
SCIENZA E TECNOLOGIA 

Arrivederci 
alla cometa 
di Halley 

Questa che vedete a fianco è una foto molto particola
re. Si tratta del nucleo della cometa di Halley fotografa
to a 1250 milioni di chilometri di distanza dalla Terra. 
Ma dire «fotografato» significa ben poco. In realtà si 
tratta della combinazione di una cinquantina di foto
grammi ottenuti dal telescopio Danimarca, a La Siila, 
nelle Ande cilene. Il telescopio fa parte del complesso 
Eso, l'Osservatorio astronomico europeo per l'emisfero 
meridionale. Per realizzare l'Immagine sono state ne
cessarie 19 notti di lavoro tra l'aprile e il maggio scorsi. 
Per un totale di undici ore e 35 minuti di esposizione 
della pellicola. La cometa di Halley passò un paio di 
anni fa in prossimità della Terra e dovrebbe tornarvi tra 
una settantina di anni. 

Trovato 
il fossile 
dell'animale 
p i contestato 

Si è appena sopita la pole
mica sul fossile di Ar-
chaeopteryx conservato 
al Britlsh Museum di Lon
dra (alcuni scienziati ri
tengono che sia un falso) che spunta una nuova testi
monianza dell'esistenza, in epoca remota di questo ani
male, metà rettile e metà uccello, per la paleontologia 
ufficiale l'anello tra le due specie viventi. La cosa curio
sa è che il nuovo esemplare di Archaeopteryx è stato 
trovato nella collezione di un geologo dilettante. Peter 
Wellnhofer, un curatore della collezione statale bavare
se di paleontologia e geologia storica, a Monaco, ha 
alternato, dopo aver dato l'annuncio del ritrovamento, 
che si tratta del più grande esemplare di questo animale 
mai trovato, Lo scheletro, che è eccezionalmente ben 
conservato, è più grande del 10% circa di quello con
servato al Britlsh Museum di Londra. 

Un villa 
autosufficiente 
alimentato 
dal Sole 

É stato presentato alla se
de delntaisoW, a Nettu
no, un villaggio autosuffi
ciente alimentato integral
mente da pannelli solari. 
Il villaggio, che è un modello di un insediamento realiz
zabile in una zona assolata e Isolata del mondo, è 
costituito da una sala operatoria, un luogo di conferen
ze, una officina, un posto telefonico, un impianto di 
desallnizzazìone dell'acqua, una fontana, una roulotte 
e altri locali fissi. Tutto * alimentato da pannelli fotovol
taici, che sono in grado di fornire elettricità anche ad 
una serie di lampade ad alto rendimento. L'elettricità 
viene accumulata in batterie che, al calar'della notte, 
alimentano le lampade utilizzabili come illuminazipone 
stradale, 

Un giro 
di droga 
nel laboratorio 
delle guerre 
stellari 

Una commissione del 
congresso americano ha 
accusato il dipartimento 
dell'energia di aver bloc
cato un'Inchiesta che di
mostrava l'esistenza di un 
giro di droga nel laborato
rio di Livermore, in Cali-

^ " " • " • — — ^ — | o m | a j | laboratorio delle 
guerre stellari. L'inchiesta ha rivelato che circa 127 
persone dello staff di Livermore sono solite usare co
caina, anfetamine, marijuana e barbiturici. Il tutto si è 
concluso con il licenziamento di sei impiegati e le di
missioni «volontarie» di altre dieci persone dello stalf. I 
sei erano accusati di detenzione e spaccio di sostanze 
stupefacenti, 
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Intervista all'epistemologo Adolf Grunbaum 
«La psicoanalisi è una scienza, ma non si sottopone 
alla verifica delle prove. Quindi è una scienza sbagliata» 

L'errore del dottor Freud 
Ha iniziato difendendo la psicanalisi dalle accuse di 
Karl Popper, secondo cui la teoria di Freud, non 
essendo falsificabile, cioè confutabile, non poteva 
essere una scienza. Ed è diventato uno de.i più temuti 
critici proprio della teoria del profondo. E una scien
za - afferma l'epistemologo Adolf Grunbaum - ma 
una scienza che non si sottopone alla verifica delle 
prove. Conclusione: è una scienza sbagliata. 

