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                Sono trascorsi circa 160 anni da quando a Londra l'editore Murray pubblicava il libro di Charles Darwin L'origine della specie per opera della selezione naturale. L'intera edizione di 1250 copie fu venduta in un giorno.  
 Il lavoro di Darwin recò scandalo nell'Inghilterra vittoriana, austera e tradizionale, ma esercitò un'azione liberatrice da miti, leggende e superstizioni. La maggiore resistenza alla sua teoria era dovuta ad un particolare meccanismo: la teoria della selezione naturale. Essa affermava che il procedere evolutivo non ha un fine e non esiste azione di qualsiasi principio superiore nella natura. La selezione naturale consiste nella lotta che gli individui conducono per perdurare e immortalare i propri geni nelle generazioni future. Egli intuì che nell'evoluzione non è implicito il progresso. Non sussiste, nei processi della vita, spostamento da stati inferiori a stati superiori. La selezione può solo adattare gli organismi agli ambienti, migliorare il rapporto tra l'organismo e l'ecosistema.  
 Darwin non attribuì all'uomo alcuna collocazione privilegiata ma lo concepì inestricabilmente connesso con il resto della vita. L'astronomia ci aveva rivelato che il nostro piccolo pianeta ruotava attorno a un'insignificante stella, situata nella zona periferica di una tra i miliardi di galassie esistenti. La biologia prova che ci siamo evoluti da antenati scimmieschi con un processo simile a quello di tutti gli altri organismi. Freud scoprì che le nostre menti non sono macchine perfettamente razionali ma subiscono l'influenza degli impulsi e delle repressioni che diramano dall'inconscio. L'autostima dell'uomo ricevette da Darwin un altro duro colpo quando affermò che esso non è altro che il prodotto di un processo naturale privo di scopo e direzione. Sebbene la comparsa del genere umano appaia come  fine ultimo dell'evoluzione e il progresso come  passaggio da forme di vita inferiori a superiori, in realtà l'evoluzione umana presenta gli stessi geni di modificazioni riscontrabili nei ricci di mare e nelle ostriche, nei dinosauri e nei cavalli.  
 L'uomo appartiene ad un gruppo primitivo, relativamente irrilevante di mammiferi, i primati, originatosi verso la fine dell'era mesozoica, forse da piccoli animali simili ai roditori. L'evoluzione dei primati, come per gli altri esseri, è costituita da elementi che si combinano casualmente ed i suoi prodotti vanno incontro al destino comune a tutti gli esseri viventi. Provvisoriamente le scimmie e l'uomo possono aver successo. I Lemuri comunque si trovano ora in una fase di declino e vivono unicamente nell'isola di Madagascar. I grandi antropoidi, un tempo numerosi, ricchi di varietà e diffusi, si trovano ora sulla via dell'estinzione.  
Non esiste alcun movimento di costante progresso. I primati risalgono ad un gruppo di mammiferi oggi del tutto insignificante.  
 In ultima analisi, il quadro complessivo che ne risulta non è di un continuo avanzamento ma piuttosto quello di una sostituzione. É pur vero che, da un punto di vista biologico, gli invertebrati possono ritenersi  inferiori ai vertebrati per la complessità strutturale e funzionale, ma  non è esistito alcun processo evolutivo di tipo progressivo dall'uno all'altro gruppo. Molluschi, crostacei e ricci di mare sono oggi ancora abbondanti, gli insetti hanno raggiunto un vertice di molteplicità e di abbondanza superiore ai vertebrati. Gli organismi più primitivi, gli animali unicellulari e le piante, dal punto di vista strutturale, possono benissimo trovarsi oggi all'apice del loro sviluppo.  
 L'evoluzione, in definitiva, sembra non aver scopo. Ci si deve chiedere, a questo punto, se la selezione naturale sia l'unica forza agente nel dirigere l'evoluzione. Tutta la storia della vita è stata quindi modellata da essa? Sicuramente la selezione naturale ha governato la storia organica per alcuni miliardi di anni, dal mondo delle alghe e dei batteri sino all'Homo Sapiens. D'altra parte è estranea agli eventi primordiali e insignificante negli ultimi 50.000 anni. Prima dell'aggregazione primordiale delle forme organiche si è verificata un'evoluzione chimica che non si è sviluppata mediante processi paragonabili alla selezione naturale. Quest'ultima non ha potuto aver inizio fino a che le sostanze chimiche non hanno sviluppato la capacità di commettere errori rari ed ereditabili nel corso della loro replicazione.  
 La teoria evoluzionistica di Darwin caratterizza tutta la biologia e la genetica. I geni contengono le tracce della loro storia evolutiva, segnata nelle sequenze del DNA; tale storia può essere intravista nelle similarità strutturali e di organizzazione tra i geni stessi.  
 Ma com'era la prima molecola biologicamente importante? É ragionevole supporre che nel brodo primordiale si fossero formate delle macromolecole di amminoacidi: le proteine. Si ritiene, però, che le sostanze di partenza della vita siano gli acidi nucleici e in particolare l'RNA per la sua proprietà di agire come catalizzatore, di modificare quindi la velocità di una reazione chimica. Tale funzione, in un recente passato, era stata attribuita unicamente alle proteine. Se l'RNA è stata la prima molecola con funzioni catalitiche, si deve ritenere che abbia avuto un ruolo primario nello sviluppo dei processi biochimici essenziali per la vita. Tracce di questo ruolo centrale sono riscontrabili nelle attuali cellule.  

