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ECOLOGIA E SALUTE

Desidero innanzi tutto complimentarmi con i promotori di questo ciclo di incontri,
intesi a divulgare i fondamenti di una cultura della vita. Malgrado la sua basilare im-
portanza, I'ecologia (che in venita ¢ qualcosa di piGi di una scienza: un diverso modo
di pensare, un tentativo di ricomporre concettualmente 'unita del reale, distrutta
proprio dal nduzionismo scientifico) si trova ancora ai margini delle universita isti-
tuzionali. Esse trascurano I'approfondimento olistico delle interazioni tra gli organi-
smi viventi ¢ 'ambiente perfino nelle discipline che proprio dalla comprensione di tali
interazioni dovrebbero trarre la propria legittimazione, come la biologia, la medicina,
I'agrana.

I futun medici vengono subito messi a confronto col cadavere, molto piu adatto
del vivente alla cultura della macchina. Al tavolo anatomico la conoscenza & indiriz-
zata in senso deterministico, meccanicistico, verso la dissezione analitica di cid che
si puo misurare. E il modo migliore per non capire nulla della vita, dei suoi
vincoli, della sua imprevedibilita.

La profonda crisi ambientale conseguente allo sviluppo dell'industria ha destato ne-
gli ultimi anni un grande interesse ecologico: tutti sono ormai consapevoli dei gravis-
simi danni inferti tanto alla natura quanto alle testimonianze culturali del passato.
Inquinamento dell’ana, delle acque, del suolo; modificazioni climatiche, collasso di
interi ecosistemi. Il Sahara si allarga in media di 10 km. all’anno e I'Algeria perde
ogni giorno 100 ettan di terreno agrario (molto meno, per altro, di quanti negli ul-
timi trent’anni ne siano stati quotidianamente sottratti all’agricoltura italiana).

Non altrettanto lucida ¢ la consapevolezza di come e perché i processi degradativi
coinvolgano solidalmente la nostra stessa salute. Ed é intuitivo che un chiarimento
del genere trovi formidabili resistenze, non soltanto culturali.

Dato che le nozioni essenziali di irreversibilita e di entropia sono gia state esposte
in precedenti incontri, limiterd il mio intervento ad alcune considerazioni sugli effet-
tl entropia in biologia.

La vita ¢ sorretta da un ciclo continuo di materia, attivato dal sole. Ogni
anno la fotosintesi produce - secondo un calcolo ovviamente approssimati-
vo - 200 miliardi di tonnellate di sostanza organica e 220 miliardi di ossigeno,
utilizzando 240 miliardi di t d’acqua (di cui la meta viene immediatamente restitui-
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ta all'ambiente) e 300 miliardi di anidride carbonica. Nello stesso tempo i1l complesso
dei trasferimenti energetici cellulan degrada la materia organica e fissa I'ossigeno,
liberando anidnide carbonica ¢ acqua in un processo inverso rispetto a quello foto-
sintetico.

Ogni essere, animale o vegetale, € un aspetto di questo perenne fluire di materia e
di energia. Non ¢ dunque possibile astrarre la vita dall’ habitat che 'alimenta: anche
nel grembo materno la corrente chemioenergetica che consente allo zigote di molti-
plicarsi e plasmarsi in un nuovo organismo viene tutta dall’esterno.

I processi biologici non provocano disordine sulla Terra, perche dissipano esclusi-
vamente energia solare e riciclano sempre gli stessi elementi chimici. Cio che é rifiu-
to di una specie e alimento di altre. Se residui si accumulano in superficie, non sono
certamente tossici: pensiamo alle vette dolomitiche, vestigie fossili di scogliere coral-
line vissute fra 180 ¢ 200 milioni di anni fa.

Il lavoro umano invece, con I'inizio dell’attivita mineraria e, soprattutto, con la ri-
voluzione industnale, non ha fatto che smagliare sempre pia profondamente il tessu-
to ecologico, rompendo I"'armonia dei cicli biogeochimici che lo sottendono ed affo-
gandolo in un mare di sostanze ostili ai suoi processi metabolici (). Mentre da una
parte l¢ nsorse naturali vanno rapidamente degradandosi, dallaltra la caotica disper-
sione di scorie, di composti xenobiotici e I'eccessiva diffusione di radiazioni elettro-
magnetiche antropogeniche (raggi gamma, raggi X, ragg ultravioletti, radiazioni
luminose, infrarosse, microonde, radioonde, correnti allermte) alterano tutti i flus-
si chemioenergetici nell’ecosfera.

L'impatto umano sull'ambiente ¢ strettamente collegato con la quantita e qualita
dell’'encrgia disponibile: un'economia fondata sui cavalli ¢ sui mulini non poteva in-
fliggere danni irreparabili alla natura. Ma I'uso dei combustibili fossili ¢ nucleari ha
dato un impulso eccezionale alla trasformazione della materia ¢ allo sviluppo di
industric particolarmente inquinanti, come la chimica ¢ la petrolchimica. Le modifica-
zioni tecnologiche introdotte dopo I'ultima guerra mondiale hanno mostrato un im-
patto disastroso sugli equilibri naturali anche per la molteplicita ¢ I'entita delle sinte-

.

(') La formazione ¢ la dispersione di nfiut, mcludibide per la legge dell’'entropia, ¢ il vero h-
mite biologico ed economico dello sviluppo industnale. Senza calcolare le enormi quantita my
croscopicamente dissipate, ogm anno 1+ nfutt macroscopict accumulati 1n Italia sono centinaia di
milioni di tonnellate- pia di 50 mibiom di ¢ 1 residur industnal, di cur almeno 15 milioni clas-
sticabily tossia ¢ noavi a norma di legge (ma dal punto di vista 1gienico va considerata nociva
la massima parte der nfwt industnali). Per molt di questi non esistono sistemi veramente idoner
di trattamento ¢ smalumento. | muscugh di mincrali tossia (come prombo, cadmio, mercuno,
arsenico, benilho, talho, antimomo ecc,) non potranno mar essere nordinati e confinati entro le
viscere della Terra, nella torma chimica puu stabile 1in cur aascun elemento vi st trovava da mi-
hardi di anni. Essi, anche se amificalmente incorporati in rocce o polimen sintetiar relatvamente
insolubily (ma pur sempre degradabihi nel tempo), continueranno a rappresentare un'insidia per la
vita, se in concentrazione supenore a quella media naturale del terreno. La biostera ne viene sem-
pre pru avvelenata, per un arco temporale che, contranamente al decadimento delle scone radio-
attive, non ¢ n alcun modo prevedibile E intanto, per 1 costi ¢ le difficalta dello smaltimento
«legales, nfiuti tossia ¢ noavi finiscono in ogm dove (anche in matenal edilizi ¢ massicaate
stradaly) eludendo gl evanescenti controll: pubblici.
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si organiche artificiali, estranee ed incompatibili rispetto a quelle biologiche (collau-
date da tre miliardi e mezzo di anni e tutte reversibili percheé dotate di uno storico
significato informativo nel contesto del discorso metabolico in cui sono inserite).

