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INTRODUZIONE:
“La scienza e gli ostacoli di ieri e di oggi” è il titolo che ho scelto per poter parlare dei limiti che questa disciplina ha dovuto affrontare nel corso della storia e che tuttora ha sul suo cammino. 

La parola limite sta ad indicare sia il punto o il grado estremo che può essere raggiunto, sia il punto di passaggio ad una condizione diversa da quella considerata normale. E’ proprio su questa duplicità di significato che si vuole concentrare la mia tesina, riferendo però il concetto di limite ad un ambito ben preciso, che è quello della scienza. Questa disciplina, infatti, è stata la compagna infaticabile dell’uomo nel corso della storia intera. L’ha accompagnato durante tutto il suo cammino verso il progresso, un cammino di cui tuttora non vediamo il traguardo. La scienza è la materia che più di tutte le altre è stata capace di spiegare all’uomo i misteri del mondo che lo circonda e allo stesso tempo di svelare il mistero del corpo e della mente umani, è stata in grado di sperimentare tutte quelle tecnologie senza le quali la vita di oggi non sarebbe come la conosciamo.

Nonostante tutto ciò, sempre più spesso, sentiamo parlare dei limiti che la scienza si trova ad affrontare. A volte si tratta di limiti che la scienza stessa deve porsi, riconoscendo la sua quantomeno momentanea incapacità di andare oltre. Altre volte, invece, sono dei limiti posti da discipline diverse come la morale o la religione, che difendendo i propri valori, impediscono il proseguire della ricerca scientifica. 

Il limite, in generale, è qualcosa che deve spronare gli uomini a fare del proprio meglio per superarsi e la scienza in questo senso non fa eccezione, al contrario è la disciplina che forse meglio delle altre spinge ad un continuo superamento di se stessa. La storia ci insegna come tanti risultati siano stati raggiunti proprio grazie a grandi uomini che non si sono fermati di fronte a un limite, che altri prima di loro avevano posto, cosa che disse Einstein stesso in uno dei suoi più famosi aforismi:”Tutti sanno che una cosa è impossibile da realizzare, finché non arriva uno sprovveduto che non lo sa e la inventa”. Queste grandi scoperte hanno permesso indubbiamente di fare dei grandi passi in avanti. È il caso dell’introduzione delle geometrie non euclidee, le quali nascono come superamento della geometria di Euclide che per secoli era stata considerata l’unica geometria possibile. È anche il caso dell’introduzione del sistema eliocentrico, a scapito di quello geocentrico sostenuto per secoli da grandi studiosi fra cui Aristotele e in seguito dalla dottrina cristiana stessa. Ed è proprio su questo aspetto che si è concentrata la speculazione filosofica di molti autori del ‘900 fra cui Popper, Kuhn, Lakatos. 

Ci sono però dei limiti che, se superati, possono portare l’uomo e la scienza stessa alla distruzione. Ciò accade quando gli uomini, riconoscendo l’enorme potere che deriva dalla ricerca, pretendono di utilizzarlo esclusivamente a proprio vantaggio, disinteressandosi degli effetti che si potrebbero causare alla vita degli altri. È il caso della bomba atomica, che pur essendo una delle più grandi scoperte scientifiche mai avvenute, è da tutti considerata come una delle più grandi disgrazie mai provocate dall’uomo. È il caso oggi di molte ricerche fra cui quella inerente le cellule staminali, grande speranza del futuro, ma anche grande timore del presente. Ed è proprio questo il messaggio contenuto nella lettera scritta da Einstein  sia agli scienziati a lui contemporanei, che ai posteri:

 “ ...Vediamo oggi delinearsi , per l’uomo di scienza , un tragico destino . Sostenuto dalle sue aspirazioni alla chiarezza e all’indipendenza esteriore , egli ha , con uno sforzo quasi sovrumano , forgiato da se stesso le armi del suo asservimento sociale e dell’annientamento della sua personalità.

Egli deve piegarsi al silenzio di chi detiene il potere politico , ed è costretto , come un soldato, a sacrificare la propria vita , e ciò che è peggio a distruggere quella degli altri, anche se è convinto dell’assurdità di un tale sacrificio . E’ tutto concatenato, in questo sinistro svolgersi d’avvenimenti. Ogni passo si presenta come inevitabile conseguenza del precedente. Al termine del cammino , si profila sempre più distinto lo spettro della distruzione completa. Noi non possiamo cessare di ammonire ancora e sempre; non possiamo rallentare i nostri sforzi per dare coscienza alle nazioni del mondo, e soprattutto ai loro governi, dell’immagine del disastro che essi debbono esser certi di provocare se non cambieranno atteggiamento gli uni verso gli altri , e la loro maniera di concepire il futuro. Il nostro mondo è minacciato da una crisi la cui ampiezza sembra sfuggire a coloro che hanno il potere di prendere grandi decisioni per il bene e per il male. La potenza scatenata dall’atomo ha tutto cambiato , salvo il nostro modo di pensare, e noi stiamo scivolando così verso una catastrofe senza precedenti. Perché l’umanità sopravviva un nuovo modo di pensare è indispensabile. Allontanare questa minaccia è divenuto il problema più urgente del nostro tempo”.

Perciò, il mio percorso si pone come obiettivo quello di analizzare alcuni esempi di limiti della scienza e le conseguenze che il loro superamento, in bene o in male, hanno  avuto nel corso della storia per poi affrontare  un esempio di limite odierno della scienza, di cui ancora non è possibile prevedere gli effetti. 

ASTRONOMY AND ITS LIMITS: FROM THE MYTH TO HELIOCENTRISM

The first hypothesis about the structure and the origin of the universe are to be found in mythology: in fact the relationship between astronomy and religion, that will last for ages, is justified by the mystery that the universe represented for the primitive men. The sky was considered the reign of the supernatural and  divine because it was not accessible. So, the first civilizations tried to establish links among the heavenly phenomena and the human ones in order to explain some of the mysterious events that surrounded them.
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The first astronomers were the Sumerian and Babylonian priests that 5000 years ago observed the movements of the Sun, the Moon and the planets and their differences with the stars. They found out that the eclipses repeat periodically but they could not make their own cosmological model. Also the Egyptians were interested in astronomy and they formulated a solar calendar, dividing the day in 24 hours and the hours in 60 minutes, but they  produced only myths without real basis. 
The Greeks have been great astronomers because they improved both the instruments to observe the Universe and their mathematical knowledge. They elaborated few hypotheses about the origin and the structure of the Universe but since the VIIth century B.C. they created and believed in a perfect and ordinate system in which the Earth was the centre and the dominant part. At that time, the Greeks still thought that the Earth was a plate disk and that the Sun had the dimension of the Peloponnesus.  Pythagoras and his school in the Vth century B.C. found out that the Earth is spherical but they also believed that the Universe was formed by ten (perfect number) celestial bodies: the Earth, the Moon, the Sun, the five planets already known ( Mercury, Venus, Jupiter, Mars and Saturn) , the fixed stars and they added an invisible planet called Anti-Earth to obtain 10 as a result. However, a real model was created and theorised only a few centuries after, in the IInd century A.D. by Claudius Ptolemy; it was described in his work “Almagesto”. This was the geocentric model.

GEOCENTRIC MODEL:
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The geocentric model ( in ancient Greek: geo = earth and centron = centre) is a theory which places the Earth at the centre of the universe. Even if nowadays modern science rejects this model, it has dominated ancient but also medieval astronomy. 
This theory became more credible after the discovery of the approximately spherical shape of the Earth and great intellectuals like Aristotle and Ptolemy believed in that. According to the early astronomers, it was evident that the “rest of the universe”, as for example the Sun, the Moon and the others planets… moved around the motionless Earth. In fact stars, the Sun and the Moon could be seen moving around the Earth following circular paths each day.  So, it was perfectly reasonable for them to say that the Earth was stable and motionless, also because nothing could make it move. Then, the fact that objects, like meteorites, fall on the Earth was seen as another proof of this model: everything is “attracted” by the centre of the universe. 
This model, that was theorised by the Greeks, continued to be accepted also during the Middle Ages because it was in accordance with the theocentric( god- centred) world view dominant in that period.

 The geocentric model asserts that all the bodies of the Universe follow perfect circular paths. This choice was not done accidentally. In fact the circle was for the mathematicians and philosophers of the ancient Greece the perfect geometric figure, and for this reason it was the only figure appropriate to describe celestial motions. They theorised the existence of 55 spheres around which the Sun, the Moon and all the others stars move(called deferents) . 
However, astronomers observed that the patterns covered by celestial bodies were not constant. For example the path of the Moon changed each month and the configuration of the constellations changed according to the season. These changes were explained by the variation of speed at which the celestial bodies revolved around the Earth. 
However there was another problem: the planets behaved in ways that were difficult to describe and they obtained the name planets because of this reason ( in ancient Greek the word “planetes” meant wanderer). In fact, sometimes they showed retrograde motions; that means that they seemed to stop and start to move in reverse direction if compared to the position of fixed stars, which did not move. To overcome this new problem, Greek astronomers increased their efforts, that culminated in the work of Claudius Ptolemy ( 90- 168  A.D.). They managed to create new complicated models in which planets moved on circular paths called epicycles that were superimposed on circular orbits about the Earth, that are the deferents.  So, a  “personal” deferent and epicycles was given to each planet. They were able to describe the particular motion and speed of the single planet. 
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Mercury and Venus were placed between the Moon and the Sun; instead, Mars, Jupiter and Saturn were placed beyond the Sun. 
Ptolemy changed another important thing: he displaced the Earth from the centre of the universe and he said that the spheres revolved around a point called eccentric, the geometric centre of the Universe,  that was near the Earth but not on it. Thanks to the improving in the methods of observation and measurement , the models continued to become more and more complicated, in order to overcome the contradictions that appeared  constantly between the theory and the observations. 
This model has survived despite all the problems and the continuous variations for 14 centuries and there are some reasons for that: the first is the fact that there are not evident proof of the movements of the Earth if we don’t use instruments of observation. Then, ancient and medieval astronomers were not able to measure time precisely, so they could not compare the data and, at the same time, they were not able to see and calculate the movements of the stars (that is the proof of the movements of the Earth) because they did not have the right instruments to do that. Finally, as said before, the Christian religion adopted this theory that could perfectly explain its theocentric world view and placed humankind in a privileged position in the Universe ( men are the Creatures of God).  Those who tried to underline and overcome the problems of the geocentrism were judged heretics and because of that, also heliocentrism could not  accepted at first.  

 At the end of its long life, the geocentric model became so complicated that the King of Castile, Alfonso X ( 1221-1284) said ironically that if God had asked his advice while creating the Universe, he would have suggested a simpler design of that. During the XVIth century, this theory started collapsing: it was time to change, it was the time of heliocentrism. 