Circa 3,5 miliardi di anni fa la Terra non era per nulla ospitale, e l'RNA in presenza di altissime temperature è suscettibile all'idrolisi. Ecco quindi il DNA divenire il depositario dell'informazione genica per la sua maggior stabilità rispetto all'RNA. Ad ogni modo, le sequenze nel passaggio da un mondo RNA a un mondo DNA rimangono confinate nell'oscurità di quell'era prebiotica.   

In conclusione, la selezione naturale ha dato forma all'essere umano e anche adesso continua nella sua azione, la sua forza però è poca cosa raffrontata ai cambiamenti della capacità umana provocati dall'evoluzione culturale. Quest'ultima deve essere intesa come trasmissione di tecniche e cambiamenti, realizzata tramite insegnamento e tradizione. La mente dell'uomo non è mutata dagli antichi greci ai giorni d'oggi.  
 L'evoluzione culturale non è darwiniana, non procede con il metodo lento e indiretto della variazione casuale e della conservazione delle varianti più vantaggiose. É un'evoluzione estremamente rapida simile al modo lamarckiano e si sviluppa grazie all'ereditarietà dei caratteri acquisiti. La futura storia dell'uomo sarà determinata sempre di più da tale evoluzione che ha relegato in posizione estremamente subordinata la lenta evoluzione naturale. All'evoluzione culturale comunque, come in quella naturale, non si può associare il significato di “progresso”.
 Da un punto di vista matematico, infatti, la misura dell'ignoranza è rappresentata da una curva esponenziale. Pure l'espansione della conoscenza sta crescendo a velocità esponenziale e ha un aumento annuale di un valore percentuale fisso così che  partendo ogni anno da una base crescente  
 incrementa la velocità sempre più rapidamente.
 Paradossalmente ogni risposta che la scienza ci fornisce suscita almeno due domande. La differenza  tra domande e risposte è la misura dell'ignoranza  che cresce a velocità esponenziale.
 La scienza, in definitiva, crea più ignoranza che conoscenza. Non sappiamo, ad esempio, quasi nulla di quel 95% di materia, definita oscura, che compone l'universo. Abbiamo qualche conoscenza solo del restante 5%.
 Le indagini nel cuore dell'atomo, della cellula  e dell'encefalo creano più domamde che risposte.
 Sappiamo molto di più che qualche secolo fa ma l'ignoranza, anche nel futuro, sarà in rapida ascesa. In conclusione il massimo dell'ignoranza non è ancora stato raggiunto.
  L'uomo rimane confinato, prigioniero nella sua cella esistenziale. Non sa perché esiste e non sa dove sta andando.
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                La convertibilità del lavoro in calore è alla base della prima legge della termodinamica. Il calore viene posto alla stessa stregua di tutte le altre forme di energia dinamica. Il calore che un masso genera colpendo il terreno può essere calcolato a partire dalla corrispondente perdita di energia cinetica. Teoricamente anche il processo inverso dovrebbe essere realizzabile: il masso fermo sul terreno si solleva nell'aria mentre il terreno si raffredda. Ma tale evento è talmente improbabile che si può ritenere a tutti gli effetti impossibile. La prima legge della termodinamica, che sancisce la conservazione dell'energia, si riferisce alla direzione di questi cambiamenti.  
 Interviene a questo punto la seconda legge della termodinamica, che stabilisce che i cambiamenti fisici nell'universo tendono sempre ad aumentare il disordine cioè la sua entropia. Clausius definì la seconda legge della termodinamica in questo modo: «Il calore non può passare spontaneamente da un corpo più freddo a uno più caldo». Il secondo principio della termodinamica può essere enunciato anche per mezzo dell'entropia. Se dS è l'entropia totale dell'universo, essa rimane invariata quando si svolge una trasformazione di energia reversibile dS = 0 e aumenta quando si attua una trasformazione irreversibile (dS = 0).  