DANIELI PUGLIESE 

ma FIRENZE Non è II primo 
ad essersi cimentato in questa 
titanica, e un po' donchisciot
tesca, impresa: demolire la 
psicanalisi come fosse un ca
stello di carte da gioco. Ma 
l'approccio di Adolf 
Grunbaum alla teoria freudia
na è senz'altro serio e, co
munque, motivato più da un 
Interesse epistemologico, di 
critica cioè dei presupposti 
scientifici, che dal livore verso 
la tetapia dietro cui spesso si 
nasconde solo l'inconscio ti
more dell'Inconscio. Altra co
sa è che alla fine del suo ra-
§ionamento finisca per liqui-

are, con la teoria di Freud, 
anche il lettino e la prassi psi
canalitica. 

Tedesco di origine, docen

te di filosofia e «research 
lesso» di psichiatria ali uni
versità di Pittsburgh in Ameri
ca, Grunbaum ha raccolto in 
un volume pubblicato da Ar
mando Editore una sintesi del
la sua critica alla psicanalisi (e 
le obiezioni dei suoi detratto
ri) e in autunno manderà in 
stampa, presso il Saggiatore, 
l'edizione integrale del suo 
Foundalìons ot Psychaanaly-
sis. E stato nei giorni scorsi 
all'università di Firenze, dove 
ha tenuto una lezione. Lo ab
biamo intervistato con la col
laborazione del professor 
Sandro Bagnini, direttore del 
Centro fiorentino di storia e 
filosofia della scienza che ha 
organizzato la conferenza. 

Professor Gronbaum, lei 
ha « n u d a t o occupando-
ai di storta della fisica ed e 
approdato alla storia della 
pMcaaalIat n filo condul-
iore è evidente, la Motoria 
della tcleua, ma che cam

mino ha tatto esattamen
te? 

La maggior parte dei miei la
vori negli ultimi dieci anni ri
guarda la psicanalisi, anche se 
ho proseguito con alcuni lavo
ri sulla filosofia della fisica, ed 
in particolare sulle discussioni 
relative alle origini dell'univer
so, tant'è che prima di venire 
in Italia ho tenuto delle confe
renze a Mosca, una delle quali 
dedicata alla critica delle in
terpretazioni religiose del big 
bang. Alla psicanalisi sono 
giunto occupandomi di Karl 

Popper. Ho sottoposto a cnti-
ca la sua filosofia della scien
za ed in particolare quella par
te in cui afferma che la teona 
psicanalitica è una pseudo
scienza non perché sia falsa, 
ma perché non può neppure 
essere verificata con l'osser
vazione. Popper sosteneva 
che la psicanalisi non è falsifi
cabile, cioè non è obiettabile 
da un'osservazione qualsiasi. 
Ma è davvero così? Ho avuto 
il dubbio che avesse ragione, 
ma rileggendo l'opera di Pop
per mi sono reso conto che in 
tutto quello che ha pubblicato 
fino al 1983, non ha mai por
tato nessun esempio concreto 
preso dalla psicanalisi. Non 
c'è nessun dettaglio, non c'è 
precisione, solo cose molto 
generiche, non si fa riferimen
to a nessun testo di Freud per 
documentare la critica. Ma c'è 
una cosa soprattutto che mi è 
suonata come un campanello 
d'allarme. 

Quale? 
Che Popper non ha mai dato 

nessuna spiegazione del per
ché Freud, via via che andava 
avanti, ha cambiato opinione 
su alcune cose. Si può cam
biare opinione anche per dei 
motivi sciocchi, ma se una 
persona come Freud cambia 
opinione c'è da credere che 
e) fosse davvero nelle sue idee 
precedenti qualcosa che non 
gli tornava più. Ed è quello 
che lui stesso ha detto. Per 
esempio, fino al 1897 è stato 
convinto che la causa dell'i
steria fosse nella seduzione 
infantile. Ma ha abbandonato 
quella ipotesi osservando le 
statistiche sui casi dì istena- ci 
sarebbe voluto un numero 
astronomico di abusi sessuali 
per spiegare tutta quella quan
tità di casi di isteria. Per que
sto pensai che ci doveva esse
re qualcosa di sbagliato nella 
teoria di Popper secondo cui 
la psicanalisi e completamen
te non falsificabile. 