L’inquinamento ha cosi varcato negli ultimi lustri i cancelli delle fabbriche, coinvol-
gendo ttia la popolazione nel medesimo attacco alla salute cui prima era esposta
solo la classe operaia.

L’organismo biologico € un sistema aperto, che ha con I'ambiente uno scambio
continuo di materia e di energia: é evidente che non pud non nsentire del disordine
chimico e fisico dell’habitat Le molecole che introduciamo ogni giorno per via ali-
mentare ¢ respiratoria sono complessivamente numerabili con almeno 26 cifre
(decine di milioni di miliardi di miliardi): quelle di origine tecnologica raggiungono
ormai — e spesso superano - le 20 cifre (decine di miliardi di miliardi) (°).

Percio I'uomo della civilta dissipativa ha le ossa infarcite di piombo (un settantenne
‘e ha accumulato trecento volte piti di un bambino) e soffre di artropatic degenera-
tive: concentra cadmio nei sistemi biomolecolan dei reni ¢ della prostata (e il
cadmio, come il piombo, & uno dei principali fattori di ipertensione arteriosa). I suoi
visceri sono cosparsi di microscopiche fibrille cancerogene di asbesto, disseminate da
varie industrie, dal traffico veicolare, dalle condutture in cemento-amianto per acque-
dotti. I suoi lipidi strutturali e di deposito trattengono DDT, idrocarburi clorurati,
diossine. bifenili polialogenati e altre sostanze tossiche lipofile, in parte trasmesse ai
neonati attraverso la frazione lipidica del latte (°).

Dei circa 8 milioni di composti chimici oggi conosciuti, sono centinaia di mi-
gliaia quelli dispersi nell’habitat dall’ordinario metabolismo industriale: concorrono
con gli inquinanti fisici a degradare il fisiologico flusso chemioenergetico che ali-
menta la vita.

() Quando, nel 1676, I'olandese Van Leeuwenhock osservd per pnmo al microscopio il pullu-
lare di minuscoli orgamismi nelle infusioni antificiali, una nuova insospettata dimensione della vita
imponeva di aggiomare radicalmente 1 concetti stessi di malattia ¢ di salute. Oggr la dimensio-
ne molecolare, da mighaia 3 milioni di volte piu piccola di quella degli infuson, esige una diversa
visione der problemi, non pii comprensibili nella consueta angolazione ¢ con le tradizionaly umitd d
misura. Le interaziont degradative avvengono a livelo molecolare e ha poco senso detinire accettabile
I'assunzione giornaliera di un nanogammo (un miliardesimo di g) di benzo-a-pirene (BaP) o
dimetilnitrosammina (Dmn). Ogni molecola di questi cancerogeni pud combinarsi con una base
azotata del DNA, deformandola ¢ quindi alterandone la funzione. E pit corretto far sapere alla
popolazione che 1n un nanognmmo di BaP sono circa 2387 miliardi di molecole ¢ in un ng di
Dmn arca 8130 miliardi, capaci di dannegguare altrettante molecole informative del matenale ge-
netico cellulare.

(% Da notare che, tolta la componente idrica, pii del 50% del cervello ¢ costituito di lipidi ¢
che per i composti lipofili il sistema nervoso ¢ un facile bersaglio. Inquinanti ambientali (chim-
a ¢ fisici) e virus neurotropi (tra i quali si sono aggnti, da ultimo, quelli associati all’'AIDS)
CONCOIToNo sempre pil spesso con molte sostanze assunte a scopo voluttuano o terapeutico (dro-
ghe, psicofarmaci) a squil brare I'attivitd neurochimica cerebrale.

Preoccupa in particolare la generale esposizione a solventi, pestiadi, metalli pesanti. La degrada-
zione encefalica ¢ una minacda diretta, oscura, progressiva, alle pit clevate qualiti umane. 1 no-
stri bambini nascono con 10 microgrammi di DDT (pan a arca 17 milioni di miliardi di mole-
cole) in ogni litro di sangug, ma nei lipidi la concentrazione del tossico ¢ magglore.
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I dati statistici ed epidemiologici offrono una chiara documentazione delle riper-
cussioni sanitarie. Nelle aree «sviluppate» del nord Italia I'incidenzadel cancro ¢ molto
superiore rispetto alla Calabria e alle regioni meno «avanzate» del mezzogiorno e
delle isole. Ugualmente piu elevata nei poli industriali — malgrado la ricca rete di
presidi sanitari - é la mortalita generale della popolazione residente, cosi come la
prevalenza dell’aterosclerosi e di altre malattie degradative (anche di carattere psichi-
co, come disturbi della personalita e disadattamento esistenziale). Quadri morbosi
non rilevabili nei popoli primitivi, come pure negli animali selvatici, ¢ che sono per-
tanto indicativi di una patologia non fisiogenica, originata unicamente dall’ambiente
ostile che la societa ha opposto tanto agli equilibri ecologici quanto alle esigenze
della salute.

I fautori dello sviluppo produttivo (paradigma economistico che ha ben poco da
spartire con la nozione moralmente pregnante di progresso) hanno tentato di attribui-
re alle malattie degenerative un prevalente carattere residuale: sarebbero cio¢ la ridot-
ta mortalita per altre cause e I'invecchiamento della popolazione a porre automatica-
mente in evidenza una patologia propria dell’eta natura. Ma non ¢ affatto cosi. Tu-
mon ¢ malattie del sistema circolatorio si manifestano in eta sempre pit giovane e, nel
gruppo di eta che va dai 5 ai 24 anni costituiscono, rispettivamente, la seconda e
terza causa di morte (dopo le «cause esterne di traumatismi e avvelenamenti»).

