
Neurocomputer, 
sei progetti 
della Cee 

I primi sei progetti comunitari nel settore del .Neurocom-
putor. tono stati scelti dalla Commissione europea, che ha 
previsto per finanziarli uno stanziamento di 990.000 ecu, 
circa 1,5 miliardi di lire. Il •neurocomputing» è una forma 
di Intelligenza artificiale che usa computer la cui struttura 
simula II funzionamento del sistema nervoso umano L'an
nuncio dell'approvazione del progetti è stalo dato Ieri a 
Bruxelles dalla commissione. I progetti riguardano Ira l'al
tro l'elaborazione di software per l'intelligenza artificiale e 
sono stali presentali da università e centri di ricerca britan
nici, francesi, olandesi, tedeschi. Il llnanziamento del pro
getti avverrà nell'ambito del programma comunitario 
•Brain», per la ricerca di base per l'Intelligenza artificiale e 
II •neurocompuling». 

SCIENZA E TECNOLOGIA 

riunì 
per Berkeley, 
ha bandito I Cfc 
dal territorio 
comunale 

Hurrà per Berkeley, negli 
Usa. E la prima città nel 
mondo ad aver bandito sul 
suolo comunale l'uso di 
contenitori per cibo (atti di 
pollstlrene. I contenitori In
fatti, una volta usati e getta
ti, decomponendosi libera
no nell'atmosfera clorofuo-

ro carbonati, i famigerati gas Cfc che bucano l'ozono, con 
gravi conseguenze per l'equilibrio termico della Terra. La 
decisione è stata presa dal consiglio comunale della città 
ed è In gran parte simbolica, perché solo l'I per cento del 
Cfc prodotto In America viene usato nel contenitori per 
conservare II cibo. Ciononostante è sempre una bella noti
zia. 

Poveri dinosauri, 
forse sono morti 
sotto piogge acide 

Sui dinosauri se ne dicono 
tante. 0 meglio, tante sono t. t>j m 
le ipotesi sulla ragione della 
loro scomparsa. Se ne ag
giunge un'altra: e se II aves-
aero uccisi le piogge acide? E la tesi di due geologi del Mlt 
di Boston. Sostengono I ricercatori che l'Impatto con la 
terra di una cometa di ghiaccio, del peso di 12 milioni di 
bilioni di chilogrammi, avrebbe provocato uno shock ter
mico nell'atmosfera terrestre tale, da giustificare la produ
zione Improvvisa di una gran massa di ossido di nitrogeno. 
CI6 avrebbe provocalo la caduta di piogge acide su tutto II 
globo. Ed I poveri dinosauri, si sarebbero cosi estinti. 

SI è disintegrato 
Il cargo spaziale 
«Progress 32» 
(come previsto) 

Il cargo spaziale «Progress 
32» si e disintegrato ieri a 
contatto con Tatmoslera 
dopo essere stalo abban
donato nello spazio al ter
mine della missione di rifor
nimento della stazione or
bitale (Mlr» (pace), Era sla

to messo In orbita II 24 settembre. La «Tass» riferisce che II 
centro della missione di controllo ha interrotto da terra 
•l'unità di propulsione di "Progress 32"» alle 03.10 (ora di 
Mosca), «I cosmonauti Yuri Romanenko e Aleksandr Ale-
ksandrov stanno continuando II lavoro a bordo del com
plesso orbitale "Mlr". Entrambi I cosmonauti stanno be
ne», conclude II breve dispaccio dell'agenzia di stampa 
sovietica, 

Un libro 
che Insegna 
a parlare 
con i bambini 

Per la prima volta è stato 
messo a punto un modella 
di educazione linguistica 
destinato agli operatori del
le scuole materne e agli In
segnanti del primi due anni degli Istituti elementari, è un 
libricino In via di pubblicazione (Franco Angeli Editore) 
Intitolato «Il bambino: segno, simbolo, parola», In cui viene 
spiegato al grandi come Insegnare a parlare al bambini. Il 
libro è il risultalo di Ire anni di studi e ricerche compiute 
dall'assessorato all'educazione della provincia autonoma 
di Trento e da una equipe di psicologi e psicopedagoghi 
presentato Ieri a Milano in una conferenza stampa. La 
teoria, che non ha precedenti al mondo, è applicabile ad 
ogni realtà sociale: ! suol fondamenti, raccolti appunto nel 
volume, saranno discussi a Trento II 27 e 28 novembre 
durante un convegno nazionale dedicato a 'Infanzia e 
educazione linguistica- cui parteciperanno cattedratici ed 
esperti provenienti da ogni parte d'Italia. 