Secondo lei, dunque, la 
teoria psicanalitica è fal
sificabile e quindi è una 
teoria scientifica. 

È quello che ho concluso leg
gendo una quantità sovruma
na di libri sulla psicanalisi, la 
teoria psicanalitica è verifi
cabile, non può essere total
mente non falsificabile. La do-

Disegno di 
Mitra 
Divshali Jr 
manda a quel punto era un'al
tra quali sono i fattori reali a 
favore o contro la psicanalisi? 
Eallorasonoandatoa studiar
mi i supporti clinici e psicolo
gici che gli analisti mettono al 
servizio di ciò in cui credono. 

E che c o n ha scoperto? 
Che le loro prove sono molto 
deboli, molto povere. È per 
questo che ho deciso di scri
vere i miei Foundations. Per 
spiegare principalmente tre 
cose. Innanzitutto la visione 
non corretta che Popper ave
va della psicanalisi. Poi la de-
.bolezza delle prove che sup
portano la teona psicanalitica. 

E 11 terzo punto? 
Il terzo punto è molto impor
tante per quel che riguarda 
l'uso del metodo scientifico 
nello studio dei comporta
menti umani. E la critica di 
quel movimento ermeneutico 
che fraintende completamen
te che cos'è davvero la scien
za naturale. La maggior parte 
dei filosofi di questo movi
mento sono totalmente igno
ranti nel campo delle scienze 
naturali. Basta leggere Haber

mas. non ce la farebbe a so
stenere un esame dì tisica na
turale. E Gadamer! Non cono
scono la materia, hanno un'i
dea infantile, primitiva e sba
gliata di quello che succede 
nelle scienze naturali. E quan
do si mettono a parlare di psi
canalisi dicono che non è co
me le scienze naturali. Ma se 
non sanno che cosa sono le 
scienze naturali! Certo, la psi
canalisi non è come la loro 
idea primitiva delle scienze 
naturali, il movimento erme
neutico è solo una nuova ver
sione della vecchia «Geisten-
wissenshaft» tedesca, di quel
lo spiritualismo dei secolo 
scorso secondo cui le leggi 
dell'uomo sono completa
mente diverse da quelle della 
fisica naturate, anche della 

dire quello che ti viene in 
mente, per esempio subito 
dopo un lapsus. Dicono allora 
che le Idee inconscie che af
fiorano nel conscio con II me
todo delle libere associazioni 
sono la causa del lapsus.,Ma 
per me non ci sono buone ra
gioni per crederlo, Non ci so
no le ragioni net stabilire in 
questo modo le cause di un 
lapsus. Non dico che sia falso 
quello che dicono, ma è com
pletamente privo di prove. E 
questo vale per ciascuna delle 
principali teorie di Freud, lo 
credo che esistano altri meto
di che costano meno, sono 
più brevi e meno dolorosi. 

E h i 

E la tua critica agli erme
neutici Instatola di psica
nalisi U C O M «salite? 

Nel fatto che hanno cercato di 
argomentare che il modo per 
dare delle prove alia psicana
lisi è completamente diverso 
da quello che serve per la lee
na del big-bang, degli atomi o 
del cancro, Che hanno una vi
sione completamente lolle di 
come una teoria scientifica sia 
sostenuta o confutata da delle 
prove. 

Non Ho capito Miei è criti
co sul preuppostl •deorl-
Ocl della teoria pakanall-
Bca o se burlerebbe via an
che la pslcanaUsI come le-
«pia. 

