
CAPITOLO SEDICESIMO – TERZA PARTE  (di Carmelo Marmo)

MUTAZIONI  SPONTANEE

Sono definite mutazioni spontanee tutte quelle mutazioni  non prodotte  da alcun
agente mutageno conosciuto; si presume quindi essere dovute ad errori nei processi
molecolari   che  riguardano  il  materiale  genetico  (  DNA  o  RNA ).  Le  mutazioni
spontanee portano, in genere,   a danni o alterazioni di una o poche coppie di basi di
una sequenza; per questo determinano di solito mutazioni geniche.  A differenza  di
quelle indotte, le mutazioni spontanee sono molto rare; se ne verifica in media una
ogni 10 ⁶ ∙ 10 ⁸ nucleotidi.  Nonostante la loro bassa frequenza, sono le mutazioni
più importanti  per il processo di evoluzione,

I  danni da mutazioni spontanee possono essere causati da:

-  tautomeria: una base è modificata per lo spostamento di un atomo di idrogeno;

-  transizione: scambio di una  purina con un’altra purina oppure di una pirimidina 

   con  un’altra pirimidina;

 -  transversione:   scambio  di una purina con una pirimidina e viceversa;

-   deaminazione: reazione che trasforma una base azotata in una diversa; ad esem-

     pio provoca la transizione  C →  U  ( che può essere riparata ).

                                                      °°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°

CAUSE DELLE MUTAZIONI SPONTANEE.

Consultare il Sesto Capitolo di questo E-book.

Esse sono costituite da:

1) Errori nella replicazione del DNA;

2)  Tautomeria: modificazioni spontanee od occasionali delle basi del DNA ( adenina,
timina, guanina, citosina );

3)  Errori del crossing over durante la meiosi;

4)  Radiazioni naturali ( non artificiali );

5)  Destabilizazione indotta dagli elementi  trasponi bili.

304



Gli  elementi  trasponibili,  di  cui   al  punto  5,  sono  segmenti  del  DNA  capaci  di
spostarsi e di inserirsi in diverse posizioni del genoma, sia sulla stessa molecola del
DNA  che  tra  molecole  distinte  (  dei  due  filamenti  ).  Questo  fenomeno  avviene
tramite un meccanismo  chiamato trasposizione.  Gli elementi trasponi bili  fanno
parte del mobiloma che comprende  tutti gli elementi genetici della cellula ( MGE:
Mobil Genetic Elements ).  Gli elementi trasponibili  sono stati scoperti la prima volta
negli anni Cinquanta, sono oggetto di estremo interesse scientifico  per la loro capa-
cità di provocare mutazioni genetiche  a causa dei loro spostamenti casuali nel geno-
ma.   Negli eucarioti, gli elementi trasponi bili possono spostarsi in posizioni diverse
dello  stesso  cromosoma  oppure  in  cromosomi  diversi.  Sempre  negli  eucarioti,
durante la trasposizione, gli elementi trasponi bili  possono lasciare  una copia di se
stessi  nel sito di origine.      Esistono  diversi  tipi   di  elementi trasponi bili.   Gli
elementi trasponi bili oggi noti sono:

a)  Sequenze di inserzione;

b)  Trasposomi;

c)   Integroni;

d)  Retrotrasposomi ( solo negli eucarioti )

e)  Introni ( solo negli eucarioti ).

E così:

a)  Sequenze di inserzione:  in genetica dei procarioti, si definiscono  sequenze di
inserzione ( denominate anche sequenze IS, elementi IS o, semplicemente, IS ) delle
sequenze di DNA capaci  di spostarsi autonomamente da un punto all’altro del geno-
ma, fenomeno noto come  trasposizione, o, più in generale come ricombinazione si-
to- specifica per trasposizione.  Fanno parte degli elementi trasponi bili dei procario-
ti   insieme ai trasposomi, ai  quali,  funzionalmente assomigliano. Si  differenziano
però da questi ultimi per la loro  complessità strutturale.    Le sequenze IS  sono rin-
venute principalmente nei procarioti.  Alcune sequenze di DNA eucaristico, tuttavia,
possono essere considerate IS.

b)  Trasposomi:  si definiscono  trasposomi alcuni elementi genetici presenti nei ge-
nomi dei procarioti ed eucarioti, capaci di spostarsi da una posizione all’altra del ge-
noma.   In particolare, nei procarioti, essi possono spostarsi in posizioni nuove  nel
medesimo cromosoma ( perché unico ) oppure su plasmidi e fagi, mentre negli euca-
rioti possono spostarsi sia in posizioni diverse dello stesso cromosoma sia su cromo-
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somi differenti.   Essi fanno parte degli elementi trasponi bili, assieme alle sequenze
di trascrizione ( IS ) di cui si è  scritto sopra.      Questo processo di trasferimento è
noto come trasposizione  e richiede la presenza di siti per la ricombinazione  del
DNA, posti sia sul trasposoma sia sul cromosoma bersaglio, e l’azione di specifici  en-
zimi  detti trasposasi.     In seguito alla trasposizione si può avere  la inattivazione
funzionale di un gene, nel caso in cui il trasposoma si inserisce in questo gene, oppu-
re la modificazione dei livelli di espressione di un gene, nel caso in cui il trasposoma
si inserisca in promotori del gene.

c) Integrone: è una sequenza di DNA che permette  la inserzione di alcuni elementi
trasponibili   ( che si spostano ).  L’integrone è in grado di intrappolare dei geni mo-
bili  inattivi, detti cassette geniche, ed  esprimerli, rendendoli pertanto funzionali. Le
cassette geniche si trovano nel citoplasma  anche come elementi  circolari, ma non
sono  in  grado  di  esprimere  i  propri  geni  senza  integrarsi  nel  genoma batterico,
perché, in genere, sono sequenze prive di promotore. Gli integroni possono trovarsi
nei cromosomi in procarioti, nei plasmidi e sui trasposomi e sono in grado di tras-
mettere la resistenza agli antibiotici.  Essi fanno parte degli elementi trasponibili, as-
sieme alle sequenze di inserzione  ( IS ) e trasposomi.  Il processo di  integrazione è
mediato dall’enzima integrasi.

d) Retrotrasposomi: si definiscono come tali dei frammenti di DNA capaci di trascri-
versi autonomamente in un intermedio ad RNA e, conseguentemente, replicarsi in
diverse  posizioni  del  genoma.   Sono un tipo particolare   di  trasposomi  e,  come
questi ultimi, fanno parte  di quella classe  di elementi genetici chiamati elementi
trasponi bili.  Sono particolarmente abbondanti nelle piante, di cui costituiscono una
frazione   consistente  dell’intero  genoma,  e  nei  mammiferi,  compresi  gli  esseri
umani.

e)  Introni:  si definiscono introni le regioni non codificanti di un gene che, insieme
agli esoni, vengono  trascritti  dalle RNA polimerasi. La trascrizione di una sequenza
del DNA porta alla formazione di un trascritto primario ( pre mRNA ) che deve essere
sottoposto  a splicing, il processo che porta  alla rimozione degli introni ed alla  for-
mazione di mRNA maturi.  Negli organismi complessi, il trascritto primario di RNA
può subire uno splicing alternativo,  in cui gli  esoni possono essere scartati e  gli
introni, o parti di essi, possono essere invece conservati.   Gli introni sono presenti
solo negli  eucarioti e negli  archeobatteri  – dove tutto l’RNA trascritto rimane nel
mRNA ( o tRNA, rRNA ) – i quali si sono allontanati ( diramati ) prima della linea evo-
lutiva  come di eucarioti ed archeobatteri.   Uno degli obiettivi principali del Progetto
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Genoma Umano era costituito dalla identificazione di tutti i geni codificanti per pro-
dotti proteici.  L’analisi del  genoma ha rilevato  che il numero reale di geni codifi –
canti per proteine si aggira tra i 20.000 ed i 25.000.  La lunghezza totale del genoma
è occupato da geni  codificanti per proteine equivale a circa 55.000.000 di basi corri-
spondenti  a circa l’1,9 % dell’intero genoma.

Nella Figura 34       che segue è rappresentata la struttura di un gene eucariota.

                                               °°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°

LA BIOLOGIA DEI QUANTI

Prima di procedere nella presentazione di una ipotesi di interesse di fenomeni quan-
tici nella insorgenza delle mutazioni spontanee, è mio desiderio  riportare l’articolo,
tradotto in italiano,  in  versione integrale,  di  Johinjoe Mc Fadden e Jim Al-Khalili
intitolato “ Le origini della Biologia dei Quanti “, pubblicato  dalla Royal Society 

Riassunto.   La Biologia Quantica è di solito considerata essere una nuova disciplina,
che parte dalle recenti ricerche che suggeriscono che i fenomeni biologici, quali la
fotosintesi clorofilliana, la catalisi  enzimatica, la migrazione degli uccelli e l’olfatto
possono anche fare uso di un numero  di non insignificanti modalità di meccanismi
quantici, quali, ad esempio, la coerenza, l’effetto tunnel e, probabilmente, l’entagle-
ment. D’altra parte, sebbene le maggiori significative scoperte sono emerse  nelle ul-
time due decadi, le origini della Biologia dei Quanti  pervengono più profondamente
dai pionieri ( della Fisica Quantistica. Il corsivo è mio ) degli ultimi due  secoli. In que-
sto articolo si sostiene  che alcune delle premonizioni pervenute da parte  di questi
pionieri fisici rimangono rilevanti per la nostra comprensione oggigiorno della Biolo-
gia Quantica.

Introduzione.

C’è una crescente evidenza che un numero di specifici meccanismi durante la vita
della cellula può fare uso di modalità non secondarie dei meccanismi quantici, quali
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la coerenza quantica di lunga vita, la sovrapposizione, l’effetto tunnel quantico e,
perfino, l’entalgement quantico – fenomeni che erano stati in precdenza scoperti es-
sere rilevanti per lo più  a livello di sistemi isolati molecolari, atomici e subatomici,
oppure a temperature  vicino allo zero assoluto,  e che erano ritenuti non così rile-
vanti circa i meccanismi responsabili della vita.  E’ importante, all’inizio di questa re-
view, e prima di indagare sulle  origini della Biologia Quantica, fare chiarezza sul
fatto che  ciò che è correttamente compreso  con il termine ‘ quanto ‘ nella Biologia
dei  Quanti  non significa  semplicemente   quantizzazione:  la  discretizzazione  delle
energie  elettroniche  a  condurre   alla  stabilità  chimica,  alla  reattività,  alla
correlazione  ed alla  struttura dell’interno delle cellule viventi.   Chiaramente, la
quantizzazione si applica a tutta  la materia alla scala microscopica ed è stata a
lungo assimilata alla Biologia Molecolare standard ed alla Biochimica.   Oggigiorno,
la  Biologia  Quantica   si  riferisce  ad  un  piccolo,  ma  crecente,  numero  di  alcuni
fenomeni alquanto più speci- fici, ben conosciuti in Fisica ed in Chimica, ma fino ad
epoca recente ritenuti non gio- care un ruolo significativo all’interno del complesso
ambiente  delle cellule viventi. Per una disamina sui recenti progressi della Biologia
Quantica e ciò che essa signifi- ca, vedere per esempio gli articoli citati in bibliografia
( 1 – 2 – 3 ).     Uno degli esem- pi più rappresentati del non insignificante  ruolo che i
meccanismi   quantici  potreb-  bero giocare  in  Biologia  è  la  affermata   coerenza
quantica  di  lunga  vita   osservata  nel  trasporto  di  energia  di  escissione  nella
fotosintesi clorofilliana ( 4 – 5 – 6 ).   Mentre questo fatto rimane controverso, un
ruolo maggiormente stabilito per il meccani- smo quantico è ritrovato  nell’effetto
tunnel  degli elettroni  e dei protoni nella cata- lisi enzimatica ( 7 – 8 – 9 ).      Oltre
questi esempi di Biologia Quantica, l’entanglement  è stato ritenuto implicato  nella
migrazione  degli  uccelli  (  10-11-12),   mentre  l’effetto  tunnel  quantico  è  stato
ipotizzato  essere implicato  nell’olfatto (13)  e nelle mutazioni ( 14-15).    In modo
più speculativo, alcuni ricercatori hanno sugge- rito  una correlazione tra la coerenza
quantica e la coscienziosità ( 16 – 17), ancorchè questo punto di vista ha un supporto
piccolo  all’interno  della  comunità  dei  neurofi-  siologi.     Ma mentre   l’interesse
corrente  nella  Biologia  Quantica   è  lo  studio  dei  fe-  nomeni  e  dei  meccanismi
menzionati  sopra,  sono  emersi  solo  nelle  ultime  due  deca-  di  (  18  ),  le  origini
dell’argomento  risalgono  indietro  nel   tempo,  ai  pionieri   della  Meccanica
Quantistica  degli ultimi duecento anni.  Si ritiene qui che alcune di queste intuizioni
proveniente  da   questi  fisici  rimane  rilevante  per   la  nostra  com  –  prensione
oggigiorno della Biologia Quantica.    La Biologia Quantica  origina fin dal 1944  e
dalla pubblicazione del famoso libro di Erwin Shrodinger  “ Cosa è la via ? “ (19).
Ma anche prima di  questo fatto,  altri  fisici   quantici  hanno fatto irruzione nella
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Biologia. Per esempio, il fisico tedesco Pascual Jordan ha pubblicato un libro un anno
prima di Schrodinger, intitolato “ Fisica e segreti della vita organica “ ( 20), in cui egli
ha posto la questione “ Sind die Gesetze der Atomphysic und Quantenphysic fur die
Lebenskor gange von Wesemytlicher ? “ ( Are the lawsof atomic and quantum physic
of essential for life ?” ).  Infatti, Jordan è stato interessato alla que- stione per più di
dieci anni ed ha utilizzato il termine di Biologia Quantica fin dall’ini- zio del 1930.  Le
fosche  origini  che  hanno  motivato  e  sostenuto  il  suo  interesse  nella  Biologia
Quantica sono inestricabilmente correlate alla sua simpatia politica per la Germania
Nazista e giocano un ruolo importante nello spiegare perché questo campo di ricerca
non è fiorito dopo la sua morte.  La Biologia Quantica è stata, infat- ti, generata in
breve tempo dopo lo sviluppo della medesima Meccanica Quantistica. Fin dal 1927
l’ossatura  matematica  dei  nuovi  meccanismi  quantici  è  andata  alla  ri-  balta  a
seguito degli studi do Bohr, Heisemberg, Pauli, Schrodinger, Dirac, Jordan, Fermi ed
altri.  Diffusa con il suo successo di dominare il mondo dell’atomo e con l’arroganza
della gioventù della loro nazione, molti pionieri della Fisica dei quanti si sono lanciati
fuori dai laboratori di fisica ed hanno dalla loro lavagna conquistato  nuove aree
della scienza.   La Microbiologia  si impose  con il campo emergente della Genetica e
della Teoria cromosomica della ereditarietà, dove territori ancora ine – splorati ed
un  crescente  numero  di  biofisici  e  di  biochimici  hanno  iniziato  a  mostrare  un
interesse più che passeggero per questi  argomenti.    E’  stato soltanto  naturale,
pertanto, per  molti   chiedersi,  d’altra parte,  se la  nuova  Fisica Atomica potesse
anche  avere  qualche  diritto   di  parola  circa  i  mattoni  di  costruzione  della  vita.
Progressi nella fisica sperimentale in questo periodo sono stati  anche fruttiferi di
sollevare nuove questioni. Proprìo come il microscopio  di Robert Hooke ha aperto un
nuovo mondo nelle molto piccole dimensioni nella metà del Settecento, così nuove
tecniche ed esperimenti chiave nelle decadi tra le due guerre sono stati di grande
aiuto  nello studio  dei fondamenti di  forme  di piccole dimensioni della  Bio-logia
Molecolare.  Queste hanno compreso  la scoperta della mutagenesi  da raggi X  da
parte di Muller H.J. nel 1927, la misura del peso atomico delle proteine attraverso la
famosa ultracentrifuga verso la metà del 1920 e, più tardi, la cristalliz- zazione di  un
virus  da parte di W.M. Stanley  nel 1934.      Questi ed altri varchi a – perti nella
ricerca  hanno promosso un sentimento  di  ottimismo  circa  il  fatto   che,  con gli
strumenti  della  Meccanica  Quantistica,  i  segreti  della  vita  avrebbero  potuto
finalmente  essere  rilevati.       D’altra parte,  nessuno è stato così  fiducioso   nel
ritenere  che i principi della Fisica e della Chimica avrebbero potuto  essere stati suf-
ficienti  alla spiegazione della biologia.   Uno stesso critico è stato Niels Bohr; e per
come noi possiamo  ben vedere, è stato il pessimismo di Bohr, che riguardava l’im-
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portanza dei meccanismi quantici nell’individuare i misteri della vita che potrebbe, in
modo paradossale, influenzare ed ispirare gli esseri umani ad applicare i fondamenti
della Biologia Quantica.  Allo  stesso tempo, come la  rivoluzione quantistica stava
prendendo piede nei fisici, enormi passi si stavano facendo nella Biologia con  il neo-
Darwinismo,  che  ha  portato  insieme  alla  riscoperta  dei  princi-  pi  della  eredità
Mendeliana con le mutazioni  identificate da Hugo de Vries e Thomas Hunt Morgan (
21 ).  D’altra parte,  molti misteri  sono rimasti, particolarmente intorno  alla natura
del materiale ereditario.  Gli studi microscopici alla fine del diciannovesimo secolo
hanno associato i filamenti visibili dei cromosomi con i fattori ereditari di Mendel,
oggi definiti  geni.   Gli  studi di Biochimica hanno stabilito  che i  cromosomi sono
composti da proteine  ed acidi  nucleici; ma come l’informazione genetica è scritta
negli  ordinari  composti  chimici  e poi rimasta in memoria ereditaria è rimasto un
completo mistero. Per questo motivo, sebbene l’idea del vitalismo, che ha affermato
che c’è qualche “ forza di vita”  vitale che pervade gli organismi con una speciale
qualità  assente  nella  materia  inanimata,   fosse  stata  ritirata  come  ipotesi  dal
pensare scientifico sotto l’influenza di  progressi   nell’ultima parte del diciannove-
simo secolo, quali la sintesi dell’urea  da parte di Wohler,  molti scienziati e  filosofi
hanno aderito strettamente alla credenza che alcuni aspetti della vita hanno avuto
necessità di principi estranei alla scienza classica.   Per esempio, il filosofo francese
Henri  Bergson per primo ha pubblicato la sua “ Evoluzione Creati-va “, in cui egli
argomenta che l’eredità e l’evoluzione sono state scritte  da uno “slancio vitale “ o “
impeto vitale “ caratteristico a dare origine alla vita ( 22  ).  Molti  scienziati sono
rimasti in modo simile non convinti  che le dinamiche straordinarie della vita e della
eredità  potessero  essere  spiegate  per  il  tramite   delle  scienze  classiche  quali  la
termodinamica, la chimica organica e le scienze fisiche.

Gli organicisti.