ROMEO BASSOLI 

Ricerca Usa 
Muoiono 1.700 bambini 
all'ora e spesso a causa 
della cattiva nutrizione 
tm Un gruppo di speciali
sti riunitisi all'istituto Sml-
Ihsonian di Washington, 
analizzando te problemati
che dell'Infanzia, è giunto 
alla conclusione che, nono
stante progresso e sviluppo 
economico, da qui al 2000, 
1700 bambini moriranno 
ogni ora in tulio II mondo. 

U studiosa di demografia 
Katrina Oalway, autrice di 
un Interessante resoconto 
demografico, ha stabilito 
che dej due milifidi di bam
bini rJPèùi è prevista la na
scita nel prossimi quindici 
anni, 1,8 miliardi nasceran
no nel mondo In via di svi
luppo e di questi circa 2 M 
milioni, eloè il 12 per cento, 
morirà prima di raggiungere 
Il quinto anno di età. Il prof. 
Leon Eisonberg, psichiatra 
infantile e moderatore del 
congresso, ha dato partico

lare rilievo ai diritti dell'in
fanzia ed all'importanza 
della sua nutrizione. 

Lo scopo del convegno è 
stato quello di identificare 
le maggiori minacce, specie 
In questi ultimi anni, per il 
bambino, e spiegare dove e 
come I governi debbano 
operare per attenuarle. Ulti
mamente sono stati ricono
sciuti I rischi di Infezioni, 
malnutrizione e mortalità a 

' c u i , I bambini che nascono 
In paesi poveri, disastrati 
dalla guerra o da calamità 
naturali o dove avvengono 
disastri chimici come a 
Bhopal, In India, sono espo
sti. 

Ma non sono esonerati i 
paesi del benessere econo
mico, dove problemi come 
l'Aids rappresentano un 
grave pencolo per i neona
ti. 

Disegno di 
Giovanna Ugolini 

Questa volta la crisi di sovrapproduzione è causata 
dalle biotecnologie. L'aumento eccessivo dei pro
dotti spesso causa la necessità di distruggere i pro
dotti. E arrivato il tempo di riconvertire Te colture e 
di mutare - grazie alla scienza moderna - una 
sostanza in un'altra. La crisi di crescita non ha 
come unico sbocco l'etanolo, ma ci sono altre e 
più interessanti possibilità. 

FABIO TERRACINI 

• ta Un milione e mezzo di 
tonnellate di grano duro, circa 
sei milioni e mezzo di tonnel
late di grano tenero, quattro 
milioni di tonnellate d'orzo, in 
totale 16 milioni di tonnellate 
di cereali vari; e poi un milio
ne e duecentomila tonnellate 
di burro, oltre seicentomila 
tonnellate di carne di manzo, 
17 milioni di ettolitri di vino di 
seconda scelta, tralasciando II 
mare di latte In polvere. 

Per agevolare l'uso di que
sti numeri si dovranno Inven
tare nuove unità di misura, co
me Il Teg (tonnellata di grano 
equivalente) o il Teb (burro), 
come quando si ha a che fare 
con I conti energetici, Invece I 
numeri In questione si riferi
scono alle eccedenze alimen
tari europee. Si sa, stiamo per 
venir strangolati dall'eccessi
vo benessere. La superprodu
zione ha ormai costi enormi: 
dal 1984 il surplus agricolo è 
triplicato, l'eccesso di latte è 
aumentato del 50 per cento e 
Il burro Immagazzinato è rad
doppiato. 

Solo per acquistare II latte 
In più, la Cee quest'anno 
spenderà 1.800 miliardi di li
re; I costi dello stoccaggio 
delle merci sono dello stesso 
ordine. Se non si registrano 
Inversioni di tendenza, I ma
gazzini della Comunità euro
pea potrebbero arrivare ad 
ospitare nel giro di S anni ben 
80 milioni di tonnellate di ec
cedenze. 

Decine di migliaia di miliar
di continuano ogni anno ad 
essere dilapidati per le diffi
coltà Incontrale nel tentativo 
di limitare la produzione. La 
situazione, vista dall'esterno, 
è drammatica e paradossale. 