HELIOCENTRIC MODEL:

[image: image6.emf]In astronomy, heliocentrism is the theory according to which the Sun is at the centre of the Universe. The word comes from the Greek ( helios = sun and kentron = centre). It was proposed for the first time in XVIth century by the Polish astronomer and mathematician Nicolaus Copernicus , and then it was better elaborated and expanded by Kepler. 
But the heliocentric model was not a creation of Copernicus. In fact, Aristarchus, a Greek astronomer and mathematician, had already theorised a model similar to this one. We have nowadays only little information about his theory, thanks to a passage taken from “Concerning the face which appears in the orb of the moon” written by Plutarch. One of the characters talking in there, the philosopher Cleanthes, openly criticised Aristarchus and his model saying that he should be charged with impiety for “having moved the Hearth”. But at that time, Aristarchus attracted very little attention and the heliocentric model was abandoned till Copernicus revised and rielaborated it a few centuries after.
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In 1543 the publication of the “De revolutionibus orbium coelestium” written by Copernicus challenged the geocentric model threatening his future existence. This model asserted that the Earth and the other planets revolve around the Sun. The circular movements of the planets were maintained ( Kepler will assert that planets have an elliptical orbit only later). At first, this new model was not accepted even if it gave a simpler explanation to the retrograde motions of the planets and of the variation of their distance from the Earth because it posed big problems for both natural science and Scripture. So, for many years, the geocentric system was still held. 
The invention of the telescope in 1609 made by Galileo Galilei, who also made many others discoveries like the satellites of Jupiter, or the presence of mountains and craters on the surface of the Moon, threatened again the principles of  geocentrism. In December 1610, thanks to the telescope, Galilei found out that Venus showed all the phases, as the Moon. But this observation was completely incompatible with the Ptolemaic system, while it was a proof and a direct consequence of the heliocentric system proposed by Copernicus. In fact, according to Ptolemy, Venus’ deferent and epicycle were inside the sphere of the Sun; that means that if Venus was between the Earth and the Sun, its phase should have always been crescent or all dark. Instead, if Venus was beyond the Sun, its phase should have always been gibbous or full. But Galilei saw Venus, at first full, and then crescent. This was the proof that Venus’ epicycle could not be entirely inside or outside the orbit of the Sun. 
Then, Galileo discovered that our galaxy, the Milky Way is made of millions of stars that are more distant to the Earth than the planets. As a result, Ptolemaics abandoned some of their principles and started believing in a new model: the Tychonic system. According to this theory, the Earth was still the centre of the universe and the Sun revolved around it, but all the other planets revolved around the Sun. But the time of geocentrism was at that point finished. 
In 1619, Johannes Kepler constructed his three laws based on heliocentric model and on the fact that planets move on elliptical paths. These laws are:

1. the orbit of every planet is an ellipse and the sun is in one of the focuses

2. a planet covers equal areas in equal period of time

3. the square of the orbital period of a planet is proportional to the cube of its distance from the Sun
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Using these laws, Kepler was the first astronomer to predict a transit of Venus ( for the year 1631). A transit of Venus happens when Venus passes between the Sun and the Earth, obscuring a small part of the Sun. During a transit, Venus is seen from the Earth as a small black disk moving across the Sun. In 1687, Isaac Newton asserted his law of universal gravitation, according to which, the Earth and all the other planets are kept together by a force called gravitation. After this discovery, scientists were finally able to construct a plausible heliocentric model of the solar system and to demonstrate it empirically. 
But the biggest problem that the heliocentric model had to face in order to be accepted, was the reactions of the religious authorities . Galileo defended heliocentrism saying that it was not contrary to the Bible. He said that it’s important while reading the Scripture not to take every single word literally, because it is a book of poetry and songs and not a book of history and this was also the attitude suggested by St. Augustine. He wrote “Dialogue concerning the two chief world systems”, his best work, published in 1632,  in which he compared the two models, the geocentric and the heliocentric, and showed the validity of the second one. 
The Church, at first, authorised the publication of the book, but then Galileo was put on trial in 1633 and condemned to home arrest till his death. Nicolaus Copernicus published the definitive statement of his theory in “On the revolution” in 1543, the year of his death. But he began to write it in 1506 and finished it in 1530, even if he was in good relation with the Church and he had dedicated his work to Pope Paul III.  The published version of the book opened with an unsigned preface written by Andreas Osiander, a German Lutheran theologian, that stated that the system proposed was a pure mathematical device and was not supposed to be the reality. Because of that, at first, the work of Copernicus caused very little debate. Only some Dominicans believed that this teaching should be banned. However, some protestants, openly criticised it during the XVIth century. Martin Luther once said: 

"There is talk of a new astrologer who wants to prove that the earth moves and goes around instead of the sky, the sun, the moon, just as if somebody were moving in a carriage or ship might hold that he was sitting still and at rest while the earth and the trees walked and moved. But that is how things are nowadays: when a man wishes to be clever he must . . . invent something special, and the way he does it must needs be the best! The fool wants to turn the whole art of astronomy upside-down."
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But over time, the Catholic Church became the first enemy of the heliocentric model. In fact, starting with Pope Urban VIII, the Church became more and more protective towards geocentrism and the Pope himself became hostile to those who defended that because also the theocentric world view of humankind was criticised. The debate progressed and the Church took a harder attitude against Copernican ideas. However, there was someone that considered the heliocentric model at least a model correct from the point of view of mathematic. For example, Cardinal Roberto Bellarmino, said:

“If there were a real proof that the Sun is in the center of the universe, that the Earth is in the third sphere, and that the Sun does not go round the Earth but the Earth round the Sun, then we should have to proceed with great circumspection in explaining passages of Scripture which appear to teach the contrary, and we should rather have to say that we did not understand them than declare an opinion false which has been proved to be true. But I do not think there is any such proof since none has been shown to me."

Therefore, Bellarmino was against the teaching of this theory and accepted it only if considered an hypothesis and in 1616 he delivered a papal command not to “hold or defend” the heliocentric idea. In 1633 the trial of Galileo took place,. He was accused of heresy. Only in 1757 the Church, in the person of Pope Benedict XIV suspended the ban on heliocentrism, after the publication of Newton’s work. 

THE VIEW OF MODERN SCIENCE
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Nowadays, astronomy is one of the most progressive science: the main missions are the discovery of life on other planets, the achievement of new galaxies, the explanation of the origin and the end of the Universe. At least, we surely know that heliocentrism can explain our solar system but not the whole Universe.                 The Sun is no more the centre of the Universe but it is one of millions and millions of stars that compose all the galaxies. Even if we consider only the solar system, the Sun is not the geometric center of the planets’ orbits, but it’s rather one of the two focuses of their elliptical orbits. Then, after the publication of the principle of relativity by Albert Einstein,  astronomy has changed again and has adapted itself to that. Despite all this, even nowadays, the geocentric model still exists and is used for everyday activities and laboratory experiments. For example, astrologers still employ the geocentric model in their calculations, even if they do not believe in that. But if you want to explain the solar system’s mechanics, you have to consider the heliocentric model. 
LA  GEOMETRIA: IL LIMITE EUCLIDEO

La scienza è sempre stata considerata la disciplina esatta ed indiscutibile per eccellenza. La matematica e la geometria, in questo senso non fanno eccezione. Esse, infatti, sono universalmente considerate i pilastri fondanti di tutte le ricerche scientifiche moderne, perché assolutamente indispensabili ed incrollabili. Non a caso tutti sanno che “la matematica non è un’opinione“. Queste due discipline hanno sempre fatto parte della vita dell’uomo, persino agli inizi della civiltà, e hanno contribuito alla realizzazione del mondo come lo conosciamo ora. Perciò prima di poter parlare del limite che la geometria euclidea ha rappresentato per secoli è necessario capire da dove essa sia nata. La geometria trova le proprie origini nella soddisfazione di bisogni pratici, in particolare  nasce dall’esigenza di misurare i campi, tanto è vero che il termine stesso geometria significa “misura della terra” (da ge = terra e metron = misura). Gli Egizi e i Babilonesi furono i primi a parlare di concetti come l’area, la lunghezza, il volume, concetti per noi quasi scontati, ma estremamente utili per costruire strade, templi, dividere campi.
 In Grecia, l’attività culturale era estremamente florida e si può dire che qui tutto il sapere matematico venne rielaborato e di molto espanso. Basti pensare alla scuola Pitagorica o a Euclide per capire quanti passi avanti abbiano fatto la matematica e la geometria in quel tempo.  Oramai, si rendeva necessaria una teorizzazione di tutti i principi geometrici già utilizzati a livello pratico per poter considerare la geometria non più solo uno strumento, ma anche una scienza. Ed è proprio stato questo il merito di Euclide, l’essere stato capace di svincolare la geometria dagli oggetti materiali e l’averla resa un insieme unitario di principi. 
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Di Euclide e della sua vita sappiamo molto poco e le uniche testimonianze rimaste sono quelle di Proclo, filosofo vissuto nel V secolo d.c. Dai suoi scritti è possibile dedurre che Euclide sia vissuto attorno al 300 a.c. ad Alessandria d’Egitto. La sua opera più importante, in cui egli pone la basi per la sua geometria, si intitola “Elementi”. Essa è composta da 13 libri e riassume tutte le conoscenze geometriche del tempo messe insieme e rielaborate da Euclide stesso.  Dei tredici libri, i primi sei trattano le proposizioni fondamentali della geometria piana, i successivi tre trattano i numeri e le loro proprietà (Euclide fu il primo a teorizzare che i numeri fossero infiniti), il decimo classifica i numeri irrazionali e gli ultimi tre studiano la geometria solida. L’opera, che originariamente non aveva né prefazione né introduzione, cominciava proponendo una serie di definizioni a cui seguivano 4 assiomi e 5 postulati e alcuni teoremi. Euclide evidenzia la differenza fra i due, definendo l’assioma come un principio generale della logica, cioè una verità inconfutabile; i postulati, invece, sono affermazioni dal contenuto geometrico. Perciò, si può dire che sui 5 postulati egli ha fondato tutta la sua riflessione e ha costruito la sua geometria. 
Essi sono:

1. Da un punto ad ogni altro punto è possibile condurre una linea retta

2. Un segmento di linea retta può essere indefinitamente prolungato in linea retta

3. Con centro e raggio scelti a piacere è possibile tracciare una circonferenza

4. Tutti gli angoli retti sono uguali fra loro

5. Se una retta, intersecando altre due rette, forma con esse angoli interni da una medesima parte la cui somma è minore di due retti, allora queste due rette indefinitamente prolungate finiscono con l’incontrarsi. 

I primi 4 postulati vennero subito accettati, in quanto visti come verità assolutamente inconfutabili. Il problema si pose invece sull’interpretazione del V postulato. La spiegazione di per sé, è piuttosto semplice: 
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La retta GF interseca le altre due rette, AB e CD. Essa forma con queste coppie di angoli interni, che sono appunto α, β, γ e δ. Se la somma degli angoli di una delle due coppie fosse minore di 180°, allora le rette AB e CD opportunamente prolungate si intersecheranno. 

