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Oggi troviamo normale affron-
tare temi biclogici con il supporto
-e soprattutto con il metodo- delle
scienze “dibase”: chimica efisica

in primo luogo. Ed alla base delle
digcinline di base ¢'a il rngnnnn-
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mento matematicc. Proprio in
quanto biologico-matematica an-
che la Medicina ha oftenuto un
posto fra le discipline scientifiche
e non fra queile “umanistiche”,
cui continua a strizzare l'occhio.
Ma pué la natura, e in particolare
¢id che noi chiamiamo vita, esse-
re davvero compresa facendola
ricadere sotto regole matemati-
che: magari nascoste ecomplica-
te, ma pur sempre rigide regole?
Queste regole sonc una nostra
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invenzione, che citorna utile per

lifirara 11 lavara di rirarea
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che rimane sostanzialmente em-
pirico? Oppure noi scopriamore-
gole insite nella natura, dominata
da un ordine che tradisce uno
scopo’?

Non stiamo parlandc di Leo-
nardo da Vinci, ma di D'Arcy
Thompson. Inglese, figlio di un
grande naturalista/matematico/
grecista, fu naturalista egli stes-
50. Agli inizi del secolo questo
significava essere tassonomista
efilogenetista: cultore dellarte di
classificare, inquadrare, correlare
le pilvarie specie estinte e viventi.
D’Arcy (cosi pare lochiamassero
tutti)fu grandeosservatore maneon
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blicdlaprimaversionedi“Ongrowth
andform” (Crescita e forma”). Nel
1942 egliportdlasuaoperada 700
aoltre 1100 pagine. Pernostrafortu-
na, nei 1961 JohnT.Bonnernecurd
unaversione abbreviatafinoa 320
pagine. L’aggettivo non inganni:
'opera fu ripulita di parti
ridonandanti e arricchita di intro-
duzione e note eccellenti. Il suc-
cesso editoriale fu immenso: si
contano 10 edizioni fino alla no-
stra del 1988 (1) , ed anche una

adizione italiana ({‘rnemfn e for-
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ma, Boringhieri} che mirisulta sia
ormaiintrovabile.

Il filo conduttore del volume &

la ricerca di regole matematiche
nelle forma dcgu esserni viventi.
Regole che obbedisconoaquella
pil generale di un adattamento
alle forze presenti nell'ambiente
fisico; “the form of an object is a

diagram of forces”.

In quegli anni era ormai ail'api-
ce il credito riconosciuto alla teo-
ria Darwiniana.lLostessovaleperla
microbiclogia; si preparavaildecol-
lodella moderna genetica. Era or-
maiaccettato cheleforme derivas-
sero da mutazione genetica (ca-
suale, macomunqueintrinseca ai
meccanismi della vita): 'ambien-
te interviene solo in seconda bat-
tuta facendo scomparire i risultati
peggiori. Quanto basta perfare di
D'Arcy Thompson un pensatore
eterodosso, un intellettuale ec-
centrico che, come vedremo, si
sarebbe forse trovato in grande
sintonia quella che, 40 anni dopo
sarebbe divenuta ia Medicina Fi-
sica.

Per il Nostro non si pud impri-
gionare nelle teorie Darwiniane il
fatto che “non esistono forme or-
ganiche che non siana conformia
leggifisiche e matematiche”. Tan-

to pit che “..non abbiamo chiare
racnla n eritar ocha ei dicano che
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cosaé‘vitale’echecosanonliog;
l'intero insieme dei fenomeni co-
siddetti vitali, o proprieta dell’or-
ganismo, non pud essere chiara-
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mente classificato in fenomeni di
origine fisica e fenomeni che sia-
no sui generis e specifici deiie
cose viventi”.

Gia, le cose viventi: un lapsus
rivelatore, avrebbe detto il suo
contemporaneo Freud. Perché
per D’Arcy sottomettere la biolo-
giaallafisica non significa negare
alla vita una sua specificité\ : per-
ché per lui anche le cose vivono.

