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SUMMARY
IATROPHYSICS AND IATROCHEMISTRY: PHYSICS,
CHEMISTRY AND MODELS OF LIVING ORGANIZATION

Medical secularization which develops in Europe since XVIth century al-
lows the human body to be considered as an autonomous physical being.
Consequently, medicine tries to explain illness and health through the ge-
neral rules of mechanics and chemistry. The development of medical sy-
stems - seen in terms of the two leading theories of iatrochemistry and ia-
trophysics, was centered around the problem of control in living objects,
whose analysis is still useful in the present debate. Past and present are
linked by a common effort towards the explanation of life phenomena,
health and illness - despite the obvious methodological gaps of the diffe-
rent cultural periods.

Introduzione

Al momento della celebrazione di un grande avvenimento
storico, il centro dell’attenzione non si trova tanto nella pura ri-
costruzione di tale avvenimento, del periodo in cui si & realizza-
to, dei suoi sviluppi successivi, quanto nella possibilita di stabi-
lire un legame fra tale evento e le riflessioni, i dibattiti contem-
poranei. In questo ambito, di fronte a teorie o piuttosto a siste-
mi medici come la iatrochimica e la iatrofisica, che hanno per
quasi tre secoli dominato la storia della medicina, la domanda
che ci si pone & la seguente: hanno ancora oggi queste teorie e le
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osservazioni su cui erano basate una loro attualitd, che possa
rendere utile il loro studio storico, al di 1a dell'interesse intrin-
seco, ed in ogni caso indispensabile, di conoscere intellettual-
mente il nostro passato?

La storiografia tradizionale, di orientamento positivista, ap-
piattisce il passato nella penombra di una grande scoperta, lo
trasforma nella migliore della ipotesi in una serie di precursori,
o pil spesso in una somma di errori, di false teorie, di fatti mal
osservati. La conoscenza diviene una accumulazione lineare di
poche grandi scoperte isolate dal loro contesto e di una massa
informe di tentativi che vengono via via abbandonati e che di-
vengono solo delle curiosita, degli oggetti morti, inutili, delle
teorie diventate sistemi, dogmi da abbattere.

D’altro canto, la storiografia piu recente, di orientamento epi-
stemologico, si interessa di preferenza alle discontinuita, alle ri-
voluzioni e tende di conseguenza a trascurare le importanti con-
tinuita sottese anche dai cambiamenti piti profondi.

Certo, fra la retorica barocca dell’'osservazione, dello spettaco-
lo, della luce, dello sguardo, tipici del teatro che si fa specchio del
mondo, della scienza che si fa teatro, dell’anatomia che diventa
anche essa spettacolo e ha bisogno di un teatro, e lo stile freddo,
oggettivo, apersonale, persino asettico delle pubblicazioni scien-
tifiche e dei protocolli sperimentali e clinici dei nostri giorni
sembra esserci un abisso, uno iato non colmabile. Tuttavia, i due
mondi, in apparenza opposti, alternativi, sono accomunati da
una comune tensione intellettuale e pratica, dalla volonta di in-
terpretare i fenomeni della vita e della malattia, dando soluzione
ad alcuni paradossi fondamentali legati ai sistemi viventi.

La iatrochimica e la iatrofisica: uno sviluppo lineare?

A partire dal XVI secolo la separazione fra medicina e reli-
gione, tra medicina e morale, permette al medico di trattare il
corpo a parte, con la conseguente affermazione della autonomia
della medicina e della volonta di spiegare lo stato di salute o la
malattia con le leggi generali della meccanica o della chimica.

Con la graduale accettazione dei nuovi medicinali preparati
chimicamente a partire da metalli semplici, come il mercurio o
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I'antimonio, al posto dei tradizionali miscugli di erbe della tra-
dizione galenica, il XVI e il XVII secolo conoscono un forte svi-
luppo delle spiegazioni chimiche della natura e dell'uomo. I pa-
racelsiani e soprattutto Jean Baptiste van Helmont (1577-1644)
vedono il futuro della medicina e della filosofia naturale nella
osservazione naturale e nella chimica, basata sul fuoco, sulla
analisi in laboratorio'. Mentre la teoria galenica delle malattie
sottolineava il ruolo dell’equilibrio umorale nello stato di buona
salute e considerava la malattia come la perturbazione di tale
equilibro, a causa di eccessi o difetti, per i chimici la malattia &
localizzata in una parte del corpo, nell’archg, o archeo, di un
qualsiasi organo che non si comporta piltt secondo le esigenze
dellorganizzazione e non puo assimilare o eliminare corretta-
mente i vari prodotti chimici.

La tappa successiva di questo sviluppo, sempre secondo la
storiografia tradizionale, consiste nella crisi della chimiatria e
nella sua sostituzione con la filosofia meccanica e la iatrofisica,
o iatromatematica, come viene chiamata all’epoca. Le teorie so-
lidiste spiegano le funzioni normali e patologiche con le diffe-
renze di forma dei solidi o delle particelle elementari, con mi-
nute ed invisibili macchine in perenne movimento. Grazie al le-
game storico fra lo sviluppo della iatromeccanica e I'inizio delle
ricerche microscopiche, l'idea fondamentale della iatrofisica di-
viene la riduzione delle funzioni vitali degli organi ad un edifi-
cio complicato ma ben regolato di minuscole macchine.

Gli anatomisti, forti della nuova conoscenza acquisita sulla
fabbrica del corpo, sulle sue parti, sulle loro connessioni, tendo-
no a concepire 'organismo come una struttura meccanica per-
fettamente costruita ed equilibrata, pronta ad agire sulla base di
molle e leve, mosse dalla sensibilita e dalla contrattilita, dalla
pressione idraulica o dalla massa. Marco Aurelio Severino
(1580-1656) propone con la sua Zootomia democritaea® di sosti-
tuire la dissectio con la resolutio ad minutum, la decomposizio-
ne del corpo nei suoi elementi costituenti, mentre Marcello Mal-
pighi (1628-1694) porta a maturita questa metodologia con la
proposizione di una anatomia strutturale®. 11 suo allievo Giorgio
Baglivi (1668-1707), considerato come il fondatore della scuola
solidista, fa rivivere I'antica scuola metodista e riduce tutti i fe-
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nomeni fisiologici e patologici alle variazioni quantitative del zo-
no dei solidi del corpo ed in particolare delle fibre*. Di conse-
guenza, i medici cercano di applicare le leggi della meccanica al-
la fisiologia, studiando le forze, le resistenze dei fluidi e dei soli-
di, I'oscillazione delle fibre, piuttosto che i processi chimici. In-
fine, Giovanni Alfonso Borelli (1608-1679), figura paradigmati-
ca della iatro-matematica, applica la statica e la matematica alla
teoria del movimento muscolare ed estende le spiegazioni mec-
caniche all'insieme delle funzioni del corpo®.

La pubblicazione dei Principia mathematica di Newton (1687)
induce a credere che sia la matematica, lo spirito geometrico,
piuttosto che la chimica, I'approccio piti adeguato nei confronti
della medicina. La geometria si presenta non come una tecnica,
ma come un modello di scientificita che pud estendersi all'insie-
me della conoscenza. Lalternativa fra i due sistemi & ancora ben
presente all'inizio del Settecento, come nel celebre dibattito sul-
la digestione del 1712 nel Journal des savants, fra Philippe Hec-
quet (1661-1737), che la considera una triturazione, un proces-
so meccanico, ¢ Raymond Vieussens (1641-1715?), che la defini-
sce invece una semplice fermentazione®.

Nel Settecento si assiste alla critica al tempo stesso del siste-
ma iatromeccanico e di quello iatrochimico, con lo sviluppo del-
le posizioni vitaliste di Georg-Ernst Stahl (1659-1734), riprese
dalla scuola di Montpellier, e delle teorie eclettiche di Hermann
Boerhaave (1668-1738). Per questo ultimo la chimica & neces-
saria per la preparazione dei medicinali e per 'analisi della com-
posizione dei fluidi, ma la meccanica resta il vero fondamento
per la comprensione del corpo umano. Nominato professore di
chimica nel 1710, nella conferenza inaugurale attacca Paracelso
e van Helmont per avere voluto ridurre lo studio della vita e del-
la malattia ad una applicazione della chimica. Boerhaave, mec-
canicista in filosofia, respinge tuttavia I'opinione dei filosofi chi-
mici e insegna la chimica come una scienza indipendente e in
gran parte inorganica. Il suo Elementa chemiae del 1732 sarebbe
divenuto uno dei libri pit studiati del XVIII secolo’, ma vi si tro-
vano pochi punti di collegamento fra chimica e medicina, che
restano domini concettuali diversi, anche se la chimica puo es-
sere una scienza ausiliaria della medicina.
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Se per Boerhaave gli organi del corpo operano meccanica-
mente, per Stahl i processi vitali possono essere compresi solo
attraverso l'azione dell’anima, origine del movimento direttivo,
finalistico. Le spiegazioni meccaniche vanno bene per il mondo
inorganico ma non per il mondo vivente. Anche Stahl, al tempo
stesso grande chimico e grande medico, presenta la chimica co-
me una scienza della materia inorganica e sostiene che i proces-
si vitali possono essere compresi solo attraverso 'anima o forza
vitale. Anche 1 Fundamenta chymiae di Stahl® suggeriscono po-
che relazioni fra chimica, fisica e medicina, che devono neces-
sariamente essere tenute chiaramente separate: Ubi desinit phy-
sicus, ibi incipit medicus®.