Un altro fattore  che influenza l’origine della Biologia Quantica è più sottile ed ha a
che fare con il movimento filosofico dell’Organicismo  che era popolare con molti a-
depti degli scienziati del tempo. L’Organicismo è una reazione a due opposte scuole
di pensiero in Biologia. La prima è i Meccaniscmo, le cui origini risagono almeno in
Francia  al’epoca del  fiosofo francese  René Descartes,  che riteneva che tutti  gli
esseri viventi  ( in effetti Descartes notoriamente ha escluso gli umani dalla Teoria
Meccanicista, attribuendo le sue caratteristiche mentali a possesso dell’anima ) sono
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essenzialmente macchine, che differiscono nella complessità, ma non nel principio,
da quelle macchine che hanno portato alla Rivoluzione Industriale.  Il  movimento
tendeva ad essere riduzionista nel senso che esso riteneva che in Biologia, proprio
come in tutti i fenomeni organici,  l’intero  non è niente altro che la somma delle
parti.  Secondo i meccanicisti, tutta la vita potrebbe, in definitiva, essere spiegata in
termini di mattoni fondamentali di costruzione e di forze che li connettono, ciascuna
obbediente a determinate leggi fisiche e chimiche. La posizione in antitesi a questa è
quella  del  Vitalismo,  che ha le  radici  nelle  religioni  e  nelle  mitologie del  mondo
antico.  Gli organicisti  hanno ricercato in terreno di mezzo.  Essi hanno accettato
che c’erano alcuni misteri circa la vita ma hanno affermato  che il mistero potrebbe
in principio essere spiegato attraverso le leggi della fisica e della chimica – ciò è pro-
prio quello  che queste hanno da essere nuove leggi, come scoperte fino ad ora.  Uno
di  questi  principali  rappresentanti  del  Meccanicismo è stato Indwing von  Berta-
lanffy,  che si ritiene generalmente  accettato come l’avere fondato il campo interdi-
sciolinare definito “  Teoria del Sistema  Generale “, che fin dall’inizio è stata applica-
ta dovunque dalla biologia della cibernetica.  Il suo lavoro è stato considerato essere
tra i primi della biologia dei sistemi.    Nel suo libro del 1928 “ Kritische Theorie der
Formbildung “ ( Teoria critica della morfogenesi ) ( 23 ), egli ha sostenuto ciò che era
una necessità per nuovi principi di organizzazione per descrivere la vita.   Le sue idee
hanno influenzato molti altri scienziati, includendo il fisico Pascual Jordan, che era
uno degli autori  del famoso “Dreiman Neweek “ ( Three – man paper ), insieme con
Max Born e Werner Heisemberg.  Questo articolo classico ha introdotto il mondo ad
una  matrice  meccanicistica,  l’intelaiatura  matematica  su  cui  è  costruita  la
Meccanica Quantistica.  L’anno seguente, Pascual Jordan si è trasferito a Copenagen
a  lavorare  con  Niels  Bohr.  Nel  1929,  Bohr  ha  effettuato  una  lecture  nello
Scandinavian  Meeting  of  Natural  Scientist  intitolato  “  La  teoria  atomica  ed  i
fondamentali  principi  che ri – velano la descrizione della natura “ ( 24 ).   Dopo
avere  principalmente  focalizzato  il  successo  della  Meccanica  Quantistica  nel
descrivere la natura del mondo atomico e subatomico, egli ha iniziato considerare se
ci potesse essere  qualcosa da dichiarare in Biologia: “ Prima che io concluda, ciò
potrebbe essere naturale  ad un meeting con  gli scienziati naturalisti per pervenire a
toccare le questioni circa i problemi ri- guardanti gli organismi viventi attraverso gli
ultimi sviluppi  della nostra conoscenza dei fenomeni atomici  che io ho qui descritto
“ ( 24 ).  Non era chiaro  ciò che Bohr intendeva a questo proposito  circa “ i problemi
degli organismi  viventi “.  A quel tempo egli era intento a chiarire la sua visione
filosofica,  particolarmente  sulla  pro-blematica  della  misurazione  dei  meccanismi
quantici, come la sua idea  sulla “ com-plementarietà “, che noi abbiamo affrontato
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ulteriormente in seguito.  Invero, nella sua lecture del 1929, egli ha enfatizzato  in
questo tipico passo che: “… Lo sviluppo  della teoria atomica… ha prima di tutto dato
a noi una conoscenza delle leggi che non possono essere incluse all’interno della sua
impalcatura  formata  dai  nostri  modi  avvezzi  di  percezione;  le  lezioni  che  noi
abbiamo imparato dalla scoperta del quanto di azione ci apre nuove prospettive che
possono  essere  probabilmente  di  importanza  decisiva,  particolarmente    nella
discussione della posizione  degli  organismi viventi nella nostra raffigurazione del
mondo  “  (  24  ).   Ma  a  dispetto  della   ambiguità  di  queste  parole  Bohr  era,
cionondimeno, una figura enormemente cari- smatica e che ispirava il suo interesse
nell’incontro tra la Meccanica Quantistica e la vita incoraggiando Pascual Jordan  a
sviluppare le sue idee.    Dopo il suo ritorno in Germania, avendo ottenuto un posto
presso l’ Università di Rostock, Jordan ha man-tenuto una regolare corrispondenza
con Bohr   circa la relazione  tra la Fisica e la Biologia per un nuovo  biennio.  Le loro
idee sono culminate in  ciò che  è descrivibile  dal  primo articolo scientifico  sulla
Biologia Quantica.   L’articolo era stato scritto da Jordan  nel 1932  ed era apparso
sulla  rivista  tedesca   Die  Naturwissenschanften;  era  intitolato  “  Die
Quantenmechanilk   und  die  fundprobleme  der  Biologie    und   Psyco-  logie  “
( Quantum mecanises and the fundamental problems of  biloay and psicolgy ) (25 ).
Jordan ha incorportato  l’approccio  organicistico  nel suo pensiero attraverso la sua
dichiarazione  che le leggi  mancanti della vita  erano le regole della sorte e della
probabilità  (  l’indeterminismo )  del  mondo  quantico  rappresentato  in  scala   al-
l’interno  degli  organismi  viventi.      Egli  ha  chiamato   questa  sua  “  Teoria
amplificatrice “ e l’ha basata  sulla nozione  di Bohr dell’ “ atto irreversibile di ampli-
ficazione “ che è richiesto   in ordine a determinare  il quanto indistinto realmente
nel suo repentino focus  attraverso la sua osservazione.   Jordan ha ritenuto che gli
organismi viventi erano unicamente abili  a portare fuori questa amplificazione in un
modo   che  era  cospicuamente  differente   dalla  materia  inanimata,  come  un
contatore Geiger.   Mentre questo concetto appare alquanto vago  - e  lo era – il
punto importante è che  Jordan era convinto  che l’indeterminismo quantico potreb-
be estendersi dal mondo subatomico alla biologia macroscopica.   Egli inoltre fece
una  connessione  con libertà  attraverso il  suggerimento di  un rapporto  tra la
meccanica quantistica  e la  psicologia.     L’insistenza di  Jordan che gli  organismi
viventi hanno la capacità unica  di amplificare il meccanismo quantico nel mondo
macroscopico ha avuto molta risonanza con la moderna visione della Biologia Quan-
tica.   D’altra parte, Jordan è andato molto più lontano:  nel fare questo, però in ulti-
mo, ha discreditato l’intero campo di ricerca  attraverso il suo incontro  con le teorie
della filosofia nazista   con una sua legittimazione. Ed in modo dissimile ciò che  era
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almeno richiesto da parte degli altri scienziati tedeschi,  come Heisemberg, le idee
politiche di Jordan non erano quelle solamente di un uomo che capitolava al clima
insidiosamente ostile intellettualmente  della Germania del 1930 in ordine all’” adat-
tamento “ ( “ consenso “ ).  Jordan era in modo genuino simpatizzante del fascismo
e della ideologia nazista.   Per tale motivo, le sue speculazioni in materia biologica
erano in modo notevole politicizzate  ed allignate nella ideologia nazista.  Lui ha
sempre dichiarato   che il concetto  di un singolo leader dittatore ( furher ),  o guida,
era il principio centrale della vita: “ Noi sappiamo  che in un batterio, tra i numerosi
numeri di molecole  costituenti questa … creatura… un grande numero di piccole
molecole dotate di autorità  dittatoriale  sull’organismo totale; esse costituiscono un
Stenerungaszentrum ( il  centro di governo ) della cellula vivente.  L’assorbimento di
un leggero quanto al di fuori di questo Stenergszcentrum può uccidere  la cellula
proprio come una piccola oppure grande nazione può essere distrutta da una ucci-
sione  di  un  singolo  soldato.  Ma  l’assorbimento  di  un  leggero  quanto  nel
Stenergszcentrum della cellula può condurre l’intero organismo alla morte o alla dis-
soluzione – in modo simile  al percorso  di un successivo assalto  un comandante
(  fuhrendem  )  uomo  di  stato  può  portare  una  intera  nazione  (  natura  )  in  un
profondo processo di dissoluzione “ ( 25 ).      Questa  tendenza ad importare  la
ideologia  nazi-  sta nella  biologia   è  da  un  lato  affascinante   e  dall’altro  lato  è
raggelante.   Fino  ad  allora  Jordan  ha  correttamente  dichiarato   che  gli  oggetti
inanimati erano governati da una massa di moto casuale di milioni  di particelle, tali
che il moto di una singola particella non ha nessuna influenza sull’intero oggetto.
Questo modo di  vedere,   come si  è  visto,  era ordinariamente accreditato presso
Erwin  Schordingerl,  che  più  tardi  ha  dichiarato  che  la  vita  era  differente  dalla
chimica inorganica  a causa della sua dipendenza dal controllo della dinamica  di
cellule viventi  all’interno del “ Stenergszentrum “ che ha una influenza dittatoriale
tale  che gli  eventi  di  livello quantico che governano questo movimento,   quali  il
principio di indeterminazione di Heisemberg,  sono  amplificati ad influenzare l’intero
organismo.    Nell’agosto del 1932, lo stesso anno in cui Jordan ha pubblicato il suo
articolo Naturwissenchufften, Niels Bohr  ha effettuato  un’altra lecture  chiave al
Congresso  Internzionale   di  Terapia  Leggera  a  Copenagen,  Danimarca  (  26  ).
Compiacendo Jordan, egli era influenzato  dal punto di vista degli organicisti  circa il
fatto che i misteriosi ingredi- enti della vita erano appena in corso di scoperta;  ma,
piuttosto  che  optare  per  la  indeterminazione  quantica,  Bohr  ha  dichiarato  che
l’ingrediente  misterioso  della  vita   era  un  concetto  quantico   che  egli  aveva
collaborato a concepire: la complementarietà.    Riferito  sempre alla dualità onda –
particella, ciò era per la maggior parte delle sue scoperte  “ madri “, il  principale
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dogma  della  Meccanica  Quantistica.   Invero,  per  Bohr,  la  nozione  di
complementarietà era più profonda che soltanto la descrizione della natura duale
delle  entità  quantiche,  ed  egli  più  tardi  durante  la  sua  vita  avrebbe  atteso   ad
espanderla  in una più esplicita nozione filoso- fica.   Ma, nella sua più semplice
forma, questa può essere applicata, per esempio, alla natura della luce, che può
manifestare proprietà  sia di un’onda che di una par- ticella, ma nessuna delle due
nello  stesso  istante:  le  proprietà  sono  complementari.  Bohr  si  è  impegnato  ad
estendere  questa nozione in biologia  attraverso l’argomen- tazione che c’era una
analoga complementarietà tra il funzionamento  della vita e la nostra capacità di
studiarla.    Werner Heisemberg  riporta una conversazione  in cui Bohr suggerisce,
durante una gita di pesca nel Mare Baltico intorno al 1932, quanto segue: “  Su di un
lato, è stabilito che, sebbene il processo di ereditarietà, gli esperi- menti della natura
( ogni nuova forma di vita ) rigettando la grande maggioranza e preservando una
piccola  successione  soltanto…,  c’è  la  seconda   asserzione:  che  le  nuove  forme
originano attraverso disturbi puramente accidentali della struttura del gene. Questa
affermazione  è  molto   più  discutibile  “  (  27).      Diverse  decadi  dopo  e
successivamente  alla  Seconda  Guerra  Mondiale,  agli  inizi  degli  anni  Sessanta,
Heisemberg iniziò a considerare la medesima questione quando, in un meeting sui
banchi  della  Lake  Stamberg  in  Germania  ed  in  ascolto  ad  una  lecture  sulla
mutazione e   sulla  secessione,  egli  ha  ponderato:  “  Qualche  piacevole  desiderio
appare associa- to con la mutazione Darwiniana… Noi potremmo d’altra chiedere di
puntare più in alto, con la possibilità di essere realizzati non potendo influenzare il
corso degli eventi. Se noi operiamo in tal modo, noi seguiamo la Teoria dei quanti.
Per l’onda la funzione rappresenta una possibilità e non un evento attuale. In altre
parole, la specie di accidente che gioca un ruolo così importante nella Teoria del
Darwinismo può essere talvolta molto più sottile di quanto noi riteniamo, e questo
precisamente poiché essa è in coerenza con le leggi della  Meccanica  Quantistica
( 27, pp. 242 – 243 ).     Nel 1931, un altro pioniere fisico tedesco, Max Delbruck,
andò a Copena-gen per lavorare, ed  essere ispirato  da lui, da  Bohr.    A dispetto di
un  precoce  inte-resse  per  la  fisica  nucleare,  Delbruck  divenne  affascinato  dalla
Biofisica  e dal campo della emergente Biologia  Molecolare.  Nel 1935, egli fu uno
dei tre autori ( gli altri e- rano il biologo russo Nikolay Timofeev – Ressowsky  ed il
biofisico tedesco Karl  Zim- mer )  dell’articolo anglo –tedesco (  28 )  che è  anche
conosciuto   come Drecimannweek,  in  cui  essi  proposero   che  l’dea  della  Teoria
Bersaglio, introdotta da Friedrich Dessaner in Germania nel 1920,  avrebbe potuto
essere  utilizzata  per  dedurre  le  dimensioni  di  un  gene  basandosi  sulla  sua
suscettibilità  alle  radiazioni  io-  nizzanti  come i  raggi  X.    Essi  assunsero  che un
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quanto di radiazione  potrebbe per – correrlo ed avere capacità a localizzarlo come “
bersaglio  “  proprio  come  una  piccola  molecola  all’interno  della  cellula.   Il  loro
articolo “ Uber die Natur der Genmutation der Genstruktun “  (  “ Sulla natura delle
mutazioni del gene  e della struttura del gene “) avrebbe potuto ispirare il punto di
partenza del libro  di Erwin Schrodinger “ Cosa è la vita? “ ( 19 ). Delbruck arrivò ad
assumere  una enorme influenza  sulla Ge- netica Molecoilare.  Egli abbandonò la
Germania  Nazista nel 1937  e si stabilì in A – merica, dove prese la cittadinanza
statunitense. Vinse il premio Nobel nel 1969 per la scoperta  che i batteri  sviluppano
resistenza  ai virus  come un risultato di vantag- gi delle mutazioni genetiche..

Il Club della Biologia Teoretica  di  Cambridge.

L’interesse alle basi fisiche della vita non è stata limitata all’Europa continentale.
Nell’estate  del  1932,  un  gruppo interdisciplinare  di  scienziati   della  università  di
Cambrdge fondò il Club di Biologia  Teoretica con l’ambiziosa mira di risolvere il “
grande problema “ di come la vita  avrebbe potuto essere spiegata dalle azioni degli
atomi e delle molecole. L’obiettivo del  gruppo, compiacendo le sue controparti in
Germania  ed  in  Austria,  era  di  esplorare  se  la  nuova  fisica  (  la  Meccanica
Quantistica) avrebbe potuto apportare nuove leggi in Biologia.  Si sperava anche di
conciliare  la  biologia  riduzionista  con  una  filosofia  organicista,  tenacemente  in
questo caso ispirati   dalle scoperte degli  ultimi due secoli del filosofo Alfred Nuth
Withead.    I  membri del gruppo  hanno incluso alcuni dei più influenti scienziati
dell’ultimo secolo, compreso il biochimico Frederick Gowland Hopkins, che vinse il
premio Nobel in Fisiologia  e Medicina  nel 1929 ( con Christian Ejkmann ) per la sco-
perta delle vitamine, Joseph Woodger (  che  ha tradotto il libro  di Bertalanffy nel
1928 in inglese ), il matematico Dorothy Wrinch ( che ha dedotto la struttura delle
proteine   utilizzando principi matematici ), il biologo dello sviluppo Conrad Waddin-
gton,  insieme  al  genetista e  grande biologo J.B.S  Haldane.   Nel  1934,  Haldane
scrisse un articolo intitolato “  Meccanismi quantici   come base per la filosofia “
( 29), che iniziava argomentando che: “ Il  biologo  ha preso alla fine una piccola
cono- scienza della rivoluzione nella conoscenza dell’umano che è stata inaugurata
dai fisi- ci  in questi ultimi cinque anni “ ( 29, p. 78 ). Ed ancora: “  Mentre  nessuno
sostiene il vitalismo, noi mettiamo a punto che:  E’ stato suggerito  che mentre le
leggi della fisica non sono violate negli organismi  viventi, la vita prende vantaggio
dalle  princi- pali incertezze di fare svolgere certi eventi   nel modo più probabile
possibile “ ( 29, p. 81 ).     Haldane chiariva la posizione argomentando che, a livello
molecolare, la vi-ta  differisce dalla materia inanimata nella quale essa può  essere
influenzata sulla microscala  attraverso singoli eventi a livello quantico.   E quindi,
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aggiungeva: “  Se i batteri  sono scaldati  o trattati con alcuni  reagenti, il numero  di
sopravvissuti   cade in modo esponenziale. Questo fatto conduce  a ritenere che la
vita  delle  cellule  dipende  da una singola  molecola  instabile,  i  cui  cambiamenti
coivolgono la sua morte.  Come la trasformazione di una  tale molecola  coinvolge il
principio di incer- tezza, questo principio  gioca  una grande parte  nella vita dei
batteri.  Ma  gli organismi più elevati, anche i protozoi, si comportano  come se la
loro vita dipenda  da un numero di simili  molecole.   Il  principio di incertezza  in
questa forma  gioca una parte meno importante  nelle loro vite.  Esse sono protette
da sé   dalle  leggi   di  statistica,  proprio   come un grande materiale di  particelle
consistenti in molte molecole ( 29, p.28  ).    Con il termine degli anni Trenta, un
numero  di  scienziati  alta-mente  autorevoli  di  entrambe  le  sponde  dell’Oceano
Atlantico ha esaminato le implicazioni  della “ Nuova Fisica “ per la Biologia, guidati
da un crescente disegno meccanicistico della Biologia a piccole scale, ma più al di
sotto   delle  dimensioni  dell’organismo.   D’altra  parte  il  Secondo  Mondo  è
intervenuto  ad  incrementare  ogni  ulteriore  progresso.    Nel  frattempo  Pascual
Jordan diventò politicizzato in misura maggiore  e determinato a correlare  le sue
idee  della Biologia  Quantistica  con l’ideologia  Nazista,  con la convinzione che “
dopo la vittoria  ( della Germania. Il corsdivo è mio ), ciò  avrebbe rappresentato un
simbolo  e rappresentazione della presa del potere del nuovo Reich  “ ( 32, p.270 ).
Nel 1941,  egli ha pubblicato il libro “ Dir Physic und das Geheimcs des organischen
Lebens  “  (  Fisica  e  Segreti  della  Vita  )  (  20  ),  in   cui  ha  continuato a  porre   la
questione “ Sono le leggi della fisica atomica  e quantistica di essenziale importanza
per la vita? “.  D’altra parte, dopo che la Germa- nia ha perso la  guerra, le idee del
politicizzato Jordan  hanno risuonato come un a- natema.  Gli altri matrimoni della
proposta  di   “gemellaggio  “  tra  la   Biologia  e  la  Fisi-  ca  classica   sono  stati
disseminati ai  quattro venti in conseguenza della Seconda Guerra Mondiale, ed i
fisici, scossi nel loro cuore dalla bomba atomica, sono tornati  ad attendere  ai più
tradizionali  problemi.   Ma  l’impianto  per  una  sintesi  non  è  stato  interamente
abbandonato.  Uno dei pionieri della Meccanica Quantistica, Erwin Schrodinger, era
scappato   dalla  Germania,  quando  il  Nazismo  aveva  perso  il  potere.  Egli  ha
soggiornato in Irlanda quando nel 1944 ha pubblicato un libro il cui titolo pone la
questione “ Cosa è lavita?” ( 19 ), a cui oggi ritorniamo.

ORDINE DA ORDINE

Dal 1940, si sapeva  che l’ereditarietà è governata dai geni, ma nessuno sapeva di
che cosa  erano fatti i geni. Schrodinger era impressionato dalla straordinaria alta
fe-deltà della ereditarietà genetica, che era  stata mostrata  essere associata  alla
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fre- quenza  di mutazioni di   meno di 10¯⁸ per generazione di gene.    Egli asseriva
che l’alta fedeltà della  ereditarietà  potesse essere annoverata per  tramite delle
leggi  classiche, a causa del  fatto che i geni erano fin troppo piccoli.    La tesi  di
Schrodinger  parte  da  una considerazione  delle  leggi  della  Fisica  classica  e  della
Chimica, tali come  quelle della termodinamica oppure delle leggi dei gas. Egli ha
definito  queste leggi “ ordine dal disordine  “, a far riflettere il fatto che il loro ordine
è un prodotto di  un sottostante  disordine   della  dinamica  molecolare.    Egli  ha
dichiarato che la loro ac- curatezza  è limitata da 1 Ѵ N , dove  è il numero delle
particelle  interessate.   Così, un pallone  riempito  con un trilione di particelle devia
dall’ordinario   comportamento della legge dei gas  solo per una parte in un milione,
con ciò provve- dendo in modo relativamente accurato  al rispetto della legge dei
gas  per tale siste-ma macroscopico.  D’altra parte, un pallone  riempito   con sole
100  particelle   devierà  dal  suo  comportamento  per  una  parte  su  10   ( o  con
accuratezza del 10 % ), e  con ciò varrà  l’esperienza  di significative  deviazioni della
legge dei gas.  Per e –sempio, tutte le molecole  nel pallone andranno, talvolta, a
caso, muovendosi verso il suo centro, portando il pallone alla contrazione durante
una temperatura costante, allo stesso tempo  violando la legge di Boyle.  Ciò,  egli ha
argomentato, ha creato un problema  nella comprensione   delle basi fisiche per la
fedeltà della eredi- tarietà a causa del  fatto che i  geni erano ritenuti  essere così
piccoli  da essere soggetti all’ordine del disordine delle leggi.   Utilizzando la Teoria
del bersaglio, egli ha stimato la dimensione di un gene non più grande  di un cubo di
dimensioni  di  300 A, contenente un massimo di circa 1  milione di atomi, così che il
livello del “ ru- more “  nella  ereditarietà basato  sull’ordine del disordine principale
sarebbe circa uno su 1000,  oppure  0,1%   -   chiaramente  molto più alto della
frequenza di muta-zioni osservate.     Schrodinger  concluse  che le  accurate leggi
della ereditarietà po- trebbero essere fondate  su questo ordine dalle classiche leggi
del  disordine.   Egli  ha argomentato  che l’informazione genetica  doveva essere
codificata   a livello molecolare  come una non solita  grande molecola  che doveva
essere  un capolavo- ro di ordine  altamente differenziato, custodito  attraverso la
coniugata direzione della Teoria Quantica ( 19, p.68).    Schorodinger  ha definito
questo principio  su cui è fondata la vita “ ordine da ordine “,  sostenendo che “
incredibilmente piccoli  gruppi di atomi, così piccoli da mettere   in mostra  leggi
esattamente   statistiche,  giocano  un  ruolo  dominante  nei  più  ordinati   e
regolamentati eventi negli  organismi viventi ( 19,  p.20 ).    Sulla natura dei geni, egli
ha  dichiarato  che  l’informazione  ge-  netica  deve  essere  codificata  da  “  una  più
complicata molecola organica  in cui ogni atomo, ed ogni gruppo di atomi, giocano
un ruolo  individuale, non interamente equivalente  a quello di molti altri (  come è il
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caso  nella  struttura  periodica  ).   Noi  potremmo   tranquillamente  definirne  la
proprietà  come un cristallo  aperiodico o solido … “ ( 19, pp. 60 – 61 ).      Per
compiacenza al principio  di amplificazione di  Jordan,   Schrodinger   ha dichiarato
che la vita era sensibile alle dinamiche di un piccolo   numero di particelle, e per
questo  motivo,  la  sua  struttura    e  le  sue  dinamiche  erano  codificate  a  livello
atomico.  Egli ha anche suggerito  che le “ muta- zioni sono attualmente dovute  a
salti  di quanti  nella molecola del gene (  19, 34 ), dove qui noi dobbiamo chiarire
che ciò che Schrodinger  ha voluto intendere per “ salto quantico “ è l’effetto tunnel
attraverso una barriera di  potenziale,  piuttosto  che la vecchia nozione  di  salto
quantico  di elettroni tra i livelli energetici.  Il libro di Schrodinger  ha influenzato  sia
James Watson  sia  Francis Crick, la scoperta della doppia elica  del  DNA, ed ha
rappresentato un fattore importante  nella decisione  di effettuare ricerche  sulla
natura  dei  geni.   In  accordo  con  Watson “  Questo  libro  ha  proposto  in  modo
elegante la fede che i geni erano i componenti chiave della vita delle cellule  e che,
comprendendo che cosa è la vita, noi possiamo conoscere  come i geni appaiono “ (
31, p.13 ).  Ma negli anni successivi   alla pubblicazione  del libro di Schrodinger   si è
vista  la scoperta della doppia elica del DNA  e  la nascita  della Biologia Molecolare,
una disciplina  che si è sviluppata  in grande parte   senza riferimento ai fenomeni
quantici.    La clonazione genetica, l’ingegneria genetica, la mappatura genetica   ed
il sequenziamento  del Genoma  sono stati sviluppati da biologi che,  in grande parte,
erano soddisfatti  di ignorare il mondo  matematicamente sfidante dei quanti.   I
fisici,  in  modo  simile,  hanno rinunciato   alla  possibilità    che  gli  effetti  quantici
potessero giocare un ruolo in Biologia, particolar-mente come dimostrato nei sistemi
di   Chimica  inorganica,  dimostrato  uno  straordi-  nario  livello  di  controllo    che
potrebbe essere portato a termine attraverso  il man-tenimento di sistemi chiusi  alla
temperatura dello zero assoluto in un ambiente vuoto e libero da perturbazioni.   I
fenomeni quantici  come l’effetto tunnel   e  gli  ef-  fetti    di  interferenza quantica
dipendono   da  un sistema bene isolato dagli eventi  circostanti.  Ciò è considerato
essere non sostenibile  per scale di  tempo biologica- mente rilevanti in un complesso
sistema  caldo  ed  umido,  come la  cellula  vivente.    Ci  sono state,  d’altra  parte,
incursioni   occasionali  nell’ambito   biologico  in  correlazione  alla  Meccanica
Quantistica.  Quando Watson e Crick  hanno pubblicato lo loro struttura del DNA,
essi  hanno  argomentato  che  le  mutazioni  potessero  essere  causa-  te   dalla
tautomerizzazione  delle basi  del DNA  dalle  comuni forme imino alle rare forme
enoliche,  che  avrebbero  potuto  produrre  basi  appaiate  non  corrette  durante  la
replicazione del DNA.  L’idea ha subito una svolta quantica  da parte del fisico sve-
dese  Per – Olov  Lowdin, che ha proposto ( 32 )  che l’effetto tunnel di protoni po –
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trebbe generare basi tautomeri che, con ciò procurando un meccanismo fisico alle
speculazioni di Schrodinger circa il fatto che le mutazioni  puntiformi casuali potreb-
bero avere una origine quantica.  Ma pochi genetisti  hanno conosciuto  il  fisico
svedese Lowdin oppure sono stati influenzati  dalle sue ricerche.   Pertanto, il preva-
lente punto di vista  degli anni Sessanta – non solo trai biologi  ma anche tra i biofisi-
ci ed i biochimici – è stato largamente  accomiatato circala concezione che i mec –
canismi quantici  possano avere giocato alcun favorevole ruolo nei sistemi viventi.
Un esempio di questa capacità  all’epoca può essere ritrovato  negli scritti di Cristo-
pher Conquet – Higgins, un chimico teorico Britannico che ha dato  i maggiori contri-
buiti   alla  Biologia Molecolare utilizzando modelli  ed  analisi   matematiche.   Nel
1962,   Longuet-Higgins scrisse  un articolo intitolato “  Meccanismo Quantistico e
Biologia  “  (33  ),  in  cui  egli  era  severo  nell’attendere  alla  giustificazione
dell’importanza   della  Meccanica  Quantistica  in  Biologia:  “   Oggigiorno,  noi
sorridiamo al concetto  che una  ‘forza vitale’   che governa la crescita  della materia
vivente, ma pochi anni fa è apparso  che questa forza  proveniva dall’interno della
Chimica sotto il nome di ( Biologia  Quantica )….Uno potrebbe ravvisare strane forze
della  natura   della  Mec-  canica  Quantistica….,  dove  gli   atomi  sono  abilmente
organizzati  da  qualche  sorta  di  ‘  effetto  tunnel  ‘.   Ma  quando  un  biochimico
incomincia ad utilizzare il  linguaggio della Meccanica Quantistica in questo modo
nebuloso, noi possiamo sospettare  che egli parla a vanvera.  C’era, io rammento,
qualche anno fa l’potesi  circa la possibile evenienza  di  forze di meccanismi quantici
tra gli enzimi ed i  loro substrati. Era, d’altra parte, perfettamente esatto  che tale
ipotesi  potesse  essere  trattata  con  ri-  serva,  non  solo  a  causa  della  fragilità
dell’evidenza sperimentale  ma anche a causa  di una grande difficoltà di conciliare
tale idea  alla generale teoria   delle forze inter-molecolari   “ (  33, p. 209 ).  La
posizione di  Languet – Higgins era molto tipica  del- l’atteggiamento  nei confronti
della Biologia Quantistica nella seconda metà  del  Ventesimo secolo, e,   in gran
parte, questo scetticismo era completamente giustificato.  Ci  siamo permessi poi  di
riassumere il ruolo  dei primi pionieri della Meccanica Quantistica.  Gli organicisti,
come  Bertolanffy, erano  convinti che le leggi classiche deterministiche della  Fisica e
della Chimica erano insufficienti  alla spiega- zione  dei fenomeni della vita  e che
c’era un ingrediente mancante  ancora da sco- prire.   I fisici quantici, come Bohr,
Schordinger e Jordan, hanno così  sferzato un at- tacco ed hanno suggerito   che la
Fisica dei Quanti  l’ingrediente mancante.        Essi sono partiti dalle nozioni del
principio di complementarietà  e di incertezza ai fini di affermare che la misurazione
della  casualità  dei  quanti   può   giocare  un  ruolo   nella  evoluzione,  anche
probabilmente  fornendo  qualche  controllo  direzionale  ai  processi  evoluzionistici.
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D’altra  parte,  questa  rivendicazione  è  stata  in  grande  parte   scre-  ditata   e
recentemente tutti  i  biologi   rimangono convinti    del  concetto  che non esi-  ste
alcuna direzionalità   nel guidare l’evoluzione con le mutazioni.     Ciò che è rima- sto
sono idee vaghe circa un ruolo centrale  che  alcuni fisici   come Eugene Wigner ha
attribuito  alla vita, oppure  alla coscienza, come un magico ingrediente necessa- rio
a risolvere  la misura dei problemi ( 34 ).   Anche questa idea  è stata ampiamente
screditata.    D’altra parte, sia Jordan  che Schrodinger hanno identificato un reale
punto di contatto  tra il meccanismo  quantico  ed i processi biologici  che sono alta-
mente rilevanti ad operare oggi  nella biologia quantica: i fenomeni  macroscopici
biologici  possono essere innescati  dalle  dinamiche  di relativamente piccoli numeri
di particelle il cui comportamento sarà regolato o almeno influenzato da non insigni-
ficanti  fenomeni  quantici come incertezza.   Jordan ha scritto di “ un molto piccolo
numero di  speciali  molecole assegnate   con autorità dittatoriale al  di  sopra del
totale organismo ( 20, p. 157 ), laddove Schrodinger ha insistito  che “ incredibilmen-
te un piccolo gruppo di atomi … gioca  un ruolo dominante  nei più ordinati e rigoro-
si  eventi negli organismi viventi  “ ( 19, p.20 ). Schrodinger puntualizzò  che questa
fe- de sulle dinamiche di piccoli numeri di particelle  separa i sistemi biologici  con il
loro ordine  principale   dai  sistemi inanimati  dominati  da leggi  che  obbediscono
all’ordine del principale disordine.   Queste idee erano sostenute  da alcuni biologi,
come Haldane, che similmente ha insistito  nel sostenere  che “  i più elevati organi-
smi, anche  i protozoi,  si comportano  come se la loro vita  dipende  da un numero di
molecole simili  ( 31, p. 82 ).    Sebbene, riflettendo l’interesse della propria epoca,
questi pionieri  della Teoria Quantica erano particolarmente  interessati   al ruolo di
incertezza  nella vita, le loro riflessioni intuitive  sono trasferibili  ai fenomeni non
banali   della  Meccanica  Quantistica,  con  la  coerenza,  l’effetto  tunnel  e
l’entaglement, che costituiscono il focus della più moderna Biologia Quantica. Anche
significativa è l’affermazione di Schrodinger  che: “  L’organismo vivente  sembra es-
sere  un sistema macroscopico   che  in parte dei suoi approcci  comportamentali pu-
ramente  meccanici ( come il contrasto alla termodinamica ), approcci comporta –
mentali  a cui tutti i sistemi  tendono, come la temperatura   si avvicina allo zero as-
soluto  ed il  disordine molecolare è annullato ( 19, p.  68 – 69 ) “.    In ciò Schrodin-
ger era essenzialmente in grado di puntualizzare  il ruolo   delle influenze casuali del
movimento termico, ciò   che noi oggi riferiamo  come “ decoerenza ambientale “
( 35), che è ciò  che separa  il mondo quantico  dal mondo classico, un  concetto  che
è  sempre   impresso   nel  lavoro  di   Dieter  Zeh  (  36  ).    Schrodinger  ritiene
essenzialmen-  te  che  i  sistemi  viventi   talvolta   circumnavigano  la  decoerenza,
un’idea che risuona  con il  moderno  lavoro   sul ruolo  che il rumore ambientale
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può giocare  nel mante- nere la coerenza nelle cellule viventi.   D’altra parte, by and
large,  molti  biologi  hanno  continuato  a  ritenere  che  la  vita  è  adeguatamente
mantenuta per  tutte le   familiari  leggi  statistiche  della    Chimica  e  della  Fisica
classica.   Nel 1993 un gruppo di eminenti scienziati  da più parti del mondo  ( Steven
Jay Gould, Lewis Woolpert, Stuart  Kauffman e molti altri ) si sono riuniti  per un
meeting  al Trinity College in Dublino, Irlanda, per celebrare il cinquantenario  della
sua famosa lecture del 1943 “  Cosa è la vita ? “  ( 19 ).       Il libro  “ Cosa è la vita:
Gli ultimi cinquanta anni “ ( 37 ) è una collezione di saggi  scritti  dai partecipanti al
meeting.  Ancora, in moltissimi  ca- pitoli, la   Meccanica Quantistica è appena, se
non a  tutta, menzionata. L’audace proposta di Schrodinger per un matrimonio tra le
discipline  appare essere stata di- menticata.   Durante  gli anni Sessanta e  Settanta,
ci sono rimasti, d’altra parte, po- chi  fisici  che hanno estrinsecato  che la Meccanica
Quantistica  ha  giocato   un  ruolo  chiave   nella  Biologia.    Per  esempio,  il  fisico
tedesco-britannico Herbert Frolich ha proposto  una teoria  in cui la coerenza  della
Meccanica Quantistica,  ora conosciuta  come “  coerenza di  Frolich “,  gioca  un
importante  ruolo  nei  sistemi  biologici  (  38,40).      Un  sistema   biologico  che
raggiunge un tale stato di coerenza è conosciuto come  condensato di Frolich.     Egli
argomenta   che l’organizzazione biologica è faci-  litata  dagli  stati    eccitati  di
coerenza  a livello molecolare, sollecitata da un flusso  di energia provvista  fornita
da processi  metabolici che generano vibrazioni  molecola- re in range di terahertz.
Anche se altamente controverso, c’è un corrente interesse nel testare  questa ipotesi
sperimentalmente usando fonti  disponibili   di  radiazioni  di  intensità di terahertz
(  41 ).