Uno sguardo ai titoli di alcuni
dei 10 capitoli ¢i da un’idea del
contenuto: Ladimensione; Lefor-
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corna e delle zanne; Teorie delle
trasformazioni, ovveroil confron-
to di forme correlate.
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Cominciamo con te dimensioni.
Un essere vivente non pud cam-
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senza cambiare forma. E questo
perché “...detle forze fisiche, al-
cune agiscono direttamente sulla
superficie di un corpo o -detto
altrimenti- in proporzione alia sua
area; mentre altre -e soprattutto
la gravita- agiscono su ogni sua
particella, interna cosi come ester-
na- ed esercitanounaforzacheé
proporzionale alla massa, e quin-
di, di solito- al volume del corpo”.
Questo & il motivo per cui-secon-
do un esempio che a D’Arcy sa-
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& la riduzione fotografica di un
leone: il peso aumenta piu 0 meno
conil cubo delle dimensionilinea-
ri, la forza di un arto con la sezio-
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Fig 12. A: la spirale di Archi-
mede, in aito, nasconde sotto
un’apparente regolarita una
grande irregolarita:le spire
hanno forma I'una diversa dal-
Ualtra. Il contrario vale per la
spirale “equiangolare”, in
basso, cosl definita perché
qualsiasi raggio interseca le
spire ad uno stesse angolo:
ogni spira, opportunamente
ridotta od ingrandita, &
sovrapponibile alle altre spi-
re.
B: (conch:glie e cama) cre-
scono in forma di spira
“equinngolare”, sia pure con
diversi parametri angolari:
questo & il meccanismo di ac-
cumulo (non vera crescita) di
materia inanimata per ‘“‘se-
crezione” da un estremo, con
angolazione costante, non im-
porta in gquale specie vivente.
(da D’Arcy Thompson, 1)

ne, e quindi con il quadrato. Il
leone ha bisogno di arti propor-
zionalmente [‘Jii.i iafgnl digueliidel
gatto. E’il principio della cosiddet-
ta “somiglianza dinamica”, con-
trapposta alla somiglianza “geo-
metrica”, e alla base della scien-
zadelle costruzioni. Ed & il motivo
per cui “la Natura non pué far
crescere unalbero né pud costru-
ire un animale che superino certe
dimensioni, mantenendo le pro-
porzioni ed utilizzando i materiali
che sono sufficienti nel caso di
strutture piu piccole”.

Da qui partonodigr
struttura degli alberi, sui rapporti
tra dimensioni e velocita di loco-
mozione, altezza raggiungibile nel
salto, metabolismo energetico.
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Il rapporto superficie-volume
aumenta quanto piu piccolo & 'ani-
male. Un topolino ha una superfi-
cie enorme, relativamente al suo
peso. Per mantenere la sua tem-
peratura nonostante la dispersio-
ne di calore attraverso la sua su-
perficie, gli diviene necessario
guanta volte quanto mangia un
uomo. Convivere con la propria
superficie & un problema anche
maggiore per gli insetti: “Una

rmac~n hammnatsa maca il Aaceis S
1ivota vayliqaia pooad il WPV W

quando@asciutta”..."un piccoloin-
settorestaimprigionatoin una goc-
ciad’acqua”.

iimondo microscopico non sfug-
ge alladipendenza dalle leggi fisi-
che: soloche haleggi sue proprie.
{ a tensione superficiale, quellastra-
naforzachefacollabire unabolla di
sapone, eforseirrilevante nelmon-
domagroscopico, madiviene deci-
siva nel determinare laformadelle

gocced'acqua, delle meduse, delle
cellule, Ed anchedelleloroaggre-
gazioni: gliembrioni allo stadioini-
zZiale sisegmentanospintidalle stes-
seforze chedividonolebolledisa-

pone; il compattamento in forma

2

esagonale &laregolaperlecellule
epidemiche cosicomeperlecelle
diunalveare.

Magistrale la discussione sulla
spirale, guesta forma comune ad
organismi viventi diversissimi. La
figura 12 A rappresenta le due
forme piu note: la spirale di
Archimede -sopra- e la spirale
“equiangolare” - sotto. La prima
ciappare pil “regolare” perché le
spire sono fra loro equidistanti.
Qualsiasi raggio, pero, interseca

enira alirraceiva ad annnliviavia
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decrescenti: nessuna spirahala
stessa “forma” della precedente.
Nella seconda la distanza fra le
spire aumenta progressivamen-
te, mal'angolo diintersezione con
un raggio non cambia. Questo fa
siche due spireabbianolastessa
forma, non importa quanto lonta-
ne siano fra loro. E' la seconda
spirale, dunque, e non la prima,
quella che si mantiene sempre
uguale a se stessa. Trovate un
resto fossile o scheletrico con for-
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Fig. 150. Polyprion.

ma di spirale equiangolare? O &
una conchiglia, o € un corno, o &
una zanna. Perché questa e la
forma di una cosain sé nonvitale
che si accumula a partire da un
estremo, quindi con angolo ¢o-
stante, e che si avvolge su stes-
sa, non importa a quale era geo-
logica o specie sia appartenuta
(Fig. 12).