Infine, la nascita della medicina scientifica nell’Ottocento, con
la clinica, la fisiologia sperimentale e la microbiologia, sembra
spazzare via tutti i sistemi medici, come vengono chiamati in mo-
do dispregiativo, sia la iatrochimica che la iatrofisica, per fare
posto finalmente alla scienza sperimentale, positiva e rigorosa.

Questo schema interpretativo lineare si rivela presto eccessi-
vamente semplice e la situazione storica molto pitt complessa.
La successione lineare di teorie, di sistemi & chiaramente un ar-
tefatto polemico, una ricostruzione a posteriori, uno schema re-
torico proposto dalla medicina ottocentesca per giustificare la
propria struttura teorica, nascondendone le difficolta, uno
schema retorico che e stato poi ripreso acriticamente e conti-
nuato nei nostri tempi. L'analisi storica viene sostituita da una
serie di etichette’, che nascondono la complessita della teoriz-
zazione dei diversi autori e la difficolta di far rientrare in casel-
le predefinite il complesso processo della costruzione della spie-
gazione scientifica.

I paradossi del modello storiografico classico

La ricostruzione lineare appena riassunta manifesta, anche
ad una lettura superficiale, alcuni paradossi significativi. Per la
grande maggioranza degli autori le etichette funzionano molto
male, dato che gli anatomisti si occupano di fisiologia, i mecca-
nici propongono teorie chimiche dei processi fisiologici, i chi-
mici sembrano utilizzare modelli meccanici e fisici ogni qual




Bernardino Fantini

volta questo si rivela utile per spiegare in modo coerente l'insie-
me delle osservazioni empiriche. Anziché far discendere dall’al-
to della teoria e della concezione del modo i principi esplicativi,
i medici e i chimici sembrano restare aderenti alla loro base os-
servativa e si rivelano molto piti pronti ad adeguare ad essa i
principi teorici piuttosto che il contrario.

Fabrizio d’Acquapendente, dopo avere acquisito una fama as-
soluta come chirurgo e anatomista, si lancia sul terreno fisiolo-
gico. Questo avviene pochi anni prima della sua morte (1619),
ma pochi anni dopo la partenza di Galileo Galilei da Padova. E
il grande anatomico sembra quasi voler riempire lo spazio che il
grande fisico ha lasciato vuoto a Padova, quasi vuole anticipar-
lo, cercando di occupare il suo stesso terreno. Lindirizzo gali-
leiano nelle scienze mediche mira alla formulazione di leggi ma-
tematiche universali, capaci di permettere la comprensione e la
riproduzione dei fenomeni naturali. Tale ricerca degli universali
sembra muovere anche Fabrizi, che cerca di studiare il movi-
mento in generale. Egli sembra essere il primo ad applicare le
leggi fisiche allo studio del movimento degli animali e dell'uo-
mo, sin dal 1614, studiando in particolare la progressione im-
plicita in qualsiasi sforzo fatto per superare una resistenza e pre-
cedendo gli studi sull’articolazione di Galileo (1638) e le ricerche
sul moto muscolare di Borelli. E questo occupare un territorio a
lui forse sconosciuto, fa subire a Fabrizi una critica severa da
parte dei suoi immediati successori. 1l trattato sul moto musco-
lare e sulle articolazioni del 1614" & considerato una delle opere
pii deboli di Fabrizio™. 1l De respiratione®, che ha una parte ana-
tomica poco sviluppata, fa scrivere a Jean-Eugéne Dezeimeris
che non vi si riconosce pii il discepolo di Fallopio. Infine il De
motu' & molto lodato da Albrecht von Haller”s ed Antoine Por-
tal’ ma al contrario Dezeimeris, citando P.N. Gerdy, anatomico
dell'inizio dell'Ottocento, la cui opinione pesa in questo campo,
ne da un giudizio molto negativo:

Fabrizio d’Acquapendente mi é sempre sembrato molto al di sotto di sé
stesso nella sua opera sul movimento degli animali. Parlando della loco-
mozione in generale, egli perde un tempo infinito in discussioni ridicole
e in distinzioni frivole. Ma suscita pitl interesse quando tratta dei movi-
menti progressivi degli animali®.
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L'anatomico che si mette allo studio della meccanica suscita
quindi perplessita, perché esce dagli schemi interpretativi, rime-
scola le carte e rende il giudizio difficile.

Una difficoltd ancora maggiore la si ritrova per Van Helmont,
che insieme con Francois de la Boe (Sylvius, 1614-1672) e Tho-
mas Willis (1622-1675) propone una alternativa chimica alla
medicina meccanicista. Come gia ricordato, van Helmont, e con
lui Sylvius, in un’epoca che vede diventare dominante la teoria
meccanica, teorizza che tutti i processi fisiologici possono esse-
re spiegati chimicamente, con la fermentazione, l'effervescenza
e la putrefazione. Ma al tempo stesso Sylvius descrive la dige-
stione come una combinazione di processi chimici (fermenta-
zione) e meccanici (triturazione). Anche Willis attribuisce alla
fermentazione la causa di tutti i processi naturali, e considera il
corpo una specie di centrale di distillazione, localizzata soprat-
tutto nel sangue, ma poi reinterpreta le proprie teorie in termi-
ni di granelli, come fanno altri fisiologi di Oxford®. Ora, Sylvius
e Willis erano entrambi anatomisti famosi. Lanatomia, attenta
alla struttura, alla fabrica, non sembra quindi poter essere sepa-
rata dallo studio della funzione, dei processi fisiologici, e nel-
I'ambito della spiegazione di questi ultimi la chimica risulta es-
sere particolarmente efficace.

Particolarmente significativa in questo ambito ¢ la posizione
di Borelli, al quale viene attribuito il merito di avere stabilito
l'integrazione fra meccanismo di lavoro muscolare e sistema
nervoso centrale e per questa ragione & considerato il massimo
esponente della iatromeccanica. Come scrive Léopold-Joseph
Renauldin allinizio dell’Ottocento:

Nessuno ha fatto pitt ampia applicazione delle leggi della meccanica alla
scienza dell’'uomo [la medicinal che Borelli, il quale tento di sottomette-
re ad una dimostrazione esatta e di spiegare matematicamente la teoria
del movimento muscolare®.

I problemi di interpretazione si pongono perd gia a partire
dal titolo dell’opera principale di Borelli*, nel quale si parla cer-
to dello studio fisico-meccanico del moto muscolare, ma anche
di effervescenza e fermentazione. Borelli parte dall'idea che la
causa efficace del movimento e quindi della vita é l'anima, la qua-
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le esplica la sua azione sull'organismo attraverso i nervi che met-
tono in moto i muscoli. Lo studio della struttura del muscolo
mette in evidenza le sue componenti meccaniche, come i fasci-
coli prismatici, composti da fibre porose, in cui si insinuano
particelle che le dilatano come la fune bagnata che si rigonfia e si
contrae. Tuttavia, la contrazione muscolare non & considerata un
movimento puramente meccanico, quanto il risultato di una
specie di fermentazione, un ribollire come quello della calce sul-
la quale viene versata dell'acqua. E questo movimento, mecca-
nico ma determinato da una azione chimica, & posto sotto 'in-
fluenza del sistema nervoso. Dal cervello partono i nervi, fibre
cave piene di spirito animale, il quale arrivando ai muscoli, al
contatto con il sangue e la linfa, da origine a processi di fer-
mentazione ed ebollizione simili a quelli che a volte si possono
osservare nei laboratori chimici. Anche a proposito della dige-
stione, Borelli postula al posto della tradizionale cozione, la se-
parazione dalla parete dello stomaco di un succo simile alle ac-
queforti, che determina la dissoluzione dei cibi, analoga a quella
dei metalli. La digestione & quindi una triturazione meccanica,
ma realizzata grazie ad un fermento, mentre la nutrizione & ba-
sata sulla eliminazione di una molecola vecchia che evapora la-
sciando un vuoto, dotato di una forma particolare che sara riem-
pito da una molecola dotata della stessa forma.

Lorenzo Bellini (1642-1704), allievo di Borelli e di Francesco
Redi, unifica chimiatria e iatromeccanica, utilizzando la fer-
mentazione per spiegare le varie funzioni del corpo. Ogni secre-
zione ¢ il risultato di un fermento specifico ad un dato organo,
il quale penetrando nei vasi, fa fermentare il sangue. Le malat-
tie, tuttavia, non sono il risultato di un’azione chimica, quanto
meccanica: le pieghe dei vasi e soprattutto dei capillari, rallen-
tano il flusso sanguigno e la stagnazione del sangue e il suo
ispessimento nei capillari sono la causa delle febbri e delle in-
fiammazioni*'.

Il pitt grande medico del primo Settecento, Hermann
Boerhaave (1668-1738), propone una teoria chiaramente ecletti-
ca che mira ad una sintesi tra iatrochimica e iatromeccanica. I
solidi del corpo sono per Boerhaave costituiti da leve, corde, co-
ni e pesi che insieme formano una serie di apparecchi meccani-
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ci, mentre le leggi dell'idrodinamica e dell'idrostatica presiedo-
no al comportamento dei fluidi. Tuttavia, tali liquidi sono anche
sede di fenomeni chimici ed ogni processo fisiologico deve esse-
re interpretato come una combinazione dei diversi aspetti. Cosi
ad esempio, la digestione & il risultato di quattro fattori: la tritu:
razione e compressione del cibo, il calore prodotto all'interno
del corpo, I'azione chimica della saliva e del succo gastrico, I'a-
zione degli spiriti vitali. Allo stesso modo le malattie posson(; es-
sere prodotte nei solidi o negli umori. Nei primi si tratta di ec-
cesso di tensione o di rilasciamento, nei liquidi di alcalinita, di
acidita o della sovrabbondanza del sangue (pletora), oppuré di
un disturbo circolatorio dovuto all'afflusso anormale di spiriti
vitali verso il cuore o dall’eccitazione del sangue venoso, carico
di materia nociva. Gli spiriti vitali o fluido nervoso sono gli
agenti delle funzioni nervose e vengono distribuiti a partire dal
cervello nel corpo in una sorta di circolazione nervosa, cosi cer-
ta come quella della linfa e del sangue®.