Sulla base di questo postulato e degli altri quattro si fondano molti altri teoremi altrettanto importanti come il teorema di Pitagora, piuttosto che il teorema della somma degli angoli interni. Resta a questo punto da capire come mai il V postulato ha creato così tanti problemi e discussioni per i matematici dei secoli successivi. Infatti, per molto tempo, esso non venne ritenuto un postulato al pari degli altri quattro. Euclide stesso aveva molti dubbi riguardo la formulazione del V postulato tanto che rimase indeciso fino all’ultimo sulla sua pubblicazione e non lo utilizzo per spiegare le prime 28 proposizioni. Molti lo ritennero un teorema (in quanto scritto come se….allora…) e come tale andava dimostrato tramite l’utilizzo degli altri postulati. Tutto ciò diede origine a numerose pseudo dimostrazioni che si rivelarono inesatte e non portarono a nulla. 
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La figura, invece, dimostra ciò che il postulato intendeva e che verità geometrica voleva affermare.
Il tentativo più importante di dimostrazione del V postulato fu quello di Gerolamo Saccheri (1667- 1733), matematico e padre gesuita. Egli infatti non cercò di riformulare il V postulato, come in molti prima di lui avevano fatto, ma ipotizzò la sua negazione, convinto di arrivare ad un assurdo. Egli voleva quindi fare una dimostrazione per assurdo. In realtà, sebbene inconsapevolmente, stava mettendo le basi per la nascita di due nuove geometrie, dette appunto non euclidee in cui il V postulato è negato. Egli scrisse un trattato a questo proposito “ Euclides ab omni naevo vindicatus”, i cui obiettivi principali erano la dimostrazione della veridicità del postulato e la sua possibile deduzione dai postulati precedenti. Egli costruì una figura formata da due lati opposti uguali fra loro e da altri due lati perpendicolari ai primi chiamati base e sommità. Il risultato che ottenne fu un quadrilatero bi-rettangolo isoscele come quello in figura.
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. 

Data la figura, Saccheri valutò che gli angoli C e D dovessero essere uguali. A questo punto c’erano tre ipotesi da analizzare: gli angoli alla sommità sono retti, ottusi o acuti. Egli voleva considerare la seconda e la terza ipotesi, giungere ad un assurdo e dimostrare, quindi, che la prima ipotesi rimaneva per esclusione l’unica possibile. Tuttavia, i suoi studi non andarono esattamente come aveva previsto. Infatti, analizzando l’ipotesi che gli angoli alla sommità siano ottusi, Saccheri si rese conto che il V postulato di per sé non era incompatibile e lo stesso valeva anche per tutti i teoremi da esso deducibili. Tra questi egli considerò persino il teorema per cui la somma degli angoli interni di un quadrilatero è uguale a quattro angoli retti, teorema che nell’ipotesi dell’angolo ottuso non funziona. Perciò Saccheri si convinse dell’assurdità di questa ipotesi e la scartò. Lo stesso discorso venne fatto anche per gli angoli acuti, ottenendo lo stesso risultato. In realtà, Saccheri dimostrò che le ipotesi considerate erano incompatibili con le conseguenze descritte dalla geometria euclidea ma non che esse fossero assurde in generale. Di fatto, sebbene inconsapevolmente e contro la sua stessa volontà, egli aveva aperto la strada per la nascita delle geometrie non euclidee, e aveva permesso di arrivare alla negazione del V postulato. 

Dopo la scoperta di Saccheri si aprì una nuova strada per la geometria. Era giunto il momento della rivoluzione delle geometrie non euclidee, rivoluzione che ha permesso lo sviluppo anche di altre branche della matematica, come l’algebra. Infatti, le geometrie non euclidee hanno permesso di capire come possa esistere una geometria coerente, sebbene essa non sia una rappresentazione evidente dello spazio fisico come lo conosciamo. Quindi, si può dire che almeno matematicamente si possono costruire nuovi spazi e nuove geometrie senza tener conto della loro interpretazione fisica. Oggi con il nome di geometrie non euclidee si intendono due diverse teorie: 

·  geometria iperbolica

·  geometria ellittica

GEOMETRIA IPERBOLICA:

Il primo scienziato a credere nell’esistenza di una geometria che negasse il V postulato fu Gauss, ma i suoi studi rimasero sconosciuti per più di cinquant’anni a causa del timore della reazione che una pubblicazione così ardita avrebbe provocato. Infatti, Gauss visse all’inizio del XIX secolo, periodo durante il quale era impensabile la realizzazione di un sistema geometrico in disaccordo con quello euclideo, in quanto Kant, il più celebre filosofo dell’epoca, aveva più volte sostenuto la geometria euclidea come esatta in quanto valida per descrivere lo spazio reale ed inerente alla mente umana. I primi studiosi che teorizzarono un nuovo modello geometrico furono il russo Lobatceskij e l’ungherese Bolyai attorno al 1830, a cui poi si aggiunsero altri studiosi fra cui Klein. Il loro modello, inizialmente chiamato “geometria immaginaria” o “pangeometria” (oggi si chiama “geometria iperbolica”), negava appunto il V postulato che venne così sostituito: “per un punto P non appartenente ad una retta r si può condurre più di una parallela alla retta data” . 
Per costruire un modello geometrico, è, inoltre, assolutamente necessario definire gli elementi primitivi del modello stesso. In questo caso gli elementi primitivi sono il piano, la retta e il punto così definiti : il piano è costituito dalla superficie interna di un qualunque cerchio, il punto è un punto qualsiasi all’interno del cerchio stesso, mentre la retta è una qualunque corda della circonferenza. È difficile trovare una superficie reale in cui sia possibile vedere praticamente le teorie esposte da Klein, ma quella che meglio si adatta è la superficie di una sella, meglio detta pseudo sfera, cioè una superficie avente curvatura negativa. 
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La figura a lato presenta un esempio di un triangolo disegnato su una pseudo sfera corrispondente ai triangoli piani in quanto formato da linee geodetiche ma avente somma degli angoli interni minore di 180°.
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È altrettanto evidente dall’altra figura a lato come presa una retta r e un punto P ad essa complanare esistano più parallele alla retta r passanti per P.

GEOMETRIA ELLITTICA:

La seconda geometria non euclidea ha le stesse caratteristiche della precedente, nel senso che anch’essa rifiuta il V postulato, ma ottiene risultati diversi. Essa fece la sua apparizione nel 1854, quando il matematico tedesco Riemann, durante una conferenza pose le fondamenta per quella che sarebbe diventata la geometria ellittica. Anche in questo caso venne formulato un “nuovo” V postulato: “per un punto P non appartenente ad una retta r non si può condurre alcuna parallela alla retta data”.
Riemann definì il piano come una qualunque superficie sferica, il punto come una qualsiasi coppia di punti diametralmente opposti sulla superficie sferica e la retta come una qualsiasi circonferenza massima. In questo caso è più semplice trovare la superficie adatta per rappresentare praticamente la nuova geometria, in quanto è sufficiente considerare un pallone dalla forma sferica. 
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Come si vede in figura è evidente come un triangolo tracciato sulla sfera abbia la somma degli angoli interni superiore a 180° e come non sia possibile l’esistenza di rette parallele. In generale, si può dire che nel caso della geometria ellittica, la somma degli angoli interni di un triangolo è sempre maggiore di 180° , è variabile e dipende dalla grandezza del triangolo. 
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APPLICAZIONI DELLE GEOMETRIE NON EUCLIDEE:
L’importanza delle geometrie non euclidee è ormai nota, soprattutto perché esse hanno numerosi settori di applicazione e hanno contribuito allo sviluppo di molte tecnologie moderne. Perciò, al di là della spiegazione matematica e geometrica, ciò che veramente è interessante notare è lo svariato utilizzo che ne è stato fatto. Infatti, esse servono in astronomia, nella navigazione, in crittografia e nella robotica, e in molto altro ancora. 

[image: image19.jpg]


Ad esempio, se consideriamo il pianeta Terra e la sua sfericità ci si rende conto dell’importanza delle geometrie non euclidee. Infatti, non si può considerare il V postulato in quanto non ammette la sfera come piano di riferimento. Allora come fare per percorrere migliaia di chilometri sorvolando una superficie sferica? I piloti degli aerei sanno benissimo che le rotte sfruttano i principi della geometria ellittica, per cui la via più breve fra due località è spesso un arco di cerchio massimo, chiamato geodetica. 
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Persino l’universo risponde alle leggi delle geometrie non euclidee. Infatti, lo spazio non è lineare e presenta ondulazioni e protuberanze nei pressi di pianeti, stelle, galassie, cosa  ben visibile considerando le deviazioni delle traiettorie della luce, formata da particelle. Questa è un’applicazione, ancora una volta della geometria ellittica e fu scoperta da Einstein ed è contenuta nella teoria della relatività generale pubblicata nel 1915. Infatti, se l’universo fosse piatto ed uniforme come lo spazio euclideo, si espanderebbe sempre più lentamente fino ad avvicinarsi sempre più alla velocità zero, senza arrivarci mai. Questo perché, se fosse come Euclide pensava potesse essere, l’espansione si fermerebbe a causa della forza di gravità. Al contrario se l’universo fosse sferico, la forza di gravità in un lontano futuro supererebbe la forza di espansione provocata dal Big Bang e tutta la materia comincerebbe a contrarsi di nuovo fino a diventare di nuovo puntiforme.  
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Quindi, scartate le ipotesi dell’universo piatto e di quello sferico, cosa resta? Date le nostre conoscenze attuali, sappiamo che la velocità di espansione dell’universo sta progressivamente aumentando, cosa che ci appare strana se pensiamo al Big Bang come ad un’esplosione. Tutto ciò, invece, è spiegabile se consideriamo un terzo sistema geometrico per descrivere l’universo, ovvero l’universo iperbolico. Tuttavia, l’idea dello spazio iperbolico è ancora un’ipotesi non dimostrabile, cosa che ha portato alcuni scienziati a proporre nuovi sistemi. Tutti, però, sono oramai concordi sul fatto che l’universo non sia descrivibile tramite lo spazio euclideo. Considerando l’universo nella sua interezza, il modello iperbolico rimane comunque un’approssimazione valida.
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Anche in ingegneria, e in  particolare nella robotica è possibile trovare un ulteriore campo di applicazione. Infatti, essendo i bracci robotici vincolati, essi si muovono descrivendo circonferenze o sfere, rispondendo, quindi, alle leggi della geometria ellittica. Ovviamente, tanto più il braccio è complesso, più il problema diventa complesso. Nonostante ciò, anche in questi casi è possibile rappresentare una superficie astratta su cui avviene il movimento, che altro non è se non una sfera in uno spazio con più dimensioni. Certo, in questi casi è necessario l’intervento di discipline più complesse, quali la geometria differenziale, però, non si può negare l’utilità delle geometrie non euclidee. 
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Persino in arte le geometrie non euclidee hanno trovato un loro campo di applicazione nelle tassellazioni di Escher, artista olandese. Infatti, nelle sue opere è possibile ritrovare le regole della geometria iperbolica. I lati delle figure che utilizza sono spesso archi di circonferenze che intersecano la circonferenza più esterna in cui è inscritta tutta l’opera. Questi lavori sono la prova che presa una circonferenza come piano di riferimento esistono infinite rette parallele ad una retta presa come riferimento. Allo stesso modo è evidente che gli angoli delle singole figure misurano meno se confrontati ad angoli corrispondenti disegnati sul piano euclideo. 
Ciò si spiega in quanto le rette iperboliche passanti per due punti tracciano il collegamento più breve possibile. Inoltre, sebbene i triangoli e i quadrilateri usati da Escher sembrano variare la loro grandezza man mano che ci si allontana dal centro, sono in realtà tutti isometrici     (quindi hanno la stessa lunghezza) nella geometria iperbolica e sono semplicemente il risultato di traslazioni o rotazioni.