D’altra parte I'epidemiologia oncologica varia significativamente in rapporto all’in-
dustnalizzazione, all'intensita del traffico motorizzato, alle abitudini. Molto piuraro tra
| vegetariani, il cancro ¢ inesistente presso il popolo degli Hunzas, che vive nell’
Himalaya sull’altopiano del Karakorum, mentre nello stato dell'Utah (dove il 72%
degli abitanti ¢ costituito da mormoni, il cui stile di vita ripudia il fumo e tende il
pit1 possibile al naturale) la sua incidenza era ancora, negli anni "70, del 22% inferio-
re rispetto a quella media della popolazione bianca degli USA. Gli «Avventisti del 7°
giorno» - una setta religiosa vegetanana molto indicativa perché sufficientemente
rappresentata in un paese sviluppato come la California - si ammalano di tumore
in misura dimezzata rispetto a1 loro concittadin.

L'analisi della mortalita tumorale complessiva nel quinquennio 1974/78, stan-
dardizzata per sesso e per eta e rifenta esclusivamente ai decessi fra i 35 ¢ 64 anni
(i pitr significativi per un confronto statistico), dimostra come in quel periodo le 22
provincie italiane piu colpite si trovassero tutte nelle regioni del nord. Al contrario,
quelle con minore mortalita neoplastica erano in prevalenza nel sud e nelle isole (%)

(% Le province con maggwore mortalita neoplastica nella popolazione maschile (tassi rapportati a
centomila abitant residenti) erano, nell’ordine: Bresaa (406,99), Ciemona (392,80), Bergamo
(391.68), Venczia (364,23), Milano (363,58), Belluno (363,21), Sondno (362,09), Udine (361,32),
Como (358,80), Pavia (356,63), Padova (346,88). Quelle meno cancerogene: Agngento (133,38),
Potenza(134,52), Enna(136,57), Cosenza (138,81), Isernia (145,86), Catanzaro (151,12), Campobasso
(151,34), Avellino (152,06), Benevento (152,65), Ragusa (154,51), Trapam (157,20).

Per 1l sesso temmunile le provincie pit nschiose erano: Gonzia (199,38), Cremona (198,28), Aosta
(195,67), Bergamo (194,64), Alessandria (190,56), Milano (188,51), Novara (187.85), Pavia (186,97),
Trieste (186,47), Varese (184,61), Forl: (182,88). Quelle con minor tasso di mortalita per tumon:
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Situazioni locali in apparente contrasto con la dicotomia di fondo confermano le cor-
relazioni tecnologiche: ad Augusta (Siracusa), sede di stabilimenti petrolchimici, la
percentuale del cancro tra le cause di morte corrisponde a quella delle aree settentrio-
nali piu industrializzate.

E inoltre indiscutibile il ruolo dell’'esposizione professionale nella patogenesi di al-
cuni tumoni: il cancro della vescica & piu frequente tra i lavoratori dei derivati dell’
anilina, il mesotelioma pleunco o perntoneale in quelli esposti all'amianto, I'e-
moangiosarcoma tra gl addetti alla fabbricazione e all'impiego del cloruro di vinile.

Ad analoghe considerazioni si prestano le malattie cardiocircolatorie e tutta la pato-
logia degenerativa a noi pii familiare. Un'indagine compiuta negli anni '60 tra gli in-
digeni Mabaan, viventi allo stato primitivo in una zona remota del Sudan meridio-
nale, accerto non soltanto la loro longevita ma anche la completa assenza di iperten-
sione, disturbi coronanai, ulcere gastriche e duodenali, diabete, miopia, ipoacusia, o-
steoartrosi, nevrosi ¢ delle altre forme degradative che oggi affliggono in misura cre-
scente I'intero mondo sviluppato. FE le ricerche compiute sulle robuste popolazioni
Masai, fino a pochi anni fa allevatori nomadi al confine tra Kenia ¢ Tanzania, appro-
darono a identia nsultati: pur nutrendosi di prodotti della pastorizia, ricchi di cole-
sterolo, quelle tribu presentavano arterie perfettamente integre e non soffrivano di
alcuna delle cosiddette «western civilization diseases» (le malattie della civilta occi-
dentale).

Le regtom piu avanzate nello sviluppo economico industnale sono qumdl entrate
in una cnsi ecologica e sanitaria destinata ad aggravarsi perché senza soluzioni com-
patibili con lo sviluppo stesso (¥). Non a caso gli Stati Uniti, malgmdo il loro supe-
riore livello scientifico e tecnologico nell’assistenza medica, gia nel settennio tra il
1959 e il 1966 erano scesi dal 13° al 22° posto nella graduatoria mondiale concer-
nente la speranza di vita alla nascita. Quanto all'URSS, dal censimento effettuato nel
1970 risultd che la media complessiva degli ultracentenarni era di 8 su centomila,
ma nelle zone meno contaminate del Caucaso superava i 100. Secondo dati pit re-
centi, nell'Unione Sovietica la mortalita generale sarebbe andata aumentando - dopo
i grandi successi sanitan ottenuti tra il 1920 e il 1965 - mentre diminuisce la dura-
ta media della vita.

Cio perché lo sviluppo industriale comporta inevitabilmente — malgrado ogni pos-
sibile accorgimento tecnico — intensi e innaturali trasfeimenti di materia e di ener-
gia, che alterano a lungo andare gli equilibn dinamici della biosfera. Equilibri in cui

Matera (103.37). Cosenza (107,27), Catanzaro (107,27), Ricu (108,24), Chietr (109, 29), Avellino
(111.33), Potenza (112,25), Benevento (116,07), Enna (116,14), Teramo (119,35), Nuoro (119,65).

(da P. Branzagha, M. Camnasio, A. Cantabom, U Facchine: <1 temorr m Dtalia= - Doctor 11,
10, 2, 1985)

(%) Le sindromi degradative provocate dallo sviluppo stanno assumendo aspetti sempre nuovi ¢
imprevedibilt a causa del complicato intreccio euologico. Quasi tutt 1 pnnapah orgam, sistemu,

apparati vedono amcchirsi la propna patologia: morbo intestinale di Crohn, panbronchiolite dif-
fusa, malattia renale astica acquusita, osteolisi della testa femorale.

67




¢ indissolubilmente inserita la stessa fisiologia umana, ancorata ad una programma-
zione genetica che discende da tre miliardi ¢ mezzo di anni di «ricerca e sviluppo
biologico» universali. .