Di metafora in metafora

Nell'elaborazione delle teorie mediche, i concetti di meccani-
smo come quello di fermentazione svolgono il ruolo di metafo-
re, di cui ogni epoca ha bisogno come modello generale dei si-
stemi viventi. Ogni epoca ha la sua metafora tipica, e la mecca-
nica galileiana come il laboratorio del chimico svolgono nel
XVII e nel XVIII secolo la stessa funzione dell'uvomo macchina
di Julien Offroy de la Mettrie, della sensibilita e irritabilita di
Albrecht von Haller, della lotta per la vita in Charles Darwin. del
plasma primordiale di Ernst Haeckel oppure della centrale te-
lefonica, del computer o del programma per la biologia del No-
vecento.

Ognuna di queste metafore non &, o non & solo, un artificio
retorico, ma svolge un ruolo euristico particolarmente impor-
tante, soprattutto in quanto, suggerendo un modello interpreta-
tivo che pud entrare in contraddizione con le teorie e i dati di os-
servazione, mette in evidenza i paradossi teorici fondamentali
del pensiero biologico e medico. E se i modelli proposti e le so-
luzione interpretative cambiano radicalmente, come conseguen-
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za delle rivoluzione scientifiche, la percezione dei paradossi fon-
damentali puo stabilire delle continuita con la teorizzazione
contemporanea. Da questo punto di vista puo risultare fruttuo-
so rompere lo schema storico che tende a sottolineare le discon-
tinuita, le scoperte e le rivoluzioni, ricercando invece le conti-
nuita che le sottendono.

Quando si parla di continuita non ci si riferisce, evidente-
mente, ad una permanenza delle soluzioni teoriche proposte,
dato che queste vengono via via abbandonate, ma alla perma-
nenza dei problemi, dei paradossi che vengono percepiti e che a
loro volta sono risultati di osservazioni e di elaborazioni teori-
che. La conoscenza non & solo costituita di fatti, di evidenze em-
piriche, ma anche di problemi, di ipotesi, di paradossi, di inno-
vazioni e di sorprese. Accanto alla continuita, alla permanenza
delle evidenze empiriche che si accumulano e che rendono an-
cora oggi attuali e valide le osservazioni cliniche di Ippocrate, si
puo rilevare anche la permanenza di aporie fondamentali, co-
muni almeno all'intero pensiero occidentale, come quella tra
materia e forma, formalizzata per primo da Aristotele e che tro-
va ancora oggi eco nella teoria biologica®.

L'analisi storica dei sistemi medici e delle teorie biologiche
proposte a partire dal XVI secolo mostra la coscienza nei medi-
ci e filosofi di un paradosso fondamentale: I'esistenza di ogget-
ti naturali che rispondono alle leggi ordinarie chimiche e fisi-
che, ma che sembrano dotati di comportamenti diretti ad uno
scopo, finalistici. Ogni interpretazione, sia essa chimica, fisica
o animista, dei problemi centrali del pensiero biomedico (il mo-
vimento, 'assimilazione, la secrezione, la sensibilita, il pensie-
ro, la malattia e soprattutto la forma, la sua permanenza e ri-
produzione) si confronta con questo paradosso fondamentale:
le funzioni e le strutture del corpo sono interpretabili in termi-
ni chimici o fisici, ma cosa assicura il loro coordinamento, il lo-
ro ordine nel tempo e nello spazio, la loro armonia, tanto evi-
dente che se questa viene meno si produce uno stato patologi-
co, una malattia?

Anche i modelli meccanici o chimici pit fini lasciano sempre
un residuo teorico inesplicato e tutti, pilt o meno apertamente,
finiscono per ammettere la necessita di un ente organizzatore, di
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un principio di vita regolatore. Senza voler riassumere in poche
frasi un insieme di sistemi medici complessi dal XVI al XVIII se-
colo, ¢ interessante vedere come questo paradosso fondamenta-
le sia costantemente presente in tali sistemi.

Paracelso e l'arché

Utilizzando il principio della corrispondenza fra macrocosmo
e microcosmo (secondo la quale I'nvomo racchiude in sé tutte le
forme di vita esteriori) e una vasta conoscenza empirica accu-
mulata durante le sue peregrinazioni attraverso |'Europa, Para-
celso propone un sistema medico e filosofico basato sugli ele-
menti. Il corpo umano, come tutti i corpi naturali, ha una du-
plice natura, materiale e spirituale, ed & formato da quattro ele-
menti fondamentali: il fuoco ('anima), la terra (parti secche),
l'acqua (parti liquide) e I'aria o gas (il vuoto). Questi elementi si
associano per formare gli elementi immediati (tria prima): il mer-
curio, lo zolfo e il sale, principi rispettivamente della fluidita,
dell’accrescimento e della consistenza.

L'arche principale risiede nello stomaco e ne fa l'organo di-
stillatore, analogo al dio distillatore che produce nel grande la-
boratorio chimico della natura tutti i fenomeni naturali (i vul-
cani, i metalli, le acque minerali, ecc.). Larche dello stomaco,
personificazione della natura nel microcosmo, combina nella
giusta proporzione gli elementi, separa negli alimenti i principi
nutritivi da quelli velenosi, modificando i primi in modo da ren-
derli assimilabili. Ogni organo, poi, ha un proprio arche, uno
stomaco proprio, capace delle secrezioni particolari a quell’or-
gano. Ogni parte del corpo si forma e si ripara grazie a dei semi
specifici ad ogni organo. I semi del naso riproducono il naso,
quelli della milza la milza, ogni organo con il proprio arche.

L’arche (la natura, lo spirito della vita) ha autorita su tutti i
cambiamenti che si producono nel corpo, e quindi anche sulla
malattia e la guarigione. Le malattie hanno cinque ordini di cau-
se: gli astri (ens astrorum), che avvelenano 'atmosfera provo-
cando una modificazione della composizione elementare, come
una prevalenza dello zolfo; i veleni, interni o esterni all'organi-
smo (ens veneni); i vizi di natura (ens naturale); gli errori del-
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I'immaginazione o i malefici (ens spirituale) ed infine le malattie
di origine divina (ens Dei). Tutte queste cause alterano gli equi-
libri fra gli elementi e le malattie sono il risultato delle altera-
zioni del sale, dello zolfo e del mercurio che sono in noi e che
agiscono all'interno del corpo per azione chimica o spirituale,
come le reazioni che avvengono in natura o nei recipienti del-
I'alchimista. Cosi il mercurio secondo il suo stato di volatilita
puo provocare manie, melanconie, letargie o convulsioni®; lo
zolfo determina febbri, infiammazioni e dolori; il sale, dissol-
vendosi o precipitando, produce rispettivamente le corruzioni,
le consunzioni oppure le eruzioni o le ostruzioni. Tutto & perd
mediato dall'arche ed & su questo che il medico deve agire, con
i metalli o i rimedi specifici, ma anche con i sortilegi per modi-
ficare le influenze astrali, favorendo la natura e permettendole
di realizzare il suo corso.

La spina di van Helmont

Dopo Paracelso e i successi della nuova farmacopea metallica,
la spiegazione chimica della vita e della malattia si sviluppa con
forza nel XVII secolo.

Per Van Helmont tutti i fenomeni legati alla vita sono assimi-
labili ad un processo di fermentazione e al dualismo fondamen-
tale acido/base, che pud spiegare i processi intestinali e la fun-
zione della bile. I corpi sono formati da un principio materiale
unico, 'acqua (initium ex quo) ma per la loro produzione occor-
re un agente che li metta in forma, un fermento (initium per
quod). Riprendendo la teoria paracelsiana dell’arche, o direttore
inferno di ogni organo del corpo, van Helmont afferma che il fer-
mento & un essere formale che attira il principio o spirito gene-
ratore dell’'arche, l'aura vitalis, e permette di far sviluppare nel
fermento il seme che vi era preesistente. La materia con la qua-
le 'arche o principio vitale forma i diversi corpi organizzati ri-
sulta dalla associazione fra gli elementi formali e V'acqua, e le di-
verse parti della organizzazione saranno disposte in modo ar-
monioso grazie all'idea presente in ogni arche del modo in cui
queste parti devono presentarsi (in termini moderni si direbbe
che nell'arche & presente, sotto forma di idea, il progetro della or-

70

latrofisica e iatrochimica

ganizzazione del corpo). Essendo un essere totalmente formale,
Varche ha bisogno dei fermenti, in senso chimico, per realizzare
materialmente tale organizzazione.

Il corpo & composto da una serie di organi, ognuno dotato di
un archeé specifico (che assicura ad esso una vitalita propria).
Durante I'embriogenesi, ogni arché presiede alla formazione
dell'organo in cui risiede ed in seguito ne dirige tutte le funzio-
ni. I vari arche speciali vengono poi coordinati e diretti da un ar-
che principale, che ha una natura duplice (duumvirat) ed ¢ lo-
calizzato nei due orifizi dello stomaco, centro delle forze epiga-
striche, una sorta di cervello addominale che esercita la sua in-
fluenza su tutti gli organi, coordinando le azioni e le reazioni de-
gli organi gli uni sugli altri, assicurandone una direzione armo-
nica e diretta ad uno scopo. Larche si configura quindi, per van
Helmont, come Ventelechia aristotelica, o la natura ippocratica,
una forza vitale semplice suddivisa in pit forze secondarie che
nel loro insieme assicurano il comportamento finalistico dei si-
stemni biologici.