PENSIERO CORRENTE  ( ATTUALE )

A dispetto  del lavoro di Frohlich, molti fisici quantici nella seconda metà del  Vente-
simo secolo hanno in modo crescente superato lo scetticismo circa la possibilità di
effetti non trascurabili di natura quantica che giocano un ruolo significativo nella
Biologia, particolarmente da studi  di sistemi quantici aperti ed il ruolo della decoe-
renza nell’annientare  le coerenze necessarie per gli effetti quantici non secondari.
Da prospettive  teoretiche, un sistema biologico, quale un complesso biomolecolare
all’interno di una cellula, deve necessariamente essere trattato   come un sistema
quantico aperto nel senso  che non è mai isolato dal suo ambiente.  Pertanto, esso
deve essere continuamente fornito  con energia   dall’ambiente circostante  per
mantenere basse la sua entropia  e lo stato di equilibrio  esterno, come un soggetto
fa con il suo rumore termico inevitabile  del suo ambiente.   Per tale motivo, ci si
aspettava   che ogni minimo effetto quantico, come la sovrapposizione quantica  e la
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coerenza quantica, sarebbero state più rapidamente   dissipate ( decoerenza), risul-
tando  nella soppressione  di ogni dinamica quantica  ben controllata.   Queste con-
siderazioni   hanno  condotto  i  fisici   ed  i  biologi   (  che  hanno    considerato
innanzitutto la questione ) a concludere   che i fenomeni quantici  potessero giocare
in modo inverosimile  un significativo ruolo in Biologia.   Ciononostante, è in crescita
il riconoscimento    che proprio come  Jordan e Schrodinger   hanno argomentato, i
sistemi di vita  possono tutti dipendere  dalla dinamica  di un piccolo numero   di
molecole che sono ben localizzate ( estendendosi   attraverso  proprio pochi  nano-
metri -  la  scala delle molecole come le proteine ) e possono muoversi sopra scale
temporali molto veloci  ( sempre dell’ordine  di psicosecondi ).   Questo relativo iso-
lamento   nello spazio, complessità e tempo potrebbe permettere  a processi pura –
mente non secondari  di meccanismi quantici di giocare un ruolo importante nei si-
stemi viventi prima che la decoerenza indotta dall’ambiente circostante  possa por-
tarli di nuovo lontani. C’è ora una crescente evidenza  che questo è proprio ciò che
accade.  Lo stato  della Biologia Quantica  si è modificato in modo drammatico  nelle
ultime decadi del Ventesimo  secolo   e più precocemente  nei primi cento  anni con
fragore  di evidenza sperimentale per la coerenza quantica nella fotosintesi clorofil-
liana   e  nell’effetto tunnel,  nell’azione degli enzimi, insieme   a forti argomenta zio-
ni teoretiche e qualche evidenza sperimentale che supportano il ruolo dell’entagle-
ment quantico nelle migrazioni degli uccelli, nell’effetto tunnel, nel meccanismo del-
l’olfatto.     Gli  approcci  teoretici  e  sperimentali  hanno  anche  esplorato  il  ruolo
dell’effetto tunnel del protone nella  generazione delle basi tautomeri che del DNA
( 14 ).  La Figura 1 mostra la sequenza temporale  della  principale scoperta  e delle
pubblicazioni  nell’ambito della Biologia Quantica.    Gli ultimi anni hanno visto un
ra-  pido  crescente  interesse   tra  un  piccolo,  ma  in  espansione,  gruppo  di  fisici
quantici  teoretici  e chimici,  biochimici sperimentali    e spettro scopisti  che hanno
esternato studi  seri  sperimentali e  teoretici  sugli effetti quantici  nella Biologia.   In
effetti, la situazione è probabilmente  anche più interessante di quanto appaia.   Il
lavoro  nella  informazione  della   Teoria   Quantica  ha  mostrato  che   il  rumore
( termico ) ambien – tale  nei sistemi stazionari   non in equilibrio  può attualmente
supportare  l’esisten- za  della coerenza quantica  che permette, come Schrodinger
aveva  predetto,  le  dinamiche  dei  sistemi  di  vita  di  approcciare  quelli   di  “
comportamento  puramente meccanico ( come contrastato alla termodinamica ) ai
quali  tutti i sistemi tendono, come  la temperatura  si avvicina  allo zero assoluto  ed
il disordine molecolare è ri- mosso  ( 19, p.69).      Un  recente lavoro   ha dimostrato
che la ritenzione delle dina- miche quantiche  nei sistemi biologici è intricatamente
connessa alle fluttuazioni ambientali che prendono posto  a rilevanti lunghezze  e
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scale temporali ( 51 – 55 ).  Questa recente  ricerca aggiunge  un ulteriore  strato   al
pensiero di  Jordan e Schro-dinger   circa il  fatto che i  fenomeni  interessanti   un
piccolissimo numero di particel- le soggette  alla amplificazione  biologica  ( quali il
materiale ereditario  ) fossero  i primi  candidati  per la Biologia Quantica.  La nuova
ricerca espande il ruolo   della Biologia Quantica a sistemi più complessi  in  cui le
dinamiche  quantiche   potrebbero    essere  aumentate,  più   che    liquidate
nuovamente, attraverso  un finemente sinto- nizzato e  costruttivo  influsso reciproco
tra il sistema quantico e l’ambiente circo- stante.   La Biologia Quantica  è andata
molto  avanti   dalle  congetture    dei  pionieri  dei  primi  del  Ventesimo  secolo.
Fenomeni quali  l’effetto  tunnel e la coerenza quan- tica   sono ora estesamente
accettati  come facenti parte  di importanti processi  per tutte le cellule viventi, quali
il trasferimento  di energia  e l’azione enzimatica.    Il di- battito si è spostato   ora
dalla questione   se la coerenza dei quanti  e l’effetto tun-nel  sono   coinvolti nel
ruolo che essi  giocano.    Altre  aree   della   Biologia Quantica,  come l’olfatto,  la
magnetorecezione oppure   le  mutazioni,  rimangono più speculati-  ve,  almeno in
parte, poiché i sistemi sperimentali non sono adatti  a precise misure fisiche.   Ciò
che rimane indiscutibile è che le dinamiche  quantiche   che  fanno indubbiamente
parte  dei sistemi di vita  sono stati soggetti   a  3,5 bilioni  di anni di evoluzione per
essere ottimizzati.  E’ ragionevole  che,  in questo tempo, la vita  abbia imparato  a
manipolare  i  sistemi   quantici  a  suo  vantaggio  in  modi   che  noi  an-  cora  non
comprendiamo  completamente.     Questi possono avere impiegato  mol- tissime
decadi ,  ma i  pionieri  quantici   hanno davvero ragione ad essere eccitati  circa il
futuro della Biologia Quantica.
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Ancora, Michael Bordonaro, nel suo  articolo “  Quantun Biology and Human Cance-
rogenesis “ ( Biosystems 178: 16 – 24;   aprilev 2019 ) scrive  che gli effetti quantici
mediati   sono  stati  osservati  nei  sistemi  biologici.  Essi  riferiscono  di  avere  in
precedenza discusso la selezione quantica  base dipendente come un meccanismo
per  le  mutazioni  adattative,  un  processo  in  cui  la  pressione  selettiva  induce
specificamente mutazioni in  quei geni coinvolti nella risposta adattativa. Secondo gli
Autori,  la progressione tumorale del cancro si presta   facilmente essa stessa alla
prospettiva  adattativa   evoluzionistica  come  la  combinazione  Darwiniana  di
variazioni  ereditarie unitamente alla selezioni di  migliori  varianti  proliferative per
giocare  un  maggior  ruolo  nelle  multistep  della   carcinogenesi.  La  mutazione
adattativa può giocare un ruolo nella carcinogenesi.  In accordo con questo assunto,
gli  Autori  propongono  che  i  principi  della  Biologia  Quantica  sono  coinvolti  nei
processi diretti alla mutazione adattativa che promuove la formazione di un tumore.
In questo articolo, si discutono l’intreccio tra la Meccanica Quantistica, la Biologia  e
l’evoluzione adattativa,  ed il cancro.  Gli Autori presentano modelli generali attra-
verso cui la mutazione adattativa può inflenzare l’iniziazione e la progressione neo-
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plastica.  Come  modello  sperimentale  e  teoretico,  gli  Autori  utilizzano  il  cancro
colon- rettale.  Il  loro modello  di “  cancro quantico “ suggerisce esperimenti per
valutare  la  mutazione   adattativa  nella  cancerogenesi  e  potrebbe  avere  anche
implicazoni importanti per la terapia del cancro.

                                                       °°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°

LEGAME IDROGENO

Proseguo ricordando il legame idrogeno  che è un particolare tipo  di interazione  fra
molecole  che si forma  ogni volta   che un atomo di idrogeno, legato ad  un atomo
fortemente elettronegativo ( capace di attrarre elettroni ) interagisce  con un altro
atomo molto elettronegativo   che abbia  una coppia di elettroni libera, come  l’ossi-
geno, l’azoto ed il fluoro.  Questo legame  viene in genere    rappresentato   come
una linea tratteggiata tra l’idrogeno  e l’altro atomo elettronegativo.  Vedi Figura  35
dove è rapprsentato il legame idrogeno nell’acqua.

Figura 35   ( legame idrogeno nell’acqua )
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Quando un atomo di idrogeno  è legato  ad atomi molto  elettronegativi, si ha una
separazione di cariche  e la molecola, pur restando  elettricamente neutra, presenta
una parziale  carica posi va su di un lato (  in genere indicata come δ ⁺  )   ed una
parziale carica  negativa sull’altro lato ( δ¯ ).  L’atomo di idrogeno, che costituisce la
estremità positiva  della molecola, interagisce con la estremità negativa di altra mo –
lecola vicina, creando un vero e proprio “ ponte “ tra le due molecole.  Il legame i –
drogeno è un legame “ direzionale “, nel senso  che è più forte se l’idrogeno è alline-
ato  con i due atomi elettronegativi.    Il singolo  legame idrogeno è piuttosto debole.
In genere, però, se ne forma un grande numero  contemporaneamente, e tutti insie-
me hanno una influenza determinante sulle proprietà chimiche  e fisiche di compo-
sti polari come il fluoruro di idrogeno e l’acqua.  Il fluoruro di idrogeno  è formato da
molecole HF.  A causa della forte differenza  di elettronegatività  tra H ed F, si forma
un legame idrogeno tra l’atomo di idrogeno di una molecola e l’atomo di fluoro della
molecola vicina.   A causa della presenza di numerosi legami idrogeno tra le moleco-
le, HF ha un punto di ebollizione più alto  di quello di altre  molecole   ( HCl, HBr,  HI )
contenenti  elementi dello stesso gruppo del Sistema Periodico, ma più pesanti e
meno elettronegativi. A temperatura vicina a quella ambiente, HF è un liquido, men-
tre HCl, HBr ed HI  sono gassosi.  Allo stesso modo, le “ anomalie “ nelle proprietà
dell’acqua si spiegano proprio  con la presenza di legami idrogeno.
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Figura 36

Nella  Figura 36 è rapprssentato il legame idrogeno nel DNA.

Quando un atomo di idrogeno  è legato  ad atomi molto  elettronegativi, si ha una
separazione di cariche  e la molecola, pur restando  elettricamente neutra, presenta
una parziale  carica posi va su di un lato (  in genere indicata come δ ⁺  )   ed una
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parziale carica  negativa sull’altro lato ( δ¯ ).  L’atomo di idrogeno, che costituisce la
estremità positiva  della molecola, interagisce con la estremità negativa di altra mo –
lecola vicina, creando un vero e proprio “ ponte “ tra le due molecole.  Il legame i –
drogeno è un legame “ direzionale “, nel senso  che è più forte se l’idrogeno è alline-
ato  con i due atomi elettronegativi.    Il singolo  legame idrogeno è piuttosto debole.
In genere, però, se ne forma un grande numero  contemporaneamente, e tutti insie-
me hanno una influenza determinante sulle proprietà chimiche  e fisiche di compo-
sti polari come il fluoruro di idrogeno e l’acqua.  Il fluoruro di idrogeno  è formato da
molecole HF.  A causa della forte differenza  di elettronegatività  tra H ed F, si forma
un legame idrogeno tra l’atomo di idrogeno di una molecola e l’atomo di fluoro della
molecola vicina.   A causa della presenza di numerosi legami idrogeno tra le moleco-
le, HF ha un punto di ebollizione più alto  di quello di altre  molecole   ( HCl, HBr,  HI )
contenenti  elementi dello stesso gruppo del Sistema Periodico, ma più pesanti e
meno elettronegativi. A temperatura vicina a quella ambiente, HF è un liquido, men-
tre HCl, HBr ed HI  sono gassosi.  Allo stesso modo, le “ anomalie “ nelle proprietà
dell’acqua si spiegano proprio  con la presenza di legami idrogeno.  Le molecole di
acqua, H2 O, interagiscono   l’una con l’altra  attraverso l’attrazione  di una coda po-
sitiva ( idrogeno ) con una testa negativa  ( ossigeno ).  Più precisamente, un atomo
di idrogeno, legato  all’ossigeno in una molecola di  acqua, forma legame  idrogeno
con l’atomo di ossigeno di un’altra  molecola, facendo da ponte tra i due atomi di
ossigeno.  Le  molecole di acqua possono interagire  con moltissime sostanze attra-
verso legami  idrogeno.  Per  esempio,  esse  interagiscono  sia   con i  soluti  polari,
determinandone la solubilità, sia  con macromolecole biologiche, come proteine  ed
acidi nucleici   determinandone la conformazione in soluzione.  Nel DNA, i legami
idrogeno tra le basi  azotate  dei due filamenti sono responsabili  della struttura a
doppia  elica.    Anch  e   se  l’energia  necessaria  per  rompere   il  singolo  legame
idrogeno è piccola, in condizioni fisiologiche,  la struttura a doppia elica è stabilizzata
proprio  dal numero elevatissimo di legami idrogeno presenti.

                                              °°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°

EFFETTO TUNNEL ( ED EFFETTO TUNNEL PROTONICO )  - Figura 36

Si anticipa qui quanto sarà esposto in modo più puntuale di seguito.  Un team del
Welburne Quantum Biology Doctoral Training Center  del Surrey ha usato simulazio-
ni al computer  e metodi quantomeccanici per determinare il ruolo svolto dal tunnel
di protoni ( un fenomeno puramente quantistico ) nel determinare mutazioni spon
tanee  all’interno  del  DNA.   Il  tunnelling  protonico  comporta  la  scomparsa
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spontanea di un protone da una posizione  e la ricomparsa  dello stesso protone nel-
le vicinanze.  Il team di ricerca ha scoperto che gli atomi di idrogeno, che sono molto
leggeri, e che forniscono legami  che tengono insieme  i due filamenti  della doppia
elica del DNA, in determinate condizioni, si possono comportare  come onde sparse
in grado di esistere  in più posizioni contemporaneamente, grazie al tunnelling pro –
tonico.   Questo fa  sì  che questi atomi  vengano trovati occasionalmente sul fila –
mento sbagliato, conducendo a mutazioni, secondo  una ipotesi suggestiva.

In generale, per effetto tunnel ( tunnelling effect )  si  intende  un  tipo di salto quan-
tico  compiuto attraverso una barriera  impenetrabile.  Come gli  altri  tipi   di  salto
quantico ( come, per esempio, quello degli elettroni che saltano  su diversi livelli e –
nergetici ), anche l’effetto tunnel  è governato da leggi probabilistiche. Se una parti-
cella subatomica è mantenuta  all’interno di una data regione da un muro totalmen-
te invalicabile, secondo la Fisica  Classica esiste una piccola probabilità  che essa sgu-
sci  fuori ed emerga all’esterno della barriera.  [Il decadimento  nucleare  alfa può
essere spiegato secondo l’effetto tunnel.  Anche per il decadimento nucleare siamo
nell’ambito di  un comportamento probabilistico.  Infatti, quando un nucleo decade
non lo fa obbedendo ad una tabella di marcia prestabilita, ma in un momento im –
prevedibile,  limitato  unicamente  dalla  probabilità.  Esiste  infatti  il  cinquanta  per
cento di probabilità  che un nucleo decada prima che sia trascorso un certo periodo,
detto “ tempo di dimezzamento “-  laddove i tempi di dimezzamento dei nuclei ra-
dioattivi spaziano dal  centesimo di secondo al miliardo di anni e tenendo presente
che il tempo di dimezzamento di un nucleo  è pari al  69 % della sua vita media.  Nel
decadimento alfa si sa che  questa particella  è mantenuta   all’interno del nucleo da
una barriera   di forza elettrica che, nella Fisica Classica,  non può essere infranta.
Eppure esiste una piccola probabilità che improvvisamente la particella   appaia al –
l’esterno  del nucleo e voli via, dando modo di essere registrata in qualche rivelatore
].  L’effetto   tunnel, di solito, avviene con probabilità estremamente basse. All’inter-
no di un nucleo una particella alfa può bussare alla porta chiedendo   di uscire qual-
cosa  come 10 ²⁰  volte al secondo, ma riuscirci solo   dopo milioni di anni.   
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FIGURA 36

L'effetto tunnel  fu utilizzato per la prima volta nel 1928 dal  fisico ucraino George
Gamow per spiegare il decadimento alfa,  nel quale una particella  alfa (un nucleo
di elio) è emessa da un nucleo perché riesce a superarne la barriera di potenziale.
Successivamente Max Born comprese che l'effetto tunnel non è esclusivo della fisica
nucleare, ma si presenta anche in altri fenomeni fisici.     Nella meccanica classica,
la legge di conservazione dell'energia impone che una particella non possa superare
un ostacolo (barriera) se non ha un'energia sufficiente per farlo. Questo corrisponde
al fatto intuitivo che, per far risalire un dislivello ad un corpo, è necessario compiere
su di esso un certo lavoro, ovvero cedergli dell'energia sufficiente per completare la
salita.