Quando, nel 1974, la Regione Emilia Romagna pubblico per prima uno studio
globale sui fattori di generazione dell’inquinamento nel proprio territorio, nsultd
che a Bologna I’emissione atmosferica di piombo dal traffico motorizzato (emissione
agevolmente respirabile perché in forma di aerosol con particelle per la massima parte
inferiori al micron) raggiungeva circa 3 g. al giorno. Non meraviglia pertanto che,
quattro anni piu tardi, la determinazione della piomboemia nei bolognesi non pro-
fessionalmente esposti consentisse di rilevare una concentrazione media del metallo
superiore a quella ritenuta tollerabile da una direttiva CEE del 29 marzo 1977 (°).

Il piombo é tra gli inquinanti pia diffusi nella biosfera, particolarmente da quando
(1923) alcuni suoi composti organici vengono aggiunti alla benzina per elevame il
potere antidetonante, cioé per non far «battere in testa» il motore. I suoi effetti pa-
togeni di base sono percié abbastanza conosciuti, anche se ci si ostina a non trame
tutte le logiche deduzioni.

E veleno cellulare, quindi assai tossico per ogni protoplasma, per ogni tessuto
vivente. Sappiamo che si accumula soprattutto nelle ossa, e tuttavia la scienza medi-
c non lo prende in considerazione come una delle principali cause della patologia
osteoarticolare degenerativa da cui ¢ afflitta una quota crescente della popolazione, in
eta sempre piu giovane. Sappiamo che esercita un'azione spastica sui vasi sanguigni,
eppure la letteratura sull’ipertensione arteriosa (che € una manifestazione classica
dell’avvelenamento acuto da piombo) ignora generalmente il ruolo di questo metal-
lo nel determinismo della malattia.

E noto che il piombo, per le sue interazioni con il fosforo e lo zolfo delle macro-
molecole biologiche ¢ per la ridotta ossigenazione dei tessuti (dovuta sia allo spa-
smo vasale. sia all'inibizione degli enzimi respiratori e delle fosforilazioni ossidative),
provoca alterazioni in ogni organo ¢ sperimentalmente si € dimostrato capace di pro-
durre lesioni aterosclerotiche in ratti ¢ conigli. Nondimento, quando si passano in
rassegna i possibili fattori di rischio dell’aterosclerosi, la malattia sociale piu diffusa
nei paesi industrializzati, il piombo ¢ gli altri inquinanti ambientali e alimentar
vengono sistematicamente dimenticati. E provato che il tessuto nervoso (il piu sen-
sibile alla carenza di ossigeno) risente in maniera precoce ¢ particolare degli effetti

(% Secondo quella direttiva la piomboemia non deve superare 20 microgrammu per 100 ml di
sangue nel 50% della popolazione, 30 mcg nel 90%, ¢ solo nel 2% puo eccedere 1 35 mcg. Ma
un'indagine recentemente eseguita sugh Yanomami dell’Amazzonia ha messo in evidenza che la
loro piomboemia ¢ di 0.8 mcg. confermando gh stud: di C.C. Pauerson secondo cui nell'era
preindustniale la concentrazione del piombo nel sangue non oltrepassava 0,2 mcg/100ml.
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tossici del metallo: nei bambini ¢ stata documentata una significativa correlazione
tra 'aumento della sua concentrazione nei denti e la nduzione del quoziente intel-
lettivo. Pero nessuno tiene conto del peso patogenetico del piombo nell’epidemico
dilatarsi della demenza presenile e senile e delle altre piaghe neuropatiche ingrave-
scenti della societa avanzata. Si € rilevato che esso interferisce nella sintesi degli anti-
corpi ¢, se inalato, abbassa I'efficienza dei macrofagi polmonari. Ma il piombo
continua a rimanere estranco all’epidemiologia dei difetti immunologici.

Il problema non pud essere, tuttavia, ridotto alla nocivita di questa o quella so-
stanza. | veleni da cui siamo aggrediti sono di tale numero e dimensione che non é
piu possibile sceverare il ruolo eziologico di ciascuno nella genesi delle malattie de-
gradative. Dal medesimo studio emerse che, insieme col piombo, il traffico mo-
tonzzato diffondeva quotidianamente nell'atmosfera del capoluogo emiliano
arca 3.5 q. di aldeidi, 20 tonnellate di ossidi di azoto. 30 t. di idrocarburi, 200
t. di ossido di carbonio, alcune tonnellate di polveri incombuste ¢ di anidride sol-
forosa, oltre a una quantita imprecisabile di microscopiche fibrille di amianto.

Ognuna di queste sostanze provoca effetti dannosi sugli esseri viventi. Ma esse
non sono che le piu note fra le decine di miglaia dissipate da auto ¢ motoveicoli
(anche per I'usura del manto stradale bituminoso ¢ degli pneumatici sintetici, polve-
rizzati a Bologna nella misura di circa § q. al giorno).

Dalla combustione delle benzine sono stati liberati negli USA, durante il 1977,
56 tonncellate di cromo, 30 dinickel, 20 di selenio, 8 di antimonio, 5 di cadmio, 4
q. di arsenico, 3 q. di berillio, ttti clementi considerati virtuali mutageni ¢ carcino-
geni (anche inapporto al loro stato di ossidazionc).

Benzene, toluene, xileni, idrocarburi policiclici aromatici, idrocarburi alogenati,
amminc aromatiche, nitrosammine, metilnitrito, formaldeide, chetoni, ossido di eti-
lene ¢ altni epossidi, perossidi, radicali liben (¢ una serie pressoche infinita di pro-
dotti aggressivi delle interazioni tra queste sostanze oncogene, disperse dall’erosione
automobilistica) contnbuiscono ad accrescere il potenziale cancerogeno del flusso mo-
lecolare trapassante1 140 m?della nostra superficie respiratoria polmonare. Numerose
indagini, soprattutto negli USA, hanno dimostrato che I'ania urbana ha potere muta-
geno, cio¢ lesivo del materiale genetico cellulare, in correlazione diretta con l'inten-
sita del traffico motorizzato.