Al di sopra dell’archg, vi & 'anima sensitiva, realizzazione del-
Tanima immortale, la quale, attraverso il cervello, & responsabi-
le della immaginazione, della memoria, della volonta. Ogni ar-
che, poi, agisce attraverso dei fluidi sottili (blas sensitivum, mo-
tivum, alterativim) che assicurano rispettivamente la sensibi-
lita, la mobilita e la plasticita.

Anche in patologia, van Helmont sostiene che le cause delle
malattie sono come dei semi, delle idee seminali, le quali, prove-
nendo sia dall'esterno (iraumi, miasmi, veleni) che dall'internc
del corpo (escrezioni trattenute, materia patogena), si rifugiano
all'interno di organi specifici e vi fanno nascere la malattia at-
traverso un processo di fermentazione. La malattia entra in guer-
ra con l'arché residente nell'organo e alla fine cio6 provoca dei
danni localizzati oppure il disordine pud estendersi all'insieme
del corpo. Ogni malattia dipende dal malfunzionamento, da un
disordine, da un errore o semplicemente dall'inerzia dell’arche,
incapace di svolgere la sua funzione di coordinazione, di fina-
lizzazione delle attivita chimiche e fisiche che si svolgono nel
corpo. Ma tale incapacita locale si riflette immediatamente in un
disfunzionamento dell’arché centrale del corpo. Il celebre mo-
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dello della spina di van Helmont fornisce il paradigma critico nei
confronti del modello meccanico: un attacco locale, una spina
conficcata nella pelle, scatena un seguito di processi infiamma-
tori, sino alla febbre e al malessere dell'intero organismo. C'&
quindi una sproporzione fra le reazioni dell’'organismo e la cau-
sa che le ha prodotte, in contraddizione con il principio mecca-
nico secondo cui non ¢’¢ nulla nell’effetto che non sia contenuto
nella causa.

L'archeo ¢ egualmente responsabile dell’assimilazione e se nei
cibi ci sono elementi estranei all’'organismo questi diventano ir-
ritanti e I'archeo reagisce, provocando dall'interno la malattia.
Ne consegue una definizione generale di malattia, che per esi-
stere necessita di due condizioni, una alterazione del materiale
degli organi e una reazione dell’archeo o principio della vita. Da-
to che le alterazioni possibili sono pressoché infinite, anche le
reazioni del principio vitale saranno egualmente infinite.

La iatrochimica conseguente

Con Sylvius e Thomas Willis la iatrochimica arriva alle sue
posizioni riduzionistiche estreme: V'arché scompare e i fermenti
non sono che acidi e basi, che realizzano processi esclusiva-
mente chimici. Lo spirito animale, grande motore del corpo, & se-
creto nel cervello ed & anche esso formato da combinazioni chi-
miche dello stesso tipo. Tutte le funzioni plastiche (digestione,
respirazione, secrezione, nutrizione) sono delle fermentazioni.
Le asprezze alcaline e soprattutto acide dovute a fermentazioni
anormali o non completate oppure a fermenti nocivi provenien-
ti dall'esterno (aria viziata, miasmi, veleni) sono la causa delle
malattie, che possono localizzarsi allo stessc modo nei solidi,
nei liquidi o nell’'anima. Gli umori sono il punto di partenza de-

gli stati patologici, che successivamente si estendono ai solidi |

del corpo. Compito del terapeuta sara quello di assicurare che le
fermentazioni si svolgano con regolarita e di eliminare, neutra-
lizzare le sostanze prodotte da fermentazioni difettose. Questo
compito somiglia, nota causticamente Boyer®, a quello del som-
melier quando questi sorveglia e dirige la fermentazione del vino.
Anche in questa visione iatrochimica radicale, tuttavia, ¢’¢ un re-
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siduo non riducibile. Per Willis, ad esempio, la fonte del movi-
mento e della vita sono degli spiriti vitali che emanano dal soffio
divino. Lo spirito presiede alla formazione dell'embrione e so-
vrintende a tutte le fermentazioni che producono i fenomeni pla-
stici, cioé la costruzione delle strutture dell'organizzazione vi-
vente. Questi spiriti, in Sylvius come in Willis; finiscono per so-
migliare all'arche, in parte spirituale, in parte materiale. Nota
con finezza Boyer,

nella chimiatria, come nello iatro-meccanicismo, si ritrova un residuo di
vitalismo sfigurato, che serviva a spiegare dei fenomeni che sfuggivano a
qualunque altra interpretazione®.

Il dibattito teorico nella prima metd del Settecento

Il panorama medico della prima parte del Settecento & domi-
nato dalla forte contrapposizione tra due medici che insegnano
ambedue all'Universita di Halle, Fredrick Hoffmann (1660-
1742) e Georg-Ernst Stahl.

Hoffmann mette al centro della sua teoria, definita dinamico-
meccanica, una definizione della vita” basata sull'idea di un mo-
vimento continuo del sangue e degli altri umori, prodotto dai
battiti del cuore, o piuttosto di tutti i vasi, di tutte le fibre. Op-
ponendosi decisamente alla iatrochimica in favore di una visio-
ne meccanica della vita, Hoffmann ammette tuttavia il ruolo di
fermentazioni, di alterazioni umorali, di acidita. Linsieme dei
movimenti meccanici, dato che questi sono armoniosi e diretti
ad uno scopo coerente, deve essere retto da leggi fisse, invaria-
bili, che non & possibile scoprire con 'osservazione ma di cui si
deve ammettere 'esistenza a causa della natura finalistica dei
movimenti del corpo, questa invece rilevata dalla osservazione
empirica. Lo scopo di una buona teoria medica, scrive Hoff-
mann riprendendo Baglivi, &

di adattarsi ai fatti, di spiegare nel loro insieme le evoluzioni morbide,
di fornire alla pratica i dati necessari per ottenere lo scopo che essa de-

ve proporsi®.

Losservazione ci indica che una spiegazione puramente mec-
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canica non ¢ sufficiente. Pur partendo da una forte posizione

teorica che vuole spiegare I'insieme della fisiologia e della pato-

logia con teorie meccaniche, completate da elementi chimici,
Hoffmann conclude che gli organismi viventi obbediscono a una
meccanica, ad una chimica superiori le cui leggi sono ancora da
scoprire. Essi hanno un motore superiore che concatena, coordi-
na tutte le parti e i loro movimenti, al quale si aggiunge nell'uo-
mo un principio ancora pii elevato.

La circolazione ¢ un movimento vitale che impedisce al san-
gue di putrefarsi, come farebbe spontaneamente. Da essa dipen-
dono il calore, le forze, lagilita, il tono delle fibre, le inclinazioni, i
costumi, le qualita dello spirito ed anche la saggezza e la follia. Le
cause della circolazione sono la contrazione e la dilatazione dei
solidi. Al di sopra della contrazione del cuore e del movimento
dei fluidi vi & I'azione del fluido nervoso, corrispondente all’ani-
ma sensibile, I'etere diffuso nella natura, che nei vegetali produ-
ce la germinazione e negli animali, secreto dal cervello, & la cau-
sa principale delle loro azioni. Tale etere & anche il fondamento
delle passioni e degli istinti, e serve da anello intermedio fra I'a-
nima spirituale o razionale e il corpo. Ciascuna delle particelle
di etere, come l'arche di Paracelso e van Helmolt, ha una idea
istintiva del corpo che essa anima e del suo meccanismo. FE’
questa idea, ancora una volta, a guidare durante I'embriogenesi
- la costruzione dell'organismo ed a regolare in seguito i movi-
menti della macchina del corpo, ad assicurarne il consensus,
cio¢ l'agire armonioso delle sue diverse parti. I vizi del movi-
mento sono le cause principali délle malattie, che possono esse-
re divise in due gruppi, quelle in cui il movimento & troppo for-
te e produce spasmi e dolori, e quelle per cui il movimento &
troppo debole, con la conseguente atonia.

Grande chimico, Stahl rifiuta il tentativo di spiegare la vita
con la chimica e la fisica e costruisce un sistema medio basato
sul concetto di organismo distinto da quello di meccanismo, sul
concetto di materia vivente distinta dalla materia bruta o inor-
ganica”. Al centro di questa teorizzazione, ancora piii che per
Hoffmann, vi & l'osservazione del consensus, dellarmonia e del
finalismo di tutte le funzioni e strutture dei corpi organizzati. Vi
sono certamente all'opera nei sistemi viventi dei fenomeni chi-

latrofisica e iatrochimica

mici e fisici, ma questi sono retti da un ordine superiore, da leg-
gi regolari e finalistiche che ¢ facile osservare in azione. Losser-
vazione empirica e clinica mostra l'esistenza nei sistemi viventi
di un motore primo, di un centro direttore delle varie funzioni.
Questo ruolo & svolto dall’anima, che possiede una forza motri-
ce propria (motus in abstracto) capace di produrre tutti i movi-
menti pitt intimi del corpo®.