La meccanica quantistica, invece, prevede che una particella abbia una probabilità
diversa da zero di attraversare spontaneamente una barriera arbitrariamente alta di
energia potenziale. C'è da sottolineare che l'analogia con il dislivello della meccanica
classica non è propriamente corretta per via della presenza di un ostacolo materiale
che  nell'effetto  tunnel  non  è  presente.  Un  esempio  è  un  elettrone  ad  energia
cinetica  fissata che, nel  raggiungere una sottile zona in cui esso dovrebbe essere
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respinto per via della energia insufficiente, riesce a superarla in una piccola frazione
di casi.

Infatti, applicando i postulati della meccanica quantistica al caso di una barriera di
potenziale in  una  dimensione,  si  ottiene  che  la  soluzione  dell'equazione  di
Schrödinger all'interno della barriera è rappresentata da una funzione esponenziale
decrescente. Dato che le funzioni esponenziali non raggiungono mai il valore di zero,
si ottiene che esiste una piccola probabilità che la particella si trovi dall'altra parte
della barriera dopo un certo tempo t.

È interessante notare che, per il principio di indeterminazione di Heisenberg, non è
mai  possibile  osservare  una particella mentre attraversa  tale  barriera,  ma
solo prima e dopo tale transizione.

Considerando che una particella è anche un’onda, si può fare un altro esempio per
la comprensione dell’effetto tunnel.  L’onda associata ad una particella alfa  all’inter-
no di un nucleo pesante radioattivo ha una tenue “ coda “   che si estende ben oltre i
confini del nucleo dell’atomo.  A causa di questa remota porzione  di onda, la parti-
cella alfa ha una certa probabilità di sgusciare   fuori dalla barriera di forza, che altri-
menti, la costringerebbe entro il nucleo, e di conseguenza, volarsene via   dando luo-
go  ad un evento di decadimento alfa.  Questo fenomeno dell’effetto tunnel è inspi-
egabile per la Fisica Classica ma è spiegato nella Fisica Quantica attraverso la natura
ondulatoria della materia  o  il  legame tra  onde e probabilità.    Sebbene l'effetto
tunnel sia  estremamente  controintuitivo e possa  sembrare  per  alcuni  versi
paradossale, esiste un'enorme quantità di prove sperimentali a sostegno della sua
reale esistenza, come ad esempio il decadimento radioattivo che si manifesta con
la fissione  spontanea.   

Si riporta qui una Figura 37 desunta da “ The role of Proton Transfer on Mutations  “
di  Ruby  Srivastava,  pubblicato   su  Frontiers  in  Chemistry,  agosto  2019,   che
rappresenta graficamente la trasformazione di una base del DNA nel suo tautomero.

FIGURA 37

                                                            °°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°

S. Slocombe, J.S. Al – Khalili, M. Sacchi, nel loro articolo “ Effetti quantici e classici
nelle mutazioni puntiformi: il tautomerismo  Watson-Crick  nelle coppie di basi A-T e
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G-C “, pubblicato su Phys. Chem. Phys., 2021, 43, 4141, sostengono  che il trasferi-
mento di protoni  lungo i legami idrogeno del DNA  può portare alla creazione di mu-
tazioni  puntiformi  di breve vita ma rilevanti che possono condurreamutazione geni-
ca e, potenzialmente, al cancro. Nel loro lavoro, lo scenario  di energia  dalle coppie
regolari di A – T e G- C (  standard amino cheto ) alle forme tautomeri che A* - T* e
G*-C* ( non standard, imino – enolo ) delle basi  Watson – Crick è modellato con la
teoria  della densità  funzionale  e con metodi della dottrina meccanicistica di colpi
di banda elastica. Gli   Autori hanno calcolato le barriere di energia e le frequenze
dell’effetto tunnel  del trasferimento di idrogeno tra ed all’interno  delle basi   ( A, T,
G e C ).  Essi hanno mostrato che il ruolo  dell’effetto tunnel  nella tautomerizzazione
A- T  è  dovuto in modo statisticamente improbabile  alla presenza  di una piccola
barriera   di reazione avversa. Al contrario le popolazioni “ calde “  delle mutazioni di
G* - C* di tipo puntiforme  potrebbero  non essere insignificanti  e propagarsi   attra-
verso la replicazione. Per il trasferimento  diretto intramolecolare, la reazione è im-
pedita  da  una  efficace   barriera   di  energia.  D’altra  parte,  i  calcoli  degli  Autori
indicano   che le basi  tautomeriche nelle loro forme monometriche hanno in modo
rimarchevole  lungo  tempo  di  vita.   In  sostanza  gli  Autori  hanno  riportato  un
dettagliato studio computerizzato delle reazioni  di trasferimento doppio di protone
nella  tautomerizzazione  di  coppie  di  basi  del  DNA.   Essi  hanno  anche  messo  a
confronto i risultati ottenuti con il trasferimento di protoni intra – base come alter-
nativa al meccanismo di tautomerizzazione.   Attraverso il calcolo della reazione alla
struttura tautomeria, utilizzando  due funzioni conosciute  di correlazioni  di scambi
funzionali  ( PBE e B3LYP ), gli  Autori sono stati capaci di risolvere  alcune  delle
discrepanze  tra  i   risultati  DFT   riscontrati  in  letteratura.   Essi  nel  loro  studio
concludono che le funzioni  GCA, così come PBE,  non conducono allo stesso livello
di accuratezza di alti  livelli  della teoria quali HP –Z.  Pertanto, i loro calcoli  B3LYP
producono risultati  racchiusi  a questi calcoli  di MP –Z .      Sommando correzioni di
dispersione may-body a PBE non aumenta sensibilmente l’accuratezza di questo  si-
stema funzionale per modellare la reazione di trasferimento di protone.  I calcoli
sono stati di transizione ML – MEB  e mostrano che la configurazione tautomeria  G-
C   potrebbe giocare un ruolo   nelle mutazioni spontanee puntiformi provvedendo
a sopravvivere abbastanza a lungo  per passare attraverso il meccanismo di replica-
zione del DNA.  D’altra parte, per A – T  gli Autori   riportano una reazione di barriera
contraria piccola,  che indica  che il tautomero   A – T è instabile.  Conseguentemen-
te, la probabilità della sopravvivenza dello stato tautomerico nella popolazione at-
traverso il meccanismo  del doppio scambio di protone è insignificante e, quindi,
non appare  plausibile  che costituisca  un meccanismo biologicamente   rilevante
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per le mutazioni puntiformi spontanee.  D’altronde, i calcoli   nello stato di transizio-
ne  ML – MEB determinano  che le reazioni reverse G – C   hanno una significativa
entità.  Sull’altro lato, A – T, gli Autori   riportano una piccola reazione reverse, che
indica   che il tautomero A- T è instabile.  Le correzioni del meccanismo quantico
sulla frequenza della equazione dimostrano    che la frequenza  della formazione di
tautomeri è sensibile all’effetto tunnel.  Per tale motivo, la frequenza   dei tautomeri
dimostra   una forte dipendenza dalla temperatura. Ed ancora  il tempo di vita dei
tautomeri  W – C è piccolo.      G- C  potrebbe, invece, giocare un ruolo nelle  muta –
zioni spontanee  puntiformi  provvedendo a   poterle fare sopravvivere  abbastanza
a lungo  durante i passaggi del meccanismo di replicazione del DNA.  D’altra parte,
per A- T, la breve vita  dello stato tautomerico popolato   attraverso il doppio trasfe-
rimento di protone è insignificante  ed è improbabile che costituisca un meccanismo
biologicamente rilevante per le spontanee mutazioni puntiformi.  Gli studi combinati
di forme di idrogeno legato  e dissociato delle  basi del DNA indicano  che lo stato
tautomerico è più probabile che sia formato    attraverso l’effetto tunnel del protone
nella  conformazione  di  legami  idrogeno  n  sulla   configurazione  di  un  singolo
filamento.   D’altra parte,  l’effetto tunnel   è previsto  concorrere   con altri meccani-
smi  ambientali,  quali  i  meccanismi  di  deaminazione   o   le  interazioni   con  la
polarizzazione   di   soluzioni acquose.  La  inclusione   di  più dirette  interazioni
ambientali , quali i gruppi  fosfato della  struttura del  DNA e le interazioni π – π  di
legame con gli adiacenti nucleotidi, potrebbero alterare il panorama della energia.
D’altra  parte,  recenti  lavori,  che  utilizzano  approcci  multiscala   QM  /MM,
suggeriscono  che le interazioni di legame  con la correzione e dispersione  e la mo-
dellazione    con i campi di forza con ( delle ) molecole dell’acqua forniscono la cor-
rezione   che è   all’interno della teoria    di alto livello quantico per la descrizione del
sistema.  E’ vero che  l’inclusione  di calcoli quantici  sulle interazioni di riarrangia-
mento locale  delle molecole di acqua  potrebbe alterare in modo significativo il pa-
norama  delle energie.  Inoltre, un trattamento quantico   della natura dissipativa  e
decoerente dell’ambiente circostante è richiesto  per modellare l’effetto quantico
del trasferimento di protone in un successivo articolo che  gli Autori  si promettono
di scrivere.  

E’ molto interessante il commento a questo articolo, che vi ho appena riportato in
sintesi,   da parte  di Nicoletta Lanese comparso su   Live Science nel marzo 2021,
intitolato  “ Quale  meccanismo  nel DNA provoca mutazioni spontanee ? “.    Poiché
questo commento apre ampie prospettive di confronti e discussioni sul tema, ho de-
ciso di riportarlo per intero.  E così: 
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“  I  meccanismi quantici,  che regolano il  mondo ultramicroscopico,  può aiutare a
spie-  gare  le  mutazioni  spontanee   nel  DNA quando replica  se  stesso  come  un
recente stu- dio suggerisce.    I meccanismi quantici  descrivono le strane regole che
governano gli atomi ed i loro componenti subatomici.  Quando le regole della  Fisica
Classica,  che  descrivono  il  piccolo  mondo,  si  interrompono  nella  spiegazione,
interviene al riguardo la Fisica Quantistica.  Nel caso del DNA, la Fisica Classica offre
una  spiegazione  del motivo per cui le modifiche possono  comparire in un singolo
piolo  della spirale a scala nel DNA, esitando in ciò  che è definita una mutazione
puntiforme.     In un più recente studio  pubblicato il 28 gennaio 2021 nel Physical
Chemistry  Chemical Phisics,  i ricercatori esplorano un’altra spiegazione, mostrando
che il fenomeno quantico, definito effetto tunnel protonico, può causare mutazioni
puntiformi  attraverso l’intervento di scambi di protoni nel DNA con il salto quantico
da un punto all’altro.  Questo ( il DNA ), nel girarsi, può sottilmente  modificare i
pon- ti idrogeno  che tengono legati  i due siti della doppia elica del DNA, fatto  che
può condurre ad errori  quando il DNA replica la copia di se stesso.   In particolare,
questa fine modifica può potenzialmente  causare errori nelle sequenze del  DNA,
laddove le lettere sbagliate vanno appaiate insieme quando il  filamento del DNA
replica, come gli Autori fanno notare.     “ Si è trattato  di un lavoro  completamente
computerizzato che mostra il legame idrogeno ed il trasferimento  di protone  nelle
coppie di basi “ -  ha detto Sam Hag, professore   di Chimica Teoretica e  computa-
zionale dell’Università  di  Manchester,  che  non è  stato coinvolto nello studio.-  “
Questo articolo utilizza completamente calcoli di alto livello per riesaminare  il feno-
meno “, egli ha scritto in una e –mail  a Live Science.  D’altra parte, secondo i cacoli
utilizzati,  gli  Autori  potrebbero  modellare  solo piccole  porzioni  del  filamento  del
DNA, a livello di singole basi e di coppie di basi.  Ciò comporta   che il modello dei
due siti della doppia elica del DNA, ma non di tutte le coppie localizzate altrove nel
filamento, Hag ha notato che queste  strutture vicine  possono avere un  “ effetto
significativo “ su come l’effetto tunnel svela, ma per  il modello intero dei filamenti
del DNA avrebbe dovuto richiedersi  una   massa di potere computazionale enorme “,
egli ha detto.  Ed ha aggiunto “ Noi  ci attendiamo   migliori metodologie di potere
computazionale prima di poter parlare “.  

Fisica  Classica  contro la Fisica Quantistica.

Ebbene,  la  Fisica  Classica  anche   fornisce  una  spiegazione  del  perchè  del  salto
quantico del protone nel DNA.  Le coppie di basi sono collegate attraverso legami i-
drogeno – una attrazione relativamente debole tra gli atomi di idrogeno e le mole-
cole delle basi.  Questi legami possono essere rotti  dal calore, poiché come la tem-
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peratura si alza, le molecole  vibrano intensamente e si scuotono, causando il feno-
meno che gli  atomi di idrogeno fanno una corsa  in un altro luogo.  “ Voi dovete
pen-sare circa l’intero ambiente scuotente, vibrante…, tutto è dinamica e movimento
“, ha detto il co-autore Louis Slocombe, uno studente del  dottorato all’Università di
Surrey’s Leverthulme  Quantum Psicology  Luoise  Slocombe Training  Centre, in In-
ghilterra.    Gli atomi si muovono ad ogni temperatura sopra lo zero assoluto poiché
il caldo sollecita la loro energia cinetica ed il movimento, egli ha detto.   In accordo
alla  classica termodinamica, questo scuotimento permette agli atomi di idrogeno di
saltare  nella  nuova  posizione  del  DNA,  fabbricando  nuovi  legami.  Ma  gli  atomi
presto  ritornano  alla  loro  originaria  localizzazione;   a  causa  della  struttura
molecolare delle basi  del  DNA, gli  atomi di idrogeno tendono a stabilirsi   in una
piuttosto  “ stabile “ posizione tra le basi, dove essi impiegano la maggior parte  del
loro tempo, e solo per breve tempo scappano nella loro  non usuale “ instabile “ po-
sizione.  Gli atomi di idrogeno contengono proprio un protone, un elettrone  carico
negativamente  e nessun neutrone; durante la  formazione del DNA, questi atomi  “
cedono  “ il loro elettrone   ad una base nella coppia di basi quando essi  formano un
legame.  Così, in effetti, gli atomi  di idrogeno balzano da una sede  del filamento del
DNA  ad un’altra sede.  Essi si muovono  come un singolo protone; quindi gli scienzia-
ti si riferiscono al fenomeno  come “ trasferimento di protone “, secondo quanto pre-
visto   dal Report del 2014 nella  rivista  Accounts of Chemical  Research.  Ma, secon-
do il nuovo studio, il classico trasferimento di protone non rende conto  di tutti i fe-
nomeni dei protoni  che saltano intorno al DNA.  “ Essenzialmente, ciò che  noi tro-
viamo è che il totale di questi avvenimenti proprio attraverso la classica via termo-
dinamica  è molto poco in confronto   a quanto è alto il numero per la frequenza
quantica “, ha detto   Slocombe.     In altre parole, il fenomeno del tunnel protonico
probabilmente conduce il salto protonico in misura maggiore di quanto non faccia
da solo il calore “, egli ha detto.   

Saltando la barriera

L’effetto  tunnel  protonica  solleva  sulla  Meccanica  Quantistica  il  principio  di
incertezza, che non riguarda la grande parte del mondo.  Per esempio, nel mondo
macroscopico, uno può essere certo di entrambe le localizzazioni di un  convoglio e
della velocità e, utilizzando questa informazione, uno può predire quando il convo-
glio potrebbe  arrivare   alla più vicina stazione.   D’altra parte, quando ciò è riferito
alle  particelle  subatomiche,  la  loro  esatta  localizzazione  e  velocità  non  possono
essere   calcolate  nello  stesso  tempo  [   Vedi:  Principio  di  indeterminazione  di
Eisemberg ]; gli scienziati possono catturare solo un nebbioso disegno  di come la
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particella si è mossa, attraverso il calcolo  probabilistico che la fa apparire in una
cer- ta posizione, oppure operando   ad una particolare frequenza.  Nel contesto del
tun- nel protonico, gli scienziati possono calcolare la probabilità del protone  che si
trova in una posizione oppure in un’altra – e  teoreticamente che il protone ha non
zero probabilità  di essere probabilmente in ogni parte dell’universo.  Ciò significa
che le particelle  possono attraversare la barriera  che esse, apparentemente, non
potreb-  bero  essere  capaci  di  attraversare,  talvolta   perfino  lasciandosi  passare
attraverso pareti.    Per predire quando e dove  il trasferimento di protone potrebbe
avvenire nel DNA, il team di ricerca ha determinato  la quantità di energia richiesta
per le parti – celle per passare dalle loro posizioni   “ stabili “ alle posizioni “ instabili
“.  Questo li- mite è conosciuto come “ energia di barriera “, e l’energia  necessitata
a rimbalzare nello stato “stabile “ è definita  “ energia reverse “.  Il team di ricerca
ha trovato che l’energia  di barriera per il classico trasferimento di protone, causato
dal calore, è davvero alta a confronto  di quanto, invece,  avviene nell’effetto del
tunnel protonico.  Le frequenze previste  dall’effetto  del tunnel protonico così sono
anche assai superate rispetto  al classico trasferimento che, senza prendere  l’effetto
tunnel sul suo computo, sono tali che la probabilità  di un protone di saltare alla
base opposta del DNA potrebbero  essere  “ molto molto  vicine a zero “, ha detto
Slocom- be.  

Qual è la conoscenza del  meccanismo quantico ?  La teoria  fisica  potrebbe  predire
il comportamento umano.

“ Dentro i limiti dei calcoli degli Autori, appare che l’effetto tunnel gioca  un modesto
ruolo  durante il trasferimento di protoni  “ tra le coppie  di basi “ Hag ha raccontato
a Live Science.      Il team di ricerca ha anche  trovato  che la “ barriera reverse “ per
l’effetto tunnel di protone tra la coppia di basi   A – T  è molto, molto  più bassa  che
per le basi G – C.      Questo fatto fa ritenere, nell’evento  che il protone, per effetto
tunnel  va dalla sede  A alla sede T della coppia di basi “ potrebbe  proprio ritornare
indietro istantaneamente “,  Slocombe  ha detto;  la barriera reverse è così bassa
che, quindi, il protone potrebbe facilmente tornare allo stato stabile.   “   Mentre, per
G – C,  questa barriera ( barriera reverse )  è piuttosto più grande, ciò che porta a ri-
tenere  che si tratta di  uno stato  ( cioè quello non canonico:  questa frase è mia )
alquanto stabile  per una significativa  porzione di tempo “,  Slocombe  ha detto.
Così, una  volta che un protone ha saltato la barriera di energia di una coppia di basi
G-C, esso può stare in una posizione instabile per qualche tempo. Se questo accade
proprio  prima della  replicazione del  DNA,  il  protone può determinare  alterazioni
sulla “ sede errata “ del filamento “  egli ha aggiunto.    Ciò avviene, perché, per
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replicare se stesso, il DNA si dischiude, sciogliendo i legami tra le coppie di basi. Un
enzima, chiamato polimerasi poi  attacca nei filamenti giusti nuove basi dentro le ca-
tene aperte, similmente ai pezzi di un puzzle.  Il problema è che, quando la polimera-
si incontra un protone  in una posizione instabile, essa  può finire   con il selezionare
il pezzo di puzzle errato  per attaccare  la base.  Per esempio,  un protone può saltare
a una base G, e, quando la polimerasi arriva, l’enzima attacca una T piuttosto che
una C e non comprende l’errore.       Questo genere di errore nella replicazione del
DNA è stato osservato  per la prima volta dal biologo  Watson James e dal  fisico
Francis Crick, che hanno condotto i primi studi sul DNA, in accordo  con il testo del
libro “  An introduction  to genetic Analysis  “ ( W.H. Freeman, 2000 ).      Questo
nuovo studio riguarda il caso dell’effetto tunnel – più che la termodinamica -  che
può essere re- sponsabile di queste mutazioni.    “ Così, proprio prima del processo  di
splitting,  vi  è  un  momento  di  vulnerabilità,  dove  questo  effetto  quantico,  che
normalmente potrebbe non avere alcuna importanza, è ora non secondario “,  ha
detto   Slocombe.    Le  mutazioni  puntiformi  possono risultare  da  questi  errori  e
possono essere infre – quenti,  non causando alcuna modifica nella funzione delle
proteine sintetizzate; ma esse potrebbero anche essere devastanti, contribuendo alla
insorgenza  di  malattie  quali  l’anemia  falciforme ed alcuni  tipi  di  cancro,  quali  il
tumore polmonare a piccole  cellule,  come ha ricordato il ricercatore.   In alcuni
scenari, le mutazioni puntiformi  possono anche avere effetti benefici.  “  Sebbene sia
così,  gli  scienziati  non conoscono quanto a lungo il  protone  possa  stare in  una
posizione non stabile perché tali muta- zioni possano avvenire “,   Hag ha notato.  E,
di nuovo: “I  nuovi studi modellati solo su una piccola porzione del filamento del
DNA, e l’intero sistema, devono essere modellati per comprendere in che modo  l’’
effetto tunnel  protonico  ‘ “ accade, egli ha detto.   Slocombe e colleghi stanno  ora
lavorando ad  un modello ambientale più grande che circonda le coppie di basi; in
questo modo, essi possono  arrivare a  sce- gliere quale  di entrambi  i meccanismi,
quello classico e quello quantico    si applica   con il DNA e conduce  al salto del
protone attraverso differenti meccanismi.  Questa linea di ricerca potrebbe aiutare
a rivelare quali condizioni portano  ad un trasferimento  di protone  più facilmente  e
quale  fenomeno   scatena   mutazioni   ge-  netiche  dannose.    “  Questa  è  una
questione di milioni di dollari   “, dice Slocombe.

                                      °°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°

IMPORTANTI CONSIDERAZIONI
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In  Capitoli di un e –book che tratta l’origine delle malattie professionali e, negli ulti-
mi Capitoli dal Sesto al presente Capitolo Sedicesimo, in modo particolare i tumori
professionali, il richiamo anche alla Teoria del Caso, del Caos, delle Catastrofi ed alla
casualità probabilistica della Meccanica Quantistica è prova da parte di chi scrive di
manifesta onestà intellettuale che, pure riconoscendo a queste Teorie fenomeniche
carattere di casualità non può addurle a sostituti delle vicissitudini dell’ambiente sul
Genoma delle cellule che diventeranno cancerose.  Ciò è stato più volte scritto e
ribadito ed anche nello stesso  Sesto Capitolo ( che tratta l’argomento di Genetica )
e nel Settimo Capitolo ( che tratta l’argomento della Oncogenesi ).  Mettendo in evi-
denza,  pertanto, nel  presente Capitolo queste Teorie,  che sottendono il  modo di
svolgersi  dei fenomeni anche casuali  della natura ( chimica, fisica, biologia ),  chi
scrive non intende sostituirli  a fattori  nocivi  ambientali  (  di  ambiente di vita e di
lavoro )  che svolgono un ruolo anche determinante nella oncogenesi, unitamente a
fattori  costituzionali,  genetici,  epigenetici,  dietetici   che  –  questo  è  il  punto  –
vengono ad inserirsi nella catena causale secondo una prevalenza ( preponderanza )
anche casuale  (  concausale  efficiente  e  determinante della   Medicina  Legale )  .
Oltretutto si sostiene in questo e –book la fondamentale importanza della Teoria
Oncogenetica  Multistage  e  della  considerazione  che  il   Cancro  è  una  malattia
complessa.

Nel 2017 suscitò un gran polverone mediatico uno studio pubblicato su     Science  “
Stem cell  divisions,  somatic  mutations,  cancer   etiology  and cancer  prevention    “
(  Science  51,  1011  –  1023,  2019 )       dal  gruppo di     Bert  Vogelste  in   (Johns  Hopkins
Medical School)  a cura di Tomasetti C.,  Li  L., Vogelstein B, secondo il  quale una
percentuale  importante  delle  mutazioni  del  DNA  alla  base  dello  sviluppo  di  un
tumore  (addirittura  due  su  tre),  sarebbe  dovuta  al  caso,  o  meglio  al  cosiddetto
fattore ‘S’,  come ‘sfortuna’,  incarnata dalle  mutazioni  da  fattori  ‘replicativi’.  Non
adeguato  riconoscimento   con  l’ambiente  e  con  l’ereditarietà   come  fattori
preponderanti ,  da sempre ritenuti i protagonisti della genesi del  tumore, ma  in
prevalenza al Caso. Si trattava di una valutazione di natura percentuale.
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Nature Genetics del 20.5.2019  (  51, 1011 – 1013,  2019  ) ha pubblicato invece uno
studio  Release  of  paused RNA polymerase  II  at  specific  loci  favors  DNA double-
strand-break  formation  and  promotes  cancer  translocation  (  tutto  a  firma  di
ricercatori  italiani  dello  IEO  (Istituto  Europeo  di  Oncologia,  Milano)  e  di  varie
università italiane (Milano, Napoli, Pavia), realizzato anche grazie ai finanziamenti del
Consiglio europeo per  la  ricerca (Erc),  che rappresenta per certi  versi  la  risposta
italiana a questa teoria ‘del caso’, relativa alla genesi dei tumori.