L’organismo nel suo comples-
so&unindividuoche obbediscea
leggi diverse daquelle deisuoi sin-
goli componenti. Ma come spie-
gare -itche significa, peril Nostro,
matematizzare- lafantasticavarieta
diforme degliesseriviventi? Occor-
re trovare altre “somiglianze”: non
bastano guella “dinamica” con-
trapposta a quella geometrica, o
Fequazione deila spirale che ac-
comuna le piu varie conchiglie,
corna e zanne. Rimangono infini-
te differenze morfologiche chenon
sembrano seguire alcuna legge
senonil capricciodellanatura. Ed
ecco che D’Arcy Thompson in-
venta il “metodo delle coordina-
te": per passare da un pesce ad
un altro & sufficiente deformare in
mado “semplice “ (per esempio
cambiando i coefficienti di una

Fig 13. Con “tra-
sformazione del-
le coordinate™ &
possibile passare
dalla marfologia
di una specie a
quella di una al-
tra (da D’Arcy
Thompson, 1)

Fig. 131, Psewdoprincanthus aftus,

coordinate cartesiane in cui pos-
siamo inscriverne la forma (Fig.
13). “..se... pesci diversi e dissi-
mili possono essere riferiti nel loro
insieme ad identiche funzioni di
sistemi di coordinate molto diver-
si, questo fatto di per se stesso
costituira una prova che la varia-
zione ha proceduto per linee defi-
nite ed ordinate, che una esausti-
va ‘legge di crescita’ ha pervaso
lintera struttura nella suainterez-
za, e che essa ¢ stata sotto il
controllo di sistemi di forze piti o
meno semplici e riconoscibili”. E
la scoperta di similitudini “per tra-
sformazione di coordinate” si
estende allaforma difoglie, crani,
crostacei. L'autore non nascoii-
delasuaavversita allateoria evo-
lutiva, che lascia al vivente la pri-
ma mossa (la mutazione) per la-
sciar poi alla selezione ambienta-
le il faticoso compito dirimuovere
eventualisbagli. Ed eccocheegli
cerca un COmpromesso propo-
nendo come fattore genetico fa-
vorevole non tanto questo o quel
carattere, mala capacita genera-
ie di adattarsi allambiente: solo
cosi egliriesce spiegarsilatroppo
perfetta corrispondenza fra am-
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10° T . T r r r si & divisa in specializzazioni se-
Elephant « condo criteri prevalentemente
d'organo (neurologia, cardiologia,
210 - nefrologia) e ormai si affronta le
2 basi molecolari di molte malattie.
Fig 14. Produ- g
zione di calore in  _ 103 — - L. ,
funzione del peso 9 Lachimica, nelfoperadiD’Arcy
corporeo, in va- Thompson, & quasi assente. Per
I ordinate 3107 4 | luiessaelafisica deilivelli micro-
logaritmiche. % Rat“Buinea pig scopici (e forse unfisico contem-
llizfozmﬁn;;; s ‘ poraneo potrebbe dargli un poco
tica lega fra loro i‘o B N di ragione).
glr animali piu Mouse
;;:;:;?j;;w(ud; b | | | | { Per D'Arcy leleggifisichesono
Keiber M 1932, L T T 0o° 100 102 o° . o* | specifiche perle partl operfinte-
modificata). Body weight (kg} ro, per le cellule, periloro aggre-
gati tissutali, o per lindividuo.
Dunque, studiare unacellulanon
biente ed organismi. almeno storico. puo surrogare io studio dei com-

Ma lasciamo ai genetisti questo
dibattitoe arriviamoal’'epilogo, due
pagine poetiche: “..ho cercato di
mostrare al naturalista come pochi
concettimatematicieprincipi dina-
mici possano aiutarlo e guidarto”.
“...farmenia delmondo & resamani-

4 ] POy ]
.esla nellaFormaensiNumero, e

Farte e animaelapoesiatuttadella
Filosofianaturalesonoracchiusenel
concettodibellezzamatematica”. E
ancora: “llviventeedilmorto, lecose
animate ed inanimate, noi abitanti
delmondo e questo mondocheci
ospita... siamounitida legge mate-
matica e fisica”. Non ci aspettava-
monulladimenodaun Autore che
dichiaravanellintroduzione “Senza
un poco della forza della fisica la
filosofia sarebbe debole; e senza

unpoco dellaricchezza dellafilo-
sofia le scienzefisiche sarebbero

ColnT LT NI I ol TS

povere”.