Per spiegare la circolazione, 'assimilazione e le secrezioni,
Stahl associa la chimica e la fisica al dinamismo organico, di cui
la forza vitale conosce le leggi, servendosene per ottenere gli sco-
pi che le sono propri. E’ I'anima, la forza vitale, che assicura la
coerenza della crasi, del chimismo interno all'organismo, man-
tenendo in una buona disposizione gli organi e le funzioni, im-
pedendo agli umori di seguire la loro tendenza naturale a di-
sgregarsi, a dissociarsi, a putrefarsi. All'interno dell’organismo
gli elementi chimici sono associati in un misto specifico, diver-
so nella composizione a seconda dei vari tessuti che compongo-
no gli organi. Questo modo speciale di associarsi degli elementi
presuppone una scelta, una disposizione particolare delle mole-
cole. Questa scelta ¢ il risultato della forza vitale, la quale pero
ha un potere solo indiretto sul misto, perché questo, essendo es-
senzialmente corruttibile, & assoggettato alle leggi chimiche e fi-
siche generali, o macrocosmiche®.

Nel sistema di Stahl, schematizzando, la materia & assoluta-
mente passiva e segue rigidamente le leggi della chimica e della
fisica; di conseguenza la costituzione materiale degli organismi
viventi tende continuamente alla disgregazione; I'anima ¢ la so-
la responsabile della conservazione del corpo, e la vita esiste so-
lo in quanto I'anima & capace di mantenere una particolare com-
binazione di sostanze e ne ordina i movimenti e le associazioni,
prevenendone la corruzione.

Il termine anima per Stahl non & direttamente legato alla tra-
dizione religiosa o metafisica, ma indica esclusivamente il prin-
cipio immateriale, intelligente, che coordina i movimenti neces-
sari alla conservazione del corpo. E Stahl utilizza una panoplia
di sinonimi per indicare questo principio, a partire da physis, la
natura degli antichi, la rerum natura di Lucrezio, sino ad agente
della vita (vitae auctor, seu potius animalis natura, vel anima),
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ente attivo (ens activum), principio attivo o vitale (principium
activum, principium vitale).

Nella patologia di Stahl la malattia ¢ al tempo stesso passiva,
in quanto risultato degli effetti di un agente morbigeno (mia-
sma, virus, veleno), ed attiva, reazione della forza vitale contro
la causa di malattia, per vincerla ed eliminarla. E in questa lot-
ta la forza vitale puo risultare deviata, modificata, non riuscen-
do pii1 a mantenere la buona disposizione delle parti del corpo e
la giusta composizione delle sostanze. Di qui, la disorganizza-
zione, la morte, la disgregazione. Le alterazioni umorali non so-
no la causa prima della malattia, come nella iatrochimica, ne so-
no una conseguenza. Il compito del medico & quello di seguire
la marcia della natura, della forza vitale, di aiutarla, imitarla, in-
dirizzarla quando & divenuta viziosa.

La critica di Hoffmann a Stahl

E’ proprio questa posizione di Stahl che provoca la reazione
di molti medici suoi contemporanei, in particolare del suo col-
lega Hoffmann, molto attento alla pratica medica. Ed & impor-
tante notare come la critica si concentri proprio sui due aspetti
centrali del dibattito sul rapporto fra chimica, fisica e medicina:
la natura dell’anima e la possibilita di applicare alla costruzione
della teoria medica le scienze chimico-fisiche. Hoffmann critica

i medici di gran nome, i quali intendendo con il termine natura
I'anima razionale,

vogliono che essa dopo aver formato il COTPO COM una saggezza e un'arte
infinita, lo governi e lo conservi, regolando con la stessa arte e la stessa
saggezza i movinmenti vitali.

Questi medici, di conseguenza, pensano che la natura guari-
sca da sola tutte le malattie, espellendo tutte le materie eteroge-
nee attraverso dei percorsi diretti dall’anima stessa, e quindi

affermano che ogni teoria medica raffinata o fondata sulle scienze fisico-
matematiche sarebbe senza reale utilita, poiché queste scienze sono ap-

plicabili solo alle cose inanimate, che vion somigliano affatto ai corpi or-
ganizzati e viventi®. '
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Dopo aver riassunto in questo modo la teoria di Stahl, per la
verita riducendo molto la complessita della definizione dell’ani-
ma proposta da quest'ultimo, che distingue la forza vitale dall’a-
nima in senso stretto, Hoffmann afferma che anche se il corpo &
formato da un principio intelligente, esso dopo la sua formazio-
ne e soggetto alle leggi fisiche e meccaniche, distinguendo in que-
sto modo i principi della costruzione della forma dal determini-
smo fisico-chimico che ne produce il funzionamento. D’altro
canto, nota Hoffmann, lo stesso concetto antico di natura, la
greca physis, comprende al tempo stesso le forze motrici del cor-
po e la composizione dei fluidi e dei solidi (I'insieme delle quali
costituisce le res naturales), e quindi il concetto & distinto da

quello di anima razionale alla quale si attribuisce gratuitamente
un potere assoluto sui corpi.

Di qui, questa simultaneita e questa successione di movimenti prodotti
da cause necessarie, fisiche, evidenti, tali che gli alimenti, gli elementi:
movimenti che sono costantemente disturbati dalle malattie e che, di
conseguenza, non sono e nov possono essere ordinati e diretti dall'anima
razionale ... Ora é evidente che il ristabilimento dell ‘armonia e dell’ordi-
ne non dipende dall'anima, ma dalla scienza del medico, che conosce le
cause e apprezza i loro effetti ».

Il dibattito teorico sfocia immediatamente su aspetti pratici e
sul ruoclo del medico nei confronti della malattia e del malato.

Il vitalismo alla fine del Settecento

Il vitalismo settecentesco nasce dalla crisi del modello allora
dominante in medicina, il meccanicismo, ma al tempo stesso
contesta la iatrochimica, considerando questa alternativa come
priva di senso, dato che sia il meccanicismo che la iatrochimica
annullano autonomia del vivente, subordinandolo a leggi ad es-
SO esterne*,

I medico di Montpellier Jean-Charles de Grimaud, morto nel
1789 a soli 39 anni, riassumendo il nucleo della teoria medica di
Stahl, pone al centro, ancora una volta, il paradosso del com-
portamento coerente e diretto ad uno scopo dei sistemi viventi.
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Si parla molto della teoria di Stahl e gli si rimprovera comunemente di
avere ricondotto allanima tutte le operazioni del corpo [ma] egli aveva
ben visto che la ragione di individualita di un essere vivente non si pud
trovare che nell'unita del principio che lo anima; egli aveva ben visto che
le differenti parti che lo compongono possono unirsi, accordarsi, concer-
tare le lovo operazioni e tendere a certi fini aitraverso movimenti comu-
ni solo se esse sono sotto la dipendenza di un essere semplice che, in ra-
gione della sua semplicita, puo esistere al tempo stesso in tutte le parti e
puod farle concorrere a funzioni che non si rapportano né a tale parte o al-
Valtra, ma che si rapportano al tutto formato dalla loro aggregazione ...
lanimale non sussiste se non attraverso il concerto, lordine e 'armonia
che regnano nelle sue funzioni®.

Casomai si puo criticare Stahl, continua Grimaud, per avere
limitato il ruclo dell’anima o forza vitale alla sola forza del mo-
vimento, trascurando le malattie che derivano da una alterazio-
ne degli umori e delle sostanze che compongono gli organi:

egli [Stahl] non ha visto che il principio della vita, o natura, presente in
tutte le parti del corpo, le conserva e le mantiene nello stato di salute at-
traverso delle forze che non possiamo assolutamente concepire, e che es-
so le altera e le corrompe nello stato di malattia, colpendole con un ca-
rattere di degenerazione o di depravazione che non appartiene che a lui®.

L'atteggiamento teorico dei vitalisti stahliani, ha scritto Jac-
ques Lordat, ha avuto il merito:

di abituare le menti a studiare empiricamente ['nomo nella sua interezza
senza scomporlo e di relegare tra le chimere il progetio di risolvere i fe-
noment della vita facendoli rientrare tra i fenomeni presi in considera-
zione dalla Fisica e dalla Chimica®.

Ma questi vitalisti, conclude Lordat, hanno avuto pitl fortuna
nel demolire che nell’edificare. Jean-Jacques Ménuret de Cham-
baud (1733-1815) critica a sua volta i meccanicisti, che in quel
periodo sembravano dominare la riflessione teorica in medicina
e in filosofia:

Il corpo umano diventa in mano a loro una macchina estremarmente
composita, o meglio un deposito di corde, di leve, di carrucole e di altri
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strumenti meccanici ... si é creduto che il movimento avvenisse secondo
le Teggi normali che si applicano alle macchine inorganiche; si é trattato
geometricamente il corpo umano, si sono calcolati con precisione tutti i
gradi di forza richiesti per le diverse azioni, i consumi di energia che essi
necessitavano, ma tutti questi calcoli, che non potevano che variare
enormemente, non chiarivano affatto leconomia animale®.

Il passo successivo, compiuto dai vitalisti di Montpellier, &
quello di rendere autonoma l'economia animale e il principio vi-
tale dallanima in senso razionale, metafisico o spiritualistico. Ci
si pud limitare, propone Paul-Joseph Barthez (1734-1806), a
considerare tale principio una causa sconosciuta nella sua es-
senza, ma che si scopre grazie all'esperienza e all'osservazione:
¢ sufficiente concepire questo principio in modo astratto e scet-
tico, e legare ad esso le leggi osservate nella successione dei fe-
nomeni. Poco importa chiamare questo principio anima, arche,
natura, a condizione che si escluda da questa definizione ogni ri-
ferimento alle facoltd di previsione e di ragionamento tipiche
dell’'anima pensante®.