Gli effetti dei miliardi di miliardi di molecole xenobiotiche e tossiche quotidiana-
mente respirate si sommano con quelli delle analoghe molecole, in complesso pit
numerose, introdotte con alimenti, bevande, farmaci, cosmetici. Le piu volte, sia
nell’organismo, sia nell'ambiente, si producono interazioni con risultati imprevedi-
bili. Processi fotodinamici e ossidativi negli stessi scarichi dei motori a combustione
attivano le proprieta mutagene di parecchie sostanze. Composti cancerogeni si for-
mano nel corso di trasformazioni metaboliche o dalla combinazione di precursori
diversi. L'etilentiourea (mutagena, teratogena, cancerogena) si genera dalla degrada-
zione di anticrittogamici etilen-bis-ditiocarbammati, come lo Zineb. I nitriti, rea-
gendo con ammine secondarie e terziarie normalmente presenti nel cibo, nei liqua-
mi di fogna, in alcuni pesticidi e in una grande varieta di emissioni industriali, dan-
no luogo a nitrosammine, classe di composti che vanta cancerogeni tra i piu potenti.

La maggior parte delle interazioni ci sfugge ¢ il costante aumento delle loro va-
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riabili ne rende scientificamente impossibile il controllo (7). E nondimeno certo che
I'allontanamento dalla natura e lo sviluppo dell'industria stanno creando condizioni
avverse alla vita

In un primo periodo il bilancio dello sviluppo industriale era stato positivo in ter-
mini di salute. Le acquisizioni della biologia, della batteriologia, le misure di profilas-
si, il miglioramento delle infrastrutture igieniche, la maggiore disponibilita di alimenti
sani e di altn mezzi di sostentamento - e i conseguenti successi contro molti morbi
infettivi, un tempo principali cause naturali di malattia e di morte - si riflessero nelle
statistiche demografiche e sanitarie. In Italia la mortalita generale scese, tra il 1861
e il 1978, dal 31 al 9,5 per mille, mentre la speranza di vita alla nascita, che ancora
nel triennio 1880-82 non superava i 35 anni e mezzo (per la morte di un bambino
su S nei pnmi 12 mesi), raggiungevai 73 anninel triennio 1977/79. Nel 1912-14, quan-
do nacquero gli attuali settantatreenni, la previsione della loro vita media era di 47
anni. Tutto induce a nitenere che 1 nati odierni, cui le statistiche accreditano una
speranza di vita di 73 anni, ben difficilmente troveranno le condizioni per una simi-
le longevita.

Da quanto accennato emerge chiaramente che la fase dello sviluppo propizia alla
salute é ormai superata. La seconda rivoluzione industriale, con I'esplosivo aumento
della disponibilita energetica, le manipolazioni chimiche, la gigantesca dissipazione
molecolare ed elettromagnetica, si € posta decisamente in antitesi con le fondamen-
tali leggi della biosfera.

Se ancora occorresse una conferma che la causa prima delle malattie degradative
va ricercata nello stravolgimento dei fisiologvrapporti tra I'organismo e I'ambiente, la
verifica possiamo trovarla, evidentissima, negli allevamentizootecnici intensivi. Forme
morbose degenerative quasi identiche alle nostre, che in genere non si riscontrano fra
gli amimali viventi allo stato naturale, colpiscono quelli allevati industrialmente, il
cui effettivo dedino biologico € per altro mascherato dalla mattazione precoce. L'a-
terosclerosi inaide a tal punto nei tacchini che molti di essi muoiono di colpo per
rottura dell’aorta. Alterazioni cardio-circolatorie ed epatiche, nevrosi, ulcere gastriche,
ancmic, sterilita, malformazioni congenite, depressione immunitaria, tumori, stanno

(" Oltre wtto 1 laboraton pubbhc: di controllo difficilmente sono ogg in grado di nilevare cer-
te sostanze a concentrazioni inferion a una parte su mille miliardi. Ma a una simile concentra-
zione, per es 0 un kg di alimento, le molecole di un composto cancerogeno (benzopirene, dime-
ulnitrosammina, etilentiourea ecc.) sono miglaia di mibardi: spingendo la definizione a un livello
mille volte pii microscopico quelle non rilevabili resterebbero comunque mihiardi. E quand’anche detty
laboraton possedessero struments per approfondire 'indagine a livello molecolare, potrebbe divenire
arduo (pure applicando particolan cautcke diisolamento) discnminare Pinquinamento della sostanza
anahizzata da quello di fondo della cabina e delle attrezzature di ncerca

Il caos molecolare di fondo, nella biostera, ha potuto innalzarsi in pochi decenm di mighaia du
volte sfuggendo alle strutture istituzionah di nlevamento, che non potranno mai veramente ade-
guarsi a tutte le trasformaziom indotte nell'ambiente dallo sviluppo industriale.
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sempre piu scgnando anche la patologia animale delle regioni «avanzate» (%).

Ma la patologia degradativa non puo essere astratta dal generale divenire dell’inte-
ro organismo: lo stato di salute complessivo €, in ogni istante, il risultato di intera-
zioni globali. Processi degenerativi (anche neoplastici) possono essere causati o favo-
riti da agenti infettivi ¢ promuovere, a loro volta, I'insediamento o lo sviluppo di in-
fezioni (°).

La biosfera ¢ caratterizzata da un ordine stratificato, dove tutto ¢ dinamicamene
interconnesso: la pima csigenza dell’ecologia ¢ dunque di superare |'approccio ridu-
zionistico, tipico della scienza galileiana. Come nessun essere vivente ¢ isolato dagli
altn, cosi nel singolo organismo ogni cellula ¢ integrata in maniera cooperativa nel
contesto unitario del sistema. Anzi le stesse cellule eucaniote - unita elementan della
vita animale ¢ vegetale - sono attualmente considerate espressione di un legame sim-
biontico tra primitive cellule anaerobie (intolleranti all ossigeno) ealtriancestrali proca-
rioti: batteri capaci di utilizzare I'ossigeno (inseriti come mitocondri nelle cellule de-
gli animali ¢ delle piante, cui forniscono | meccanismi di respirazione aerobica per la
produzione di energia), ¢ alghe verdi azzurre dotate di attivita fotosintetica (inseri-
te come cloroplasti nel citoplasma delle cellule vegetali verdi) (')

(" La maggior parte der cami e der gatti muore oggt di tumore, come 1 pesci del lago Michigan
e der fiumn Hudson, Buftalo, Black nver negh Statn Unin. Nelle acque fluviali inquinate dv Cu-
batio (aggregato industriale di San Paolo del Brasile) I'utiofauna sopravvissuta ¢ cieca ¢ deforme
I gatti, soprattutto quelli chiusi in collettivitd nei gatnli, sono talora ucasi anche dalla” FAIDS
(sindrome telina di immunodeticienza acquisita), ntenuta non contagiosa per 'vomo. Le correla-
ziont zoonosiche dell’AIDS, umana, perd, non sono state ancora sutticientemente approtondite

(9 L'aspeatiata cziologica delle malattie degradative di ongine chimico fisica ¢ legata alla molte-
phata de: tatton di deformazione biomolecolare. Analogamente una chiave, il cur profilo sia sta-
to alterato, non ingrana pii nella serratura indipendentemente dalla causa deformante (termica,
meccamca, chimica). | virus oncogent modificano I'informazione cellulare con un meccamsmo on-
ginale: ess1 integrano 1l propno genoma (coé 1l matenale genetico), o parne di esso, in quello
della cellula ospite L'informazione, cosi trasformata in senso neoplastico, si trasmette a wtta la
discendenza della cellula cancerizzata (quando le cellule divenute estranee all’'ordine sistemico non
vengano fisologicamente distrutte o bloccate).