Un’altra applicazione molto particolare è rappresentata dalla crittografia, ovvero l’arte delle scritture segrete. Essa è da sempre stata una disciplina necessaria ai popoli per comunicare senza essere capiti da tutti. Ancora oggi è utilizzata per le comunicazioni più importanti di banche, ministeri, diplomatici. Di per sé, la crittografia non è altro che una tecnica che consiste nel rendere un messaggio incomprensibile a tutti tranne che al destinatario. Ovviamente per poter avere una comunicazione è fondamentale che mittente e destinatario posseggano la stessa chiave, ovvero lo strumento per decifrare il testo. Dove sono in tutto questo le geometrie non euclidee? La risposta è il disco cifrate di Leon Battista Alberti. Infatti, una delle tecniche più comuni per cifrare un messaggio è il cosiddetto shifting, per cui si traslano le lettere dell’alfabeto di un certo numero di posti a scelta del mittente. Per cui spostando di due posti le lettere il risultato sarebbe:

A  B  C  D  E  F  G  H  I   J   K  L  M  N  O   P  Q  R  S  T  U  V  W  X  Y  Z 

Y  Z  A  B  C  D  E  F  G  H   I   J  K   L  M  N  O  P  Q  R  S  T   U  V  W  X 

Volendo rendere il discorso matematico, attribuendo a ciascuna lettera un numero corrispettivo si ottiene: 
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Perciò, utilizzando lo stesso spostamento di prima il 6 diventa 4… il problema sono la A e la B. Come risolverlo? Trasformando la retta in un cerchio, cosa che venne fatta appunto da Leon Battista Alberti, rendendo più veloce e facile sia crittare che decrittare un messaggio. 

In questo modo, qualsiasi messaggio è facilmente crittabile e ogni volta è persino possibile far variare la chiave. L’importante è comunicarlo al destinatario!!

L’EPISTEMOLOGIA DEL XX SECOLO:
 KUHN, POPPER E LAKATOS

Il XX secolo è stato sicuramente, per la storia della filosofia, il secolo della grande "divisione" in molte ed importanti aree di studio. Questo diversificarsi ha avuto luogo grazie all'affermazione di diverse, numerose,  spesso contrapposte, tradizioni di ricerca. Alcuni esempi sono la filosofia del linguaggio, la filosofia della mente, l'epistemologia , l’esistenzialismo. Tra tutte queste correnti, una di quelle che ha goduto il pregio di attraversare con un unico e coerente filone di dibattiti (tuttora molto attivo ) tutto l'arco del secolo, è stata, senz’altro, l’epistemologia. Indubbiamente, il “successo” di questa particolare branca della filosofia è dovuto anche all’impatto considerevole delle importanti scoperte e delle nuove teorizzazioni della fisica e della matematica contemporanea ( basti pensare all’introduzione della teoria della relatività di Einstein datata 1915). 
Tuttavia, nel novecento,  l'epistemologia ha cambiato se stessa: infatti, ha cessato di essere il centro delle speculazioni inerenti la cosiddetta "teoria della conoscenza" classica, ed è così diventata  il tentativo di analisi di fondamentali problematiche filosofiche che si legano ai dilemmi della fondazione teoretica della ricerca scientifica.  Quest’ultima, infatti, viene ora considerata a partire da tre aspetti: il cosiddetto contesto della scoperta (quali sono i meccanismi con cui la scienza "scopre" nuovi fenomeni o nuove leggi?), la giustificazione della scoperta stessa (come fanno gli scienziati a giustificare il risultato o l'esito teorico di una loro ricerca di laboratorio? Che forme di ragionamento e quali metodologie utilizzano?), e il problema della demarcazione (come distinguere una vera teoria scientifica da un tentativo non riuscito di elaborarne una, o da un approccio metafisico che vuole dimostrazioni empiriche?). 
Molti sono gli autori che si sono cimentati in questo tipo di speculazione filosofica ma ciò che accomuna tutti è l’idea che l’elaborazione di una teoria della conoscenza, di qualunque tipo essa sia, deve, in un modo o nell’altro, partire dallo studio dell’attività scientifica, di come essa proceda nella sua attività concreta di ricerca.

THOMAS KUHN:

“i sostenitori di paradigmi opposti praticano i loro affari in mondi differenti. […] I due gruppi di scienziati vedono cose differenti quando guardano dallo stesso punto nella stessa direzione.”
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Thomas S. Kuhn (1922-1996) è uno dei più noti epistemologi del XX secolo, le cui teorie della scienza sono caratterizzate da un progressivo avvicinamento alla storia della scienza stessa. Infatti, il centro degli interessi di Kuhn è rappresentato dallo studio della  storia della scienza, intesa come il mezzo privilegiato per poter giungere alla comprensione delle strutture che fondano la scienza stessa, cosa che è ben evidente nella sua opera più importante “La struttura delle rivoluzioni scientifiche”(1962).  Tale studio necessita di una metodologia specifica ed autonoma, che nulla ha a che fare con le metodologie della storiografia piuttosto che della filosofia della scienza. Uno dei problemi principali per il filosofo, come per molti altri epistemologi a lui contemporanei, è quello della rivoluzione scientifica, la quale avviene attraverso la sostituzione di un paradigma con un altro. Perciò, innanzitutto, è fondamentale capire che cosa è un paradigma: “ Con tale termine – dice Kuhn -  voglio indicare conquiste scientifiche universalmente riconosciute, le quali, per un certo periodo, forniscono un modello di problemi e soluzioni accettabili a coloro che praticano un certo campo di ricerca”. In altre parole, il paradigma è un insieme di principi, concezioni culturali o scientifiche, universalmente accettate, metodologie, da cui parte il lavoro della comunità scientifica in un dato ambito e periodo storico. Tuttavia, esso è strettamente legato a fattori extrascientifici, come ad esempio, particolari condizioni sociali o politiche. Perciò il paradigma, pur essendo un modello, non può essere considerato un modello “puro”. Alcuni esempi sono il modello copernicano in astronomia, piuttosto che le geometrie non euclidee, o ancora la dinamica newtoniana.
 Lo studio dei paradigmi è fondamentale, infatti “ prepara lo studente a diventare membro della particolare comunità scientifica con la quale dovrà collaborare”. Come appare evidente in questa citazione, il concetto di paradigma è strettamente legato a quello di comunità scientifica che è, secondo Kuhn, l’insieme di tutti gli individui che, possedendo un paradigma comune, condividono le stesse metodologie e principi, ma anche valori etici e criteri di giudizio. Inoltre, sono individui che sono d’accordo sulla necessità di educare la generazione successiva seguendo gli stessi contenuti e principi che loro stessi approvano. Dunque, una volta accettato un determinato paradigma, si costituirà anche una determinata comunità scientifica, la quale, muovendosi all’interno delle tesi proposte dal paradigma stesso, farà quella che Kuhn chiama scienza normale, cioè “ una ricerca stabilmente fondata su uno o più risultati raggiunti dalla scienza del passato, ai quali una particolare comunità scientifica, per un certo periodo di tempo, riconosce la capacità di costituire il fondamento della sua prassi ulteriore”. Quindi, il compito da svolgere,o prassi ulteriore, è la realizzazione delle “promesse del paradigma”: bisogna, quindi, risolvere i problemi teorici irrisolti, confrontare  la teoria con i fatti concreti, sviluppare nuove leggi, che pur rimanendo coerenti con il paradigma, siano in grado di articolarlo ulteriormente. Il lavoro della comunità scientifica è paragonabile alla risoluzione di un puzzle: si tratta, infatti, di “mettere insieme più pezzi possibili” e di trovare quelli ancora mancanti, in modo da ottenere un’immagine, il più possibile soddisfacente e completa del paradigma stesso. La scienza normale è, pertanto, un’attività di tipo conservatrice, in quanto essenzialmente costituita dalla raccolta di nuovi dati e dal loro inserimento in schemi già predisposti. 
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Tuttavia, la ricerca scientifica è, per sua natura, un continuo progredire e, proprio per questo, scopre continuamente fenomeni nuovi ed inspiegabili. Quando ciò accade, la comunità scientifica è costretta a riconoscere di avere di fronte un’anomalia, cioè qualcosa che esce dagli schemi proposti dal paradigma e, perciò, si trova a dover sostituire il vecchio paradigma con un altro. Questo fenomeno è chiamato da Kuhn rivoluzione scientifica, la quale si concretizza mediante la scienza straordinaria. Infatti, non potendo trovare una spiegazione ai nuovi fenomeni sopra citati, gli scienziati mettono in dubbio i principi, che fino a quel momento avevano accettato come dogmi, e cercano un nuovo paradigma. Tuttavia, come Kuhn stesso afferma, non può esistere un confronto fra i due paradigmi, perché a seconda del quadro teorico in questione cambiano i significati attribuiti alle osservazioni empiriche( i quali dovrebbero confermare o falsificare i modelli presi in considerazione). Fatto il nuovo paradigma, si ha la cosiddetta rivoluzione scientifica, i cui tempi possono anche essere molto lunghi. Infatti,    “ quando mutano i paradigmi, il mondo stesso cambia con essi.” Bisogna, quindi, ripensare tutto da capo, dai problemi alle metodologie per risolverli, ai principi base; bisogna trasformare il proprio modo di vedere le cose. Ciò che rende i tempi di passaggio così lunghi, è l’abisso che si viene a creare fra coloro che hanno accettato la nuova teoria e coloro che, invece, rimangono ancorati a quella vecchia. È un abisso, perché la comprensione e la comunicazione fra le due parti diventa impossibile in quanto è completamente diversa la concezione stessa del mondo che i due gruppi sviluppano.  Spesso, i dati che si hanno sono gli stessi, ma la loro interpretazione è profondamente differente. Inoltre, il passaggio può anche avvenire per motivazioni extrascientifiche( come si diceva prima, il paradigma stesso si fonda su principi anche non razionali); ad esempio l’incompatibilità di scienziati aventi formazioni diverse, appartenenti a scuole diverse, o, addirittura, ragioni estetiche (una soluzione può apparire più “elegante” di un’altra e quindi essere preferita). Una volta terminato il periodo di transizione, il nuovo paradigma si afferma in ogni disciplina e ambito, e si verrà a determinare un nuovo momento di scienza normale, che durerà fino alla scoperta di nuove anomalie….. Perciò il paradigma costituisce un campo di validità, per le teorie che su di esso si fondano, relativo, in quanto valido solo fino al raggiungimento di un nuovo paradigma. Indubbiamente, il passaggio ad un nuovo paradigma sarà visto dai suoi sostenitori come una forma di progresso. 
Ma a cosa conduce questo progresso? Kuhn stesso si è posto questa domanda, poiché, sebbene l’evolversi della scienza ha portato ad un’evoluzione a partire da stadi primitivi, non significa che questo processo possa portare alla scoperta di una Verità, o quantomeno verso qualcosa di definito. Alla fine, però, è veramente necessaria l’esistenza di una spiegazione completa, oggettiva della natura( e della realtà ) e che lo scopo della scienza sia la conquista di questa verità? Essendo impossibile dare una risposta certa a questi quesiti, ed avendo Kuhn stesso affermato e sostenuto il carattere provvisorio delle teorie scientifiche, o paradigmi, è evidente come l’unica concezione possibile della realtà sia la concezione relativistica. Perciò, l’evoluzione della scienza, così come quella biologica teorizzata da Darwin è un processo costante che da stadi primitivi ci ha portato a ciò che siamo oggi, ma che non ha nessuno scopo preciso. 