La riaffermata autonomia del vivente, dell’economia, dell’or-
ganizzazione, porta al rifiuto delle spiegazioni assolutistiche e
alla conquista di un terreno specifico nella natura dove operanc
le forze vitali o forze morfogenetiche. La forza vitale, distinta dal-
Vanima e dal corpo, & un terzo livello, che mette in comunica-
zione il materiale e lo spirituale. . )

Nello stato attuale, la forza vitale deve essere concepita attraverso idee di-
stinte da quelle che abbiamo sull'anima e sul corpo, cioé a partire da leg-
gi differenti dalle leggi psicologiche come dalle leggi della chimica e della
fisica; queste leggi sono dominio esclusivo dell'esperienza, e devono spie-
gare fatti d'ordine molto differente®.

Barthez insiste sull’esistenza di un principio vitale - insisten-
za che sara criticata nell'Ottocento positivistico® - proprio in ba-
se all’'osservazione dell’armonia, dell'ordine, della regolarita che
si manifestano in tutte le funzioni fisiologiche, in particolare
nello sviluppo embrionale, nella costruzione della forma, come
nella regolarita manifesta di certi stati patologici (febbri inter-
mittenti, malattie ricorrenti, ecc.).
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Possiamo chiamare cio che si trova negli esseri viventi e che non si tro-
va nei morti anima, arché, principio vitale, x, v, z, come le incognite dei
geometri. Resta solo da determinare il valore di questa incognita, la cui
sola supposizione abbrevia il calcolo dei fenomeni che si conoscono e di
quelli che cerchiamo di conoscere®.

La soluzione del paradosso implicito nella osservazione del-
I'armonia delle funzioni e delle strutture viventi consiste per i vi-
talisti di Montpellier nel rifiuto delle spiegazioni assolutistiche
ed unilaterali, nell’'ammettere una organizzazione specifica dei
sistemi viventi nella quale e dalla quale i processi chimici e fisi-
ci vengono diretti verso uno scopo, la conservazione dell'orga-
nizzazione.

Se il nostro corpo fosse una macchina bruta, inorganica, bisognerebbe
necessariamente che un altro agente ne dirigesse, ne sostenesse e ne au-
mentasse i movimenti. Gli errori dei meccanicisti mi sembrano derivare
unicamente dal non aver considerato gli animali come composti viventi
ed organizzati®.

La teoria della specificita del vivente, definita dalla scuola di
Montpellier come il terreno elettivo di dibattito e sulla quale si
era sviluppata una nuova concezione della vita, trova in Marie-
Francois-Xavier Bichat (1771-1802) il suo coagulo e il suo svi-
luppo. Lopera di Bichat, breve ed intensa, si pone al tempo
stesso come sintesi del pensiero biomedico settecentesco e
punto di partenza dei grandi indirizzi teorici che domineranno
tutto il XIX secolo, il punto di riferimento al tempo stesso per
la fisiologia sperimentale di Magendie e 'anatomia patologica
di Laennec, le due anime della medicina della prima meta del
XIX secolo, la medicina fondamentale e quella clinica, che
sembrano riflettersi direttamente nel titolo della maggiore
opera di Bichat, I'anatomia generale applicata alla fisiologia e
alla medicina*.

Bichat rifiuta di scegliere fra le due opposte teorie assoluti-
stiche, il vitalismo e il meccanicismo, e afferma che non ¢’@ un
unico principio guida dei sistemi viventi. Nel corpo si realizza
invece un equilibrio dinamico, instabile, dato che la vita & mo-
vimento, la vita & conflitto, & lotta contro la tendenza naturale
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della materia alla disorganizzazione, alla disgregazione; di qui
I'impossibilita, teorica e non solo pratica, di separare 'anato-
mia dalla fisiologia, la struttura dalla funzione, la statica dalla
dinamica.

Al centro della riflessione teorica di questo periodo ¢ il ruolo
delle passioni, che vengono distinte dalla ragione o anima razio-
nale, con una netta distinzione fra movimenti istintivi o involon-
tari e attivitd razionali o volontarie. La constatazione della im-
portanza dell’azione delle passioni, del morale sul fisico, per il
medico vitalista Julien-Joseph Virey (1775-1846) porta a negare
la possibilita di interpretare il corpo come una macchina mec-
canica, per quanto complessa.

Se l'nomo non é che una macchina completamente fisica messa in moto
da molle interamente corporali, come sostengono oggi tanti fisiologi, il
morale non esiste, e l'azione di una idea che uccide di dolore una madre
che perde il suo unico figlio diviene del tutto incomprensibile ; perché, vi
prego, cosa ¢’ di comune fra la distruzione di una massa organizzata e
la mia propria organizzazione, per trascinarla senza contatto fisico alla
stessa rovina ? Un orologio a pendolo si ferma forse perché la molla del-
l'orologio vicinoe é rotta ? E se il figlio & morto in India, forse é il pezzet-
to di carta che annuncia la cattiva notizia a contenere un veleno moria-
le specificarnente per questa madre e per nessun altro®?

Non si pud concepire che una macchina automatica, per
quanto complessa essa sia, abbia anche il potere di autodistrug-
gersi per effetto delle passioni o dello stato mentale, come un
uomo si uccide per il dolore o la disperazione. E’ necessaria una
causa superiore al corpo, per sottomettere il corpo®, il principio
regolatore delle attivita del corpo e responsabile della sua orga-
nizzazione, della sua vita non pud essere parte del corpo stesso,
deve esserne distaccato, separato. Anche se si puo far ricorso al-
le fibre del cervello, alla loro eccitazione o all’accentuata produ-
zione di fluidi nervosi si finisce sempre col dovere cercare una
causa per questa aumentata attivita nervosa, e tale causa non
pud identificarsi con il corpo stesso.

La metafora delluomo-macchina serve ancora, ma in dire-
zione opposta a quella tradizionale: in un corpo bruto non si
pud avere movimento senza una forza esterna al corpo stesso,
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senza un peso o una leva; allo stesso modo negli esseri viventi ¢’e
una attivita interna, un impetum faciens, una forza autonoma,
un principio di azione distinto dal corpo, perché scompare con
la morte, anche quando al momento della morte le parti fisiche
rimangono al loro posto. :

La teoria medica prende quindi un atteggiamento pragmati-
co: a causa della evidente influenza del morale sul fisico, della
necessita di un principio regolatore delle strutture e delle loro
funzioni non si pud non ammettere 'esistenza di una forza vi-
tale intermedia fra 'anima in senso tradizionale e il corpo, an-

» . . <
che se l'essenza di tale forza vitale potra non essere mai capita
O scoperta.

Se non si tratta di un anima, di un principio vitale, un arché o qualun-
que altro nome si voglia dargli, non & men vero che esso dirige l'organi-
smo, modificando la contrattilita e la sensibilita dei nostri tessuti, dei no-
stri sistemi organici. Certo noi siamo contrattili e sensibili, ma un centro
di governo regge le nostre facolta®.

Ci vuole un re o un presidente in questa repubblica di organi,
continua Virey, proponendo una metafora che avra grande svi-
luppo nel XIX secolo, e questo presidente deve avere una voce
che domina su essi in una moltitudine di casi. Senza questo cen-
tro il corpo sarebbe una anarchia e le varie forze che agiscono in
esso ne produrrebbero la distruzione. Cid che & tipico della vita
e che ne definisce il carattere centrale, ¢ la capacita di organiz-’
zazione, di coordinazione, di regolazione.

La riflessione teorica sul paradosso fondamentale, sull’'inter-
pretazione della dicotomia fra attivith meccanica e chimiche e
forze che ne assicurano la coordinazione e la coerenza, conti-

nua ad occupare un grande spazio nella medicina teorica e in
biologia.

l{ mancato sviluppo della iatrochimica dopo la rivoluzione lavoi-
sieriana

La rivoluzione lavoisieriana permette all'inizio dell'Ottocento
lo sylluppo della fisiologia sperimentale e Porigine della chimi-
ca fisiologica, ma al tempo stesso ha una notevole influenza an-
che sul dibattito teorico all'interno della medicina e sulle possi-
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bilita di applicare i nuovi procedimenti e le nuove scoperta del-
la chimica alla pratica diagnostica e terapeutica. Questa in-
fluenza ¢ sensibile a tre diversi livelli: la definizione generale
della malattia (i sistemi medici), la comprensione delle basi fi-
siologiche dei processi vitali e patologici, l'utilizzazione diretta
dei procedimenti chimici nella diagnosi e nella terapia. Se in
questi due ultimi ambiti la chimica svolge un ruolo centrale,
P'apporto della rivoluzione chimica alla definizione dei principi
teorici della medicina & paradossalmente molto pitt debole ri-
spetto a quanto ci si sarebbe potuti attendere, data 'importanza
avuta nei secoli precedenti dalla iatrochimica, la quale aveva a
lungo cercato una spiegazione unitaria dei processi patologici,
basata sulla chimica e sulla possibilita di considerare le trasfor-
mazioni chimiche che avvengono all'interno dell’'organismo co-
me analoghe o anche identiche alle reazioni studiate dal chimi-
co in laboratorio.