 L'entropia riveste un notevole interesse se la si interpreta facendo riferimento all'ordine e al disordine. Se, ad esempio, si pone al suolo un blocco di ghiaccio dove le sue molecole di H2O sono posizionate in una struttura altamente ordinata, quando il ghiaccio fonde si produce una pozza d'acqua disordinata e disorganizzata. Ogni molecola d'acqua è libera di muoversi da un punto ad un altro in modo casuale. É stato fornito calore per fondere il ghiaccio e produrre di conseguenza il disordine. Il calore che entra in un sistema fa aumentare l'entropia del sistema secondo la relazione dS = Q/T, cioè la variazione dell'entropia è determinata dal rapporto tra il calore Q che viene trasmesso e la temperatura T a cui viene trasmesso. Tale relazione, nell'esempio del blocco di ghiaccio, determina una variazione di valore positivo. Perciò un aumento dell'entropia è associato a un aumento del disordine, mentre una diminuzione della stessa è associata a una diminuzione del disordine.

Per il secondo principio l'entropia dell'universo aumenta continuamente e quindi l'universo sta diventando sempre più disordinato e caotico. In questo contesto come potè svilupparsi la vita? Il cervello umano, come ogni altro organo, ha i componenti disposti in modo altamente strutturato e ordinato: è, quindi, a bassissima entropia. Ciò non viola la seconda legge della termodinamica in quanto il corpo umano compie un lavoro per mantenere l'ordine estraendo l'energia necessaria dagli alimenti, a spese di un aumento dell'entropia e quindi del disordine dell'ambiente stesso.   

Per creare ordine le cellule di un organismo vivente devono alimentare una continua corrente di reazioni chimiche. Per compiere queste ultime l'organismo necessita sia di una fonte di atomi, sotto forma di molecole nutritive, sia una fonte energetica. Gli atomi e l'energia devono venire dalla materia non vivente. Le cellule viventi non solo mantengono ma addirittura generano ordine a ogni livello, dalla struttura di una farfalla all'organizzazione degli atomi che compongono le molecole di cui gli organismi sono fatti.  
 In termini di probabilità si può esprimere la seconda legge della termodinamica come tendenza dell'universo, o di ogni altro sistema isolato, ad evolvere verso configurazioni di massima probabilità. Tali configurazioni sono le più disordinate. Se prendiamo, ad esempio, cento monete e le lanciamo in alto, esse tenderanno a disporsi sul pavimento in disposizioni che saranno le più vicine a 50 teste e 50 croci perché questa è la disposizione più probabile. Tale inclinazione al disordine è un processo spontaneo.  
 Tutti i sistemi, quindi, tendono spontaneamente verso configurazioni di maggior entropia. L'aumento di quest'ultima significa un crescente disordine statistico, una perdita di struttura e un livellamento che tutto cancella.  
 La cellula, non essendo un sistema isolato, assorbe energia dall'ambiente circostante o dalla luce del Sole e la utilizza nella creazione dell'ordine al suo interno. Parte dell'energia utilizzata, nel corso delle reazioni chimiche che producono ordine, si trasforma in calore che viene riversato nell'ambiente circostante contribuendo al suo disordine. L'entropia totale, delle cellule e dell'ambiente circumcellulare, aumenta. C'è in sostanza, nel caso della cellula vivente, una conversione di energia di legame chimico (cibo) in energia termica (moti molecolari casuali). L'energia si può convertire da una forma all'altra, ma non si può creare né distruggere. In un incendio si ha una combustione dispersiva mentre nel metabolismo cellulare si ha un collegamento tra produzione di calore e incremento di ordine.