KARL POPPER

“Ogni confutazione dovrebbe essere considerata un grande successo, non soltanto per lo scienziato che ha condotto la critica, ma anche per quello che ha creato la teoria confutata.”
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Karl Raimund Popper (1902-1994) nasce a Vienna in una famiglia ebrea, cosa che lo spinge ad abbandonare l’Austria nel 1937 prima che Hitler riesca nel suo progetto di annessione del paese. Durante la seconda guerra mondiale vive in Nuova Zelanda e torna in Europa, e precisamente a Londra, solo al termine del conflitto, nel 1946 e qui resterà per tutta la sua vita. Le sue opere più importanti sono “Logica della scoperta scientifica” pubblicata nel 1959 e “La ricerca non ha fine” del 1974. Ed è proprio nella seconda opera qui citata che Popper dichiara quale sia stata la fonte più importante della sua speculazione filosofica: Albert Einstein. Infatti, dopo aver studiato la teoria della relatività, Popper cominciò ad occuparsi dei problemi tipici dell’epistemologia, come ad esempio la demarcazione fra scienza e pseudo scienza,  la certezza del sapere scientifico, e a porre le basi per costruire il suo programma di ricerca. Ciò che più lo aveva colpito delle teorie einsteniane fu la formulazione stessa delle teorie che erano state organizzate non prevedendo facili conferme ma in vista di possibili smentite o falsificazioni. Da qui Popper trasse una delle idee che meglio definiscono la sua epistemologia, ovvero l’idea del falsificazionismo: le teorie scientifiche non sono verità assolute ma ipotesi destinate prima o poi ad essere smentite. 
Il punto di partenza di Popper è la ricerca di un criterio in grado di distinguere scienza e non scienza. Secondo la tradizione, questo criterio è il verificazionismo      ( una teoria è scientifica se verificabile). Tuttavia, il filosofo austriaco sostiene che quest’ultimo sia solamente un’utopia, in quanto è impensabile poter verificare una teoria perché questo significherebbe tenere presenti tutte le implicazioni della stessa. Infatti, le conseguenze di una teoria sono infinite, mentre le verifiche che gli uomini sono in grado di fare sono finite. Ma allora qual è il criterio di demarcazione? Secondo Popper, è il criterio di falsificabilità. Quindi, una teoria è scientifica se essa può venire smentita dall’esperienza e più numerose sono le esperienze falsificanti ( detti falsificatori potenziali) tanto più è grande il contenuto empirico e scientifico di una teoria. Di fatto, Popper, in questo modo, ha anche dimostrato l’asimmetria che esiste fra verificabilità e falsificabiltà di una teoria: mille conferme non la rendono certa, un fatto negativo, invece, basta a confutarla. 
Moltissime sono stati i tentativi di interpretazione e i relativi fraintendimenti del falsificazionismo. Perciò, è necessario chiarire che le confutazioni delle teorie, essendo sul medesimo livello delle teorie stesse, non sono certe e definitive, al contrario sono suscettibili di essere falsificate da ulteriori esperienze. Inoltre, una teoria che viene confutata da una o più esperienze non deve essere immediatamente cancellata dal sapere scientifico. Infatti, affinché una teoria venga rifiutata, è necessario averne una migliore da poter sostituire. Tutto ciò è dimostrato dal fatto che Popper, soprattutto nelle fasi finali della sua speculazione, ha affermato la necessità di un modello pluriteoretico, basato sul confronto fra almeno due teorie rivali e l’esperienza. Di fatto, il criterio di falsificabilità non stabilisce la significanza delle teorie scientifiche e la non siginificanza delle altre teorie. Semplicemente, esso distingue all’interno del gruppo delle teorie significanti, quali sono scientifiche e quali non lo sono. 
Da ciò risulta evidente la posizione di Popper nei confronti della metafisica, che non essendo falsificabile, non è una scienza. Questo, però, non significa che essa sia priva di senso, anzi. Infatti, le dottrine metafisiche, pur non essendo empiricamente verificabile, sono pur sempre razionalmente e logicamente criticabili e discutibili.  Per quanto riguarda il metodo che la scienza deve utilizzare per giungere a nuove teorie, Popper dichiara che non esiste alcun metodo in grado di scoprire una teoria. Infatti, non esistono macchine capaci di scoprire nuove idee, che sono frutto di intuizioni creative. Addirittura, l’origine è spesso extrascientifica ( ad esempio il caso, la metafisica, il mito). Una volta trovata l’idea, questa va provata ed è a questo punto che interviene in principio di falsificabilità citato prima. 
Quindi, il metodo della scienza consiste nella verifica di teorie trovate senza  una preciso sistema ed esso si applica indistintamente a tutte le branche della scienza moderna. Perciò, riassumendo, si può dire che il processo di creazione di nuove teorie si può sintetizzare così: problemi – teorie – critiche. 
Inoltre, Popper sostiene che il processo di induzione non possa funzionare, cioè non si può prendere asserzioni singolari (resoconti ed esperimenti) e farli diventare asserzioni universali, o teorie. Popper, perciò, afferma che le teorie si ricavano tramite uno schema definito ipotetico – deduttivo, per cui presa un’ipotesi, la si verifica tramite l’esperienza. Per meglio spiegare questa sua idea, Popper paragona la mente umana ad un faro che illuminala realtà e ad un deposito di ipotesi ed aspettative. In questo punto, la speculazione del filosofo austriaco sembra riprendere l’idea di Kant per cui è la nostra mente ad imporre i propri schemi alla natura e non viceversa. La differenza sostanziale fra i due sta nel fatto che per Kant  gli schemi sono necessariamente veri, mentre Popper li ritiene semplici ipotesi “in attesa di confutazione”. 
Detto tutto ciò, è evidente, come Popper rifiuti la visione tradizionale della scienza come di un sapere assoluto e definitivo. Egli considera la scienza come l’insieme di tutte quelle ipotesi non ancora falsificate e quindi momentaneamente valide. Inoltre, non potendo essere una teoria vera in assoluto, lo scopo della scienza non deve essere la ricerca della Verità, ma il raggiungimento di teorie sempre più verosimili. In particolare, egli individua dei principi che, razionalmente, fanno preferire una teoria ad un’altra, ovvero le maggiori capacità esplicative, di previsione e di controllo. In definitiva, si può affermare che nell’ottica popperiana, la scienza non è altro che l’arena in cui combattono teorie rivali fino a che le teorie migliori non hanno il sopravvento. Perciò, la sua epistemologia è stata definita darwiniana, in quanto fondata sul principio di selezione naturale.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

IMRE LAKATOS :

" Non è lecito far morire una teoria di malattia infantile perché una buona teoria per svilupparsi ha bisogno di tempo .”.

Imre Lakatos (1922-1974) è lo pseudonimo di Imre Lipsitz, epistemologo ebreo di origini ungheresi, costretto a cambiar nome durante la seconda guerra mondiale ( sia a causa della sua religione sia a causa della sua partecipazione alla resistenza antinazista). Le sue opere più importanti sono: “ La falsificazione e la metodologia dei programmi di ricerca scientifica “ (1970), “ Dimostrazioni e confutazioni “ [image: image33.jpg]


(pubblicato postumo nel 1976), “ Matematica, scienza e epistemologia “ (1978). Il contributo maggiore di Lakatos all’epistemologia fu il suo tentativo di porre fine al conflitto che si era venuto a creare fra il falsicazionismo di Popper e la teoria delle rivoluzioni scientifiche di Kuhn, filosofi a lui contemporanei. Le due teorie, infatti, presentano punti discordanti. Secondo Popper, infatti,  una teoria deve essere abbandonata dalla comunità scientifica non appena venga trovata una prova che la falsifichi. Il passaggio ad una nuova teoria, “più efficace” della precedente,  deve essere, quindi, immediato. Kuhn, invece, come detto precedentemente, sostiene che il passaggio da un paradigma a quello successivo sia un momento molto difficile per tutta la comunità scientifica e, proprio per questo, esso può durare anche molto tempo; inoltre, spesso, un paradigma riesce a resistere lungamente nonostante la scoperta di “anomalie”. In mezzo a tutto ciò, il ruolo di Lakatos fu la ricerca di una metodologia che fosse in grado di tenere insieme questi due punti di vista, così diversi fra loro, e che, allo stesso tempo, fosse in grado di fornire una spiegazione razionale e logica del progresso scientifico. 
Per fare ciò, il filosofo ha innanzitutto chiarito ciò che si è soliti definire “teoria”. Infatti, una teoria non è altro che un insieme di più teorie, parzialmente diverse fra loro, che hanno in comune alcuni principi base definiti nucleo. Questi insiemi sono definiti “programmi di ricerca”, e il compito degli scienziati è la difesa del nucleo teoretico che sta alla base del programma stesso da tutti i possibili tentativi di falsificazione tramite la formulazione di ipotesi ausiliarie. 
Quando un programma si trova a doversi confrontare con delle osservazioni ad esso incoerenti, non è necessario, secondo Lakatos abbandonare completamente il programma stesso od intervenire sul nucleo teorico. Molto spesso è sufficiente intervenire sulle ipotesi ausiliarie per risolvere l’incoerenza. Tuttavia non tutte le modifiche fatte alle ipotesi ausiliarie, definite “spostamenti del problema”, possono essere accettate. Essi, infatti, devono venire valutati a seconda della loro capacità di aprire nuove strade. Se gli spostamenti in questione risultano essere produttivi, essi possono essere dichiarati progressivi, o al contrario, se sono modifiche infeconde verranno definite degenerative. Tuttavia, la creazione piuttosto che la modifica di queste ipotesi a scopo protettivo non sono un male per un programma di ricerca; infatti, sono proprio queste che permettono di distinguere teorie vere da teorie false, o meglio, programmi di ricerca progressivi e degenerativi. I primi sono programmi in continuo sviluppo, caratterizzati dalla scoperta di nuovi fatti e da una costante crescita. I secondi, invece, mancano di novità e sono contraddistinti dalla continua creazione di ipotesi ausiliarie che non portano ad alcuna crescita. Il sistema che si viene a creare quindi è una struttura che permette una ricerca sempre valida se effettuata all’interno dei principi base costituenti il nucleo del sistema stesso. Da questo punto di vista, il programma assume delle caratteristiche molto simili al paradigma di Kuhn. 
Inoltre i programmi di ricerca contengono anche la metodologia attraverso cui è possibile fare ricerca scientifica e indica quali percorsi siano da evitare ( euristica negativa) e quali invece siano da intraprendere (euristica positiva). Perciò secondo la teoria di Lakatos, si assiste ad una sostituzione vera e proprio del programma di ricerca solo quando si ha a che fare con un programma degenerativo, cioè senza più possibilità di crescita. Quindi, non basta la presenza di fatti incoerenti rispetto al programma per distruggere il programma stesso. Tuttavia, il passaggio da un programma a quello successivo è, dal punto di vista del filosofo ungherese, un passaggio razionale che avviene con la piena consapevolezza della comunità scientifica, mentre il momento della rivoluzione scientifica di Kuhn poteva avvenire per le motivazioni più varie e spesso, senza l’approvazione della gran parte della comunità scientifica stessa. Lakatos su questo punto è particolarmente polemico con la filosofia di Kuhn; infatti, se per scatenare una rivoluzione fossero sufficienti fattori irrazionali ed emotivi, non avrebbe più alcun senso operare una distinzione fra scienza e non-scienza piuttosto che fra razionalità ed irrazionalità, almeno dal suo punto di vista. 
Al di là di tutte le speculazioni inerenti la struttura della ricerca scientifica, l’idea di fondo dell’ epistemologia proposta da Lakatos è che la scienza sia una continua competizione fra programmi di ricerca rivali. Perciò, al contrario di Kuhn , il quale sostiene che ciascun periodo storico sia caratterizzato esclusivamente da un paradigma, Lakatos è convinto della convivenza di più programmi nello stesso momento. Anzi, è proprio grazie a questa “convivenza forzata” che spesso e volentieri si trasforma in competizione, che si può parlare di sviluppo della scienza. Ed è proprio questo il maggior contributo di Lakatos all’epistemologia del XX secolo, l’aver teorizzato la possibilità di coesistenza di più teorie, cosa che in un modo o nell’altro Popper e Kuhn avevano negato. 