I risultati dell’applicazione delle nuove tecniche dell’analisi
elementare allo studio dei sistemi viventi permette di determi-
nare la composizione del sangue e dell'urina, o i prodotti della
digestione e della respirazione. Lanalisi elementare mostra una
assoluta identita di comportamento tra i processi chimici e le
operazioni organiche, quelle che avvengono all'interno degli or-
ganismi vegetali e animali. La dimostrazione che i composti chi-
mici differiscono 'uno dall’altro nella. composizione elementare
fa avanzare l'ipotesi che la conversione di un dato composto in
un altro possa avvenire semplicemente per mezzo della rimo-
zione, addizione o ricombinazione di gruppi specifici di costi-
tuenti elementari. Dato che gli elementi sono immutabili, men-
tre le sostanze nell'organismo subiscono continue trasformazio-
ni, cid che cambia ¢ il modo e le proporzioni secondo cui quei
pochi principi elementari sono combinati tra loro. Lanalisi ele-
mentare diviene quindi il criterio esplicativo delle reazioni orga-
niche e la base sperimentale per la formulazione di teorie sui
meccanismi chimici delle funzioni organiche.

La maggior parte dei nostri grandi chimici hanno portato la fiaccola del-
l'analisi sugli oggetti che sono competenza della fisiologia e della medici-
na, e si sono impegnati nella determinazione della composizione intima
delle parti solide e liguide del corpo animale®.
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In che modo si potrebbe sottovalutare la portata del loro contributo? Sen-
za accontentarsi di chiarire la fisiologia dell'uomo sano, essi trasportano
i loro benefici apparati al capezzale dell'uomo malato e scoprono la na-
tura delle sue secrezioni e delle sue escrezioni morbifiche sino all'interno
del tessuto degli organi. Purificata dal fuoco della lovo riforma, la tera-
peutica non é pit un informe arsenale.”

Lirregolarita delle leggi vitali, enunciata con forza da
Théophile de Bordeu (1722-1776) e da Bichat, non solo rende
inutile qualsiasi valutazione di tipo quantitativo dei fenomeni
organici, ma impedisce anche una analisi qualitativa sulla base
dei principi chimici. I chimici, nel tentativo di comprendere i
processi alla base delle funzioni fisiologiche, avevano eseguito
I'analisi elementare dei fluidi e dei solidi dell'organismo. Tali
analisi rappresentano agli occhi di Bordeu e Bichat una ulterio-
re dimostrazione dell'impossibilita di estendere ai corpi organi-
ci gli stessi procedimenti adottati per i composti inorganici. Le
analisi elementari eseguite su questi ultimi, infatti, registrano fe-
delmente la loro composizione proprio in quanto essa & costan-
te, uniforme, mentre quelle condotte sui fluidi organici danno
risultati sempre diversi tra loro e a volte contraddittori, in ra-
gione del fatto che la composizione di detti composti & soggetta
a variazioni continue, a seconda dello stato degli organi in cui si
trovano o con i quali interagiscono.

Bordeu limita drasticamente l'utilitd della chimica nello stu-
dio della vita e della malattia, affermando che

non si pud negare che lanalisi chimica del latte, del sangue, dell'urina e
delle altre parti degli umori animali possa condurre ad un numero con-
siderevole di scoperte ... ma é impossibile che questa analisi degli umori
morti e sottoposti a mutamenti dai quali la vita animale li protegge pos-
sa donare la chiave dei fenomeni della vita animale e sensibile : o alme-
no i chimici non sono riusciti a farlo a tutt'oggi®.

Bichat afferma l'impossibilita di conoscere la natura di un
fluido presente nell'economia animale se non dopo averlo ana-
lizzato in tutte le condizioni possibili, il che richiederebbe un
numero infinito di determinazioni.
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Per Bichat, I'anatomia patologica & la scienza medica del fu-
turo ed essa potra davvero assicurare alla medicina una base
scientifica, permettendo lo studio delle lesioni del corpo legate al-
le diverse malattie, senza dover fare ricorso a scienze accessorie:

La medicina é stata per lungo tempo esclusa dalle scienze esatte. Avremo
il diritto di appartenere ad esse, almeno per la diagnosi, quando l'osser-
vazione rigorosa sard costantemente combinata con Uanalisi dei cambia-
menti negli organi ... Quale ¢ il valore dell'osservazione, se non si cono-
sce la sede della malattia? Voi potete prendere delle note sulle malattie del
cuore, dei polmoni e dello stomaco, per venti anni dal mattino alla sera
al letto del malato, e non sarete capaci di uscire dalla confusione. I sin-
tomi, che non corrispondono a niente, presenteranno solo fenomeni in-
coerenti. Aprite qualche cadavere e immediatamente questa oscuritd, che
la sola osservazione non avrebbe mai eliminato, scomparira.®

La chimica puo avere delle applicazioni importanti in fisiolo-
gia, patologia o igiene, ma non pud essere di alcuna utilita nella
comprensione della natura dell’'organizzazione animale allo sta-
to fisiologico o patologico, e quindi non puo fornire alcun ele-
mento alla questione centrale della struttura teorica della medi-
cina, la definizione di malattia.

Lo studio chimico dei sistemi viventi non potra ridursi alla
costruzione di un sistema basato su un principio unico. A parti-
re dall'inizio dell'Ottocento si instaura un metodo che ha due
punti di partenza diversi, uno dal basso che partendo dallo stu-
dio degli elementi chimici e delle loro ricombinazioni risale ai
percorsi delle chimiche all'interno dell'organismo, l'altro dall’al-
to che utilizza I'organizzazione, la forma come principio di spie-
gazione di queste stesse trasformazioni. La chimica e la fisica,
modelli interpretativi a lungo separati ed opposti, divengono
semplicemente la chimico-fisica, che si oppone alle scienze che
studiano la forma, l'organizzazione e la sua evoluzione nello
spazio e nel tempo. La biologia e la medicina non sono scienze
di oggetti particolari, descrivibili in termini chimici e fisici,
quanto scienze delle relazioni tra tali oggetti nello spazio e nel
tempo, relazioni che nel concetto di organizzazione, e successi-
vamente di evoluzione, trovano il loro centro teorico.

E Raspail individua nella cellula il luogo elementare in cui i
processi chimici si realizzano.
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Lorganizzazione é una cristallizzazione che concerne la forma vescicola-
re e produce una cellula suscettibile di attirare nel suo seno i gas neces-
sari al suo sviluppo vescicolare e alla viproduzione del suo tipo; questa
cellula é un laboratorio in cui i gas si condensano in liquidi che a loro
volta si organizzano in tessuti: essa ¢ da sola un essere organizzato™.

Il concetto di organizzazione diventa centrale nel pensiero
biomedico e la spiegazione della sua costruzione durante I'em-
briogenesi e della sua permanenza nel tempo e nello spazio
prende il posto di problema centrale della ricerca e della teoriz-
zazione in biologia e in medicina.

Lorganizzazione e le cause di malattia

All'inizio dell'Ottocento, le cause di malattie vendono di-
stinte in due ordini, le cause interne, che nascono all'interno
dell'organismo, e le cause esterne, quelle che provengono dal-
I'esternc e sono solo applicate all’economia. L'analisi delle cau-
se interne mostra che queste, a loro volta, si distinguono in due
tipi, uno legato alla composizione chimica dei nostri fluidi e dei
nostri solidi, mentre l'altro si manifesta nella organizzazione
propria delle nostre parti, nelle proprieta vitali che le animano,
nelle funzioni che esse svolgono in salute come nello stato di ma-
lattia™.

1l gioco fra i diversi tipi di cause provoca la grande variabilita
delle reazioni dell'organismo ai diversi fattori che possono pro-
vocare una malattia. La composizione chimica dei fluidi e dei
solidi da origine ad una moltitudine di cause di malattie, mentre
le proprieta vitali, a loro volta, infinitamente mobili e variabili ne
modulano il comportamento e il destino.

Senza affermare che le molecole della materia, sottoposta all'azione del-
la vita, ricevano, dal principio vitale, un'influenza che cambia o modifi-
ca le loro affinita naturali ; senza pretendere che le leggi della chimica dei
corpi inerti siano in completa opposizione con quelle che presiedono al
gioco delle affinita nel corpo vivente, noi crediamo di poter ipotizzare che
le circostanze nelle quali si trovano gli elementi chimici dei nostri orga-
ni sono del tutto straordinarie, dato che essi si combinano in un ordine
che non ha alcuna analogia con quanto avviene al di fuori dell'economia
animale™.
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Dunque, all'interno dell'organizzazione si trovano gli stessi
elementi ed operano le stesse leggi che nella materia inerte, ma
I'organizzazione e le sue proprieta vitali ne modificano il cor-
portamento, combinandole in relazioni peculiari. Lorganizza-
zione puo creare associazioni di elementi i pin disparati, come
puo reciprocamente lasciare separate chimicamente delle mole-
cole che hanno fra loro la pii grande affinita. Le leggi della chi-
mica e della fisica restano valide, ma vengono come piegare dal-
Vorganizzazione ai suoi fini.

La presa di coscienza del paradosso fondamentale

La riproposta separazione fra forze chimiche e fisiche e atti
dell’economia o organizzazione ripropone il paradosso tradizio-
nale: i sistemi viventi sono retti dalle leggi deterministiche della
chimica e della fisica oppure & 'organizzazione (che prende il
posto dell'arche e della forza vitale) che dirige e controlla i feno-
meni fisici e chimici all'interno dei sistemi biologici? Ed anche
ammettendo il ruolo di controllo da parte dell'organizzazione,
come questo si manifesta, si realizza e come si mantiene la sua
continuita nel tempo, durante la vita dell’organismo e nel susse-
guirsi delle generazioni?

Claude Bernard (1813-1878) ¢ il fisiologo ottocentesco che,
riassumendo nel pieno di una rivoluzione scientifica un secolo
di elaborazione teorica®, sembra aver approfondito il significa-
to di questo paradosso senza tuttavia risolverlo, anzi afferman-
done la natura sostanziale, inevitabile, irriducibile.