Gli  Autori  sono:  Gaetano  Ivan  Dellino, Fernando  Palluzzi, Andrea  Maria
Chiariello, Rossana Piccioni, Simona Bianco, Laura Furia, Giulia De Conti, Britta A. M.
Bouwman,  Giorgio  Melloni,   Davide  Guido,  Luciano  Giacò, Lucilla  Luzi, Davide
Cittaro, Mario Faretta, Mario Nicodemi, Nicola Crosetto  e Pier Giuseppe Pelicci

A  provocare  i  tumori  sarebbero   non  tanto  delle  mutazioni  puntiformi,  quanto
piuttosto le traslocazioni cromosomiche o la formazione di geni ‘di fusione’ a partire
dalle rotture della doppia elica del DNA.

Agenti  esterni  genotossici,  ma  anche  processi  intrinseci  alla  vita  della  cellula
(replicazione del DNA, trascrizione, stress ossidativo) contribuiscono a danneggiare il
DNA, determinando in più punti rotture della doppia elica, che possono mettere in
pericolo  la  vita  stessa  della  cellula  e  l’integrità  del  genoma.  Se  non  si  riesce  a
riparare queste rotture, le cellule normali mettono in atto una serie di meccanismi
che conducono la cellula stessa all’apoptosi (al ‘suicidio’ della cellula). Ma a volte, è
una riparazione ‘sbagliata’ delle rotture della doppia elica del DNA, a portare alla
formazione di mutazioni e aberrazioni cromosomiche che aumentano il  rischio di
trasformazione  tumorale.
 
Lo studio condotto dai ricercatori italiani dimostra che le rotture della doppia elica
del DNA non sono distribuite ‘a caso’ a livello del genoma,  ma tendono a localizzarsi
sempre nelle stesse posizioni, in particolare a livello dei promotori, dei siti di splicing
a  livello  dell’introne  5’  e  degli  enhancer  (o  intensificatori)  attivi.  Ciò  suggerisce
secondo gli autori dello studio che l’accumulo delle rotture della doppia elica del
DNA  rappresenti  una  proprietà  intrinseca  delle  regioni  del  genoma  coinvolte  in
particolare nei processi di trascrizione.

Non è tuttavia la trascrizione di per sé ad esercitare un ruolo causale sul fenomeno
della rottura della doppia elica, quanto piuttosto il rilascio delle RNA polimerasi (Pol
II) in pausa; i livelli di Pol II in pausa, in prossimità dei siti danneggiati, correlano a
loro  volta   fortemente  con  le  topoisomerasi  (soprattutto  con  TOP2B)  e  questo
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suggerisce  che  le  topoisomerasi  contribuiscano  a  loro  volta  alla  formazione  di
rotture della doppia elica endogene. 

Il rilascio di Pol II in pausa in prossimità di loci specifici del DNA favorisce dunque la
rottura della doppia elica che, a sua volta, può portare a traslocazioni cromosomiche
 
Ma anche tutte queste complesse sequenze di interazioni,  che esitano in geni di
fusione o in traslocazioni cromosomiche, non avvengono per caso. Esiste una regia
centrale, un segnale che proviene dall’ambiente in cui viviamo. Un segnale che non
ha  ancora  un  nome  e  un  cognome  (i  ricercatori  italiani  stanno  lavorando
alacremente per individuarlo) che,  interagendo con il  DNA,  porterebbe a quelle
alterazioni  alla  base  del  tumore.  E  questa  constatazione  consente  dunque  di
ribaltare  la  poco  credibile  teoria  della  ‘sfortuna’  alla  base  del  tumore,  per
ripristinare  quella  dell’interazione  DNA-ambiente.  E  dà  dunque  nuovo  slancio  e
credibilità a tutti gli sforzi della prevenzione.

"Studiando  le  cellule  normali  e  tumorali  della  mammella  -  spiega Gaetano  Ivan
Dellino, ricercatore dello Ieo e dell'Università di Milano - abbiamo scoperto che né il
danno  al  DNA,  né  le  traslocazioni  avvengono  casualmente:  possiamo  infatti
prevedere quali geni si romperanno con una precisione superiore all'85 per cento.
Tuttavia, solo una piccola parte di essi darà poi origine a traslocazioni. La questione
centrale, che cambia la prospettiva della casualità del cancro, è che l'attività di quei
geni  è controllata da segnali  specifici  che provengono dall'ambiente  nel  quale si
trovano le nostre cellule, e che a sua volta è influenzato dall'ambiente in cui viviamo
e dai nostri comportamenti".

 "Non  esiste  alcuna  base  scientifica –  afferma  il  professor Piergiuseppe  Pelicci,
direttore  della  ricerca  allo  IEO  di  Milani  e  professore  di  Patologia  generale
all'Università  di  Milano  -  che  ci  autorizzi  a  sperare  nella  fortuna  per  evitare  di
ammalarci di tumore. Anzi, ora abbiamo un motivo in più per non allentare la presa
sulla prevenzione: nei  nostri  stili  di  vita,  nel tipo di  mondo che pretendiamo, nei
programmi di salute che vogliamo dal nostro servizio  sanitario, anche nel tipo di
ricerca  scientifica  che  vogliamo  promuovere.  Per  ora  non  abbiamo  capito
esattamente quale sia il segnale che induce la formazione delle traslocazioni, ma
abbiamo capito che proviene dall'ambiente.” 

                                                 °°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°
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Un  articolo  molto  interessante   di  Abicumaran  Uthamacumaran,  pubblicato  su
Biosystem  ( 2017: 221 -222 ), l’Autore  premette che cancro è un termine utilizzato
per  definire  un    modo  collettivo  di  evoluzione  delle  cellule  con  replicazione
immortale,  alterazione  dell’epimetaboloma  e   modello  di  longevità.
L’identificazione del comune segnale  di  cascata avente per obiettivo  tutti i tipi di
cancro  è stato  un ostacolo maggiore nella medicina. E’ stato  stabilita una struttura
di  dnamica  quantica   per  spiegare  la  teoria  della  mutazione,  i  panorami  della
energia  biologica,  i  meccanismi   di  comunicazione  cellulare  e  l’azione  cancerosa
interatomica sotto l’influenza del caos quantico.  L’effetto tunnel nella mutagenesi,
le dinamiche delle onde di energia, e  le reti del citoscheletro nella morfogenesi dei
tumori hanno  rivelato la loro applicabilità per la descrizione  delle dinamiche del
cancro,  che  è  stat  discusso  con  un  breve  paragone  con  il  meccanismo  degli  “
allucino-geni  “  endogeni,  il  bioelettromagnetismo e  le  fluttuazoni  dell’acqua.  Un
modello olistico della matematica oncologica è stato programmato per identificare
la chiave  che segnala i meccanismi  richiesti per la riprogrammazione  del fenotipo
del cancro attraverso il “ panorama “ epigenetico.  L’ Autore ritiene anche che il suo
articolo  è utile  come guida matematica per comprendere le interazioni del cancro
attraverso un rapporto  tra  onclogia teoretica e sperimentale.  E’ stato  così stabilito
un modello multidimensionale della evoluzione  quantica attraverso  la selezione
adattativa    per la biologia del cancro.

                                         ****************************

IL FENOMENO DELL’ENTANGLEMENT 

La Meccanica Quantistica  suggerisce che l’informazione  possa essere trasmessa in
modo  istantaneo   tra  un  sistema  ed  un  altro,  in  modo indipendente  dalla  loro
distanza.  Questo  fenomeno, definito  entenglement ( traducibile in italiano  con il
termine ingarbugliamento  ) implica vaste reti di interconnessione tra particelle che
si trovano in parti diverse e distanti dell’Universo.  Albert Einstein, Podolsky  e Rosen
ritenevano  che  ciò  fosse  assurdo   e   misero  in  dubbio  questa  proprietà  delle
particelle,  mediante  un  “  paradosso  “:  il  paradosso   EPR  dalle  iniziali  dei  ,oro
cognomi. Gli esperimenti, anche successivi, però hanno confermato l’esistenza del
fenomeno dell’entanglement quantistico ed hanno fatto ipotizzare la possibilità di
realizzare  applicazioi  innovative  nel campo  della  crittografia  quantistica,  della
informazione quantistica e, perfino,   nel teletrasporto.   Si pensa ad una particella
che decade in due particelle  più piccole.  Se la  particella  madre,  di  partenza,  era
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stazionaria, le particelle figlie devono avere  momenti lineari   ed angolari uguali ed
opposti,  in modo che la loro somma  siaero ( perché sia rispettato il principio di
conservazione. Pertanto,  le particelle  prodotte devono allontanarsi  e ruotare in
direzioni opposte. Dopo che le particelle sono state emesse, misurando la direzione
di rotazione di una delle due,  sapremmo immediatamente che l’altro membro della
coppia  avrebbe una direzione opposta,  anche se  fosse  trascorso del  tempo e  si
trovasse  lontano o comunque fuori della nostra portata. E’ come osservare il colore
degli occhi di una ragazza che ha una gemella:  se gli occhi sono verdi sappiamo
immediatamente  che anche l’altra  sorella ha gli occhi verdi. Pertanto, alla luce della
interpretazione di Cpenagen della Teoria Quantistica,  si riterrà  che, prima di ogni
misura entrambe le particelle ( o le gemelle ) esistevano in una sovrapposizione di
entrambi  i  possibili  stati.  Le  funzioni  d’onda  delle  particelle  includevano
l’informazione  della loro rotazione in entrambi i sensi; le gemelle avevano gli occhi
di una miscela  di tutti i colori possibli. Quando misuriamo un membro della coppia,
le  funzioni  di  onda  di  entrambi  devono  collassare  nello  stesso  momento.  Per
Einstein, Podolsky  e Rosen  ciò non avevba senso. Essi non credevano  che fosse
possibile  influenzare istantaneamente una particella  che potrebbe trovarsi   anche
lontana dalla sua compagna. Einstein aveva già dimostrato  che la velocità della luce
era  un   limite  di  velocità  universale;  e  che  nulla  può  viaggiare  ad  una  velocità
maggiore.  Pertanto,  come potere ammettere   che  il  risultato  della  osservazione
della prima particella potesse essere comunicato alla seconda particella ?   A giudizio
dei tre fisici,  se una misura in una parte dell’Universo  poteva “ simultaneamente “
influenzare  la materia presente nella parte opposta, ciò metteva in crisi i principi
della Meccanica Quantistica. Schrodinger defnì questo fenomeno con il termine di “
entanglement “. Sperimentazioni successive fino  ai nostri giorni hanno dimostrato
che il  fenomeno dell’”  entanglement  “  esiste davvero.  E’  davvero sorprendente
questo fenomeno  di  trasissione della informazione a distanza nell’ambito  delle
particelle subatomiche e con una finestra aperta sulla fantascienza.  Nella celebre
serie di film Star Trek, accade che un teletrasportatore dell’astronave  Enterprise
scompone  chi  deve  essere  trasportato  dall’asstronave   ad  un  corpo  celeste  e
viceversa,   nello  scomporre  il  corpo  atomo  per  atomo,  per  ricombinarlo
pewrfettamente  nella sede di destinazione. Nella vita reale i fisici hanno ritenuto
che il teletrasporto   sia impossibile  a causa del “ principio di indeterminazone “ di
Heisemberg.  Vero è  che,  comunque,  se non si  possono trasportare gli  atomi  in
quanto tali, l’entenglement quantistico consente la trasmissione di informazioni a
grande distanza, anche se, per il momento,  ciò ha funzionato  solo per le particelle
subatomiche.
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L’ENTANGLMENT NEI VIVENTI

Prima di affrontare questo argomento, è bene ricordare che cosa si intende per “
coerenza quantistica “ e per “ sovrapposizione quantistica “.

Coerenza quantistica ed  entalgement sono fenomeni  funzionalmente equivalenti
ma ( ancora ) concettualmente  distinti. Un recente studio, pubblicato sulla rivista
Physical  Review  Letters  spiega  che  entrambi  i  fenomeni  dipendono  dalla  “
sovrapposizione quantistica “  che consente ad un sistema di trovarsi in due stati
differenti nello stesso istante t ( secondo il paradosso del gatto di Schrodinger  per
cui un gatto è sia vivo che morto ). 

La  “  sovrapposizione  quantistica  “   è  una  proprietà  unica  delle  particelle
subatomiche per cui,  ad esempio, uun fotone può esistere in due stati  differenti
( polarizzazione verticale ed orizzontale ).  Il dualismo onda – particella è un tipico
esempio della “ sovrapposizione quantistica “.

La  “  sovrapposizione  quantistica “  può  essere  così  definita:  Il principio  di
sovrapposizione è il primo postulato della meccanica quantistica. Esso afferma che,
proprio come le onde della fisica classica, due o più stati quantistici possono essere
sommati  ("sovrapposti"),  e  il  risultato sarà  un altro stato quantistico valido;  e al
contrario, che ogni stato quantistico può essere rappresentato come somma di due
o più altri stati distinti.

Segue una sperimentazione molto importante che estenderebbe alcuni aspetti del
mondo quantico alle molecole biologiche a maggiori dimensioni delle particelle sub
atomiche.

Sono state raggiunte grandi dimensioni molecolari in un esperimento relativo ad  un
sistema  microscopico  che  conferma  sperimentalmente  il  principio  di
sovrapposizione,  uno dei cardini  della   Meccanica  Quantistica.    L’esperimento è
descritto su  “  Nature Physics   ”  con il titolo “ Quantum superposition of  molecules
beyond 25 kDa “   (  15: 1242-1245; 2019 )  -   Autori:  Yaaòov Y. Fein, Philip Geyer,
Patrick Zwick, Filip Kialka, Sebastian Pedalino; Marcel Mayor, Stefan Gerlich, Markus
Arndt ). Si è trattato di una  collaborazione di ricerca tra l’Università di Vienna, in
Austria, e l’Università di Basilea, in Svizzera,  e  sposta un po’ più in là il limite che
divide  il  comportamento  del  mondo  microscopico  da  quello  del  mondo
macroscopico.

La  Meccanica Quantistica si basa,   anche,  sull’ipotesi di  De Broglie   (  Louis-Victor
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Pierre Raymond de Broglie – 1892 – 1987 ) , secondo cui a ogni corpo materiale, e in
particolare a ogni particella, è associata un’onda dotata di  una lunghezza d’onda
inversamente proporzionale alla  sua massa.  La  dinamica della particella è quindi
descritta in termini matematici da una funzione d’onda, il cui quadrato è legato alla
probabilità  di  osservare  la  particella  in  una  certa  posizione.

Al  di  là  degli  aspetti  formali,  il  dato fondamentale  è che,  proprio come le onde
sonore, le onde associate alle particelle possono sovrapporsi e interferire tra di loro.

Questa  duplice natura onda-particella è  evidente con l’esperimento della doppia
fenditura (  che è stato in precdenza descritto ). Se si proietta una luce su una lastra
in  cui  sono  praticate  due  fenditure,  su  uno  schermo  oltre  la  lastra  si  forma
un’alternanza di bande luminose e bande scure, chiamate frange d’interferenza. La
stessa  cosa  si  verifica  con  fasci  di  elettroni,  neutroni,  atomi  e  anche  molecole,
confermando la natura ondulatoria della materia, anche quando si tratta di sistemi
complessi  e  relativamente  grandi.

Ma  quanto  grandi?  A  quale  scala  dimensionale  cessano  di  valere  le  leggi  della
meccanica quantistica? Mentre i fisici teorici e i filosofi della scienza s’interrogano su
come avvenga la transizione tra i bizzarri effetti quantistici del micromondo alle leggi
classiche  degli  oggetti  che  abbiamo  sotto  gli  occhi  tutti  i  giorni,  alcuni  fisici
sperimentali cercano in laboratorio gli effetti dell’interferenza con molecole sempre
più  grandi.

Markus Arndt e il suo gruppo all’Università di Vienna ha affrontato il problema con
una molecola gigantesca, formata da 2000 atomi cioè, complessivamente, da 40.000
protoni, neutroni ed elettroni. Hanno preso un fascio di queste molecole e l’hanno
fatto passare  all’interno di  un interferometro di  grandi  dimensioni.  I  test  hanno
dimostrato  che  si  verifica  l’interferenza  per  7  millesimi  di  secondo,  un  tempo
abbastanza lungo da dimostrare sperimentalmente il  principio di sovrapposizione
anche  per  molecole  di  queste  dimensioni,  in  ottimo  accordo  con  le  leggi
quantistiche.

Una nuova analisi di un recente esperimento sui batteri fotosintetici suggerisce che i
ricercatori potrebbero essere riusciti a porre alcuni in uno stato di  entanglement,
mostrando, per la prima volta l’effetto delle strane proprietà del mondo quantistico
sugli  esseri  viventi  e  seguendoo il  passaggio della  Biologia Quantistica da ipotesi
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teorica a realtà tangibile, come anche si può ammettere dagli studi  già esaminati tra
il  rapporto  dell’’  effetto tunnel  protonico ‘,  tautomerizazione delle  basi  del  DNA,
insorgenza di mutazioni puntiformi ( e di neoplasie ? ).

Secondo il fenomeno dell’ entenglement si ammette, in Teoria Quantistica, che una
particella  subatomica  possa  apparire  in  due  luoghi  contemporaneamente  –
fenomeno noto con il termine di  ‘  sovrapposizione ‘  - e che due particelle figlie
generate da una stessa particella madre possano diventare, quindi,  ‘ entangled ‘,
condividendo informazioni su distanze arbitrariamente grandi attraverso un mecca-
nismo ancora sconosciuto.

Un esempio, forse il più famoso, che spiega il fenomeno di ‘ sovrapposizione ‘ quan-
tistica  è quello di un esperimento ideale noto come il ‘ gatto di  Schrodinger  ‘  e
proposto nel 1935 dal celebre fisico austriaco.  Egli immaginava che un gatto fosse
posto in una scatola  insieme ad una sostanza radioattiva potenzialmente letale e po
tesse, per le strane legggi  della Meccanica Quantistica, esistere in uno stato di  ‘
sovrapposizione ‘ ed essere contemporaneamente sia morto che vivo, almeno  fino
all’apertura della scatola ed alla osservazione del suo contenuto.   

Più  osserrvazioni  sperimentali,  poi,  ritornando  a  parlare  del  fenomeno
dell’’entanglement, come quelle del fisico Bell nel 1964 (  J. S. Bell, On the Einstein
Podolsky  Rosen Paradox,  Physics 1,  195-200.  1964) hanno confermato  l’esistenza
dell’entanglement.

Nel  2018,   alcuni  ricercatori  hanno  mostrato  che  il  processo  della  fotosintesi
clorofilliana – in cui gli organismi vegetali producono sostanze nutritizie utilizzando
la  luce  –  può  comportare   alcuni  effetti  quantistici  (  per  esempio,  il  tunnel
protonico ).  Ed anche la migrazione degli uccelli ed il fiuto degli odori può rivelare
effetti quantistici.

Nel   2016,  David  Coles  (  dell’Università  di  Sheffild  ),  insieme a  suoi  colleghi,  ha
condotto il seguente esperimento.   Essi hanno confinato tra due specchi diverse
centinaia di batteri verdi sulfurei, che sono fotosintetici, per poi ridurre via via la di-
stanza tra gli  specchi  a poche centinaia di nanometri.  Facendo rimbalzare la luce
bianca  tra  gli  specchi,  i  ricercatori  speravano  che  le  molecole  fotosintetiche
all’interno  dei  batterti  si  accoppiassero  –  o  interagissrero  –  con  la  cavità.  Ciò
avrebbe  significato   che  i  batteri  avevano  continuato  ad  assorbire,  emettere  e
riassorbire i fotoni che rimbalzavano. L’esperimento ha avuto successo: fino a sei
batteri si sono accoppiati  in quel modo.  Chiara Marletto   e colleghi,  riesaminando
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l’esperimento, sostengono  che i batteri non hanno soltanto interagito con la cavità.
Infatti, a loro giudizio, il segno energetico prodotto nell’esperimento potrebbe esse-
re coerente con i sistemi fotosintetici della cavità. A questo riguardo, sembra che al-
cuni fotoni avessero colpito ed avessero colpito ed avessero mancato contempora-
neamente molecole  fotosintetiche all’interno dei batteri,  un segno  distintivo  del-
l’entanglement.  A  loro  giudizio  e  secondo,  quindi,  il  loro  modello  il  fenomeno
registrato  era  la  firma  di  un  entanglement  tra  la  luce  e  certi  gradi  di  libertà
all’interno  dei  batteri.  I  batteri  sulfurei  verdi,   infatti,  vivono  nelle  profondità
dell’oceano dove la  scarsità di  luce,  fonte di  vita,  potrebbe addirittura  stimolare
adattamenti evolutivi quantomeccanici per aumentare la fotosintesi. D’altra parte,.
Chiara  Marletti  e  colleghi,  con  estrema  prudenza,   riconoscono  che  i  risultati
dell’esperimento potrebbero essere spiegati anche da un modello classico privo di
effetti quantistici, anche se, trattandosi di fotoni, non si è nel campo di categorie
fisiche classiche ma quantistiche.  Valutazioni critiche provengono dal fatto  che gli
effetti quantici  rinvenuti nei fotoni e nei batteri sono partiti dalle misurazioni delle
nergie misurate collettivamente,  nei fotoni e nei batteri, e quindi non in modo indi-
pendente.    E,  quindi,  ai  fini  della  dimostrazione  di   entaglement  realmente
avvenuto, occorre misurare le energie dei due sistemi in modo indipendente.

                                                         °°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°

D’altra parte,   J.   Julien Blow e Peter J.  Gellespie,  nel  loro articolo “  Replication
licensing  and cancer  –  a  fatal  entanglement  ?  (  pubblicato    su  Nature  Review
Cancer, 8, 799-806,  2008 ) sostengono che la corretta regolazione del sistema di
replicazione del DNA mostra  che il DNA  cromosomiale è precisamente duplicato in
ogni  ciclo   di  divisione  cellulare.  Proteine  sintetizzate  sono  espresse  in  modo
inappropriato in ogni stadio della cancerogenesi in una ampia varietà di tumori. Gli
Autori, nel loro articolo, discutono l’evidenza che la regolazione della replicazione
smisurata delle cellule ( e quindi del DNA ) è una conseguenza  della proliferazione
cellulare indotta dagli oncogèni.  Questa sregolazione può causare sia sotto – che
sopra replicazione del DNA cromosomico e potrebbe spiegare l’instabilità genetica
coerentemente osservata  nelle cellule cancerose.

                                                             °°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°

Prima di  riportare la  sintesi  del   successivo  articolo,  ai  fini  di  una sua completa

comprensione, occorre riassumere il significato e la modalità della mitosi cellulare.

(Vedi:  Figura 38 – Figura 39 – Figura  40 )
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E così: 

mitosi:   processo di  divisione del  nucleo delle cellule,  detto anche cariocinesi.  La

divisione per mitosi interessa le cellule somatiche e gli stadi immaturi delle cellule

germinali (oogoni e spermatogoni). Prima di ogni divisione mitotica, il DNA si duplica

e dopo la mitosi  in ciascuna delle due cellule figlie la quantità di DNA, e quindi il

corredo cromosomico, è identico a quello della cellula dalla quale si sono originate.

Per  convenzione  la  m.  si  suddivide  in  quattro  fasi    (  Vedi:   Figura  39e  ).

Nella profase ( Vedi:   Figura 38  )   i  cromosomi  sono distinguibili  al  microscopio,

costituiti  da  due  filamenti  detti cromatidi; quelli  dello  stesso  cromosoma  sono  i

cromatidi fratelli  e  sono uniti  tra loro dal  centromero.  I  nucleoli  e la  membrana

nucleare scompaiono e il nucleoplasma si fonde con il citoplasma.
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Nella metafase  ( Vedi: Figura 39c ) compaiono le fibre del fuso (fuso mitotico) che si

distendono  fra  i  due  poli  della  cellula.  I  cromosomi  si  muovono  verso  il  piano

equatoriale della cellula, formando la piastra equatoriale, e si attaccano alle fibre del

fuso con il centromero.  Nella Figura 40 è rapprssentato il fuso mitotico in metafase

con i centriolo ai due poli della cellula. 

 Con l’anafase ( Vedi: Figura 39b   ) i cromatidi fratelli si separano e vanno ciascuno a

un polo della cellula.