Complessita ezwologica e vaneta di torme morbose trovano dunque un comune denominatore

patogenetico nel disturbo da processi intormatvi organicy, al di la der fluttuants hmats individualy
di wolleranza.

(' Le cellule eucanote (dal greco cu = bene, buono, ¢ kiryon = noce, nucleo) hanno un nu-
deo ben ditterenziato, orgamzzato, ¢ una complessa architettura citologica: tali sono le cellule
di wtts gh anmimaly, le prante, 1 protozoi. Vengono detti invece procanoti (spro= in parole comples-
se di ongine greca espnme antenorita) gh orgamsmi unicellulan pnmitivi, ner quali il matena-
le nudeare non ¢ dehimitato da una membrana speaifica ¢ le strutture cellulan sono nidotte all'es-
senziale (come nelle alghe verdi-blu, o canoficee, e ner batten). L'ipotesi che 1 cloroplasti cellu-
lan delle parti verds delle piante sano aanoficee ¢ 1+ mitocondn di tutte le cellule eucanote bat-
teri, ¢ conforata dal farto che tanto 1 doroplast, quanto 1 mitocondn, hanno propn aad: nudeia
(DNA, RNA), si nproducono per divisione semplice, effettuano una sintesi proteica indipendente
da quella raloplasmatica (lo wloplasma ¢ la matnce colloidale, esterna al nudeo, in cui sono im-
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Una fitta rete di messaggi collega tutte le cellule, tutte le forme di vita. Tra le far-
falle, il bombice avverte I'odore della femmina lontana-10 km; I'informazione gene-
tica del polline di piante anemofile puo raggiungere il fiore a distanze assai maggiori;
il salmone, attratto dall’ecosistema nativo, percorre centinaia di miglia nell’oceano a-
perto, per risalire lo stesso fiume, riprodursi € morire nelle stesse acque dolci in cui
vide la luce. Il flusso alimentare e una ricca varieta di altre correnti chemioenerge-
tiche sono la colla che tiene unite tutte le cellule viventi del pianeta, quale che sia
la distanza tra loro intercorrente.

Affinita genetiche e interazioni coerenti legano piu saldamente le cellule della me-
desima unita somatica: il collocamento ¢ la funzione di ognuna di esse non sono
casuali. Gli equilibn omeostatici della singola cellula e dell’'intero organismo sono go-
vernati da una mente metabolica infinitamente piu sensibile del nostro intelletto, alla
quale ¢ sempre presente il complicato bilancio delle interazioni molecolan (''). Le
fluttuazioni degli equilibni in relazione ai flussi chemioenergetici modificano conti-
nuamente le condizioni di risposta alle perturbazioni - e quindi I'efficienza delle fun-
zioni - a livello generale ¢ locale.

Non tutte le persone ugualmente esposte a un agente infellivo 0 cancerogeno
contraggono la malatta. Vi sono individui resistenti per tutta la vita anche ai mi-
crorganismi piu contagiosi, come il virus del morbillo (con cui ci si deve confronta-
re fin dalla prima infanzia), mentre altni si ammalano soltanto nell'adoloscenza o
nell’eta adulta, in occasione di episodici scompensi tra I'aggressivita della canca in-
fettante e |'efficacia delle difese immunitane.

Gia nel secolo scorso Claude Bernard affermava che i microbi hanno un peso rela-
tivo nel rovesciare lo stato di salute: importante € soprattutto la capaciia reattiva e
difensiva del soggetto. Non sembra pertanto illogico supporre che la degradazione tes-
sutale di cui specialmente gl esseri viventi superiori sono oggi vittime li predisponga
a una forte dilatazione della patologia infettiva e parassitaria.

merse tutte le strutture e gh organuli atoplasmatia, compresi 1 mitocondn e 1 doroplasti). Mentre
ner grandi nbosomi ialoplasmatia degli cucanioti la sintesi proteica inizia con I'amminoaado
metionina, ner piccoh nbosomi mitocondnali cominaa con la N-formilmetionina, come nei bat-
ten.

La selezione di anubiota e pestiadi attivi sur procanot: ¢ nnocur per le cellule cucanote &
destinata a nmanere utopistica anche per la difficolts di evitare effetti dannosi sui simbionti an-
cestrali. Per es,, I'azione del doramfenicolo imbitnice della sintesi proteica nei batten, nsparmia
le sintesi operate ner nbosomi ialoplasmatici degli eucanot ma non quelle che avvengono nci
mitocondn. | composti che inibiscono la sintesi deghi acidi nucleici nei procanoti possono ini-
birla anche ner mitocondn ¢ nei doroplasti E il DNA mutocondnale, pur essendo molto meno

dell'l1% di tutto il DNA cellulare, raggiunge complessivamente nell’organismo umano parecchie
deane di muhom di km