Esaminando i caratteri generali degli esseri viventi, Claude Ber-
nard li riconduce a cinque: a. l'organizzazione, b. la generazione
(riproduzione), c. la nutrizione, d. I'evoluzione (nel senso di svi-
luppo embrionale), ed infine e. la caducit, la malattia, la morte*.

Tra questi, l'organizzazione (con la nutrizione o assimilazio-
ne che ne permette il mantenimento) sembra avere un significa-
to speciale. Scrive Claude Bernard:

L'organizzazione visulta da una combinazione di sostanze complesse che
reagiscono le une con le altre. Per noi é la disposizione che da origine al-
le proprietd immanenti della materia vivente, disposizione speciale e mol-
to complessa, ma che obbedisce egualmente alle leggi chimiche generali
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del raggruppamento della materia. Le proprieta vitali non sono in realtd
che le proprieta chimico-fisiche della wmateria organizzata®.

La nutrizione o assimilazione era stata da sempre considera-
ta, nota Claude Bernard, come il carattere distintivo, essenziale,
degli esseri viventi, come la piti costante e la pilt universale del-
le sue manifestazioni, la sola che deve e pud essere sufficiente a
caratterizzare la vita. La nutrizione consiste nello scambio con-
tinuo delle parti materiali che compongono I'organismo vivente,
sede di un movimento nutritivo che interessa tutte le sue parti.
Questo rinnovamento molecolare non pud essere osservato di-
rettamente, ma dato che ne possiamo determinare i prodotti di
origine e di fine, 'ingresso e 'uscita, possiamo concepirne le fa-
si intermedie all'interno del corpo. La nutrizione & come una
corrente di materia che attraversa I'organismo, la cui forma ri-
mane costante nonostante il rinnovamento chimico continuo
delle sue parti. E Bernard cita Georges Cuvier (1769-1832) e Ma-
rie-Jean-Pierre Flourens (1794-1867), che avevano proposto me-
tafore rimaste classiche a questo proposito: Lessere vivente é un
vortice a direzione costante, nel quale la materia é meno essenzia-
le della forma (Cuvier); La vita é una forma servita dalla materia
(Flourens).

Ma dunque, sembra chiedersi Bernard, percependo con chia-
rezza il paradosso, cosa assicura il mantenimento della forma,
la continuita dell'organizzazione che determina le proprieta vita-
1i? E la risposta la trova nella riproposta di un dualismo teorico
di fondo, che separa le condizioni chimico-fisiche da una legge
morfogenetica e afferma l'esistenza di un disegno prestabilito.

I fenoment vitali hanno certo le loro condizioni chimico-fisiche rigorosa-
mente determinate; ma allo stesso tempo essi si subordinano e si succe-
dono in una concatenarsi e seguendo una legge fissata in precedenza: es-
si si ripetono eternamente, con ordine, regolarita, costanza, e si armo-
nizzano, in vista di un risultato che consiste nell'organizzazione e nella
crescita dell'individuo, animale e vegetale®.

Riprendendo la formulazione di Bichat, Bernard afferma che
la vita é un conflitto e le sue manifestazioni risultano dall'inter-
vento di due fattori: le leggi prestabilite, dovute all’atavismo, all’e-
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reditarieta, che regolano i fenomeni nella loro successione, con-
certo e armonia, e le condizioni chimico-fisiche determinate che
sono necessarie alla produzione dei fenomeni®. Se il fisiologo spe-
rimentale puod avere un controllo totale in laboratorio sulle condi-
zioni chimico-fisiche, egli non ha alcuna presa sulle leggi morfo-
genetiche, che sono il risultato dello stato anteriore dei sistemi bio-
logici, trasmesso attraverso l'eredita. Per questo, conclude Claude
Bernard, alcuni filosofi e fisiologi hanno potuto scrivere che la vi-
ta non & che ricordo: io stesso ho scritto che il germe sembra con-
servare la memoria dell'organismo da cui deriva®.

Se ogni fenomeno dell'economia ¢ tributario delle forze ge-
nerali della natura, quando viene considerato nelle sue relazio- |
ni, nei suoi rapporti con gli altri fenomeni vitali, esso manifesta
un legame speciale, sembra essere diretto da una qualche guida
invisibile che lo indirizza su una strada determinata, attribuen-
do il posto che ad esso compete nell'organizzazione. Vi é come
un disegno prestabilito di ogni essere e di ogni organo, un quid
proprium dell’essere vivente, legato ad un ordinamento vitale pre-
stabilito®.

Questo piano organico, tuttavia, non & propriamente una for-
za vitale, in quanto non interviene attivamente nei processi chi-
mici, i quali sono invece soggetti ad un rigido determinismo chi-
mico-fisico, che si pud studiare in modo rigoroso in laborato-
rio®. Il potere di controllo & quindi distinto, separato, dal potere
esecutivo, responsabile della produzione dei fenomeni vitali. La
sola forza vitale che Bernard vuole ammettere & una sorta di for-
za legislativa, ma per nulla esecutiva.

Per riassumere il nostro pensiero, potremumo dire metaforicamente: la
forza vitale dirige dei fenomeni che essa non produce; gli agenti fisict pro-
ducono dei fenomeni che essi non dirigono®.

Ma questi due aspetti della vita non possono essere separati,
morfologia e fenomenologia, forma e funzione, leggi morfoge-
netiche e determinismo chimico-fisico sono intrinsicamente le-
gati ed inseparabili:

Considerando la questione in modo assoluto, si deve dire che la vita non
é né un principio né una risultante. Essa non é un principio, perché que-
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sto principio, in qualche modo dormente o in attesa, sarebbe incapace di
agire da solo. La vita non ¢ d'altro canto una risultante, in quanto le con-
dizioni chimico-fisiche che presiedono alla sua manifestazione non sa-
prebbero imprinere ad essa aleuna direzione, alcuna forma determinata
... Nessuno di questi due fattori, preso isolatamente, pud spiegare la vita.
La lovo riunione é indispensabile. Di conseguenza, per noi la vita é un
conflitto. Le sue manifestazioni risultano da una relazione stretta ed ar-
momica tra le condizioni e la costituzione dell’'organismo®, ‘

Il linguaggio riccamente metaforico di Claude Bernard - ordre
vital, dessin préétabli, guide invisible, plan organique, lois prééta-
blies, souvenir, mémoire - ha molte assonanze facilmente perce-
pibili con la teorizzazione contemporanea in biologia molecola-
re, centrata sui concetti di programma e informazione, ma sem-
bra egualmente riecheggiare i sinonimi usati da Stahl per desi-
gnare l'anima o principio vitale nel Settecento (physis, natura re-
rum ; vitae auctor, seu potius animalis natura, vel anima; ens ac-
tivum, principium activum; principium vitale).

Ed andando ancora piti indietro nella storia, il tentativo di Fa-
brizi d’Acquapendente, alla fine della sua opera scientifica di
grande anatomico, di spiegare il moto in base alla anatomia e al-
le leggi della fisica, non € un maldestro tentativo di uscire dal suo
terreno per invadere quello del fisico, ma piuttosto un dichiara-
re la parzialita degli studi puramente morfologici e la necessita
di associare allo studio della forma lo studio della funzione.

La tradizionale dicotomia del pensiero biologico e medico,
quella fra forma e funzione, fra struttura e dinamismo chimico,
costituisce in effetti una diversa espressione della dicotomia fra
determinismo chimico-fisico e disegno vitale. La permanenza
della forma, della struttura, della organizzazione & in effetti la
causa della permanenza nel tempo dei fenomeni vitali. Segno
evidente, questo, di una continuita teorica, della permanenza di
un paradosso fondamentale, al di 1a della profonde trasforma-
zioni verificatesi nella medicina e nella biologia. 11 sogno carte-
siano di una spiegazione puramente meccanica della vita, come
quello paracelsiano o helmontiano di una spiegazione puramen-
te chimica della vita, basata sulla fermentazione, anche se tro-
veranno ancora nel Novecento sostegni scientifici e filosofici,
con il riduzionismo meccanicistico alla Loeb o la teoria enzima-
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tica della vita, si infrangono contro la permanenza irrisolvibile di
un dualismo fondamentale fra meccanismo e progetto, fra de-
terminismo chimico-fisico ed esistenza di un disegno vitale, di
un programma. Ma anche il vitalismo viene egualmente abban-
donato, quando si oppone al determinismo fisico e chimico in
nome di principi non naturali o animistici. Lalternativa fra vita-
lismo e meccanicismo, fra integrismo e riduzionismo, si rivela
essere una falsa alternativa, dato che si tratta di due interpreta-
zione estreme ed unilaterali di un dualismo di fondo che ¢ irri-
solvibile, dualismo nel quale il determinismo chimico e il ruoclo
di forze legislative ma non esecutive sono aspetti complementari
e non riducibili uno nell’altro. Cid che cambia nel nostro secolo,
rispetto alla continuita del paradosso fra determinismo e finali-
smo, & che la sola percezione di questo paradosso lascia il posto
ad una teorizzazione che tende a risolverlo, studiando in labo-
ratorio, cosa che Claude Bernard riteneva impossibile®® ,proprio
le leggi morfogenetiche, il disegno, il programma, scritto anch’es-
so nel linguaggio della chimica, ma risultato esclusivo dell’evo-
luzione per selezione naturale. Il vocabolario informazionale,
che sostituisce quello metaforico di Stahl e Claude Bernard, di-
viene operativo all'interno di una disciplina scientifica, la biolo-
gia molecolare, che dell'accettazione del paradosso fondamenta-
le fa uno dei principi teorici della propria struttura esplicativa.
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