 Nella telofase (Vedi: Figura 39e ) si forma la membrana nucleare attorno a ciascun

nucleo figlio, i cromosomi si srotolano, riappaiono i nucleoli e il nucleo riacquista il

suo aspetto interfasico. Il fuso è scomparso e il citoplasma viene diviso in due dalla

nuova  membrana  cellulare  (citodieresi):  nelle  cellule  animali  si  forma  una

strozzatura  (solco  equatoriale)  che  si  approfondisce  e  un  anello  contrattile  di

microfilamenti divide la cellula in due; nelle cellule vegetali la membrana di 
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Figura 40 

separazione  è  formata  da  vescicole,  derivate  dal  reticolo  endoplasmatico,  che

confluiscono  lungo  l’equatore  della  cellula.  Talvolta  la  m.  può  svolgersi  entro  la

membrana nucleare (➔   endomitosi). Una divisione non precisa dei cromosomi nelle

m.  durante  le  prime  fasi  dello  sviluppo  dell’embrione  può  portare  a  mosaici

cromosomici (➔   mosaico).

                                          °°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°

Stuart  R.  Harneroff,  nel  suo articolo   “  The new theory of  the  origin of  cancer:
quantum  coherent  entanglement,  centrioles,  mitosis  and  differentiation  “
(  Biosystems, 77, 1 -3, novembre  2004:  119 -. 136 ), ricorda che le cellule maligne
sono caratterizzate da una segregazione abnorme dei cromosomi durante la mitosi
( ‘ aneuplodia ‘ , generalmente considerata il risultato di mutazioni genetiche che
causano tumore. 

D’altra parte, una recente evidenza che u antico concetto centenario che la cattiva
distribuzione  dei  cromosomi  (  e  la  risultante  instabilità  genomica  )  dovuta  ad
anomalie  nella stessa mitosi  è la causa primaria del tumore piuttosto che un suo
prodotto.   Nella mitosi normale, i cromosomi si replicano  in due cromatidi fratelli
che poi sono precisamente separati e trasformati in esemplari simil speculari da pro-
teine  strutturali  di  assemblamento  definite  fusi  mitotici  e  centrioli,  entrambe
composte da microtubuli.
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Fin ora  i  movimenti  scarsamente eleganti  concepiti  come simili  ad una danza e
l’organizzazione geometrica  che interviene nella mitosi ha suggerito la regola attra-
verso qualche tipo di campo  di organizzazione,  in campi  in qualunque modo né
soggetti  a  gradienti  chimici  né  elettromagnetici  dimostratisi  come  sufficienti
all’uopo.

E’ stato proposto che la normale mitosi  simil  speculare (  1 cromosoma  →   2
cromatidi )  è organizzata dalla ‘ coerenza quantica ‘ tra i centrioli  dei microtubuli ed
i fusi mitotici che assicurano  la precisa  duplicazione in modo complementare dei
genomi delle cellule figlie  ed il riconoscimento dei  confini delle cellule figlie.

L’evidenza  e  la  teoria  che  supportano   stati  quantici  organizzati  nel  citoplasma/
nucleosoma  (  e  proprietà   quantiche  ottiche  in  particolare  dei  centrioli  )  a
temperatura  fisiologica   sono  state  presentate  nell’articolo  in  questione.   A
riduzione della coerenza quantica e / oppure dell’entanglment tra i fusi mitotici dei
microtubuli ed i centrioli, può esitare in  una anormale distribuzione dei  cromosomi,
in  anomalie  della  differenziazione  cellulare  ed  in  una  proliferazione  cellulare
incontrollata, e rende conto di tutti gli aspetti de tumori.

                                            °°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°

Robert  Skopec   nel  suo  articolo  “  All  humans  are  pre-  programmed   to  innate
carcinogenesis  through  the  co-occurrence  of  metastases   caused  by  quantum
enntanglement entropy “, pubblicato su Archives of Oncology and  Cancer Therapy
( 1,  2: 29-36. 2018 )  riferisce che lo sviluppo della biologia come fiore all’occhiello
dell’università,  utilizzando  un modello  di  girino,  tale  che  i  segnali  bioelettrici  da
cellule  distanti   controllano   l’incidenza  dell’origine  di  tumori  originanti  da  geni
causanti il cancro ( oncogèni )  e tale che questo processo è impresso dai livelli  di un
comune acido grasso  prodotto  da batteri  trovati nel girino ed anche nell’uomo. Gli
acidi biliari  e lo stress ossidativo diminuisce  le proteine enzimatiche deputate al
DNA  Repair,  ed   u  aumento   nel  danno  al  DNA   ed  alla  instablità  genomica
attrtaverso  questo  meccanismo  di  metastatizzazione   è  causato  dall’Entropia
dell’Entanglement  Quantico.  Questo  processo   fornisce  una  spiegazione  del
meccanismo  per un importante correlazione  tra  l’Entanglement Quantico  ed una
dieta stilòe occidentale associata  ad elevati livelli di cancro del colon.
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                                             °°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°

Sempre  Robert  Skopec,   nel  suo articolo  “  Quantum entanglent  entropy  causes
prliferating metastases, coincidences and co-occurrences of cancer “ pubblicato su
Journal of complementary &  alterenative medicine ( febbraio 2020 ) sostiene chye
un importante ruolo nei processi di adattamento e protezione negli umani è giocato
anche dal sistema immunitario.  Le funzioni del sistema di immunità innata sono un
interprete  del danno dei tessuti  e provvedono  ad una prima linea di difesa, ed
ancora  trasferiscono l’informazione  ad altri sistemi  di riparazione  e difesa  nel
corpo    attraverso  la   stimolazione  di  angiogenesi,  riparazione  delle  ferite,  ed
attivando l’immunità adattativa.  E’  appropriato considerare l’autofagia  un mezzo
per bilanciare le cellule sopravvissute programmate e la contro – regolazione della
apoptosi. L’autofagia sembra  avere un ruolo dcotomico nella oncogenesi  e nella
progressione tumorale.   L’autore mette in evidenza  le possibli  interferenze dell’
entropia dell’entanglement  con la formazione di tumori e diffusione metastatica.

                                                    °°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°

Ladik J. e Otto P.  nel loro articolo “  The Quantum  Theory of Carcinogenesis -  A
Short  Review “, pubblicato su  Spèringer  Link  riferiscono  che alcuni anni or sono  è
stata sviluppata una teoria  che serve come base delle ipotesi attuali. Essa consiste
nel ritenere che l’informazione cancerosa è contenuta  nel DNA di tutte le cellule.
Ciò diventerà effettivo  come rischio  cancro,  d’altra  parte,  solo  quando   saranno
rimosse quelle proteine che bloccano la trascrizione della informazione cancerosa.
Una volta che queste nucleoproteine saranno liberate, le proteine vengono prodotte
in accordo  al codice genetico  del gene generalmente bloccato nel DNA. La funzione
di queste proteine , che sono presenti solo in una bassa concentrazione nella cellula
normale, è di natura enzimatica. Esse  potranno interferire  con il metabolismo di
una cellula, che può esitare in una disregolazione della autoregolazione che lo stato
canceroso causa.

                                                         

                                   °°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°
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Come  nel  Quindicesimo Capitolo, a proposito  della contrapposizione tra Teoria
gene-centrica e la Teoria del campo,  è stato scritto ( e che cioè le due Teorie più che
escludersi  a vicenda si completano ) anche in questo caso, tenendo  ben presente
che il  “  Fenomeno  cancro “  è di una complessità estrema, si ritiene, versando,
oltretutto nell’ipotesi maggiormente ammessa della  Oncogenesi come fenomeno  “
multistage “,  che,  a  diversi  livelli  ed  a  diversi  stadi  i  diversi  fattori  oncogenetici
intervengono nell’esplicare il loro ruolo  che al termine si rivela nefasto.  Non unica
causa.   Cause mul ple:  concause  con un effe o →   cancro.    D’altra  parte,  in
considerazione  della  Teoria   gene-centrica  nell’Oncogenesi,   accen-  tuata  dalle
importantissime  scoperte  derivate  dal  Progetto  Genoma (  mappatura  dell’intero
patrimonio  genetico  umano  )  parte  della  ricerca  di  genetica  molecolare   ha
sviluppato  la   cosiddetta  “   Teoria  monofasica “,  secondo  cui  la  cancerogenesi
avverrebbe  attraverso  processi  monofasici  a  partire  da  mutazioni  in  un  numero
ristretto di geni chiave e da singoli eventi “ catastrofici “modificativi della struttura
del Genoma. Secondo tale  Teoria, il periodo di latenza tra mutazioni e sviluppo  del
tumore  sarebbe  legata  a  fattori  principalmente  correlati  all’ospite.   La  predetta
Teoria, se in una prima lettura parrebbe contraddire l’importanza dell’ambiente, in
realtà poi non lo confina al di fuori delle possibilità di concorso all’insorgenza di un
tumore. Infatti  la Teoria è da interpretare come “  monofasica  “  nel meccanismo
iniziale di dar luogo ad una mutazione ( che, d’altra parte,   potrebbe  già essere
presente  nel  Genoma dell’individuo a prescindere dal concorso di altri fattori sia
genotossici che epigenetici  ambientali, lavorativi  )   e non  come multifasica (  noi
diciamo   “  multistage “   ).  Ma, in ambito previdenziale,  questa Teoria non è in
grado  di inficiare l’apporto dell’inquinamento dell’ambiente  di lavoro e, quindi, di
escluderlo.  E ritorniamo, quindi,   alla più volte citata lettera del Direttore Generale
del 6  febbraio 2007, in armonia con Relazione della Commisione Smuraglia, della
Lezione Magistrale di Angelo Fiori al  Congresso di Medicina Legale Previdenziale.
Infatti il documento del D.G. dell’INAIL  dell’epoca è molto chiaro al riguardo  nelle
sue conclusioni :  “  nel caso in cui risulti accertato che gli agenti patogeni lavorativi
siano  dotati  di  idonea  efficacia  causale  rispetto  alla  malattia  diagnosticata,
quest’ultima dovrà essere considerata di origine professionale, pur se sia accertata
la concorrenza di agenti patogeni  extralavorativi  (compresi  quelli  genetici)  dotati
anch’ essi di idonea efficacia causale, senza che sia rilevante la maggiore o minore
incidenza nel raffronto tra le concause lavorative ed extralavorative: 
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1. se gli  agenti  patogeni  lavorativi,  non dotati  di  autonoma efficacia  causale
sufficiente a causare la malattia, concorrono con fattori extralavorativi, anch’
essi da soli non dotati di efficacia causale adeguata, e operando insieme, con
azione sinergica e moltiplicativa, costituiscono causa idonea della patologia
diagnosticata, quest’ultima è da ritenere di origine professionale. In questo
caso, infatti, l’esposizione a rischio di origine professionale costituisce fattore
causale necessario, senza il quale l’evento non avrebbe potuto determinarsi
(ad es. tumore del polmone in soggetto fumatore esposto a rischio lavorativo
da amianto);

2. quando  gli  agenti  patogeni  lavorativi,  non  dotati  di  sufficiente  efficacia
causale, concorrano con fattori extralavorativi dotati, invece, di tale efficacia,
è esclusa l’origine professionale della malattia.

Orbene, l’intervento di alterazioni epigenetiche, di alterazioni del sistema immuni-
tario, della produzione di radicali  liberi che sono presenti nel mesotelioma, come
nella  maggior  parte  dei  tumori,  ed  ammesse  dalla  comunità  scientifica
internazionale,  come  fattori  favorenti   (  o  concausanti )  la  cancerogenesi,
unitamente a fattori  di  carattere genetico, quali  le mutazioni geniche,  e – come
appare acclarato allo stato attuale delle conoscenze – maggiormente nelle trasloca-
zioni cromosomiche, appaiono essere più importanti e decisive per le finalità anche
terapeutiche rispetto allo studio della eziopatogenesi dei tumori in generale ed, o-
viamente, del mesotelioma.   Infatti, se è vero che alcune mutazioni possono essere
innate, appare anche plausibile, dallo studio della tappa della progressione di un tu-
more che,  man mano che il  processo neoplastico diventa sempre più maligno, si
accumulano sempre più mutazioni ( geniche e cromosomiche ) e che, quindi, non
appare  sempre  agevole  individuare  quelle  presenti  ante  –  processo  neoplastico.
Senz’altro,  la  ricerca sperimentale sugli  animali  di laboratorio  può contribuire in
modo  significativo  a  questo  scopo.   Un  confronto  del  patrimonio  genetico  tra
gemelli  “  identici “ di cui uno esposto  alla inalazione di fibre di asbesto,   ed in
genere di un agente cancerogeno,  e  l’altro no ( e di cui, eventualmente il primo
affetto da tumore ) potrebbe anche apportare un maggiore contributo a questo tipo
di ricerca ai fini di individuare in modo più particolare possibile  i geni “ a rischio “.

                                                       °°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°° 

Cari Colleghi,  nella mia lunga vita professionale,  mi sono anche imbattuto in casi di
mesoteliomi, ove,  ad un esame anamnestico e di studio del rischio più approfonditi,
sarebbe  apparsa  molto  molto  evidente  l’inalazione  a  fibre  di  asbesto,  negati
all’indennizzo ma  svolgenti un ruolo causale.  Purtroppo è difficile da ammettersi,
ma accade anche questo.   Poche parole al riguardo:  se si affronta un contenzioso
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nella  speranza  di  vincerlo,  è  bene  che,    da  ambo le  parti,   si  sostengano  tesi
scientifche,   ragionevoli   e  valide,  anzicchè basarsi  su elementi,  anche se ancora
trattati alla  stregua di  ipotesi  di  natura   puramente  biochimica,  che  esulano  da
quello che è  “  un piccolo  Vangelo “   della Medicina Legale  Previdenziale,  la cui
evoluzione  normativa  ha  esteso,  allargando  pertanto  la  tutela  assicurativa
previdenziale,   dal  solo concetto di malattia  professionale tabellata,   laddove  la
causa  era diretta ed  esclusiva e  ristretta  (  confinata  )  nell’ambito  di  specifiche
Tabelle,  una  concezione  più  ampia  laddove  la  /le  concausa/e    efficiente/i   e
determinante/i  agisce/cono  per determinare il suo / loro  effetto  in concorso  tra
loro: ciò che poi corrisponde alla visione biologica attuale delle malattie complesse e
cioè incontro tra  Genoma ed Esposoma. 

                                             °°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°

Ma, oltre la  Meccanica Quantistica,  ci vengono in soccorso la Teoria del Caos e la

Teoria delle Catastrofi, oltre alla già trattata Teoria del Caso.

Prima di fornire una spiegazione di queste due teorie, e di come esse possono dare

una chiave di lettura  della oncogenesi,  mi accingo ad elencare il  glossario  di alcuni

termini che ricorrono anche nella Biologia e nella Medicina Legale, restringendo la

spiegazione  a  questi  due  campi  di  specifico  interesse,  e  desunto  dal  Dizionario

Treccani, integrato da ulteriori letture.   

_____________________________________________________________________

E così:

GLOSSARIO:

-   legge  scientifica:  Una  legge  fisica  (o  legge  della  natura)  è  l'espressione  in

linguaggio  matematico  di  una  legge  importante  nello  sviluppo  della  scienza

moderna. I concetti di legge divina e legge giuridica sono storicamente anteriori a

quello di legge scientifica.  Si può anche definire:  regola dalla quale è regolato un

determinato  fatto  o  fenomeno  naturale.  Nel  linguaggio   scientifico,  legge  è  la
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precisazione del modo con cui, in determinate circostanze, cioè poste determinate

cause, si ripetono certi fenomeni come effetto di esse.  Benché risalga al pensiero

greco l’idea che il mondo naturale, in analogia con quello umano, è governato da

leggi,  è  tuttavia  soltanto  nell’epoca  moderna  che  nasce  il  concetto  di  legge

scientifica,  o  naturale,  intesa  come  relazione  costante  (di  solito  formulata

matematicamente)  tra  fenomeni  o  tra  aspetti  di  uno  stesso  fenomeno,  la  cui

scoperta è compito della scienza. Caratteristica di una legge naturale è l’universalità,

ossia il suo essere valida senza eccezioni per una totalità di casi in un certo ambito. È

implicito  nel  concetto  di  legge,  infatti,  che  essa  sia  confermata  da  tutti  i  casi

esaminati, passati e presenti, e che valga anche per quelli futuri; tuttavia, mentre vi

si  riconoscono  certamente  tali  requisiti,  essi  non  caratterizzano  una

generalizzazione,  che si  applica  solo  a  una  collezione finita  di  oggetti.  Un modo

diverso  di  esprimere  ciò  è dire  che  una  legge  scientifica,  a  differenza  di  una

generalizzazione  accidentale,  possiede  forza  predittiva.  Un’altra  condizione

soddisfatta dalle legge scientifica, ma non dalle generalizzazioni accidentali,   è la

cosiddetta  forza  controfattuale.  Un’autentica  legge  di  natura  ’sostiene’  (cioè

garantisce l’inferenza di) condizionali controfattuali (➔ condizionale controfattuale),

come  nel  caso  della:  ‘Se  questa  sostanza  fosse  un  metallo,  allora  sarebbe  un

conduttore di elettricità’; laddove la falsità di ‘Se questa rosa (bianca) fosse nata nel

mio  giardino  sarebbe  rossa’  è  intuitivamente  evidente.  Forza  predittiva  e  forza

controfattuale sono i due requisiti fondamentali di una legge di natura. A essi è stato

inoltre  spesso  affiancato  l’ulteriore  requisito  della  cosiddetta  generalità  non

ristretta,  per il quale un’asserzione universale merita il  titolo di  legge se,  oltre a

essere  empiricamente  vera,  non  contiene  costanti  individuali  (cioè  nomi  di

particolari oggetti), né predicati il cui campo di applicazione sia limitato a collezioni

finite di oggetti o eventi situati in una specifica regione spazio-temporale, o se, in

assenza di tali caratteristiche, è logicamente derivabile da leggi autentiche o da una

teoria che le contenga. I requisiti sin qui elencati non sono sempre stati considerati
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sufficienti,  e,  soprattutto  da parte  di  autori  critici  dell’impostazione rigidamente

empiristica del neopositivismo. Per esempio, ci si è talvolta appellati all’esistenza di

una connessione necessaria di tipo fisico tra l’antecedente e il conseguente di una

legge naturale, una connessione più debole di quella di tipo logico, ma più forte

della regolarità empirica;  

-   nascita  delle  leggi   scientifiche  (  o  di  natura  ):  esse  sono nate con  l’origine

dell’Universo  dopo il  big  bang  e da allora si sono sempre più perfezionate con

l’evoluzione dell’Universo ( leggi  fisiche e fisico- matematiche )  e, quindi,  con la

comparsa  della  vita sulla  Terra.  Scompariranno  con il  fenomeno del  big  crunch

( collasso finale dell’Universo  ) e con la scomparsa della vita sullaTerra;

-  atto di  creazione: l'atto di creare, di far  nascere  dal  nulla;  in  particolare.,  nella

filosofia e religione cristiana, l'atto con cui Dio dà origine a qualche cosa distinta da

sé,  traendola  dal  nulla,  non derivandola  né dalla  sostanza  propria  né  da  alcuna

materia preesistente: la cosiddetta teoria della creazione dell’Universo; la creazione

delle forme di vita sulla  Terra;

-  libero arbitrio: espressione usata per indicare la libertà dell'uomo, i cui atti non

sono determinati da forze superiori (di tipo soprannaturale o naturale), ma derivano

da sue autonome scelte. L’Universo, la Terra, la vita sulla Terra, una  volta creati da

Dio sono da  Esso indipendenti e vengono rispettate solo le Leggi Fisiche, Chimiche,

Biologiche create da Dio, pur  con eventi casuali e causati, oppure Dio interviene

sempre ? Il libero arbitrio è stato concesso anche all’Universo, al tutto, alle forme di

vita nei limiti delle Leggi Fisiche, Chimiche, Biologiche, oltre che al comportamento

umano.

-   predestinazione  delle  anime: in  opposizione  alla  tesi  del  “  libero  arbitrio “,

nell’am-bito  del   Cristianesimo,  ma  in  modo  difforme  dal  Cattolicesimo,  il

Calvinismo, nato per opera   di          Calvino, sostiene la teoria della predestinazione

delle anime, per cui tutto si compie nel  mondo per opera dell’unica volontà: quella
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di Dio che è il so-vrano di tutto e di tutti. Da ciò discende che ogni singolo uomo è

non ciò che vuole essere, ma ciò che Dio vuole che sia.

-   Teoria  dello  stato stazionario:  oppure anche definita “  teoria  della  creazione

continua  ” è  uno  scenario osmologico  non  standard.    La  teoria  dello  stato

stazionario postula che l'universo mantenga le stesse proprietà nello spazio e nel

tempo e non abbia né inizio né fine. Essa non deve essere confusa con l'idea di un 

"Universo statico".   Infatti  la  teoria  descrive  un universo in  espansione  come la

teoria del Big Bang. Ma poiché l'espansione fa diminuire la densità dell'universo nel

corso del tempo, la Teoria dello stato stazionario implica la creazione continua di

materia  per  mantenere  la  densità  costante.Negli  anni  cinquanta  del XX

secolo questa teoria ha rappresentato la principale alternativa al  Big  Bang,  ma è

stata  definitivamente  confutata  dall'osservazione  che  l'universo  era  diverso  nel

passato e, soprattutto, dalla scoperta della radiazione cosmica di fondo.  Qualche

suo elemento (sia dal punto di vista matematico che filosofico) si ritrova comunque

nella cosmologia contemporanea.

-  immanenza di Dio:  la creatura razionale non  si allontana da Dio, come avevano
sostenuto gli  origenisti basandosi anche sul passo di Gregorio Nazianzeno,  ma, al
contrario, si protende verso di lui  come suo principio e sua causa, e in tal modo
diviene Dio ed è detta ‘parte di Dio’, in quanto partecipa di lui. La sua apocatastasi
consiste nel  tornare ad essere conforme a quel logos secondo il  quale fu creata,
dando  un  significato  ortodosso  alla  concezione  origeniana.  Presso  Dio,  dunque,
stanno, immobili, i logoi di tutte le cose, secondo i quali si dice che Dio conosca tutte
le cose prima che siano state create, in quanto esse sono in lui e presso di lui, che è
la verità stessa di tutte le cose. L’uno è sempre Creatore in atto, mentre le cose,
alcune sono in potenza, ma non ancora in atto ; perciò i molti logoi  costituiscono
l’unico Logos e l’unico Logos costituisce i molti logoi ; l’unico è i molti in conformità
alla  processione,  benefica  e  creatrice  e  conservatrice,  dell’unico  verso  le  cose,
mentre  i  molti  sono  l’unico  in  relazione  al  movimento  inverso  dei  molti  verso
l’unico , e in relazione alla provvidenza che li  fa tornare come verso un principio
onnipotente e un centro di tutte le linee rette che da lì si dipartono;
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-  teoria della “  creazione continua “  nella teologia:  secondo questa teoria,  che
non è in contraddizione con il Big Bang e con il concetto di “La creazione non è un
avvenimento che si limita a 13 miliardi di anni fa, ma continua, anche oggi, anche in
futuro evoluzione,  trasformazione  delle  cose  materiali  e  della  cose  viventi:   “La
creazione non è un avvenimento che si limita a 13 miliardi di anni fa, ma continua,
anche oggi, anche in futuro “.   Il fatto che nell’evoluzione dell’ Universo e  della vita
si possano verificare “ catastrofi “  ( terremoti, eruzioni vulcaniche, malattie, tumori,
etc. ) non è  in contrasto con le Leggi Naturali nate dopo il Big  Bang. Semmai è una
conferma che Dio, al  contrario  di quanto sostenuto dal Calvinismo, ha  impresso al-
le cose della Terra e  dell’Universo e nelle vicende umane, un “ libero arbitrio “, per
cui si limita a verificare che  il  creato abbia a procedere secondo le leggi naturali
che Egli ha dato all’Universo ed all’uomo. Le “catastrofi “  che interromperebbero
questo “  flusso “  di  volontà divina, negli  eventi fisici, chimici,  biologici  sono una
inevitabile conseguenza della  “ libertà “ donata atutto il Suo creato. L’intervento “
casuale “ di tutte le “  catastrofi “, che avvengono  nell’intero  creato e nella vita
dell’uomo,  è forse il concetto teologico più  complesso  e difficile da comprendere e
da accettare da parte degli umani. Vedi  più sotto: “  Teoria delle Catastrofi “.  [Io
stesso non riesco a comprenderlo, dopo averci molto studiato e meditato. Mi risulta
più facile la comprensione dell’infinito dello spazio e del tempo. Ma se non ci fosse il
“  libero  arbitrio “   dell’Universo  e  dell’uomo  sarebbe  più  facile  per  noi  umani
accettare di esistere, vivere, ammalarsi,  morire ?  Penso  proprio di no. ].  