Anche se, da parte delle au
torità pubbliche, sono stali 
per ora respinti gli assalti degli 
industriali che vedono In que
ste eccedenze una fonte quasi 
Inesauribile di materie prime a 
basso costo (non perché costi 
poco produrle, ma perché 
non si sa cosa larsene), a pri
ma vista non appare che gli 
sforzi del mondo scientifico 
prendano in adeguata consi
derazione questo surplus. An
zi, dal mondo delle multina
zionali giungono notizie di 
prodotti biotecnologia che 
avrebbero la capacità di in
crementare ulteriormente le 

produzioni agricole o laniero-
casearie, abbassandone i co
sti. 

Continua a lare scalpore la 
notizia del prossimo arrivo sul 
mercato del Bst, l'ormone so-
matotropo (della crescita) bo
vino, un farmaco prodotto dai 
colossi della chimica Interna
zionale (In prima linea Mon
santo, American Cyanamld e 
Ely Lilly), capace di aumenta
re la produzione di latte per 
singolo capo In quote variabili 
tra II 20 e il 40 per cento. In 
uno studio condotto da ricer
catori economici della Cor
nell University americana è 
stato valutato che la diminu
zione del costi di produzione 
del latte porterebbe a una ri
duzione dei guadagni nel bre
ve periodo e a una diminuzio
ne dell'occupazione. Oli effet
ti nel giro di cinque anni sa
rebbero quelli di una concen
trazione della produzione del
le mani delle aziende medio
grandi e di una diminuzione 
del SO per cento nel numero 
degli occupati. 

La stima, condotta In riferi
mento alla situazione ameri
cana, probabilmente per noi 
europei sarebbe meno dram
matica, ma c'è di che aver 
paura. 

Già negli Slati Uniti « stata 
lanciala una campagna di boi
cottaggio del Bst da parte del 
piccoli produttori di latte, ap
poggiati dalle forze ambienta
liste e dalle associazioni di di
lesa del consumatori, e ora la 
campagna potrebbe sbarcare 
sul vecchio continente. Il 
Gruppo Arcobaleno del Parla
mento europeo ha organizza
to per il 10-11 dicembre pros
simi a Bruxelles una conferen
za internazionale sul Bst Sa
ranno presenti gli animatori 
del boicottaggio americano, i 
rappresentanti dei piccoli pro
duttori di latte dei principali 
paesi europei e anche ex col
laboratori (pentiti?) delle 
aziende più massicciamente 
coinvolte nello sviluppo di 
questo prodotto, come David 
Kronfieid, già ricercatore del
la Monsanto. 

Insomma, nonostante le 
eccedenze, l'idea di sviluppo 
veicolata dalle aziende rima
ne sostanzialmente legata al
l'incremento della produttivi
tà, senza cura per gli effetti 

La produzione aumenta 
in modo vertiginoso, ma 
spesso i prodotti devono 
essere distrutti 

Occorre riconvertire 
le colture e non certo 
solo verso l'etanolo 
Si può fare di meglio 

Choc biotecnologico 
sdPagricoltura 

economici e per le conse
guenze sociali delle azioni di 
commercializzazione, 

Ma qua! è la posizione dei 
responsabili della politica del
ta ricerca pubblica? Quali so
no insomma le risposte che 
vengono da una ricerca che 
non dovrebbe essere più di 
tanto coinvolta dagli interessi 
privati? 

Lo abbiamo chiesto a Paolo 
Fascila, direttore della Dire
zione generale affari scientifi
ci, ricerca e sviluppo della 
Cee: «Le eccedenze della pro
duzione agricola europea so
no Torse il risultato di un inter
vento troppo di successo, ma 
non dimentichiamo che que
sto successo è quello che per
mette un buon standard di vita 
nel paesi europei. Il problema 
che ci stiamo ponendo ora è 
come aiutare gli agricoltori a 
diventare progressivamente 
meno dipendenti dai sussidi 
erogati dalla Comunità euro
pea, Per questo motivo stiamo 
puntando molto sulle biotec
nologie, perché permettono 
di trasformare una sostanza in 
un'altra: ricordo che si può ot
tenere cibo da derivati del pe
trolio e combustibili da olio di 
girasole commestibile, come 
fanno In Sudafrica, Le biotec
nologie offrono un vasto pa
norama dì tecnologie che 

possono essere sfruttate per 
ristabilire un ponte tra produ
zione agricola e mercati non 
assistiti Le biotecnologie pos
sono aiutare ad aumentare la 
possibilità ci diversificare la 
produzione e la destinatone 
dei prodotti Quindi l'agricol
tura potrà essere non solo una 
fonte di prodotti alimentari, 
ma anche fonte di materiale 
d'interesse per l'Industria chi
mica ed energetica» 