Un primo commento spetta al-
opera letteraria. Come dice la
pregevole introduzione del cura-
tore, il libro & insieme un testo
scientifico e un’opera d’arte. Lo
stile “non & condensato e ases-
suato come la solita prosa scien-
tifica moderna, fatta a macchina
ed elementare”. Equazioni si in-
tersecano con citazioni greche,
latine, francesi e tedesche: eppu-
re la prosa resta asciutta, scorre-
vole ed elegante. Ma insistere su
questi aspettidell'opera potrebbe
sembrare una scappatoia per
negarle uninteresse scientifico, o
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Credo che D’Arcy Thompson
abbia contribuito allaformazione di
unagrande tradizione defla fisiolo-
gia, quelladicercarele grandirego-
le generali della vita sotto la
frastornante varieta della natura.
E in particolare, D’Arcy & inserito

1 1 Aata fininl H
niel solco dellafisiclogia detmeta-

bolismo energetico e del lavoro
muscolare. Energia viene scam-
biata da e verso 'ambiente: sotto
formadicalore e dilavoro mecca-
nico.Lameccanica muscolare, ia
locomozione in terra, aria e ac-
gua, non sono comprensibili sen-
za un preciso riferimento alle leg-
gi generali dellafisica (3,4). Ogni
volta che troviamo un grafico che
legainun’unica equazionegliindivi-
dui pit diversi ¢ le specie piu di-
verse (Fig. 14) , troviamo qualche
cosadiDy Arn\l Thnmnc:nn
Madove stal'interesse specifi-
coperchicoltiva la Medicina Fisi-
cae Riabilitazione? Credocheun
pocodi D’Arcy possa essereiver-
dicatoanche daquestadisciplina,
per lo stesso motivo per cui -
forse-I'hanno chiamata *fisica”.

La Medicina vincente -peraliro
grandissima- di questo secolo &
stata quella che chiamerei “micro-
scopico-chimica”: batteri, virus, far-
maci, genetica; unamedicinache
cura findentrolacellula, cheaggre-
disce singole cause e quindi sin-
goli organi “dal di dentro”. E' una
medicina cosi “interna’ che prima

pertamento dellindividuo: itmoto
diunprotozoononéscientificamen-
tepitattraente dellacorsadiun’an-
tilope.

La medicina “fisica” & tale non
soltanto perché ha mantenuto la
fiducianei mezzidicurafisici: eserci-
zio, calore, pnpm!n elettrica. Piuin
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generaleessa efisica (ciodg, secon-
dol’etimologia, “naturale”) perché
agisce “da fuori”, utilizzando
I’interazione con l’ambiente E'una
medicina “estema”, che quindi in-
terviene simultaneamente su di-
versi organi e funzioni: quanti
guante sono quelle coinvolti an-
che solo inun esercizio dicammi-
no?

Lo scopo ¢ il recupero funzio-
nale dell'individuo: nient’altroche
un migliore adattamento all’am-
biente. Dunque Medicina Fisica &
anche Ri-abilitazione.

Mac'é qualche cosache nonriu-

sciamoacondividereinquesto psc—

colo capolavoro: una sorta di vi-
sione magico-numerica della re-
alta che viene da molto lontano.
Pitagora e Platone sono citaticon
la deferenza che spetta amaestri
quanto mai attuali. Si respira nel
libro una pesante “teleologia”, a
mala pena attenuata da svogliate
smentite dello stesso D’'Arcy. Que-
ste forme, cosi mirabilmente ri-
conducibili a equazioni, sembra-
no proprio voler tendere a quelie
equazioni. Ci sono solo cause, o
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ci sono anche scopi? “..meccani-
smo e teleologia sono cose in-
trecciate...lalorounione é radica-
ta nell'intima natura del tutio”..

PerD’Arcy Thompsontuttovive,
in un universo permeato da uno
stessoardine. Loscopo, perg, sem-
braessere quest'ordineinsé: una
visione poetica che apparira ar-
bitraria allo scienziato; e comeun

pretenzioso gioco intellettuale, a
chi non crede che la scienza sia
tutto.
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