La mia critica alla psicanalisi 
consiste sostanzialmente di 
due parti. La prima è che il 
metodo usato dagli psicanali
sti non prova niente di alcuni 
aspetti del comportamento 
umano, come i sogni, la para
noia, il lapsus. Ti invitano a 

UU 

•te? 
Anche una teoria sbagliala 
può dare risultati positivi nella 
terapia, non ha bisogno di es
sere vera per funzionare come 
terapia. Chi crede In dio può 
trovarvi la forza per andare 
avanti equestqnon succede a 
un ateo. Però ci sono delle 
contraddizioni: sono proprio 
gli psicoanalisti a dire che non 
avrai successo se ti acconten
terai di dire al paziente una 
cosa In cui può credere; ma 
senza tirargli fuor) le vere cau
se della sofferenza. Ma è pro
prio la loro teoria che non ha 
dimostrato di aver scoperto le 
vere cause dei fenomeni, per
ché non sono stati (atti tot 
soddisfacenti sulla teoria. Per 
questo non si può dire se là 
teoria va corretta In un modo 
o in un altro. Questo tuttavia 
non è importante da un punto 
di vista della'terapia, perchè 
l'importante e che II paziente 
abbia una cornice di idee che 
gli permétta di collaborare 
con lo psicanalista nel riorga
nizzare la propria vita con 
qualcosa di razionale e credi
bile. ' , v f, 

Un'air!» queaUoae, aro-
f«Mor Griubaust. Dalla • -
losoBa della flalca agU sta
di «ulte scienze unane: lei 
ritolte che ci sia osa « I ta 

Certo, ma dire che esiste un'u
nità della scienza non signifi
ca che tutti l campi di Investi
gazione usino esattamente gli 
stessi metodi degli altri. Que
sto non avviene neppure nella 
stessa tisica dove si usano, a 
seconda delle sue parti, stru
menti diversi: il telescopio 
nell'astronomia, il microsco
pio nella biologi" e quello 
elettronico nello studio degli 
atomi. Se questo è chiaro allo
ra si può dire che esiste una 
unità della scienza, nel senso 
che il metodo della prova va 
usato, perché è il metodo di 
verifica delle ipotesi, appunto 
sulla base delle prove. Certo è 
che le prove sono diverse a 
seconda delle singole discipli
ne. Ma sono un criterio a cui 
non ci si può sottrarre. 

Sos per l'elefante in via d'estinzione 
È uno degli animali 
più intelligenti e fragili 
dell'Africa. Minacciato 
dalla corsa all'avorio 
Le proposte per salvarlo 
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mai Grande, muscoloso e 
soprattutto intelligente, No, 
non è di un affascinante eroe 
stile 007 che stiamo parlando, 
ma di un elefante. Molto lento 
nel nascere (la gestazione du
ra 22 mesi), lo è ancora di più 
nel crescere: Il suo cervello 
Impiega venti anni per svilup
parsi Interamente e il volume 
in questo periodo si triplica. 
Ciò significa che ha una gran
dissima capacita di acquisire 
conoscenze, una capacita 
molto più alta di altri animali. 
Paragonabile solo a quella 
umana: Il nostro cervello, In
tatti, matura assai lentamente 
e II suo peso quando abbiamo 
raggiunto l'età adulta è quat
tro volte più grande di quello 
di un neonato. 

GII elefanti, che vivono in 
branchi di una dozzina-trenti
na di Individui, hanno Inoltre 
una vita sociale molto svilup
pata, fondata sulla solidarietà: 
se un piccolo resta orfano vie

ne nutrito e custodito dal 
gruppo- Solo quelli vecchi e 
ormai troppo ammalati ven
gono abbandonati, tutti gli al
tri godono di un'assistenza da 
far invidia allo Stato sociale 
più sviluppato. Il corpo di que
sto gigantesco pachiderma è 
assai raffinato e persino fragi
le. Qualche esempio: ha qua
rantamila muscoli capaci di 
sradicare un albero, ma anche 
di cogliere delicatamente un 
germoglio che si trova fra due 
spine; la sua pelle si ferisce e 
si Infetta facilmente e, cosa 
ancora più incredibile, cam
mina sulla punta del piedi. Sa
rebbe in grado di passeggiare 
fra le porcellane di un grande 
magazzino senza romperne 
nemmeno una. 