«La Cee ha lanciato due 
grossi programmi sulte biotec
nologie - continua Fasella -
importanti non tanto per le 
somme di denaro investite, 
tutto sommato modeste, ma 
per il loro significato cultura
le. Avevamo notato una certa 
arretratezza nel campo delle 
tecnologìe vegetali e abbiamo 
spinto in questa direzione, 
con una strategia di rinforzo 
dell'esìstente e promuovendo 
un'attività dì coordinamento 
scientifico e di aumento delle 
collaborazioni e delle integra
zioni tra gruppi dì ricerca eu
ropei. Abbiamo speso poco 
ottenendo buoni risultati, an
che nel campo delle trasfor
mazioni enzimatiche, cioè 
dell'uso di enzimi, sostanze 
naturali, per conversioni chi
miche. 

Nel prossimo mese di di

cembre verranno presentati 
diversi programmi-quadro, tra 
cui uno sul campo agroindu
striale, e verranno proposti 
progetti di riconversione delle 
attività agricole per regione, 
basandosi su tecnologie oriz
zontali. Lo scopo è duplice: 

dare agli agricoltori un merca
to non assistito e dare agli in
dustriali una nuova fonte di 
materia prima. È chiaro che si 
tratta di una strategia diversa 
da quella che vuole utilizzare 
le eccedenze per fare bioeta-
nolo. Pensiamo che la situa
zione delle eccedenze vada 
sbloccata attraverso la con
versione delle colture e che In 
futuro si potrà fare di meglio 
che ottenere solo etanolo*. 

Le preoccupazioni che 
un'agricoltura per uso non ali
mentare lascia intravedere ri* 
guardano una ulteriore perdì-
la'di attenzione per ì guasti 
provocati dal massiccio uso di 
sostanze chimiche: fertilizzan
ti, pesticidi, erbicidi. Cosa 
prevedete a questo proposito? 
«La concertazione di piani 
strategici - risponde Paolo Fa
scila * avviene attraverso l'in
terscambio con diversi Direi-
torati generali della Cee, tra 
cui quello che si occupa di 
ambiente. E chiaro che questo 
aspetto è tenuto da noi nella 
massima considerazione, *<Per 
esempio stiamo favorendo lo 
sviluppo di pesticidi biologici 
e l'utilizzo della lotta integra

ta, Inoltre abbiamo in mante 
di promuovere una cosa chia
mata "centrale di raffinamen
to biologico", per cui I pro
cessi di conversione chimica 
della sostanze avvengano lo
calmente, con reintegrazione 
dei prodotti di scarto della la
vorazione come compost, un 
fertilizzante naturale». 

Come viene accolto questo 
orientamento a livello nazio
nale? Quali sono in Italia i pro
tagonisti di questa conversio
ne agricola? 

Alcune risposte ci sono ve
nute da Giovanni Briganti, 
biofisico e consigliere, olire 
che membro della giunta ese
cutiva, dell'Enea. «E vero che 
la ricerca tende ad incremen
tare ulteriormente la produtti
vità agrìcola, ma credo che 
questa tendenza si dovrebbe 
accompagnare a una riduzio
ne dell'estensione del terreno 
coltivato a scopi alimentari e a 
una conversione nel senso di 
coltivazioni a possibile desti
nazione chimica. So che tutto 
questo è complicato dal mec
canismi di sovvenzione della 
Cee, ed è per questo che biso
gna adottare strategie di lun
go periodo, magari accompa*-
gnate da incentivi per la ricon
versione. Parallelamente a 
questo stiamo sviluppando li
nee di ricerca sulla riduzione 
dell'uso di sostanze chimiche 
in agricoltura, come la lotta 
integrata e una gestione razio
nale del sistema agricolo, al 
fine di ottimizzare i trattamen
ti chimici. Queste due linee 
dovrebbero poi convergere, e 
quindi anche le colture ener
getiche o ad uso chimico do
vrebbero rispettare i criteri 
ecologici», 

