizzati e del consumo energetico”. Ad esempio, I'angolo ottimale
nella divisione delle vene puo essere calcolato e sembra che la rete delle vene
effettivamente mostri un tale angolo ottimale di divisione. Rosen scrisse un
intero volume dedicato allo studio dell’ottimalita biologica®*.

Due osservazioni sono necessarie. In primo luogo, il principio di otti-
malita ¢ meno inoffensivo di quanto a prima vista possa sembrare. In effetti,
esso gioca esplicitamente contro la received view secondo cui I'ottimizza-
zione biologica & governata solo dalla selezione naturale e in particolare si
contrappone all'idea che I’evoluzione per selezione naturale sia puramente
casuale”. In secondo luogo, I'espressione «possibile design ottimale» indica
che I'ottimizzazione a cui si fa riferimento & locale invece che globale’®. In
altre parole, I'idea ¢ che di norma una struttura gia presente viene modifi-
cata per lo svolgimento di una nuova funzione seguendo criteri di ottima-
lita. La costruzione di strutture completamente nuove ¢ molto piu rara.

4. Da Rashevsky a Rosen

Rosen riprende il programma di Rashevsky e lo sviluppa ulteriormente.
In termini tecnici, passa dalla topologia alla teoria delle categorie, che aveva
studiato negli anni ’50 a Chicago direttamente con uno dei suoi fondatori,
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Saunders Mac Lane. Lasciando da parte tutti gli aspetti tecnici’’, nella sua
quadrilogia Rosen sviluppa forse il pit sistematico tentativo di scienza 7a-
turale post newtoniana’®, L'idea fondamentale ¢ che sia la fisica sia la biolo-
gia sono particolari concretizzazioni di una disciplina ancora pit generale,
la teoria dei sistemi complessi, dove perd «complesso» non va inteso nel
modo ordinario. Per Rosen la differenza fondamentale ¢ fra sistemi semplici
e sistemi complessi, dove «semplice» & sinonimo di «meccanico» o «algo-
ritmico». I sistemi complessi, per complemento, sono sistemi che non sono
completamente catturabili da un algoritmo, sono cioe sistemi che non si pos-
sono compiutamente catturare con strumenti puramente meccanici.

Quelle menzionate sono solo le proprieta piti elementari dei sistemi
complessi (nel senso di Rosen). Altre due proprieta significative sono la non-
frazionabilita e I'impredicativita. Non frazionabilita significa che esiste al-
meno una proprieta dell'intero che non ¢ assegnabile a un sottoinsieme del-
I'intero. Pit precisamente, un sistema & non frazionabile se non puo essere
separato in due sottosistemi disgiunti e completi tali che esiste una proprieta
del sistema intero che appartiene a uno solo di tali sottosistemi. L'impredi-
cativita — nota anche come auto-riferimento — & una caratteristica di quelle
proprieta che vengono definite facendo riferimento all’insieme a cui appar-
tengono. A volte I'impredicativita conduce a paradossi (il piti noto dei quali
¢ il paradosso di Russell degli insiemi che non contengono se stessi come
elementi), anche se di solito le impredicativita sono innocue e sono rego-
larmente usate in matematica. La riduzione alla sua frazione algoritmica (ri-
corsivita) corrisponde a una violenta amputazione delle capacita della ma-
tematica. C’¢ molta matematica che va al di 1a dei limiti della ripetizione
meccanica di un complesso di regole.

Ancora pit importante & pero un altro punto: i sistemi semplici possono
essere completamente catturati da appropriati modelli. Essi cioé ammettono
un modello massimale, un modello che riesce a dire tutto quello che c’¢ da
dire sul sistema modellato. I sistemi complessi, invece, non ammettono mo-
delli massimali. Un sistema complesso, nel senso di Rosen, non ¢ mai inte-
ramente catturabile da alcun modello.