LA BOMBA ATOMICA: LA SCIENZA COME ARMA DI DISTRUZIONE DI MASSA

La caduta della bomba atomica sulle città giapponesi di Hiroshima e Nagasaki al termine della seconda guerra mondiale ( agosto 1945) è un episodio tristemente ma universalmente noto. È stato uno dei momenti più cruenti della storia dell’umanità e ne ha mostrato indubbiamente tutti i peggiori difetti. Ma questo che attinenza può avere con i limiti della scienza? Oggi si sente tanto parlare dei limiti etici che gli scienziati si devono porre. Tanti sono i dibattiti ancora aperti, troppi i problemi irrisolti. Viene da chiedersi che cosa ci abbia portato oggi ad essere così cauti e prudenti nel cammino verso il progresso. Indubbiamente, la bomba atomica è una delle risposte se non La Risposta. Infatti, è proprio a partire dal secondo dopoguerra che la questione etica è diventata uno dei fondamenti portanti della nostra cultura; detto questo, non si può affermare che prima dell’era nucleare gli uomini non avessero alcun tipo di dubbio morale, piuttosto che la scienza non abbia mai dovuto confrontarsi con limiti posti da altre “discipline” quali l’etica, ma anche la religione. La bomba atomica però ha riacceso le più grandi paure dell’uomo nei riguardi del potere della scienza e l’ha spinto a procedere molto più attentamente sulla via del progresso, al fine, non di arrestarsi, ma di evitare nuovi grandi errori.
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La scoperta della radioattività e delle relative potenzialità è stata, senza dubbio, dal punto di vista scientifico, una delle più grandi scoperte del secolo scorso. Infatti, la realizzazione delle prime bombe atomiche fu un lavoro estremamente laborioso ed impegnativo ed è il risultato di una catena di scoperte, effettuate da diversi scienziati, a partire dal 1907, anno in cui Albert Einstein sintetizzò nella formula     E = mc² la relazione esistente fra la massa e l’energia. Nel 1932 si ebbe la verifica sperimentale di questa teoria che confermava che ogni massa, persino quella degli atomi è energia pura. Ciò permise due anni dopo, nel 1934, ad Enrico Fermi, fisico italiano, di cominciare i suoi studi inerenti il processo di fissione dei nuclei degli atomi di uranio. Negli anni ’30 in Europa si stava già assistendo ai “preparativi” di quella che sarebbe diventata la seconda guerra mondiale e, i regimi totalitari, fra tutti nazismo e fascismo, avevano già fatto la loro apparizione sulla scena mondiale. Proprio per questi motivi, molti scienziati tedeschi, ma anche italiani si erano trasferiti negli Stati Uniti allo scopo di evitare le persecuzioni imposte dai nazisti e fascisti. 
Fra questi c’era anche l’italiano Enrico Fermi, il quale, essendo sposato con un’ebrea, sfruttò il viaggio in Svezia fatto per ritirare il premio Nobel (attribuitogli per la scoperta di nuove sostanze radioattive) per fuggire negli Stati Uniti. Quindi, si venne a creare negli USA una comunità scientifica di gran rilievo che mise a [image: image35.jpg]


disposizione del governo americano tutte le proprie risorse. Persino Albert Einstein faceva parte di questo folto gruppo di scienziati e fu lui a scrivere il 2 agosto 1939 una lettera all’allora presidente americano Roosevelt, in cui annunciava la ormai concreta possibilità di costruire un nuovo tipo di bomba basata sulla fissione nucleare, come emerso dagli esperimenti effettuati in quegli anni. 
Infatti, grazie all’unione degli studi di Fermi, Meitner, Straussmann e Hahn, si arrivò alla comprensione di nuovi fenomeni legati alla radioattività. Essi affermarono che il bombardamento con neutroni dell’uranio provocava una fissione nucleare, ovvero una scissione del nucleo. In particolare il nucleo dell’atomo di uranio si scindeva in nuclei di bario, cripto ed altri prodotti minori; inoltre, la fissione produce anche tre neutroni e una grande quantità di energia. Tuttavia questo processo ha effetto solo sull’isotopo arricchito U-235, che costituisce meno dell’1% dell’uranio presente in natura, e non sull’isotopo più comune di uranio, l’U-238. Gli scienziati, quindi, si resero conto che una massa critica di uranio U-235 sarebbe bastato per scatenare una reazione a catena perché da ogni fissione si producono tre neutroni, ognuno dei quali poteva bombardare un altro atomo di uranio… La reazione a catena sarebbe, perciò, stata in grado di liberare un’enorme quantità di energia, la bomba atomica, appunto. 
La paura di Einstein e degli altri scienziati “americani” era che la Germania nazista potesse giungere agli stessi risultati e produrre la bomba nucleare. Per scongiurare questo rischio, venne redatta la sopraccitata lettera a Roosevelt,di cui di seguito il contenuto. 

“Signore, 
i risultati di alcuni recenti lavori di E. Fermi e L. Szilard, a me pervenuti in forma di manoscritto, mi portano a ritenere che l’elemento uranio possa essere trasformato, nell’immediato futuro, in un’importante fonte di energia. Alcuni aspetti della situazione che si è creata inducono alla vigilanza e potrebbe essere necessario un pronto intervento da parte dell’amministrazione. Credo sia mio dovere portare alla sua attenzione i seguenti fatti e farle delle raccomandazioni. Durante gli ultimi quattro mesi – grazie al lavoro di Joliot in Francia e Fermi e Szilard in America – sembra sia stato possibile creare una reazione nucleare a catena in una grande massa di uranio, in cui si genererebbero un’enorme forza e grosse quantità di elementi simili al radio. Pare dunque che questo risultato sarà conseguito nell’immediato futuro. Questo nuovo fenomeno potrebbe anche portare alla costruzione di bombe, ed è immaginabile – anche se non certo – che siano bombe estremamente potenti di un genere mai costruito. Un singolo ordigno di questo tipo, trasportato via mare e fatto esplodere in un porto, sarebbe in grado di distruggere l’intero porto e parte del territorio circostante. Tuttavia queste bombe sarebbero troppo pesanti per il trasporto aereo. Gli Stati Uniti possiedono minerali di uranio in modeste quantità. Un certo quantitativo si trova in Canada e nella ex Cecoslovacchia, mentre le più importanti risorse sono nel Congo Belga. In questa situazione lei potrebbe ritenere utile mantenere contatti stabili tra l’amministrazione e il gruppo di fisici che in America lavorano alla reazione a catena. Potrebbe incaricare a questo fine una persona di sua fiducia in veste non ufficiale i cui compiti sarebbero: 

· essere vicino ai dipartimenti governativi e tenerli informati dei nuovi sviluppi, fornire suggerimenti per l’azione governativa, prestando particolare attenzione al problema di assicurare una fornitura di uranio agli Stati Uniti; 

· dare impulso al lavoro sperimentale, ora portato avanti nei limiti del budget dei laboratori universitari, fornendo, nel caso, finanziamenti offerti da privati di sua conoscenza interessati a contribuire a questa causa, e cercando anche la collaborazione di laboratori industriali che abbiano le apparecchiature necessarie. 

Sono a conoscenza che la Germania ha fermato la vendita di uranio delle miniere ceco - slovacche, di cui ha oggi il controllo, e che forse la ragione di questa tempestiva decisione è la presenza del figlio del sottosegretario di stato, von Weizsäcker, al Kaiser-Wilhelm-Institut di Berlino, in cui vengono replicati alcuni degli esperimenti americani sull’uranio. 

Sinceramente Suo 
Albert Einstein” 

( fonte Library of Congress)