Nonostante tante, Insospet
tabili doti, gli elefanti sono og
getto di un vero e proprio ster
minio: fra l'80 e l'81 si è passa
ti da 320mila capi a 200m!la. 

Nel'87, un gruppo di esperti 
ha presentato dati ancora più 
drammatici: sarebbero solo 
centomila 1 sopravvissuti. Per
ché questa decimazione? Tut
to è legato al desiderio di avo
rio del ricco Occidente. Per 
averne sempre di più non c'è 
altra via che uccidere gli ele
fanti. Come bloccare l'emor
ragia? Come protegggere il 
dolce, intelligentissimo ele
fante? Il problema se lo pose
ro già I nostri nonni Tanto è 
vero che nel 1927 la confe
renza Internazionale riunitasi 
a Londra decise di impedire la 
caccia di professione che pe
rò proseguì nell'Africa france
se sino al 1936 Dopo quegli 

anni la situazione migliorò e il 
numero di capi cominciò len
tamente a risalire. Ma tra il 
1950 e il 1970 prese corpoun 
fenomeno di vero e proprio 
bracconaggio indigeno. La 
strage degli elefanti veniva 
nuovamente praticata, ma 
non per appropriarsi dell'avo
rio, ma bensì per mangiare. La 
grande crescita della popola
zione dell'Africa determinava 
una richiesta straordinaria dì 
cibo, di carne e il pachiderma 
delle savane ne fece le spese. 
Poi di nuovo i dati drammatici 
degli anni Ottanta, quando ri
prese la smania della collana 
o della statuetta d'avorio. 

Oggi, carichi delle espe

rienze del passato, esperti e 
naturalisti sono a consulto per 
trovare una ricetta in grado di 
salvare l'elefante. Ma, nono
stante l'impegno di molti resta 
assai difficile trovare un ac
cordo. Le proposte sono di
verse e spesso in conflitto. La 
società nazionale per la difesa 
della natura, ad esempio, pro
pone di inserire l'elefante nel
la convenzione che riguarda il 
commercio internazionale in 
quella parte dove si parla della 
flora e della fauna da proteg
gere dall'estinzione. Ciò com
porterebbe il blocco delle 
esportazioni di avorio grezzo. 
11 Wwl è diviso: la parte ameri
cana e francese dell'organiz
zazione fa appello al boicot
taggio del prezioso materiale; 
mentre gli inglesi, più legalita
ri e molto influenti, chiedono 
che gli scambi vengano rego
lamentati e non completa
mente vietati. Mettere fuori 
legge questo genere di com
mercio - dicono - non risol
verebbe il problema, darebbe 
[iato al contrario a comporta
menti illegali. Occorrerebbe 
invece stabilire delle quote 
precise di esportazione per 
ogni paese e controllare pun
tualmente che vengano rispet
tate. Della stessa opinione è 
anche il consiglio internazio
nale della caccia. Ma c'è an

che chi consiglia di usare l'a
vorio vegetale, prodotto dal
l'albume di un seme che si 
trova in Colombia e in Perù. È 
un materiale molto simile a 
quello dell'elefante, ma la 
produzione è molto ridotta e 
quindi sarebbe difficile soddi
sfare la domanda. 

Insomma, idee e proposte 
non mancano, ma nessuna 
sembra rispondere alla neces
sità di bloccare prontamente 
la strage. «L'amnistia per gli 
elefanti» sembra lontana an
che se alcuni paesi africani 
hanno cominciano a muoversi 
per evitare che l'intero patri
monio venga distrutto nell'ar
co di pochi anni. Intanto il no
stro pachiderma al quale non 
manca intelligenza e sensibili
tà sognerà 1 tempi in cui i bian
chi non erano ancora arrivati 
in Africa. Allora poteva sco
razzare negli enormi spazi li
beri e non aveva davanti a sé I 
fucili puntati dei colonizzato
ri. 1 bracconieri non erano an
cora spuntati all'orizzonte di 
quel paradiso terrestre di cui 
lui ed altri animali erano in
contrastati padroni. Ora inve
ce rischia di spanre, di subire 
la stessa sorte del rinoceronte 
bianco. Ma, per fortuna, qual
cuno comincia a pensare alla 
sua salvezza. Attenzione, l'e
lefante è fragile e prezioso, 
più dì una statuetta d'avorio. 