Da questo non segue che lo sforzo di modellare un sistema complesso
sia inutile. Quello che ne segue invece & che (1) tutti i modelli sono parziali
e nel tempo divergono, e (2) per catturare piu aspetti di questi sistemi si
deve procedere sviluppando una molteplicita di modelli (parziali). Esistono
strategie per massimizzare questi sforzi, coordinando fra di loro i diversi si-
stemi in modi appropriati. Il recente lavoro di A. Louie e R. Poli*’, ad esem-
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pio, usa la dicotomia struttura-funzione modellata da appropriate categorie
e dai corrispettivi funtori. In ogni caso, massimizzare non significa ottenere
la completezza.

Durante gli ultimi cinquanta anni, diversi studiosi hanno lavorato su idee
simili. A questo proposito si possono ricordare Bateson, Capra, Hofstadter,
Luhmann, Maturana e Varela. Per quanto i problemi di riferimento e le ter-
minologie adottate siano differenti, i problemi sottostanti risultano essere
molto simili. Rispetto a tutti loro, Rosen ¢ andato pit avanti e pit a fondo,
riuscendo anche a dare alle sue idee la chiarezza di una struttura matema-
tica. Per una delle tante beffe del destino accademico, le sue idee sono di
gran lunga meno note e discusse delle piti frammentarie e confuse idee de-
gli altri studiosi citati.

5. Ulteriori sviluppi

Epigraficamente, quali ulteriori sviluppi della biologia relazionale si pos-
sono intravvedere? Nei limiti in cui mi & consentito fare riferimento al mio
lavoro, la principale idea si puo riassumere nei seguenti termini: I sistemi
biologici e zutti i sistemi che si appoggiano su di essi — i sistemi cognitivi e
i sistemi sociali — sono complessi, nel senso di Rosen.

Un’esemplificazione puo aiutare. Uno dei problemi fondamentali della
sociologia come teoria ¢ il problema della riproduzione dei sistemi sociali.
«Riproduzione» in questo caso non ha il solito significato biologico di ge-
nerazione di un nuovo individuo. Nell’ambito della teoria dei sistemi sociali,
la riproduzione va intesa come la capacita del sistema di mantenere la sua
identita a fronte del continuo cambiamento dei suoi elementi componenti.
I sistemi sociali sono sistemi in grado di sopravvivere ai loro membri — nuovi
individui nascono, altri muoiono, altri ancora passano da un sistema sociale
ad un altro. Nonostante questi cambiamenti, i sistemi sociali mostrano una
notevole stabilita. La risposta pitt ovvia al problema della riproduzione dei
sistemi sociali ¢ stata fornita da Pareto: la riproduzione di un sistema sociale
(la sua continuita temporale) ¢ data dalla riproduzione degli individui che
compongono il sistema. Per quanto ovvia questa risposta appaia, essa sol-
leva tuttavia un problema. Parsons in particolare si rese conto che la ripro-
duzione dei singoli individui non pud assumere il ruolo di una risposta au-
tenticamente sociologica. Per quanto la riproduzione degli individui possa
essere tanto socialmente condizionata quanto si vuole, essa rimane una que-
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stione essenzialmente biologica. Per fondare la sociologia come scienza ed
evitare di ridurre i problemi sociologici a problemi biologici, ¢ necessario
trovare una forma autenticamente sociale di riproduzione. La risposta di
Parsons ¢ che la riproduzione di un sistema sociale & data dalla riproduzione
dei ruoli (sociali), vale a dire dalla riproduzione degli schemi di azione che
sono tipici di quel sistema. La riproduzione di un sistema sociale ¢ dunque
il risultato di ordine superiore rispetto alla riproduzione dei ruoli o schemi
di azione che vi si realizzano. Questa risposta fornisce una base molto piu
solida alla teoria sociale. Ma non ¢ la fine della storia. Successivamente, Luh-
mann si rese conto che gli stessi ruoli o schemi di azione hanno bisogno di
una loro riproduzione, perché i ruoli implementano punti di vista, interessi,
valori, e — piul in generale — significati. A sua volta, la riproduzione dei ruoli
implica la riproduzione dei loro significati. In breve, la riproduzione di un
sistema sociale ¢ fondata nella riproduzione dei significati dei ruoli attivi nel
sistema sociale.