Roosevelt si fece convincere dalla lettera di Einstein e, in seguito all’ingresso in guerra degli Stati uniti nel dicembre del 1941, ebbe inizio il programma nucleare chiamato “progetto Manhattan”, il programma scientifico più costoso mai tentato. Venne nominato capo del progetto il generale Groves. Tuttavia, questo significava che il progetto sarebbe stato controllato militarmente, cosa che provocò lo scontento da parte degli scienziati. Per allentare la situazione si decise di affiancare lo scienziato Oppenheimer a Groves per coordinare il progetto. Il centro di ricerca fu costruito a Los Alamos, in New Mexico. 
Tuttavia, lo studio effettivo riguardo la realizzazione della bomba ebbe inizio solamente nel  marzo del 1943; gli scienziati “americani” lavoravano, però, nella continua paura di essere preceduti dai tedeschi, paura che risultò essere infondata, come si scoprì in seguito al ritrovamento dei documenti nazisti riguardanti gli studi sulla bomba, che erano prova di un grande ritardo da parte dei tedeschi. Il 12 aprile 1945 morì il presidente Roosevelt, perciò il destino della bomba passava nelle mani del nuovo presidente Harry Truman. Essendo ormai la guerra giunta ai capitoli finali, dopo il suicidio di Hitler avvenuto il 30 aprile dello stesso anno, che di fatto segnava il crollo della Germania nazista, era necessario decidere se proseguire o meno gli studi inerenti il nucleare. Quindi, si venne a formare un comitato di assistenza di cui facevano parte alcuni dei maggiori responsabili del progetto Manhattan. Fra il 15 e il 16 giugno ebbe luogo l’ultima riunione del comitato; la discussione fu serrata e portò al delineamento di tre posizioni: c’era chi proponeva di cominciare una politica internazionale di controllo degli armamenti, di rendere noti gli studi sul nucleare e di sfruttarli per la produzione di una nuova forma di energia. Altri sostenevano che fosse necessario continuare il progetto Manhattan. Altri ancora, fra cui Fermi ed Oppenheimer, ritenevano corretto l’uso della bomba per porre fine alla guerra solo in assenza di soluzioni alternative. 
Gli scienziati esclusi dalle discussioni, venuti a conoscenza delle idee emerse dal comitato, scrissero una lettera al presidente Truman, in cui sconsigliavano l’uso della bomba atomica, visto che dopo il crollo tedesco non c’era più ragione di temere l’utilizzo dell’atomica da parti dei nemici. Essi ritenevano che lo sgancio della bomba sul Giappone, ultimo paese a rifiutare la fine della guerra, avrebbe comportato una serie di problemi nei rapporti internazionali, senza contare le conseguenze che ciò avrebbe avuto sulla popolazione civile giapponese. In molti firmarono la lettera, fra cui anche Einstein e Bohr. Nonostante tutto ciò, come tristemente noto, il presidente decise di non fermare la ricerca sulla bomba e un mese più tardi, il 16 luglio, venne fatto il primo test atomico della storia, nel deserto del New Mexico. Questa bomba, il cui materiale fissile fu il plutonio 239 e non l’uranio 235 che verrà invece utilizzato in Giappone, provocò un’esplosione pari a quella di ventimila tonnellate di tritolo.  
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Verificato il funzionamento della bomba, i cui effetti furono anche maggiori di quelli preventivati, tutto ormai era pronto. Per sconfiggere definitivamente la resistenza giapponese, Truman lanciò il 6 agosto 1945 la bomba su Hiroshima. Tre giorni dopo, il 9 agosto, fu la volta di Nagasaki. All’interno del perimetro colpito dalla bomba, ogni cosa e persona furono completamente disintegrate. Ad Hiroshima morirono 90.000 persone, altrettante rimasero ustionate, quasi tutti gli abitanti furono condannati a morire di cancro in seguito alle radiazioni atomiche. 12 km² della città vennero completamente rasi al suolo, 65.000 edifici divennero inagibili. La stessa sorte toccò a Nagasaki, dove 140.000 persone morirono durante l’esplosione o a causa dei suo effetti nei cinque anni successivi.  Il governo giapponese, a questo punto, capì di non avere più i mezzi per continuare il conflitto. Il 2 settembre venne firmato l’armistizio. Era la fine della seconda guerra mondiale. Gli scienziati, già contrari all’utilizzo della bomba atomica su Hiroshima, rimasero sconvolti quando il presidente decise di ripetere l’operazione su Nagasaki, ben consapevole degli effetti che ciò avrebbe portato. 
Molti di loro rimasero scioccati quando videro ciò che il loro lavoro aveva causato. Infatti, sebbene dal punto di vista scientifico la scoperta del nucleare sia stata un grandissimo passo in avanti sulla via del progresso, l’utilizzo  delle nuove conoscenze prodotte da queste brillanti menti, fu assolutamente sbagliato e ci porta ancora oggi a non apprezzare le possibilità dell’energia nucleare e ad averne ancora un gran timore. In seguito a tutti questi eventi, Oppenheimer, Einstein e Fermi rilasciarono numerose dichiarazioni in cui sostenevano la neutralità della scienza rispetto alle decisioni politiche e militari.
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 In una di queste si legge:”Noi scienziati, il cui tragico destino è stato quello di aiutare a costruire i mezzi di distruzione più raccapriccianti ed efficienti, dobbiamo considerare come nostro dovere solenne e supremo fare tutto ciò che è in nostro potere per impedire che queste armi siano usate per gli scopi brutali per i quali sono state inventate”. 
Tuttavia, ciò non impedì ai vari stati, in particolare a USA e URSS, di gestire i propri rapporti attraverso continue minacce di utilizzo della bomba atomica. Infatti, negli anni della guerra fredda, le relazioni sempre più difficili fra le due maggiori potenze militari della terra, fecero temere un nuovo impiego dell’atomica. Però, in seguito alle esplosioni giapponesi, tutti ormai erano a conoscenza degli effetti catastrofici della bomba e sapevano che una guerra basata sull’utilizzo di quest’arma avrebbe portato alla creazione di un mondo in cui i sopravvissuti avrebbero invidiato i morti. Perciò, alla fine l’equilibrio del terrore finì con il moltiplicarsi dei conflitti di dimensioni minori, in cui si poteva utilizzare un armamento di tipo convenzionale. La paura dell’atomica alla fine ebbe la meglio, e proprio per questo, le due superpotenze si concentrarono su un altro “settore” che sarebbe poi diventato centro di nuovi scontri: la conquista dello spazio. 
I  LIMITI DI OGGI
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La scienza, oggi più che mai, è ritenuta una delle branche del sapere umano più importanti. La conseguenza di tutto ciò è che ci si interroga sempre di più su quali siano le sue potenzialità, i suoi rischi, i risultati che può raggiungere, e, ovviamente, i suoi limiti . Come già detto nell’introduzione, con il concetto di limite si intende sia il passaggio ad una condizione diversa da quella considerata “normale” sia il punto massimo che si può raggiungere in un determinato ambito. Nel mondo della globalizzazione, delle nanotecnologie, dei viaggi spaziali, quali sono i limiti della scienza? Oggi l’ostacolo per eccellenza che la scienza deve “superare” quotidianamente è l’etica, o meglio la bioetica. Infatti, l’uomo degli anni duemila non è ancora pronto ad introdurre una nuova grande rivoluzione scientifica, in quanto è ancora troppo recente la teoria della relatività di Einstein che ha sconvolto il mondo e il modo di vedere ad esso. Perciò, oggi gli scienziati spesso e volentieri si trovano a discutere su quale sia il punto massimo dove può spingersi la loro ricerca, dove il loro lavoro diventa immorale o meno. 

 Il termine bioetica è un neologismo che si è diffuso a partire dagli anni Settanta, quando l’oncologo americano Van Rensselaer Potter lo usò per la prima volta nel titolo del suo libro “ Bioethics. A bridge to the future” pubblicato nel 1971. Essa si occupa fondamentalmente di fissare una frontiera etica, appunto, da contrapporre alle grandi novità della medicina e della biologia moderna che hanno aumentato in maniera notevole la capacità di intervento dell’uomo sulla vita stessa. 

 Da allora questo settore di ricerca si è sviluppato e diffuso sempre di più. Questo non significa che prima degli anni ’70 la questione etica non fosse mai stata dibattuta. Al contrario già nell’antichità, essa era stata affrontata. Infatti, persino la scuola ippocratica di Cos, si era cimentata nella ricerca di alcuni principi etici da porre a fondamento della loro medicina e che si possono così sintetizzare:” tendere nelle malattie a due scopi, giovare e non essere di danno”. Se il termine bioetica è di origine americana, la problematica che esso sottende è più “antica”. Infatti, nel periodo del processo di Norimberga, iniziato nel 1946, si cominciò a parlare della possibilità di manipolare la vita umana grazie a tecnologie sempre più sofisticate. Oggi, la bioetica si trova quotidianamente a dover affrontare problematiche difficili fra cui l’aborto, l’eutanasia, le cellule staminali ecc. Proprio per questo, si sta rendendo sempre più necessaria l’affermazione di una bioetica laica e quanto più possibile multietnica, in grado di superare le grandi differenze religiose e di tradizioni che caratterizzano i popoli del mondo. Questo tipo di etica, detta anche etica della qualità della vita, nega l’esistenza di un principio etico assoluto e si fonda su una serie di norme considerate valide ed efficaci ma in continuo adattamento ai cambiamenti della società. 
Tutto questo non significa che non esista anche un tipo di etica religiosa e in particolare, per quanto riguarda il nostro paese, cattolica, la quale afferma la sacralità della vita senza alcuna eccezione. Il corpo umano è perciò inviolabile, in quanto depositario della volontà divina e il compito della medicina (piuttosto che della biologia) è la cura del corpo umano, non la sua “creazione” . Nonostante le divergenze di vedute fra la bioetica laica e quella cattolica, si sta cercando negli ultimi anni di trovare un accordo minimo. 
La linea di tendenza oggi dominante si fonda su 4 principi: il primo prevede l’autonoma decisione del soggetto di cura che si esprime tramite il consenso informato del paziente. Il secondo è detto principio di beneficenza, per cui è obbligo dello specialista procurare il bene bilanciando rischi e benefici. Il terzo è il principio di non malevolenza per cui è d’obbligo evitare di causare danno o dolore. Infine, il principio di giustizia per cui è obbligo del medico essere onesto ed equo nei confronti dei pazienti. 

In generale si può affermare che la bioetica sta procedendo molto cautamente, tanto è vero che ogni singola concessione che viene fatta ai ricercatori diventa subito tema di dibattiti a livello dell’opinione pubblica e non sempre ottiene consensi da parte della stessa. È il caso anche delle cellule staminali, un settore di ricerca in continuo progresso e dalle grandi ambizione ma che fatica ad affermarsi. 

CELLULE STAMINALI

Uno dei problemi che la bioetica si trova a dover affrontare quotidianamente è, senza dubbio, quello posto dalle cellule staminali. Infatti, la ricerca in questo campo fa ogni giorno passi da gigante e si propone come la prossima ed imminente rivoluzione della medicina. Ultimamente se ne sente molto parlare anche in televisione, in quanto il dibattito che il loro utilizzo ha scatenato è molto acceso. Tuttavia per comprendere il dibattito, è innanzitutto necessario capire di cosa si sta parlando. 
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Le cellule staminali sono particolari cellule il cui destino non è ancora stato fissato. Esse sono cellule che non essendo ancora specializzate, o meglio, differenziate, sono in grado di produrre diversi tipi di tessuti presenti nel corpo umano tramite una procedura chiamata, appunto, differenziazione. Perciò, si può dire che, almeno potenzialmente, con le cellule staminali si può creare un osso così come un muscolo… 

Sono proprio queste proprietà a fare delle cellule staminali il centro di moltissimi studi in ogni angolo del mondo. Infatti, l’abilità di sviluppare nuovi tessuti potrebbe essere estremamente utile per la cura di patologie gravi ed invalidanti piuttosto che per la produzione di sangue in mancanza di donatori umani. In secondo luogo, lo studio sulle cellule staminali può darci tantissime informazioni sulla nostra storia biologica; ad esempio può spiegare come può un embrione composto da due sole cellule diventare un organismo così complesso. 

Esistono diversi tipi di cellule staminali aventi caratteristiche differenti. Un primo tipo è costituito dalle cellule staminali embrionali, ovvero quelle cellule che formano l’embrione nelle primissime fasi di sviluppo. Esse sono dette totipotenti, in quanto in grado di dare origine a qualsiasi tipo di cellula presente nel corpo umano. Ci sono poi le cellule staminali fetali, cioè le cellule che costituiscono il feto. Esse sono multipotenti, quindi possono contribuire alla creazione di più tipi di cellule ma non di tutti i tipi. Infine ci sono le cellule staminali adulte, presenti in un organismo già formato, utilizzate per accrescere e sviluppare i tessuti durante il periodo della crescita oppure per sostituire cellule morte. Queste sono multipotenti od unipotenti, quindi in grado di creare alcuni se non un solo tipo di cellula. 
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Sui giornali e in televisione si sente sempre più spesso parlare dell’ importanza del cordone ombelicale, in quanto fonte di cellule staminali e del continuo aumento di centri dove è possibile conservarlo.  In effetti, il cordone ombelicale contiene cellule aventi caratteristiche simili a quelle presenti in un organismo adulto ( sono dette multipotenti), ma sono estremamente abbondanti, mentre in un adulto le cellule staminali sono molto difficili da individuare. Allo stato attuale degli studi, sembra che le cellule staminali del cordone ombelicale possano solamente essere impiegate per la produzione di sangue, ma nella scienza mai dire mai. 