-  panteismo:  termine coniato agli inizî del Settecento,   e ampiamente usato nella
storiografia,  per indicare posizioni filosofiche e teologiche che identificano tutta la
realtà con Dio;  nella sua genericità  il  termine è stato  applicato a varie posizioni
filosofiche e religiose antiche e moderne nelle quali,  spesso polemicamente,  si  è
voluto ritrovare un annullamento del molteplice in un’unica sostanza (o principio) o
la risoluzione dell’unica sostanza nella natura con tutte le sue determinazioni; 

-   animismo:  in  antropologia  culturale,  concezione  della  realtà,  tipica  di  alcune

religioni, che attribuisce un’anima alle cose del mondo esterno. Il termine è anche

adoperato  come  sinononimi,  più  comunemente,  di animatismo,  e  riferito  per

estensione a qualsiasi  atteggiamento che attribuisce anima e sensibilità alle cose

esterne.- 

-  vitalismo: il vitalismo è  una  corrente  di pensiero che  esalta  la vita intesa

principalmente come forza vitale energetica e fenomeno spirituale, al di là del suo

aspetto biologico materiale.
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-  causa: fatto o avvenimento che provoca un determinato effetto, che può essere

origine o occasione di un altro fatto, ad esempio l’umidità è causa di malattie; ed

ancora,  l’infezione di un virus provoca una malattia virale;

-  concausa: fatto  o  avvenimento  che,  unitamente  ad  altri  fattori,  causa  un

determinato effetto, ad esempio l’umidità oppure una perfrigerazione, unitamente

ad un virus, possono  determinare una malattia, laddove, riteniamo, che  il virus   è

causa e l’umidità oppure una perfrigerazione sono  concausa;

-    causa efficiente: fatto o avvenimento che produce direttamente ed attivamente

il suo effetto, ad esempio infezione da virus che causa malattia, a prescindere da

altri fatti o avvenimenti, che definiamo concause ( come appena scritto );

-   occasione: fatto o avvenimento,  che non produce direttamente l’evento, ma

determina   l’intervento  della  causa  efficiente  che  propriamente  lo  produce,  ad

esempio  il  guidare  una  autovettura  su  di  una  strada  è  l’occasione  laddove  una

condotta imprudente dell’autista causa un incidente stradale;

-  caso:  avvenimento fortuito, accidentale ed imprevisto, indipendentemente dalla

volontà, da un disegno, da una organizzazione di una qualsiasi cosa  che si inserisce

nelle  sequenze  periodiche,  regolari  di  eventi  biologici  (  al  riguardo  vedasi  anche

quanto emerge dalla cronobiologia ).  Si contrappone al concetto di necessità;

-  casuale: circostanza che, quindi,  dipende dal caso, come appena sopra definito. In

matematica si tratta di un fenomeno che può essere ricostruito secondo la sua fre-

quenza di manifestarsi mediante  gli strumenti  della probabilità e della statistica. Si

tratta,  come  scritto  nella  definizione  del  termine  “  caso “,  di  un  avvenimento

fortuito, accidentale ed imprevisto;

-   variabili nascoste: In fisica le teorie delle variabili nascoste sono state sviluppate

nella  presunzione  che  la meccanica  quantistica,  per  il  suo

carattere ontologicamente probabilistico, sia una teoria incompleta.   Tra i fisici che
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hanno  proposto  questo  approccio  vi  è  anche Albert  Einstein,  che  pronunciò  la

famosa  frase  "Dio  non  gioca  a  dadi" perché  strenuamente  convinto  che  una

qualsiasi teoria fisica dovesse essere in grado di descrivere tutti gli elementi di realtà

e  che  pertanto  la  meccanica  quantistica  fosse  una  parte  di  una

teoria deterministica più  fondamentale.    Una  caratteristica  fondamentale  della

meccanica  quantistica  risiede  nel  suo  essere statistica,  cioè  nell'esprimere  solo

la probabilità con cui una certa configurazione può presentarsi. La conseguenza di

ciò  è  che  lo  stesso  tipo  di  misurazione,  eseguita  su  due  sistemi  in  buona

approssimazione identici, può portare a risultati diversi. Sorge allora la domanda se

la  meccanica  quantistica  come  si  presenta  attualmente  sia  una  descrizione

incompleta della realtà e se esista una realtà nascosta che rientri in una teoria più

fondamentale,  in  grado  di  prevedere  con  certezza  il  risultato  di  una  misura.  Se

esistessero  tali  "variabili  nascoste",  sarebbero  necessari  nuovi fenomeni  fisici,

sconosciuti  all'attuale  teoria,  e  anche  nuove  equazioni  atte  a  descriverli,  per

spiegare l'universo come lo conosciamo.

-  necessità: utile la sua breve definizione per la comprensione del libro di Claude

Monot,  intitolato   “  Il  caso e  la  necessità  “,  dove  il  biologo  sostiene  che

l’organizzazione delle molecole,  che hanno dato origine alla vita sul pianeta,  non è

stata diretta da una entità metafisica ma da due ordini di regole: l’una dettata dal

caso  e  l’altra  dalla  necessità  degli elementi,  poi  delle  molecole,  poi  delle

macromolecole  di  aggregarsi.  La  necessità  di  aggregazione  degli  elementi,  delle

molecole,  delle  macromolecole  segue  una  legge  biologica  indipendente  dalla

metafisica.  Su queste regolari sequenze di carattere biologico che seguono  leggi

scientifiche ( duplicazione del DNA, sintesi delle proteine, ciclo  cellulare, apoptosi

cellulare, ereditarietà  dei caratteri con conseguente fenomeno del crossing over ) si

può inserire un fatto casuale;

-  probabilità: carattere di ciò che è probabile, condizione di un fatto o di un evento

che si ritiene possa accadere o, che fra più fatti ed eventi possibili, appare  quello
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che più ragionevolmente ci si può attendere.  In matematica, e più in generale nel

linguaggio scientifico, in presenza di due fenomeni casuali ( anche definiti aleatori ),

si dice p ( probabilità ) di un evento il numero compreso tra 0 ed 1, che esprime il

grado  di  possibilità che l’evento si  verifichi,  intendendo  che il  valore minimo 0

corrisponda  al caso  in cui l’evento sia impossibile, mentre il valore massimo 1 corri-

sponda al caso in cui l’evento sia  certo.   Il calcolo della probabilità è il ramo della

matematica nel quale si studia come sono collegate fra loro le probabilità  dei diversi

eventi, e come quindi si possa  determinare il valore di ciascuna di esse.  Oltre che i

singoli eventi, la teoria della probabilità ( calcolo delle probabilità ) prende in esame

le  variabili  aleatorie,  cioè  le  grandezze  il  cui  valore,  assunto  in  successive

determinazioni, non è univoco, ma appartiene ad un insieme discreto o continuo.

Cioè, la probabilità con cui è assunto ogni possibile valore è data da una funzione,

detta  distribuzione  di  p  (  probabilità  ).  Sono  esempi   di  tali  distribuzioni  la

distribuzione degli errori  di misura e le funzioni  d’onda della meccanica quantistica,

che descrivono  le distribuzioni di probabilità delle variabili  che definiscono lo stato

di un corpuscolo o di un sistema quantistico. In questo caso si  parla di nuvole di pro-

babilità per indicare le regioni di spazio in cui possono essere localizzati i corpuscoli

di  un sistema atomico,  secondo anche quanto scritto  in  precedenza a proposito

della meccanica quantistica.        Per lo studio del calcolo della probabilità  anche in

Biologia generalmente  si  adopera la curva della  “ distribuzione normale “   che

consiste in una curva elegante, con un picco in mezzo, definita “ a campana “. Infatti

la curva della “ distribuzione normale “ è simmetrica rispetto al picco ed ascende ra-

pidamente a destra ed a sinistra, il che fa sì  che l’area totale sia finita, per la preci-

sione. E’ uguale ad 1.  Questa forma è vagamente simile  a quella di una campana,

da  cui  il  nome  alternativo  di   “  curva  a  campana  “  (  Figura  41 ).

E’  una distribuzione continua. Il  che significa che se ne può calcolare il  valore in

qualsiasi numero reale ( decimale infinito ).   Come tutte le distribuzioni continue, la

distribuzione normale non ci dice nulla  sulla probabilità di avere un risultato specifi-
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co di una misura.  Infatti il risultato è sempre zero. Quello che ci indica questa curva

è la probabilità  che una misura rientri in un determinato intervallo di valori; questa

probabilità è l’area della regione di piano sotto la parte della  che s trova all’interno

dell’intervallo in questione.   Gli statistici utilizzano una intera famiglia di curve im –

parentate a questa, in cui gli assi sono “ riscaldati “ per modificare la media e la “

deviazione standard “.

La formula è        1 /  √ 2  π    σ²    e i x – μ l / λ π    

Che viene indicata in modo conciso con   N (μ, σ²  ). Dove μ è la media che indica la

posizione  del  picco centrale, ed σ  è la deviazione standard,  una misura della “

dispersione della curva , cioè di quanto è larga la sua regione centrale.  La media ci

indica il valore tipico dei dati coerenti con quella distribuzione normale e la deviazio-

ne   standard ci  indica  quanto sono  ampie,  in  media,  le  fluttuazioni  rispetto alla

media. [  Il quadrato della deviazione standard  σ² è chiamato “ varianza “ e, talvolta,

lavorarci è più semplice ]. Il fattore in cui compare π  rende l’area totale uguale ad 1.

π è uguale a 3,14…  ed è esattamente dello stesso numero che dà il rapporto tra la

circonferenza  di un cerchio ed il suo diametro.  Vedi Figura 42.      
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Quando la distribuzione normale è un buon modello di un processo probabilistico

essa ci consente di collocare la pro- babilità che le misurazioni  si trovino in un dato

intervallo. In particolare,  possiamo trovare la probabilità  che una osservazione si

discosti dalla media di una certa quantità calcolando l’area corrispondente sotto la

curva normale  (  Figura 42  ).      Poiché l’ampiezza  della curva  è  collegata alla

deviazione standard   σ , questi risultati si  possono esprimere in una forma che si

applica  a qualsiasi distribuzione normale, qualunque sia la sua deviazione standard.

I calcoli mostrano che circa il 68 % della probabilità si trova entro ±  σ dalla media

ed il 95 % della probabilità entro ±  σ  dalla media.  Questi valori  indicano  che la

probabilità  che una osservazione differisca dalla media di più di   σ è circa  X  %,

mentre una differenza di  2 σ si verifica solo il Y % delle volte. Man mano che la

differenza  cresce,  la  probabilità  diminuisce  molto  ra-pidamente.   Nella  maggior

parte degli studi biologici  e medici, il livello  2 σ è consi –derato interessante  ed il

livello 2 σ decisivo.   Vedi Figura 42.
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-   possibilità: il  fatto di essere possibile,  la  caratteristica di ciò che può esistere,

realizzarsi, avvenire. Concetto,  quindi,  di validità del tutto teorica che per essere

dimostrato nella sua  fattualità nel concreto richiede l’osservazione  scientifica del

fatto che esso si è realmente verificato o con certezza o secondo una verifica data

dal calcolo probabilistico;

-  errore: significa lo sviarsi, l’uscire dalla retta via. Il concetto è anche applicato alle

scienze matematiche e sperimentali, specialmente in fisica e in statistiche basate su

dati sperimentali.  Si definisce  errore di misura l’incertezza   che deve considerarsi

associata alla determinazione del valore di una grandezza in un dato procedimento

di  misura,  sulla base della  constatazione che,  ripetendo più volte la  misurazione

della stessa grandezza, con lo stesso procedimento, si ottengono in generale misure

diverse. In particolare, errore accidentale, o casuale o statistico, quello dovuto a tale

indeterminazione, e più precisamente a fenomeni casuali ( o comunque non control-

labili ) nel funzionamento  degli strumenti di misura oppure alla natura intrinseca –

mente  aleatoria della quantità da misurare;  in quanto contrapposto all’errore siste-

matico, che è quello  che si manifesta, per fare un esempio,  quando procedimenti

effettuati  con strumenti di misura diversi portano a risultati  sistematicamente dif-

ferenti, e che può essere corretto mediante la calibratura degli strumenti. L’errore di

una misura    assoluto è la differenza rispetto al valore vero della grandezza, inteso

come valore centrale  della successione ordinata delle misure in esame. L’errore di

una misura  relativo   ( o percentuale ) è il rapporto  tra l’errore di misura e il valore

misurato.     In biologia, nello studio della biologia molecolare in oncogenesi ( Vedi

Settimo Capitolo del presente Volume on line ), durante la duplicazione del DNA si

possono verificare errori che, se non corretti  dai meccanismi di riparazione degli

errori  del  DNA,  possono  dare  origine  a  mutazioni  (  tappe  importantissime

nell’oncogenesi ). Le alterazioni dei sistemi enzimatici di riparo del DNA, anche essi,
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possono  essere  causati  da  un  fattore  genetico,  tossico,  comunque  ambientale,

oppure possono essere casuali;

-   interferenza: una interferenza,  nella fisica,  è  un  fenomeno  dovuto  alla

sovrapposizione, in un punto dello spazio,  di  due o più onde. ...  Il  termine viene

usualmente  utilizzato  per  parlare  di interferenza  tra due onde coerenti,  di  norma

provenienti dalla stessa sorgente; 

-   entaglement:  ll   termine entanglement (letteralmente,  in  inglese,  "groviglio",

"intreccio")  fu  introdotto  da  Erwin  Schrödinger  in  una  recensione  del  famoso

articolo  sul  paradosso  EPR,  che  nel  1935  rivelò  a  livello  teorico  il  fenomeno.

Legame  di  natura  fondamentale  esistente  fra  particelle  costituenti  un  sistema

quantistico  (dall’inglese to  entangle «impigliare,  intricare»).  È  anche  detto,

talvolta, correlazione  quantistica.  In  base  a  esso,  lo  stato  quantico  di  ogni

costituente il  sistema dipende  istantaneamente dallo stato degli  altri  costituenti.

Tale legame, implicito nella funzione d’onda del sistema, si mantiene anche quando

le particelle sono a distanze molto grandi, e ha conseguenze sorprendenti  e non

intuitive, sperimentalmente verificate. Infatti, è una conseguenza diretta dei principi

della meccanica quantistica che la misurazione (intesa in  senso quantistico) delle

proprietà di una particella influenzi anche quelle dell’altra. 

-  caos:  secondo alcuni  autori, interpreti della mitologia degli antichi greci  e  della

Cosmogonia  di   Esiodo,  il  caos  è  la  personificazione dello stato  primordiale  di  “

vuoto “, il buio anteriore alla generazione del cosmo da cui emersero dei ed uomini.

Esistono  ulteriori  interpretazioni  che  non  è  il  caso  di  riportare.    Nella  scienza

contemporanea, secondo l’interpretazione dei fisici,  l’origine dell’universo è in un

punto ( singolarità ) che ha iniziato  ad espandersi, mentre la sua energia diventava

materia ( big bang ). La teoria della relatività ci ha permesso  di risalire fino a questo

“ buco nero al contrario “. “  Buco “ poiché risucchia  anche masse enormi,  come

stelle e pianeti; “ nero  “  perché neanche la luce può uscirne; ed è “ al contrario “
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poiché espelle la materia invece di inghiottirla.  Di questo “ buco “ si può ricostruire

la storia (  13,8 miliardi  di  anni  ).  Non sono stati  ancora ricostruiti  i  primi 10 ¯⁴³

secondi  ( il cosiddetto tempo di Plank ), quando le quattro dimensioni dello spazio-

tempo ( gravitazionale, elettromagnetico, debole, forte ) erano tutt’uno. Il cosmo,

nell’era di Planck,  era un caos, confuso ed indefinito, un vuoto nel quale, secondo la

fisica  quantistica,   ci  possono  essere  fluttuazioni  di  energia  che  si  trasforma  in

materia.  Il  termine  caos ha il  significato di  esprimere un disordine  ed un grave

turbamento nella vita sociale e politica. In matematica e  fisica, pur mantenendo  un

collegamento  metaforico  con  il  suo  significato   ordinario  (  ed  aggiungerei

originario ), il termine caos  ha assunto un’importanza crescente, specialmente nello

studio dei sistemi complessi. E,  si dice,   che un sistema tende al caos quando le sue

leggi di evoluzione  comportano, dopo un  certo caratteristico intervallo di tempo,

comportamenti del tutto imprevedibili ed irregolari, mancando qualsiasi forma  di

correlazione  tra stati successivi.   In particolare si parla di  caos deterministico per

indicare una proprietà di sistemi retti da leggi di evoluzione perfettamente determi-

nistiche,  tali  però  che  una  minima  differenza  nelle  condizioni  iniziali  produce

evoluzioni enormemente diverse; dato che le condizioni iniziali, nei sistemi reali, so-

no sempre affette da una seppur minima incertezza, lo stato dei suddetti sistemi fi-

nisce per essere  assolutamente imprevedibile dopo un certo intervallo di tempo,

dando luogo  al  cosiddetto  effetto farfalla.    A differenza del caos deterministico, il

caos  stocastico  riguarda  comportamenti  irregolari  e  imprevedibili,  derivanti  non

dalla dinamica  intrinseca  del sistema stesso, ma da agenti perturbatori esterni  che

agiscono in maniera del tutto casuale e non correlati.

-  effetto farfalla: locuzione comunemente  usata  per indicare l’estrema sensibilità

alle condizioni iniziali esibita dai sistemi dinamici non lineari. In altri termini, infini-

tesime  variazioni  nelle condizioni iniziali producono variazioni grandi e crescenti nel

comportamento successivo dei suddetti sistemi. L’atmosfera è un classico esempio

di  sistema  non  lineare  e  l’effetto  farfalla è  spesso  addotto  come  motivazione
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principale del limite  di predicibilità  del tempo atmosferico  ci circa  10 ÷ 12 giorni. Il

termine  effetto farfalla è stato introdotto dal matematico e metereologo Edward

Lorenz  nel  titolo  di  un  suo  articolo  del  1972:  Predictability:  does  the  flap  of  a

butterfly’s wings in  Brazil set off a tornado in Texas? “ ( desumendo l’immagine

figurata da un proverbio cinese ), nel quale il battito delle ali della farfalla in Brasile è

rappresentativo   di  qualsivoglia  piccolo  cambiamento  nelle  condizioni  iniziali  del

sistema che  conduce  conseguenze  su  scale  più  grandi.    Il  concetto  dell’effetto

farfalla non va ovviamente inteso in senso letterale: l’energia cinetica di un tornado

è enormemente maggiore  di quella generata  dal battito delle ali della farfalla  e

deriva, in ultima analisi,  dall’energia solare.  Il concetto dell’effetto farfalla è stato

concettualmente inquadrato  nell’ambito della  teoria del caos, i  cui inizi  si  fanno

comunemente risalire  agli studi di Henri Poincaré ( 1890 ). 

-  complessità biologica:  I sistemi viventi sono ordinati in una gerarchia di entità,

ciascuna delle quali rappresenta un livello di organizzazione della materia vivente.

Sia  secondo  la  loro  complessità  che  tenuto  conto  dell’ecologia  e  della  scala

alimentare.  Cellula,  organismo  pluricellulare,  popolazione,  comunità  ecologica

( formiche,  api  perfino )  sono soggetti  biologici  tipicamente graduati secondo un

criterio  di complessità crescente.

Le caratteristiche principali   degli  esseri  viventi,   circa la loro complessità,  sono:

l’organizzazione, l’individualità, la diversità, la  relazionalità.

L’organizzazione  è  coerente  con  l’ecologia  in  rapporto  all’intero  ecosistema,

all’interno del gruppo ( formiche, api,  mandrie, altre comunità ), con apertura all’e-

sterno con altri sistemi, circa lo scambio di  materia, energia, informazione.

L’individualità riguarda il proprio patrimonio genetico e mediante anche meccanismi

di tipo epigenetico.  Essa afferisce anche il diverso tipo di alimentazione, di utilizzo

del nutrimento, del metabolismo.
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La diversità dei sistemi biologici concerne la diversa loro complessità. La sessualità

che  determina  accoppiamenti  con  mutazioni,  fenomeni  di  ricombinazione,

ereditarietà poi genera un immenso numero di differenze. 

La relazionalità riguarda i  segnali che si scambiano i  sistemi biologici  più semplici

( batteri ) e i sistemi biologici più compessi ( pluricellulari ) mediante connessioni tra

segnali,  sostanze  chimiche,  recettori  di  membrana,  rapporti  quindi  con il  nucleo

cellulare, meccanismi di risposta a feed – back.

La complessità da un punto di vista chimico  riguarda la diversità molecolare, il poli-

morfismo  genetico  e  metabolico.  Le  caratteristiche  di  ciascun  organismo  sono

definite secondo il suo patrimonio genetico ed i fenomeni  epigenetici.  Se si applica

la teoria degli insiemi a tutti gli organismi si possono anche stabilire tratti comuni tra

essi che però non annullano le loro individualità. Le differenze riguardano anche i

gemelli  omozigoti  dove  fattori  ambientali  e  meccanismi  molecolari  di  carattere

epigenetico intervengono a determinare specifiche differenze individuali.

-   catastrofe: il  suo  significato,  attribuito  a  scrittori  antichi  consisteva  in  una

soluzione, di solito luttuosa, del dramma. Si intende un esito imprevisto e doloroso

o luttuoso di un’impresa, di una serie di fatti, una grave sciagura, un improvviso di –

sastro che colpisce una nazione, una città, una famiglia, un complesso industriale o

commerciale.    In  matematica,  e  con riferimento  ai  sistemi  biologici,  il  termine

catastrofe   si riferisce, soprattutto, allo studio  della  morfogenesi biologica, con il

significato di  interruzione del  continuo,  di  rottura di  un equilibrio  morfologico e

strutturale, e poi generalizzato in quello di processo di morfogenesi ( creazione  e di-

struzione di assetti morfologici di qualsiasi tipo ), rappresentabile matematicamente

su uno spazio topologico.   In particolare, con riferimento alla Teoria delle catastrofi,

si  intende con quest’ultima definizione  una complessa teoria, formulata  dal mate-

matico francese René Thom  ( 1923 – 2002 ), che è applicabile  allo studio  di tutti

quei  sistemi  il cui comportamento muta in modo discontinuo al variare in modo
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continuo  di  un  certo  insieme  di  parametri,  mentre  non  subisce  alterazioni

qualitative per piccole variazioni di tali parametri ( ipotesi di stabilità strutturale );

punti di catastrofi  ( o insieme di catastrofi ), insieme di punti ( costituenti superfici

regolari  )  che separano le diverse forme di  un sistema ed il  cui  attraversamento

corrisponde alla morfogenesi, cioè al cambiamento discontinuo del comportamento

del sistema  e quindi della forma preesistente ( catastrofe elementare );

- Big bang: La grande esplosione primordiale da cui avrebbe avuto origine l'universo;

secondo la teoria cosmologica del big bang e osservazioni sperimentali,  l'universo

sarebbe nato circa 15  miliardi di anni fa, a partire da uno stato caratterizzato da

temperatura e densità elevatissime, forse infinite (la cosiddetta singolarità iniziale ),

e da allora si espande. Papa Benedetto XVI °, di incommensurabile cultura teologica,

durante il suo Pontificato, ebbe ad affermare che la Teoria dell’origine dell’Universo

secondo il   Big Bang, esplosione di una singolarità è una Teoria Fisica che non si

contrappone affatto all’atto di Creazione Divina e che, anzi,  da un punto di  vista

teologico, oltre che   fisico, dà conferma del carattere sensazionale, sconvolgente,

straordinario dell’atto di Creazione Divina. Di fronte all’incontestabile successo della

scienza nel descrivere l’universo e la sua evoluzione, la chiesa aveva già in passato

tentato  di  occupare  una  posizione  che  enfatizzasse  la  compatibilità  tra  i  fatti

scientifici e il racconto biblico: nel 1952,   Papa Pio XII aveva proclamato che l’origine

dell’universo descritta dal modello del big bang era in accordo con il  “ Fiat Lux della

Genesi  “, mandando su tutte le furie uno dei fondatori del modello stesso — il fisico

e sacerdote gesuita Georges Lemaitre, convinto assertore della separazione tra le

conclusioni della scienza e quelle della fede. Periodicamente, il dibattito tra scienza

e religione è  stato alquanto tormentato. Anche papa Francesco ritiene che la Teoria

dell’origine dell’Universo da una singolarità  con l’esplosione del  Big Bang non è

affatto in contrapposizione con la Teoria della “ creazione “ dal nulla  da parte di Dio;
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   -  Big crunch: in cosmologia, il Big Crunch è un'ipotesi o modello cosmologico sul

destino  ultimo  dell'Universo,  il  quale  sostiene  che  l'Universo  stesso  smetterà  di

espandersi  ed  inizierà  a  contrarsi  fino  a  collassare  su  se  stesso,  in  maniera

esattamente  simmetrica  all'iniziale Big  Bang.  Questa  Teoria  del  Big  crunch  non

esclude  che,  anche  miliardi  e  miliardi  di  anni  fa,  siano  esistiti  altri  Universi  poi

collassati e che dopo il  Big crunch possa essere possibile un altro Big bang,  che

possa dare origine ad un altro Universo; 

-  entropia: in fisica termodinamica, si intende una funzione di stato  di un sistema la

cui  variazione   nel  passaggio  del  sistema  da  uno  stato  ad  un  altro  può essere

calcolata, considerando  una trasformazione ideale  reversibile  tra i due stati, come

somma dei rapporti  tra le quantità di calore scambiate con l’ambiente  in ogni tratto

della trasformazione e le temperature assolute alle quali avvengono gli scambi. L’en-

tropia  si misura quindi in calorie o in joule per grado Kelvin. Nelle trasformazioni

reali che, invece, sono irreversibili  di un sistema isolato, in base al secondo principio

della  termodinamica,  la  variazione  dell’entropia  è  sempre  positiva,  e  l’entropia

tende, quindi, ad un massimo, al quale  corrisponde la cessazione di ogni ulteriore

evoluzione spontanea del sistema. Questo principio, applicato all’intero Universo, ha

dato luogo alla ipotesi  di una sua  futura – molto molto remota –  morte termica

( ipotesi  di  fine dell’Universo alternativa a quella di una futura, anch’essa molto

molto remota,  causata, una volta cessata la possibilità di espansione dell’Universo di

un suo ritorno alla singolarità: cioè l’esatto contrario del Big - bang.  L’entropia può

considerarsi come un indicatore temporale ( freccia del tempo ),  poiché assegna  un

verso alla successione degli stati del sistema.  In meccanica statistica, l’entropia è

funzione crescescente della probabilità  dello stato macroscopico  di un sistema, e

precisamente risulta proporzionale  al logaritmo  delle configurazioni microscopi-

che possibili per quello stato macroscopico.  La tendenza all’aumento dell’entropia

di un sistema isolato corrisponde dunque al fatto che il sistema evolve  verso gli stati

macroscopici più probabili.  Poiché, in generale, la probabilità di uno stato  è inver-
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samente proporzionale al suo grado di organizzazione e di ordine, l’entropia è anche

considerata una misura  del  disordine e della indifferenziazione di  un sistema, e

come tale, viene assunta  anche al di fuori del campo strettamente fisico.