I seguenti punti sinottici possono ulteriormente chiarire i passaggi che
abbiamo svolto:

e La serie Pareto-Parsons-Luhmann mostra chiaramente una transizione

verso livelli crescenti di astrazione. Al fine di trovare risposte migliori,
i sociologi hanno dovuto scavare in acque sempre piu profonde.

e Il processo di riproduzione non implica mancanza di variazione. Al
contrario, la riproduzione & proprio il processo che consente la gene-
razione di variazioni vincolate.

e Parsons e Luhmann hanno staccato la riproduzione dei sistemi sociali,
dalle loro basi materiali. Sia i ruoli che i significati, infatti, sono ben
lungi dall’essere entita materiali.

L'ultimo commento richiede un ulteriore commento: cio che questi stu-
diosi hanno dimostrato ¢ che la riproduzione dei sistemi sociali non & go-
vernata dalla riproduzione della loro sottostante base materiale. E inutile
dire che «non essere governati» non significa «essere esistenzialmente indi-
pendenti». In altri termini, i sistemi sociali hanno bisogno di una base ma-
teriale di supporto. Tuttavia, il risultato importante & che, una volta che tale
base ¢ in qualche modo data, la riproduzione del sistema superiore segue le
sue proprie leggi relazionali. Mentre né Parsons né Luhmann sono stati in
grado di affrontare questo importante problema ontologico, che puo essere
adeguatamente articolato solo nel quadro fornito dalla teoria dei livelli di
realta®, hanno comunque avuto il merito di sollevare il problema e di arti-
colare alcuni aspetti della sua complessita.
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I sistemi biologici, quelli psicologici e quelli sociali sono sistemi sopra
una base materiale. In ogni caso si tratta di sistemi che non si possono ca-
pire studiando la loro base materiale. La base materiale ¢ una condizione
esistenziale che rende possibile i sistemi al di sopra di essa, ma non spiega
le loro specificita categoriali. La principale differenza fra i sistemi biologici,
da una parte, e mente e societa, dall’altra, ¢ che i sistemi biologici sono an-
ch’essi sistemi materiali (per cui la struttura ¢ del tipo ‘sistema materiale so-
pra un altro sistema materiale’) mentre menti e societa sono immateriali (per
cui la struttura & del tipo ‘sistema immateriale sopra un sistema materiale’).
In entrambi i casi, il sistema superiore dipende (esistenzialmente) dal si-
stema inferiore ed ¢ categorialmente autonomo rispetto ad esso; in entrambi
i casi esistono relazioni «verticali» che hanno effetti causali in entrambe le
direzioni. I dettagli pero sono diversi perché le categorie ontologiche di ri-
ferimento sono differenti*'.

6. Conclusione

Sinotticamente, Rashevsky ha mostrato come costruire una scienza che
rispetti essenzialmente i suoi fenomeni, senza doverli necessariamente ri-
durre ad altro o limitare le domande ammissibili esclusivamente a domande
sulle loro parti. Rosen ha successivamente semplificato e generalizzato 1'im-
postazione relazionale inaugurata da Rashevsky, tratteggiando gli elementi
portanti di una visione generale che invita a riconsiderare le tradizionali par-
tizioni scientifiche in domini separati. Ulteriori sviluppi basati sulla diffe-
renza fra scienze materiali e scienze di fenomeni che pur richiedendo una
base di supporto materiale sono in sé stessi immateriali, pongono le basi per
una rilettura sistematica delle scienze della mente e delle scienze sociali. Ri-
tornando a Rosen, le differenze fra i principi costitutivi dei fenomeni fisici
e quelli dei fenomeni biologi inocula il sospetto di dover modificare almeno
una delle attitudini di fondo che ha accompagnato la scienza moderna,
quella secondo la quale la biologia ¢ una specificazione della fisica. Se quanto
abbiamo visto ¢ effettivamente corretto, se ne ricava I'idea complementare
che vede i fenomeni della vita come la matrice categoriale del reale, rispetto
alla quale la realta inanimata non ne rappresenta che una specifica sempli-
ficazione.

Roberto Poli
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