La differenza esistente fra le cellule staminali ( che ci permette di distinguerle in totipotenti, multipotenti ed unipotenti) è il loro grado di differenziazione. Più una cellula si specializza meno sarà “universale“. Le ricerche, quindi, si stanno concentrando proprio sul processo di differenziazione e in particolare, sulle cause che portano a questo processo. Infatti, una volta noti, sarà possibile riprodurli in laboratorio, e creare artificialmente i diversi tipi di cellule, o almeno così si spera. Questi obiettivi sono ancora piuttosto lontani da raggiungere, ma i risultati che ogni giorno vengono ottenuti fanno pensare che non si tratti di vera e propria fantascienza. Ciò che è certo è che le cellule comunicano fra loro mediante segnali chimici. Quando viene a mancare un tipo di cellula o c’è un danneggiamento di gruppi di cellule vengono rilasciate delle sostanze chimiche che “avvertono” le cellule staminali, che a loro volta si attivano e cominciano il processo di differenziazione. 
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Tuttavia, come già dimostrato prima, l’attenzione della comunità scientifica si sta concentrando sulle cellule embrionali staminali, in quanto sono quelle che hanno le potenzialità di sfruttamento maggiori. Esse vennero isolate e mantenute in vita per la prima volta dal biologo James Thomson nel 1998. Fino a qualche anno fa, lo studio di cellula staminali embrionali era possibile solo quando embrioni in eccesso nella fertilizzazione in vitro, venivano donati alla ricerca mentre oggi, si stanno cercando nuovi metodi più accettabili eticamente. 
Tuttavia la ricerca sulle cellule embrionali staminali è ancora agli inizi proprio a causa del dilemma etico che hanno provocato non solo nella comunità scientifica, ma nell’opinione pubblica. Infatti, ottenere almeno una linea cellulare significa la distruzione dell’embrione, quindi di un essere umano già concepito. Il dibattito, quindi, vede contrapposti coloro che hanno scelto una posizione prudente e contraria all’utilizzo delle cellule embrionali e coloro che, invece, sostengono la ricerca sulle cellule embrionali, fermo restando che le cellule utilizzate sarebbero prelevate da embrioni congelati che verrebbero comunque distrutti in seguito alla perdita della loro efficacia dopo anni di conservazione.
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 Di fronte a questa problematica, i vari stati del mondo hanno attuato politiche diverse. Ad esempio la  Germania considera illegale l’estrazione di cellule staminali da un embrione.  In Gran Bretagna, invece, tutto ciò è perfettamente legale, ma le condizioni sono rigorose: l’embrione utilizzato ai fini della ricerca deve essere fecondato da meno di quattordici giorni.  Anche negli USA tutto ciò è già legale, mentre in Italia è possibile la conservazione di cellule staminali placentari solo a scopo “personale”, o più precisamente intrafamiliare. Altrimenti, la legge italiana permette, previa autorizzazione da parte delle autorità di conservare il cordone ombelicale e spedirlo all’estero in laboratori privati, mentre non è possibile la ricerca sulle cellule embrionali. Ci sono, poi, molti stati che ancora oggi non si sono espressi a riguardo e non hanno fornito una legislazione adeguata a regolare questo campo di ricerca. 
Inoltre, ci sono stati, dove la ricerca non solo è permessa, ma sta anche raggiungendo risultati importanti. È il caso della Corea del sud, dove già nel novembre del 2004 sono state [image: image43.png]


sperimentate con successo terapie basate su cellule staminali multipotenti, prelevate dal cordone ombelicale, che hanno permesso ad una donna paralizzata di tornare a camminare con l’aiuto di un tutore. Infatti, le cellule sono state iniettate nella zona danneggiata della colonna vertebrale della donna e hanno permesso il miglioramento. Il lavoro è stato svolto dai professori Chang-hun e Kyung-sun a Seoul.  
Negli ultimi tempi si sta aprendo un’ulteriore strada per la ricerca scientifica. Infatti, si è scoperto che le cellule contenute nel liquido amniotico, oltre ad essere staminali multipotenti, sono estremamente “vitali”, ciò significa che sono in grado di moltiplicarsi centinaia di volte e possono differenziarsi in vari tessuti embrionali. Esse sono facilmente recuperabili poiché si trovano nei campioni residui prelevati per l’effettuazione dell’amniocentesi. Il vantaggio di questo tipo di cellule sta nel fatto che esse non presentano problemi etici e che possono essere utilizzate a scopo autologo, cioè sull’individuo stesso senza alcun rischio di rigetto, cosa che non è possibile con le cellule embrionali, dato che l’embrione viene distrutto. La ricerca in questo ambito è ancora agli stadi iniziali, ma ciò che è certo ad oggi è che queste cellule sono in grado di differenziarsi in tessuti cartilaginei, ossei, adiposi e neurali. Un’altra scoperta, altrettanto importante e recente, è quella relativa alle cellule staminali presenti nel midollo osseo di un adulto, le quali sembrano essere in grado di differenziarsi in più tipi di cellule, sebbene abbiano una vitalità minore rispetto a quelle presenti nel liquido amniotico piuttosto che nel cordone ombelicale.
 La ricerca sulle cellule staminali pur essendo relativamente nuova, trova il suo inizio nel 1960, quando Joseph Altman e Gopal Das dimostrarono l’esistenza di staminali nel cervello adulto, cosa che prima era assolutamente considerata impossibile. Si riteneva, infatti, che non ci potesse essere  produzione di neuroni dopo la nascita. Nel 1978 vennero trovate le prime cellule staminali nel cordone ombelicale umano. La ricerca, tuttavia, subì una battuta d’arresto, quando nel 1995 l’allora presidente degli Stati Uniti, Bill Clinton, rese illegali i fondi federali per la ricerca sulle staminali se ottenute tramite la distruzione di un embrione. Nel 1997 si scoprì che la leucemia, malattia che, a tutt’oggi, è considerata una delle più gravi per l’uomo, è originata da cellule staminali. Come già detto prima, nel 1998 venne isolata la prima linea di cellule embrionali staminali, mentre quelle del liquido amniotico verranno trovate solo dieci anni più tardi, nel 2007.
 Oggi la ricerca sulle staminali è sempre più attiva, e tutto ciò si deve anche all’intervento del presidente Barack Obama che il 9 marzo di quest’anno ha rimosso i limiti che esistevano per i finanziamenti pubblici sulle cellule staminali embrionali, permettendo di fatto una svolta in questo campo. Ovviamente questa scelta da parte del neoletto presidente americano ha provocato dure reazioni in particolare da parte della Chiesa la quale ha dichiarato di considerare questo atto esecutivo come “una triste vittoria della politica sulla scienza e l’etica” (Justin Rigali, cardinale di Filadelfia).
La speranza legata allo studio di queste cellule è molto grande. Si pensa, infatti, che queste potranno rivoluzionare il modo di curare tante malattie, ancora oggi mortali, come l’ictus, il diabete, la paralisi. Perché quindi, considerare le cellule staminali con un limite della scienza? Innanzitutto, perché non si sa a cosa potranno portare in futuro ed è quindi necessario procedere con cautela. In secondo luogo, il dibattito che esse hanno scatenato, dimostra quanto la scienza sia “influenzata” da altre discipline, quali appunto la bioetica, che si pongono come ostacoli per impedire alla comunità scientifica di fare errori troppo gradi come la bomba atomica.

CONCLUSIONE:
Cosa dire al termine di questo percorso? Innanzitutto che nel bene e nel male molti limiti sono stati superati e il mondo è cambiato con essi. Ciò significa, indubbiamente, che anche il futuro ci potrà riservare grandi sorprese. Moltissime sono le speranze che si nutrono oggi nei confronti della scienza, ma altrettanti sono i timori che essa suscita. È importante, però, non farsi sopraffare da queste paure pur mantenendo la doverosa cautela nel procedere sul cammino del progresso. I grandi uomini di cui ho parlato prima, da Galileo ad Einstein a Riemann, hanno avuto il coraggio e la forza di portare avanti le loro convinzioni abbattendo limiti plurisecolari. Anche gli scienziati di oggi devono trovare nella loro passione per quello che fanno la giusta convinzione per superare i tanti ostacoli sul loro cammino. A questo proposito, persino l’amatissimo papa Giovanni Paolo II aveva più volte espresso la sua opinione. Egli non era contrario alla scienza e ai suoi progressi, anzi.  Egli più volte ha affermato “A voi, pionieri della scienza, il compito di ergervi quali vigili sentinelle sulla strada del progresso, per denunciare ogni forma di intervento sull’uomo o sul suo ambiente vitale, che risultasse un attentato alla sua dignità o ai suoi inalienabili diritti. È questa la vostra responsabilità”.
È con queste parole che voglio concludere il mio percorso. Infatti, ritengo che l’insegnamento più grande che questo lavoro mi ha dato è contenuto nel pensiero sopracitato. La scienza non va impedita, ma solo ostacolata quando necessario.
BIBLIOGRAFIA & SITOGRAFIA:
· “Chimica oggi”,  Nivaldo J.Tro

· “ Geografia generale”, Massimo Crippa & Marco Fiorani
· www.wikipedia.it
· www.bioblog.it
· www.progettomatematica.dm.unibo.it
· www.matematicamente.it
· www.bionetonline.org
· www.cronologia.leonardo.it
· www.cosediscienza.it
· www.filosofico.net
A   B   C  D  E  F  G  H   I  J   K   L    M   N    O   P   Q    R    S   T    U   V   W    X    Y   Z





0   1    2  3   4  5   6   7   8  9  10  11 12   13  14  15  16  17  18  19   20  21  22  23  24  25 





24 25  0  1   2  3   4   5   6  7   8   9   10   11  12  13  14  15  16  17  18  19   20  21  22  23 





Y   Z   A  B  C  D  E   F  G  H  I    J    K    L    M   N   O   P    Q   R    S   T    U    V   W   X   





� EMBED MSPhotoEd.3  ���





� EMBED MSPhotoEd.3  ���





� EMBED MSPhotoEd.3  ���





� EMBED MSPhotoEd.3  ���





� EMBED MSPhotoEd.3 ���





-"data una retta r e un punto P esistono più parallele a r passanti per P"


-"curvatura negativa"





-"data una retta r e un punto P non esistono parallele a r passanti per P"


-"curvatura positiva"





-"data una retta r e un punto P esiste una sola parallela a r passante per P"


-"curvatura zero"





Iperbolica





Ellittica





Euclidea





Geometria











PAGE  
37

_1306669613.bin

_1306670794.bin

_1306670336.bin

_1306669495.bin

_1306669552.bin