Ricerca all'Università di Surrey, Inghilterra 

Identikit della molecola 
per sapere se è tossica 

GIULIANO BRESSA 

• • Sostanze chimiche or* 
mai entrate a far parte di pro
dotti di uso quotidiano, quali 
cosmetici, detergenti, antipa
rassitari agricoli, additivi ali
mentari, presentano ciascuna, 
in grado diverso, un potenzia
le rìschio per la salute umana 
ed ambientale. 

La valutazione del rischio 
tossicologico associato alla 
diffusione nell'ambiente di tali 
composti chimici comporta 
uno sforzo considerevole da 
parte da di scienziati che di 
pubblici amministratori per la 
salvaguardia della salute pub
blica. Da recenti ricerche, av
viate presso l'Università del 
Surrey in Inghilterra, si intra
vede la possibilità di dare una 
rapida risposta sulle caratten-
stiche tossicologiche dei mol
teplici composti chimici im
messi in grande quantità sul 
mercato. Davis Lewis, Costas 
loannìdes e Dennis Parke, ri
cercatori del Dipartimento di 
biochimica della suddetta uni
versità, hanno identificato 
composti potenzialmente tos
sici mediante la elaborazione 
di modelli matematici al com

puter. Essi infatti, traendo in
formazioni dalla struttura elet
tronica di una molecola, in 
particolar modo dalla sua 
conformazione tridimensio
nale, riescono a predire la tos
sicità dì svariate sostanze. Il 
prof Lewis afferma che utiliz
zando tale metodo si vengono 
a ridurre notevolmente i costi 
e i tempi delle indagini tossi
cologiche che richiedono at
tualmente l'impiego di nume
rosi test su animali, fra l'altro 
molto più laboriosi e difficili 
da interpretare. 

La finalità di ulteriori ricer
che è rivolta alla comprensio
ne di quale dei due gruppi di 
enzimi (citocromi P448 e cito
cromi P450), presenti nelle 
cellule umane, siano in grado 
di decomporre una sostanza 
chimica estranea introdotta 
nell'organismo. Questi enzi
mi, presenti nel fegato, sono 
in grado di demolire il 95% 
delle sostanze chimiche, co
me ad esempio quelle presen
ti nel fumo dì sigaretta, negli 
alimenti o nei medicinali che 
quotidianamente vengono as
sunti da parte dell'organismo. 

! citrocromi P450 metabotii-
zano i composti organici In 
una forma innocua che l'orga
nismo può facilmente elimi
nare, mentre i citocromi F448 
attivano le sostanze in (orme 
che possono interagire con il 
Dna, ìnducendo in tal motto il 
cancro. La ricerca conferma 
come il fegato sia il primo or
gano ad essere colpito da so
stanze tossiche. 

Ricollegandoci con la ricer
ca iniziale si può dimostrare 
come molecole dì sostanze 
chimiche con una configura
zione piatta e sottile, come ad 
esempio il farmaco antìartriti-
co, sì adattino nel sito attivo 
dei citocromi P448, mentre le 
molecole a configurazione 
globulare siano più affini ai ci
tocromi P450. Come primo ri
sultato si può già predire, con 
l'aiuto del computer, con qua
le gruppo di enzimi il compo
sto in esame reagirà. Questo 
nuovo metodo dì indagine 
permetterà finalmente dì chia
rire ì meccanismi d'azione 
delle sostanze tossiche indivi
duandole rapidamente, senza 
dover ricorrere all'inutile sa
crificio dì un enorme numero 
di animali. 
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