Le eccedenze potrebbero 
aiutare i paesi europei a dimi
nuire la loro dipendenza dal 
produttori di olio combustibi
le? Certamente il quadro pre
sentato dai due responsabili 
della ricerca permette, di con
servare delle speranze in que
sta direzione. Quello che poi 
succederà in realtà è sempre 
difficile da prevedere, data 
l'esistenza dì una pluralità di 
pressioni e dì interessi, 

Un altro punto cruciale nel 
raccordo tra esigenze sociali. 
economiche e politiche e stra
de intraprese dalla ricerca ap
plicata potrebbe essère quello 
della valutazione dell'impatto 
tecnologico, o, come lo chia
mano gli anglosassoni, del fé-
chnotogy assessment. Impa
rare a valutare le conseguenze 
dell'innovazione tecnologica 
e a programmare l'innovazio
ne in base agli effetti desidera
bili potrebbe essere d'aiuto 
per ridurre la totale autono
mia della scienza e della ricer
ca tecnologica rispetto ai bi
sogni espressi dalla società. 
Ma ì sognali in questo senso 
sono ancora pochi. 

Darwin e revoluzionismo dentro una provetta 
H i Quando è nata la vita 
sulla Terra? Quali sono le «re
gole» dell'evoluzione? Ed è 
possibile prevedere come si 
evolverà un organismo, per 
esempio, quali strategìe un vi
rus «escogiterà» per sfuggire 
agli anticorpi? 

Non sono domande nuove, 
più volte ì teorici dell'evolu
zione si sono incontrati e 
scontrati sulle possibili rispo
ste. Ma negli ultimi tempi la 
biologia molecolare ha avuto 
sempre più voce in capitolo In 
questioni del genere, con 
conseguenze che spesso van
no al di là della teoria. In que
sto momento, per esempio, 
molto probabilmente In uno 
del laboratori di fisica-chimi-
ca-biologlca dell'Istituto Max 
Planck di Gottinga, qualcuno 
sta ricostruendo l'evoluzione 
di un ceppo di virus, accele
randone I tempi di almeno un 
milione di volte e ripercorren
dola a ritroso, fino ad arrivare 
all'epoca dei primordi della 
vita sulla Terra. Una delle con
clusioni più Inaspettate è che 
il codice genetico non può 
avere meno di quattro miliardi 
di anni, e cioè che la vita sulla 
Terra è nata In un tempo mol

to più breve di quanto si pen
sasse, considerando che il no
stro pianeta ha 4,7 miliardi di 
anni. Dobbiamo credere, allo
ra, all'ipotesi fantascientìfica 
di uno dei padri della biologìa 
molecolare, Francis Crick, 
che II codice genetico è stato 
portato sulla Terra da esseri 
extraterrestri? Eigen non arri
va a tanto, sorride dell'ipotesi 
di Crlck e dice che 700 milioni 
dì anni sono effettivamente un 
lasso di tempo breve, ma suffi
ciente per la formazione delle 
prime manifestazioni della vi
ta; lo si è dimostrato in labora
torio. 

La possibilità dì ricostruire 
artificialmente l'evoluzione 
sembra un paradosso, una 
contraddizione detta teoria di 
Darwin: l'evoluzione non era 
frutto del caso? E gli errori di 
duplicazione che hanno dato 
origine a tutti gli organismi, 
dai più semplici ai più com
plessi, non erano imprevedibi
li? Le mutazioni non erano 
una specie di «schermo della 
natura», l'espressione di una 
logica Impenetrabile? 

«No, o almeno* il ruolo del 
caso è molto più ridotto di 
quanto si creda - dice Man-

Un universo puntiforme, estremamente 
complesso, ma in grado di immagazzi
nare una enorme quantità d'informa
zioni, dove tutte le possibili posizioni 
che compongono un codice genetico 
sì riducono ad una sequenza di punti: 
nei laboratori dì biologia molecolare ì 
ricercatori ricostruiscono l'evoluzione 

dei virus. Ne parliamo con Manfred Ei
gen, premio Nobel per la chimica del 
1967: «Quando le modificazioni evolu-
torie si riducono in questo spazio se
quenziale - afferma lo scienziato - di
ventano delle semplici traiettorie, e si 
possono esaminare». Darwin insom
ma, dentro una provetta. 