(') E questa mente biologica che induce il seme a diventare pianta, la fanculla a divenire donna
¢ che a'un certo momento ordina allo sviluppo staturale di arrestarsi: ¢ essa che guda gh 1m-
munoat a nconoscere gh antigeni, gh enzimi cellulan a nparare le rotture del DNA ¢ a sosti-
tuie le molecole detormate. La mente che regola 1 processi della vita ¢ che 'uomo tecnologico,
nella sua puerile amoganza, ignora ¢ maltratta.
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Il diffondersi di una certa fragilitd verso infezioni persistenti e recidivanti, Spesso
erroneamente giudicate banali, potrebbe essere I'indizio di un generale scadimento
dei nostni meccanismi immunologici, alterati da rumori, ultrasuoni, radiazioni elettro-
magnetiche, traumi emotivi, frustrazioni e da una miriade di sostanze tossiche (come
piombo, benzene, diossine, DDT e altn composti clorurati: radicali liberi dell’ossi-
geno, farmaci antibatterici, antiinflammatori, antireumatici, citostatici ¢ immunosop-
pressivi, droghe psicodepressive). D'altra parte la chimicizzazione antropogenica del-
I'ambiente e I'ubiquitana presenza dei composti organici di sintesi SOLlopongono in-
cessantemente il sistema immunitario a un'infinita di stimoli (e le manifestazioni aller-
giche dilagano), mentre la repentina batteriolisi provocata da antibiotici in un vasto
spettro di popolazioni microbiche nell’organismo sollecita con violenza dagli im-
munociti una risposta ben diversa, per quantita e vaneta di antigeni, rlspetto a quella
storicamene richiesta dalle malattie infettive ('2).

Il urbamento degli equilibri omeostatici - il «milieu intérieur» di Claude Ber-
nard - mediato anche dal sovraccarico e dall'usura imposti ai grandi sistemi regola-
tori delle interazioni interne ed estermne (il neuroendocrino e I'immunitano), rappre-
senta il fattore comune degli stati morbosi di cui soffre 'uomo antibiologico della
societa industniale: dall’aterosclerosi al cancro, dalle malattie psicosomatiche al-
I'AIDS.

Per la globalita delle interazioni tra gli esseri viventi e I'ambiente ¢’ una storicita
nel succedersi delle patolgie. Quella infettiva assunse dimensioni epidemiche al
sorgere della pastorizia e dell’agricoltura, cioé con il formarsi di consistenti aggregati
umani e animali nel periodo neolitico. Il micobatterio della tubercolosi accompagna
forse 'uomo da allora e lo ha colpito in occasione di guerre, carestie e altre avver-
se congiunture sociali e sanitane: la tisi & divenuta malattia professionale, insieme al-
le pneumoconiosi, quando masse di lavoraton, strappate alla vita dei campi, sono
state costrette a pesanti fatiche nell’'ambiente malsano delle miniere, delle fabbnche.
E la recente enorme concentrazione del bestiame negli allevamenti intensivi ha se-
gnato un’ulteriore svolta nell'infettivologia umana, sempre pitt dominata dai microrga-
mismu degh amimali ('9).

Se ¢ ormai certa la correlazione tra il diffondersi della malattia tumorale ¢ il di-
sordine chimico e fisico dell'ambiente e degli alimenti, non sembra una mera coinci-

(') Con il termine di «antigene= (dal greco «anti=, nel significato di «contros=, ¢ génesis = gene-
razione) @ india una sostanza nconosauta estranea dall'organismo, nel quale genera una nsposta
contro se stessa (reazione immunitana) Questa nsposta, oggl, si espnme con maggiore trequenza
che in passato m tunzione non immedutamente protettiva, attraverso reaziom patologche di in-
tolleranza (allergic)

(') L'abolizione der lager zootecnuar appare la misura pria urgente, non solo per indiftenbih esi-
genze agienico samtane, ma anche per 1 positivi rniflessi ecologici, etici, culturali conseguent.
Il tnonto dell'vrazionalita e della violenza ¢ intatti, non meno della degradazione dell’ambiente
¢ delle strutture biologiche, espressione della cnsi globale dei valon di una sodictd postasi di fatto
contro le legg della vita.

73




denza storica nemmeno il successo biologico di virus (come quelli ritenuti responsa-
bili dell’AIDS, capaci di esprimersi solo se attivati da fattori coadiuvanti) che at-
taccano, tra I'altro, cellule cardinali del sistema immunitario alla cui integnita ¢ legata
la difesa sia dal cancro, sia dagli stessi virus ('9).

Si direbbe che la natura stia manifestando una sempre piu decisa reazione
di rigetto verso la civilta tecnologica, straniera al patrimonio informativo dei pro-
cessi vitali, ai loro principi selettivi intesi alla massima efficienza nell'utilizza-
zione dell’energia solare e alla minima entropia nell'organizzazione della materia.

L'ecologia non deve dunque ridursi a scienza delle interazioni oggettive e quan-
tificabili tra la vita e I'habitat. Gli equilibri ecologici hanno una dimensione mo-
lecolare di base e comprendono il nostro stesso equilibrio interiore, biochimico,
fisiologico, psichico. La consapevolezza dell’indissolubile unita del reale € la for-
za vincente della cultura ecologista, I'alternativa al delirio di potenza che, oppo-
nendo l'uvomo a tutta la biosfera, lo aliena e consegna a un tragico destino.

QUALCHE ESEMPIO DEL FLUSSO QUOTIDIANO DI MOLECOLE MU-
TAGENE E CANCEROGENE, ACCERTATE O SOSPETTE, NEL NOSTRO
ORGANISMO
Durante le ore di punta alcune sostanze possono trovarsi nell’ana urbana a que-
ste concentrazioni:
- monossido ¢ biossido di azoto, centinaia di microgrammi per m*
benzene, arca 100 microgrammi perm’
~ toluene, circa 100-140 microgrammi per m?
- xyleni, arca 90 microgrammi per m?
-~ formaldeide, alcuni microgrammi per m*
- ossido di ctilene, alcuni microgrammi per m'’
- benzo(a)pirene, circa 0,05 microgrammi per m?
- idrocarburi policiclici aromatici (complessivamente) da 0,1 a qualche decina di mi-
crogrammi per m’
- piombo, da alcuni mcg a qualche decina di meg per m?.

— e

(' Pure la struttura molecolare der linfocits, nnnovat: al nitmo di un milione al secondo, ¢ con-
dizionata dalla qualita del flusso chemioenergetico che li alimenta. Non ¢ da escludere pertanto
una parallcla espansione anche della patologia neoplastica di ongine vinale, come gia avviene negh
amimali stabulati. Ma 1 fatton che contribuiscono a volgere I'equilibrio a vantaggio delle dife-
se orgamiche o dell'aggressivita di qualsiasi agente patogeno sono nfiniti. Giustamente 1+ medici
consighavano, contro la tisi, alimentazione sana ¢ vita igienica allapcno al sole, in montagna.
Regole di permanente ¢ generale validita. Se la loro osservanza ¢ divenuta matenalmente impos-
sibile (mentre muoiono. perfino 1 boschi alpini) abbiamo un preciso dovere: impegnarci perché
condizion di vita fisiologiche siano restituite ovunque, non copnre le responsabilita del sistema
economico nella genes: ¢ nella diffusione delle malattie
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Nell’atmosfera di Milano la trielina e altni solventi clorurati hanno toccato livelli
complessivi vanabili, secondo la stagione, da 5 a oltre un centinaio di mcg/m’.
Un microgrammo é uguale a un milionesimo di grammo.