É perfettamente compatibile, quindi, con il secondo principio che si formi una struttura a bassa entropia quale il corpo umano, purché altrove si produca un aumento di entropia, sufficiente per assicurare l'aumento dell'entropia totale dell'universo.   

Esistono trasformazioni di energia reversibili e irreversibili. Il calore, ad esempio, si trasmette spontaneamente da una sorgente calda a una fredda con una temperatura ambientale costante. Questo è un esempio di trasformazione di energia irreversibile. Mentre quelle reversibili non apportano variazioni all'entropia dell'universo, le irreversibili la fanno aumentare. É come per il tempo che si accumula progressivamente procedendo verso il futuro e ampliando di conseguenza il passato. L'entropia dell'universo aumenta anch'essa continuamente e per questa ragione è stata definita la freccia del tempo (Eddington).  
 L'energia termica può essere impiegata nello svolgimento di un lavoro, però nel caso di una trasformazione irreversibile, che determina un aumento dell'entropia dell'universo, una certa quantità di energia diventa indisponibile allo svolgimento di un lavoro e, in questo senso, si determina una degradazione dell'energia. Quindi la quantità di energia che diventa indisponibile per compiere lavoro è sempre in crescita. Nel futuro tutta l'energia si sarà degradata e non ne resterà più di disponibile per compiere lavoro. La “morte termica” arriverà quando la trasmissione irreversibile di calore dalle parti calde alle parti fredde dell'universo si sarà attuata in modo che tutte le regioni avranno temperatura comune. Senza la possibilità di convertire energia in lavoro, ogni civiltà sarà destinata all'estinzione.  
 Secondo il Bergson la materia sotto l'aspetto quantitativo è conservazione, è una serie ciclica di trasformazioni attraverso le quali l'energia totale dell'universo rimane costante. Riguardo l'aspetto qualitativo attraverso successive trasformazioni l'energia, pur rimanendo costante, si degrada: diminuisce progressivamente il valore qualitativo dell'energia stessa in un senso che è quello determinato dal secondo principio della termodinamica, dal principio di Carnot e di Clausius. Ma ascoltiamo Bergson nell'Evoluzione creatrice: «La legge di degradazione dell'energia non verte essenzialmente su grandezze [...] il Clausius la generalizzò in termini matematici ed essa condusse alla concezione di una grandezza calcolabile, l'entropia. […] Sostanzialmente essa significa, infatti, che tutti i cambiamenti tendono a degradarsi in calore, e che il calore stesso tende a ripartirsi in modo uniforme tra i corpi […] É la più metafisica delle leggi fisiche, perché ci addita, senza simboli interposti, senza artifici di misura, la direzione in cui cammina il mondo».

L'importanza che qui il Bergson attribuisce al principio di degradazione dell'energia è che esso enuncia non una conservazione ma un cambiamento: esso è una legge del divenire. Mentre la legge di conservazione dell'energia, eretta in assoluto, si applicherebbe a un mondo già dato in eterno, la legge di degradazione introduce nel mondo una durata. Infatti, affermando che il mondo materiale si modifica nel tempo in una direzione determinata e in una maniera irreversibile (il principio complementare: “un sistema isolato non può passare due volte per lo stesso stato”), tale legge ci mostra l'impossibilità di eliminare dalla realtà della materia il tempo. 