fred Eigen, premio Nobel per 
la chimica nel 1967 Afferma
re questo non è contraddire la 
teoria di Darwin, ma appro
fondirla alla luce delle nuove 
conoscenze che abbiamo ac
quisito con la biologia mole
colare». Per Eigen la vita è la 
manifestazione di una regola
rità, anche se di un tipo diver
so di quella dei sistemi Inani
mati abitualmente studiati dai 
fisici e dai chimici. Anche se 
presentano forti instabilità, i 
processo di crescita seguono 
una logica determinata e pre
vedibile, che può essere ripro
dotta in laboratorio «Un buon 
mutante - dice Eigen - è un 
evento sporadico, ma non ca
suale- nella sua stona evoluti
va possiamo sempre identìfi-
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care dei precursori Più pre
cursori ci sono, più aumentata 
la probabilità della formazio
ne di un certo mutante» Que
sto significa che per ripercor
rere l'evoluzione di un organi
smo è necessario passare in 
rassegna unu a uno tutti i pre
cursori, e quindi ripercorrere 
la loro evoluzione stabilendo 
ogni volta le loro caratteristi
che e la loro posizione. 

Ma in che modo? In un uni
verso «reale», con uno spazio 
e un tempo «reali» questa sa
rebbe - come è stata fino ad 
ora - un'impresa impossibile: 
non si potrebbe che procede
re per tentativi ed errori, per
ché non sapremmo mai il nu
mero complessivo dei possìbi
li movimenti. 

Ma quando il biologo si ser
ve della fisica e della matema
tica allora diventa possibile 
pensare un universo puntifor
me, estremamente complesso 
ma dotato di un'enorme capa
cità di immagazzinare infor
mazioni In esso tutte le possi
bili posizioni degli elementi 
che compongono il codice 
genetico si riducono a una se
quenza finita di punti In que
sto «spazio sequenziale» le 
modificazioni evolutive diven
tano traiettorie, e si può esa
minare in una volta l'intera 
struttura complessa della di
stribuzione che v^ e\L'.vt:,do-
si, quella che Eigen chiama 
•quasi specie» Ogni volta che 
si arriva in un punto nella se

quenza questo è una base per 
repliche ulteriori, e da ogni 
punto è teoricamente possibi
le raggiungere un punto anco
ra più elevato. Fra un punto e 
un altro ci sono soltanto dei 
salti la selezione diventa qual
cosa dì paragonabile a una 
transizione di fase nella quale 
è possibile Introdurre infor
mazione. È un meccanismo 
uguale per tutti gli esseri vi
venti, dal virus agli uomini, nel 
quale via via entrano in gioco 
elementi sempre più comples
si. 

Come si traduce nella ricr
ea biologica questa teoria ma
tematica? Al Max Planck di 
Gottinga sì sta studiando il 
comportamento di geni in or
ganismi vivi, e gli esseri ideali 
In esperimenti come questi 
sono ì virus, costretti come 
sono a evolversi rapidamente 
sotto la pressione selettiva de
gli anticorpi: hanno un alto 
tasso di errore (per ogni repli
cazione fanno in media dieci 
errori) e un'estrema adattabi
lità al punto che in poche ge
nerazioni producono tanti 
mutanti da poter sfuggire alle 
insidie degli anticorpi. Usan

do macchine adeguate, c o m e 
il chemìostato, è possibile ac
celerarne il processo evoluti
vo in due giorni, dopodiché ìl 
comportamento dei geni vie
ne Interpretato all'interno del
lo spazio sequenziale. In que
sto modo è stato ricostruito 
l'albero filogenetico del virus 
dell'influenza, Sapere quante 
e quali mutazioni sono real
mente avvenute e poi parago
narle con tutte quelle possibili 
indicate nello spailo sequen
ziale potrebbe sicuramente 
aiutare la ricerca immunitaria 
in campi in cui una soluzione 
è più che mai urgente, c o m e 
nel caso dell'Aids. 

«il futuro della biotecnolo
gia evolutiva è molto vicino». 
dice Eigen. Probabilmente, 
tra non molto tempo sarà pos
sibile costruire una macchina 
che, seguendo principi identi
ci a quelli naturali, sarà in gra
do di creare un prodotto artifi
ciale con le caratteristiche di 
un organismo vivente e, pro
grammandola in base alle c o 
noscenze sullo spatio sequen
ziale e sulla sua distribuzione, 
sì potrà incanalare automati
camente il processo evolutivo 
nella direzione ottimale 
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