~ In un mcg di monossido di azoto le molecole sono circa 20 milioni 70 mila miliardi
— in un mcg di biossido di azoto circa 13 milioni 90 mila miliardi

- inun mcg di benzene arca 7 mihioni 710 mila miliardi

~ in un mcg di toluene circa 6 milioni 534 mila miliardi

— inun mcg di xyleni circa 5 milioni 672 mila miliardi

— in un mecg di formaldeide circa 20 milioni 75 mila miliardi

-~ in un mcg di etilen-ossido circa 13 milioni 672 mila miliardi

-~ in un mcg di benzo(a)pirene circa 2 milioni 386 mila miliardi

- in un mcg di piombo circa 2 milioni 906 mila miliardi

- inun mcg di trielina circa 4 milioni 583 mila miliardi

(N.B.: gl ossidi di azoto sono importanti anche per le interazioni che portano alla
formazione di nitnti e nitrosocomposti).

Una persona mediamente attiva respira in un giorno circa 20 m* di ana.

Nei locali costruiti o amredati con matenali plastici la formaldeide pué raggiun-
gere parecchie decine di mecg per m*.

Nel fumo di un’intera sigaretta si trovano mediamente piu di 1300 mcg di ossidi di
azoto, alcuni meg di formaldeide, una decina di mcg di benzene, 0.6-2 mcg di piom-
bo, 0,14-0,19 mcg di cadmio, qualche centesimo di mcg di benzo(a)pirene, quasi un
mcg di nitrosammine, circa 0,002 meg di beta-naftilammina. Con una sola boccata di
fumo vengono aspirati milioni di miliardi di radicali liberi (frammenti di molecole in
cui almeno un elettrone dell’orbita esterna € spaiato, quindi estremamente reattivi).

A 10 cm. dalla superficie idrica di piscine coperte, il clorotormio derivante dalla
clorazione dell’acqua é stato rinvenuto a concentrazioni di decine o centinaia di mecg
per m*d’ana.

~ In un mcg di cadmio le molecole sono circa S milioni 357 mila miliardi
in un mcg di dimetilnitrosammina circa 8 milioni 130 mila miliardi
in un meg di dictilnitrosammina circa 8 milioni 904 mila miliardi
in un meg di beta-maftilammina circa 4 milioni 847 mila miliardi

~ in un mcg di cloroformio circa 5 milioni 44 mila miliardi

Nell'acqua potabile clorata, il residuo di cloro attivo ¢ generalmente dosabile in
centinaia di meg per litro, il cloroformio da centesimi di meg fino a decine o centi-
naia di ma/l. In alcune acque potabili il tetracloruro di carbonio puod trovarsi fino a
0,1-1 meg/litro; benzene, toluene, xyleni fino a pit di 10 mcg/l. La trielina non di
rado, in certe zone industnali, ha superato i 100 mcg/l e, in qualche pozzo inibito
all'uso, 1 1000. 1l cromo esavalente, in alcuni pozzi della pianura padana, ha supera-
to il limite legale di S0 mcg/| e I'erbicida Atrazina ¢ stato rilevato a livelli che oltre-
passano di parecchie decine di volte la concentrazione massima ammissibile, stabili-
ta dalla CEE in 0.1 mcg/l.
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~ In un meg di cloro le molecole sono circa 8 milioni 492 mila miliardi
~ in un meg di tetracloruro di carbonio circa 3 milioni 914 mila miliardi
— in un mcg di cromo circa 11 milioni 575 mila miliardi
- in un mcg di atrazina circa 2 milioni 792 mila miliardi.

Con gli alimenti, in un giorno, vengono ordinariamente assunti: decine di meg di
cadmio. di cromo. di nickel, diverse centinaia di mcg di piombo, alcuni mcg di
policlorobifenili (PCB) ¢ policlorotrifenili (PCT), alcune centinaia o migliaia
di mcg di pesticidi, alcune decine o centinaia di mcg di ftalati, da qualche
decina a migliaia di mcg di nitriti (aggiunti, fra I'altro, come additivi agli insaccati,
alla carne in scatola e ad altre camni conservate, fino al limite legale di 150.000 mcg
per kg). I nitriti possono formare nitrosocomposti cancerogeni: inoltre lo ione nitro-
5o colpisce direttamente tre delle basi azotate del DNA, trasformando la guanina in
citosina. la ditosina in uracile, I'adenina in ipoxantina, con il conseguente sconvolgi-
mento dell'informazione cellulare.

~ In un mcg dinickel le molecole sono circa 10 milioni 256 mila miliardi
in un mee di P.C.B. sono, in media, | milione 847 mila miliardi
inun meg di P.C.T. sono, in media, | milione 36 mila miliardi
- inun meg di diottilftalato le molecole sono circa 1 milione 541 mila miliardi
~ in un meg di nitrito di sodio circa 7 milioni 82 mila miliardi
- inun mcg di etilentiourea circa S milioni 894 mila miliardi
—inunmcg di DDT circa | milione 698 mila miliard.

Si tratta di alcune delle pit note fra le molte migliaia di sostanze, potenzialmente
mutagene ¢ cancerogene, che - seppure solo parzialmente assorbite - alterano la
qualita informativa del flusso molecolare negli organismi viventi (o perche prodotte
dall'uomo, o perché le attivita industriali ne accrescono parecchio la naturale di-
spersione nell’'ambiente).

BIBLIOGRAFIA ESSENZIALE, IN ITALIANO

BATESON G., Mente e natura, Milano, Adelphi, 1984

CAPRA F., li punto di svolta. Milano, Feltrinelli, 1984

CONTI1 L., Questo pianeta, Roma, Editori Riuniti, 1983
LORENZ K.. ll declino dell'uvomo, Milano, Mondadori, 1984
RIFKIN 1., Entropia, Milano, Mondadori, 1982

SACCHETTI A, L 'uomo antibiologico, Milano, Feltrinelli, 1985

76