Infine, la direzione in cui procede la realtà ci suggerisce l'idea di una cosa che si disfa: questa è una caratteristica, senza dubbio, della materialità. I fenomeni meccanici per il Bergson sono reversibili, quelli biologici sono assolutamente irreversibili. «Ogni applicazione intellegibile della legge di conservazione dell'energia implica un sistema i punti del quale, capaci di muoversi, sono suscettibili di tornare alla loro posizione iniziale. Perlomeno si concepisce tale ritorno come possibile […] il tempo non incide su di esso. […] Ma ben diversamente van le cose nel dominio della vita: […] poiché simile ritorno indietro non s'è mai verificato in alcun essere vivente».  
 La vita e la materia si presentano per il Bergson come due processi radicalmente differenti nei quali è impossibile eliminare la realtà del tempo. Tale eliminazione comporterebbe la reversibilità perfetta dei processi cosmici mentre di fatto questi si compiono in un sol senso irreversibile. Anche la materia è un divenire, un cambiamento ed esiste la direzione di tale mutamento: è una continua degradazione delle forme più alte di energia nelle più basse e, in definitiva, in calore che si distribuisce in modo uniforme. Si ha così un progressivo equilibrio e una crescente stabilità energetica. Nella vita le caratteristiche sono del tutto opposte. Lo si può notare nello sviluppo ontogenetico dell'individuo e nella storia della specie dove si ha il passaggio dalle prime e rudimentali forme di esistenza a quelle più complesse e ci offre l'immagine di un'immensa “corrente di vita”. Il corpo umano è una forma evolutiva che contiene in sé lo “slancio vitale”.  
 Il fisiologo C. H. Waddington (1905 – 1975), al fine di studiare la morfogenesi degli esseri viventi, è stato il primo ad applicare un profilo temporale nello sviluppo biologico degli organismi viventi. Egli coniò il termine creodo (dal greco khré “è necessario” e oidos “percorso”). Il corpo umano attua la sua evoluzione nelle quattro dimensioni dello spaziotempo e, anche se muta continuamente, resta portatore di una consequenzialità. Il concetto di creodo rappresenta il suo supporto biologico.

Robert Miquel nell'opera Du silence à la parole così immagina la conversazione di alcuni personaggi immaginari:

 


«THOMAS: Se ho ben capito, il rumore quindi rappresenta un'energia disponibile. Ben usato può essere fattore di ordine. In biologia si sa che viene sfruttato dagli organismi viventi per crescere […] Quant'è strano: la vita attinge l'ordine da una fonte di disordine.  
  
 

FELIX: É quella che si chiama autorganizzazione tramite il rumore. Il rumore è portatore dell'energia che serve ad organizzare l'essere vivente […] (da cui una diminuzione dell'entropia) […] bisogna ammettere che l'organismo dispone di una linea direttiva che in biofisica viene chiamata creodo […]  
  
 

SARAH: Dunque è necessario un progetto per il mantenimento della vita».  
  
 

L'uomo e le sue manifestazioni significano un'accelerazione dell'aumento di entropia che supera le possibilità della natura inorganica e mette in relazione il principio di entropia e l'aumento delle forme. Se si prendono ad esempio anche le più straordinarie attività culturali umane e si cerca di misurarle in termini di entropia, si raggiungono valori estremamente bassi. Esiste una probabilità, piccolissima ma finita, di poter scrivere un libro rimescolando casualmente le lettere dell'alfabeto. Nel caso delle monete deve potersi attuare anche la configurazione di cento teste o di cento croci. Secondo il pensiero di Weizsacker la legge dell'aumento di entropia trova complemento in una legge, rintracciabile nell'evoluzione tanto cosmologica quanto biologica, sulla crescente ricchezza di forme. Si può interpretare l'entropia anche come una misura dell'informazione disponibile in un sistema. Quando si afferma che il disordine di un sistema cresce sempre si dice anche che si perde con costanza informazione sul modo in cui il sistema si è determinato.
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