Secondo Albert Einstein, il  secondo principio della termodinamica è la  “legge più
importante di tutta la scienza”. Se è così, non può chiamarsi scientifica una teoria
che fin dagli assiomi lo contraddicesse.     Arthur Eddington è arrivato a chiamarlo
“la suprema legge metafisica dell’Universo”: metafisica, quasi a dire sopra l’Universo
e  fondativa  di  esso. Il  principio  proclama  che  in  un  sistema  “isolato”  (che  non
scambia  cioè,  materia-energia  con  un  altro)  il  disordine  –  matematicamente
misurato  con  una  funzione  detta  “entropia” –  cresce  col  tempo.  Il  principio
determina la direzione dei processi naturali: dalle configurazioni meno probabili a
quelle  più  probabili,  dalle  strutture  ordinate  alle  distribuzioni  disordinate.  Mai
accade l’opposto.

Pure nei fenomeni biologici la violazione del secondo principio della termodinamica
è  solo  apparente. Il  seme,  per  diventare  pianta,  ha  bisogno  dell’energia  che  gli
proviene dal Sole e della materia che aspira dal terreno. Il sistema isolato, dove la
seconda legge della termodinamica calcola la variazione complessiva di disordine,
non è quindi il seme, ma la terna {seme + terreno + Sole}. E se si calcola la variazione
complessiva di entropia, si trova che l’ordine che aumenta nella pianta durante la
sua crescita è superato dal disordine che cresce nella Terra, dove si sgretolano pre-
esistenti strutture minerali, ed anche nel Sole, man mano che i processi di fusione
nucleare  ne  diminuiscono  la  riserva  di  energia.  Termodinamicamente,  la  vita  è
creazione locale d’ordine resa possibile dalla crescita di disordine nell’ambiente che
ospita e permette la vita. La stessa vita umana, quanto più è meravigliosa epifania di
ordine, complessità e bellezza in se stessa e nei prodotti dell’arte e della tecnica da
essa  creati,  tanto  più  induce  disordine  (inquinamento  e  diminuzione  di  energia
fruibile) nella Natura che essa sfrutta. Il calcolo matematico dell’entropia non dà mai
per somma algebrica lo zero, ma sempre un delta positivo di disordine che misura
nell’Universo il tempo che passa e l’energia utile che cala. La vita vive e si diffonde in
un Universo che si dirige verso la morte termica.

- entalpia  ( H ) :   si tratta di una funzione di stato che viene definita in fisica come la
somma dell’energia interna e del prodotto pressione per volume secondo laformula
H =  E  + P ∙ V.     Essa esprime il contenuto termico totale di un sistema, in quanto
con essa si tiene conto, oltre  che dell’energia  delle particelle  che costituiscono il si-
sema materiale ( E ), anche dell’energia determinata dalla pressione e dal volume
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del  sistema stesso,  la  quale  viene espressa tramite il  prodotto  P ∙  V  che  ha le
dimensioni   di  un lavoro (  energia ).  L’entalpia (  H )  è  importante nelle  reazioni
chimiche che avvengono anche nei sistemi biologici.  Con la sigla Δ H si intende la
variazione della entalpia.

Nelle reazioni  chimiche la variazione  di entalpia viene calcolata nel seguente modo:

Δ H  = Σ H ( prodotti ) – Σ H ( reagenti )     in cui

H ( prodotti ) è l’entalpia dei prodotti della  reazione

H ( reagenti  ) è l’entalpia dei reagenti della reazione.

Vi  sono reazioni  chimiche che avvengono con un aumento di  entalpia  e reazioni
chimiche che avvengono con diminuizione di  entalpia.

Nelle reazioni chimiche che avvengono con aumento di entalpia, l’entalpia  dei pro-
dotti  H ( prodotti ) è maggiore della entalpia dei reagenti H ( reagenti ), per cui: Δ H
>   0  .   Pertanto,  nelle  reazioni  chimiche  fatte  avvenire  a  pressione  costante  la
reazione è endotermica.

Invece,  nelle  reazioni  chimiche  che  avvengono   con diminuizione  della  entalpia,
l’entalpia  dei  prodotti  H  (  prodotti  )  è  minore  della  entalpia  dei  reagenti  H
( reagenti ), per cui Δ H  <  0.    Pertanto, nelle reazioni chimiche fatte avvenire a
pressione co- stante la reazione è  esotermica. 

Cosa vuol  dire  tutto  ciò  ?  Significa  che:  una reazione chimica che durante  il  suo
svolgimento sviluppa calore è detta "esotermica", mentre una reazione chimica che
durante  il  suo  svolgimento  assorbe  calore  dall'esterno  è  detta  "endotermica".
Una reazione esotermica è quindi  una reazione che comporta un trasferimento di
calore dal sistema all'ambiente.

Orbene,  oltre  a  quanto  già  dedotto  dalla  sintesi  dell’oncogenesi  riportata  nel
Settimo Capitolo del presente volume on line, tutte le reazioni chimiche avvengono
secondo determinati parametri che non possono essere tali da non rispettare limiti
precisi. I meccanismi della sintesi delle proteine, della trasmissione di un messaggio
dall’ambiente  ai  recettori  della  membrana  cellulare  e  da  questa  al  nucleo  della
cellula, della organizzazione del ciclo cellulare, della attivazione dell’apoptosi, della
sintesi  degli  enzimi  preposti  alla  riparazione  del  DNA,  alla  detossificazione  delle
specie reattive dell’ossigeno, in genere dei radicali liberi, ed altro ancora, possono
svolgersi quando l’organismo si trova in  uno stato di omeostasi. E’ anche vero che
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l’organismo  possiede  una  enorme  capacità  di  adattamento  nei  confronti  di  “
perturbatori “ esterni. Ma è anche vero che tale capacità di compenso si manifesta
attraverso complessi meccanismi regolatori, ormonali, altri come, in minima parte
appena sopra riportati, complessi meccanismi regolatori che però possono essere
messi in crisi o da un eccessivo stress acuto o subacuto o da uno stress cronico sulle
capacità omeostatiche delle cellule. Per una molteplice quantità di insulti esterni la
cellula non è in grado di ripristinare l’omeostasi. Da qui lo stato di malattia.  E, se i
meccanismi regolatori cellulari sono bersagliati in modo eccssivo a livello del settore
biochimico che riguarda il meccanismo di replicazione del DNA,  la riparazione del
DNA, l’apoptosi, i meccanismi recettoriali di membrana che presiedono al chimismo
di protezione anche dei tumori, ecco che si sviluppa una neoplasia.

Si fa l’esempio di ambienti di lavoro dove è stata eclatante l’esposizione di agenti
cancerogeni  (  lo  stabilimento  Enimont  di  Porto  Marghera,  l’industria  Eternit  di
Casale  Monferrato,  il  sito  a  Brescia  inquinato  dall’industria  Caffaro,  oggi  lo
Stabilimento  Italisider  di  Taranto,  ed  altri  casi  analoghi  ).  Perché  si  è  verificato
sviluppo di tumori in alcuni lavoratori ed in altri no ? Perché, addirittura a Casale
Monferrato,  non  si  sono  determinati  mesoteliomi  da  asbesto  (  tumori  ad  alta
frazione eziologica ) in tutti i  lavoratori, ma, in qualche caso solo nella popolazione
generale ed in particolare in mogli esposte alle fibre di amianto che ripulivano gli
abiti  da  lavoro  di  mariti  operai  della  Ditta  Eternit  di  Casale  Monferrato?   Ed
addirittura  nel  caso  di  un  barbiere  contaminato  dalle  fibre  di  asbesto  nella
capigliatura di  operai ? Certamente, in parte, la tendenza costituzionale può fornire
una spiegazione anche logica. Ma la “ casualità “ di come il biochimismo delle cellule
può  avere  reagito  all’insulto  tossico  può  anche  avere  avuto  la  sua  importanza.
Certo, nei singoli casi, non lo possiamo affermare con certezza. Ma, ho riportato il
modello della Meccanica dei Quanti più sopra,  secondo cui le particelle possono
avere un percorso sempre diverso, che può essere imitato nel loro comportamento
dalle  molecole  del  biochimismo  cellulare.   Si  è  scritto  nel  Settimo  Capitolo  del
presente  Volume  on  line  che,   perché  un  tumore  possa  svilupparsi,   sono
generalmente  necessarie  non  una  singola  mutazione  ma  almeno  sei  –  sette
mutazioni  del  Genoma e  si  è  anche scritto che fenomeni di  metilazione o di  de
metilazione di geni, secondo un meccanismo epigenetico, possono svolgere un ruolo
favorente l’oncogenesi. Certamente  ci troviamo di fronte, per restringere la gamma
di  fattori,   ad  alcuni  eventi  fondamentali:   1  )  patrimonio  genetico e  tendenza
costituzionale –familiare ad ammalare di neoplasia; 2) abitudini non igieniche di vita
ed alimentazione favorenti lo sviluppo di neoplasie; 3) esposizioni professionali  a
cancerogeni. Ma, secondo quanto scritto abbiamo di fronte anche la casualità ( si
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badi  bene:  non la  causalità  ),  per   cui,  pur  rispettando  il  biochimismo cellulare,
alcune regole circa la detossificazione di un agente chimico oppure le difese circa un
agente fisico ( in questo Capitolo stiamo parlando dei tumori da radiazioni  solari
naturali  e  da radiazioni   ultraviolette artificiali  ),   possono intervenire fattori  del
tutto casuali ( Teoria del Caos ) , correlati anche alla Teoria delle Catastrofi per cui,
un  sistema  biologico,  può,  per  cause  che  possiamo  anche  ignorare,  deviare  e
trovarsi di fronte ad un bivio,  per cui si verifica un errore casuale della duplicazione
del  DNA,   che  causa  ulteriori  mutazioni  perché  l’errore   non  è  riparato  dai
meccanismi  enzimatici  di  riparazione  del  DNA.  Il  comportamento  ridondante  di
molte  delle  difese  dell’organismo  può  essere  neutralizzato  da  una  serie  di
circostanze  sfortunate  che,  in  modo  casuale,  si  possono  potenziare
vicendevolmente. Se,  in una sperimentazione animale, l’alta dose somministrata di
un  cancerogeno,  e  poi  in  situazione  di  ambiente  di  vita  ideale  e   con  dieta
appropriata ( fattori che meglio evidenziano il potere cancerogeno dell’agente che
stiamo testando ) ci possono fornire prove alquanto certe della cancerogenicità  di
un agente,   nell’umano ci troviamo di  fronte difficoltà spesso insormontabili  per
discernere la cancerogenicità di un agente chimico o fisico.  La buona conoscenza o
meglio la esatta consapevolezza di trovarci  di fronte ad una estrema complessità
biologica, dove il biochimismo delle cellule procede per una grande  moltitudine di
tappe nelle reazioni chimiche, ci porta comprendere che qualsiasi esemplificazione
pur molto utile a  livello didattico e come base per ulteriori approfondimenti,  non ci
dà soluzione del problema,  se ci limitiamo ad un approccio semplicistico. [ Questo
fatto lo avevano già compreso gli antichi fondatori dell’INAIL,  che avevano inserito
nelle Tabelle delle Malattie Professionali alcuni  agenti chimici e fisici fondando di
fatto,  per  come erano  strutturate  anche  all’epoca  le  Tabelle,  il  concetto  della  “
presunzione  di  origine “  di  una   malattia  professionale  tabellata  ].    Ed  ora,  in
estrema sintesi, dopo avere in precedenza  scritto sulla meccanica quantistica,  che
offre un modello utile per la comprensione anche dei fenomeni chimici e fisici che
stiamo trattando, scriverò a proposito della “ Teoria del Caos “, già in parte trattata,
e della “  Teoria delle catastrofi “,  che offrono ulteriori  modelli utili per andare a
coniugare la causa con il caso ed il caos e le catastrofi, laddove certamente queste
ulteriori   teorie non contraddicono affatto quanto fino ad ora è stato scritto ma,
anzi,  offrono ulteriori  elementi  di  comprensione,  laddove il   ragionamento sullo
studio del nesso causale suscita perplessità  dovute alla non sempre convergenza
degli studi epidemiologici di cancerogenicità. Si è già,  infatti,  scritto in precedenza
che molto spesso gli studi epidemiologici non portano risultati concordi con gli studi
di cancerogenicità  sperimentali e con  gli studi struttura  chimica  di un agente /
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attività cancerogena ed, aggiungeremo qui, di proprietà fisica di un agente / attività
cancerogena,  poiché   in  questo  Capitolo  stiamo  trattando  l’argomento  delle
radiazioni ultraviolette ed infrarosse. Ed a questo punto mi  sia lecito ancora una
volta fare riferimento alla lettura magistrale di Angelo Fiori del             Convegno di
Medicina Legale Previdenziale……

-  sistema dinamico lineare: si  tratta di  un sistema dinamico la cui  evoluzione è
governata da un’equazione lineare, e quindi soddisfa il principio di sovrapposizione
degli effetti. Le equazioni  diierenziali che descrivono tale classe di sistemi dinamici
sono particolarmente semplici, e possono essere frequentemente risolte in modo e-
satto con equazioni semplici;  

-  sistema dinamico non lineare: in fisica, in matematica ed in ingegneria, in partico-
lare nella Teoria dei Sistemi, un sistema dinamico è  un modello matematico che rap
presenta  un oggetto (  sistema )  che,  per  sua natura,  risponde a  molte variabili,
difficilmente misurabili con equazioni semplici. 

-  E = mc2  :   è l'equazione che stabilisce la relazione tra l'energia e la massa di un
sistema  fisico.E indica  l'energia  totale  relativistica  di  un  corpo,  m  la  sua  massa
relativistica e c la costante velocità della luce nel vuoto.

-  E =  h/ n v :  Dalla costante di Planck e dalla frequenza v (inverso della lunghezza
d'onda) si ottiene la dimensione E di un quanto di energia.  Il valore di un quanto di
energia dipende dalla frequenza  della radiazione secondo la formula:  E =  h/ n v

dove h è la Costante   di Planck".

-  frattale: Un frattale è un oggetto geometrico dotato di omotetia interna: si ripete
nella  sua  forma  allo  stesso  modo  su scale diverse,  e  dunque  ingrandendo  una
qualunque  sua  parte  si  ottiene  una  figura  simile  all'originale.  Si  dice  quindi
geometria  frattale,  la  geometria  (non  euclidea)  che  studia  queste  strutture,
ricorrenti  ad  esempio  nella  progettazione  ingegneristica  di  reti,  nel moto
browniano e nelle galassie.   La natura produce molti esempi di forme molto simili ai
frattali.  Ad  esempio  in  un albero,  soprattutto  nell'abete,  ogni  ramo  è
approssimativamente simile all'intero albero e ogni rametto è a sua volta simile al
proprio ramo e così via; è anche possibile notare fenomeni di auto-similarità nella
forma di una costa: con immagini riprese da satellite man mano sempre più grandi si
può notare che la  struttura generale di golfi  più o meno dentellati  mostra molte
componenti che, se non identiche all'originale, gli  assomigliano comunque molto.
Frattali sono presenti anche nel profilo geomorfologico delle montagne, nelle nubi,
nei cristalli di ghiaccio, in alcune foglie e fiori. Secondo Mandelbrot, le relazioni fra
frattali e natura sono più profonde di quanto si creda.  ( Vedi Figura 43 e 44 )
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Figura 43– Evidente rassomiglianza con il guscio di una chiocciola.

 -  Teoria  dele  Stringhe:  In fisica  teorica la teoria  delle  stringhe (
calco dell'inglese string theory; il significato corretto più comune del termine string è
"corda") è una teoria, ancora in fase di sviluppo, che tenta di conciliare la meccanica
quantistica con la relatività generale e che potrebbe costituire una teoria del tutto.

Si  fonda  sul  principio  secondo  cui  la materia,  la radiazione e,  sotto  certe ipotesi,
lo spazio e  il tempo siano  la  manifestazione  di  entità  fisiche  fondamentali  che,  a
seconda del numero di dimensioni in cui si sviluppano, sono chiamate stringhe o p-
bran.

                                                  ****************************

TEORIA DEL CAOS
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Come già scritto sopra, la Teoria del  Caos  è nata nel Ventesimo secolo come branca
delle  scienze  matematiche  grazie   al  lavoro  di  Edward Lorenz,  nell’ambito  della
meteorologia. La Teoria del Caos è interessata  a trovare delle spiegazioni razionali
per fenomeni come i cambiamenti climatici inattesi, e, quindi  si occupa di trattare
gli  eventi ed i  processi che non possono essere modellati o previsti  utilizzando  i
teoremi   e le leggi matematiche convenzionali, come quelli della  Teoria della pro-
babilità. Questa Teoria  parte dal fondamento  che piccole, localizzate perturbazioni
in una parte di un sistema complesso possono avere profonde ripercussioni in tutto
il sistema. Infatti per i sistemi complessi non lineari, non è possibile applicare una
proporzionalità semplice confrontando le piccole perturbazioni e commisurandole
alle  variazioni  dell’intero  sistema complesso.  Secondo  la  Teoria  del  Caos,  piccoli
cambiamenti  all’interno di un sistema complesso non lineare possono avere conse-
guenze drammatiche ed inattese. Come  nel caso dell’ “  effetto farfalla “, di carat-
tere iperbolico  e solo esemplificativo  ( è lapalissiano che ciò non può accadere ),
che si riferisceal fatto che ad una data combinazione critica di  cambiamenti della
pressione atmosferica, il battito  di una farfalla in Cina può causare un uragano in
Brasile. 

[ Lorenz, in effetti, aveva scritto: “  Un metereologo ha osservato  che se la teoria
fosse  corretta,  un  battito  di  ali  di  un  gabbiano  potrebbe  cambiare  il  corso  dei
fenomeni  atmosferici  per  sempre “.   Il  gabbiano  si  trasformò presto  in  una  più
poetica  farfalla.  D’altra  parte,  anche  attualmente,  in  ambito  delle  previsioni
metereologiche, anche il migliorare le osservazioni  può non  essere di grande aiuto.
Infatti, formulare una previsione è un problema che si basa sui valori iniziali: dato lo
stato  attuale  dell’atmosfera,  risolviamo  le  equazioni  matematiche  in  base  alle
osservazioni precedenti per prevedere  che cosa succederà nel futuro. Ma se la dina-
mica  è  caotica,  anche  il  più  piccolo  errore  nella  misurazione  dello  stato  attuale
dell’atmosfera esplode in modo esponenziale e la previsione diventa inutile. Come
scoprì Lorenz durante la modellazione di un frammento dell’atmosfera, il caos impe-
disce previsioni accurate al di là di uno specifico orizzonte temporale di previsione:
per le condizioni del tempo dista di pochi giorni, anche per i modelli più realistici uti-
lizzati dai metereologi ( Ian Stewart in “ I dadi giocano a Dio “ ) (  1    ). Nella pratica,
in televisione oppure sui siti web viene presentata solo la previsione più probabile,
una di queste è spesso accompagnata da una valutazione di quanto sia attendibile,
come il  25 % di  probabilità di  precipitazioni.          La teoria  di  base si  chiama
previsioni di ensemble. “ Ensemble “ è una parola di fantasia che i fisici usano per
quello che i matematici chiamerebbero un “ insieme “.    Si formula, pertanto, una
intera  raccolta   di  previsioni,  non  una sola,  e  non come facevano gli  astronomi
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dell’Ottocento, compiendo osservazioni ripetute sullo stato attuale dell’atmosfera.
Si acquisisce, invece, un insieme  di dati osservati e gli si applica il programma per
formulare  dieci giorni di previsioni. Poi si applica una piccola modifica casuale ai dati
e  si  fa  girare  il  software.   Si  ripete  questa  procedura,  per  esempio,  50  volte,
ottenendo, così,  50 campioni di possibili previsioni basate sulle osservazioni modi-
ficate casualmente. Di fatto si esplora la gamma di previsioni che si possono ottene-
re a partire da dati  vicini  ai  valori  osservati.  A questo punto si  possono contare
quante di queste previsioni prevedino precipitazioni e così calcolare la probabilità.
Dobbiamo riconoscere, a proposito di tutte le previsioni delle condizioni caotiche
( come le condizioni atmosferiche, ma ciò è valido anche per la Biologia ),  che la
com- parsa sulla scena  di computer veloci e potenti ha impresso una accelerazione
a questa aerea di ricerca, rendendo molto più semplice lo studio  delle dinamiche
non  lineari,  grazie  alle  approssimazioni  numeriche  del  comportamento  di  un
sistema. In teoria, era sempre stato possibile, ma svolgere una stragrande quantità
di calcoli a mano non era sempre praticabile, mentre adesso  ciò potrebbe essere
fatto da una macchina che, diversamente da un essere umano  che si mette a fare i
conti, non commette errori aritmetici.       Quindi, le sinergie tra queste forze motrici
–  le  intui-  zioni  topologiche,  le  esigenze  applicative  e  la  potenza  di  calcolo  dei
computer  – hanno rivoluzionato quello  che sappiamo dei  sistemi non lineari  del
mondo naturale e del mondo delle azioni umane, quindi della biologia. L’”effetto
farfalla “, in particolare, fa sì che i sistemi caotici siano prevedibili solo per un certo
periodo  di  tempo,  fino  ad  un  “  orizzonte  temporale  “  al  di  là  del  quale,
ineviabilmente, le previsioni diventano troppo imprecise per essere utili.   Poiché si
stà facendo l’esempio delle  previsioni  metereologiche,  l’orizzonte temporale è di
pochi giorni; per le maree di molti mesi; laddove la posizione dei pianeti del Sistema
Solare, di de- cine di milioni di anni. Tuttavia, se cercassimo di prevdere dove sarà il
nostro pianeta tra 200 milioni di anni, potremo essere abbastanza sicuri  che la sua
orbita non sarà cambiata molto, ma non avremo idea  del punto dell’orbita in cui
esso  si  troverà  (  Ian  Stewart  “  I  dadi  giocano a  Dio  “  ).    Quindi,  in  ambito di
previsioni  metereologiche,  come  abbiamo  visto,  oggigiorno,  pur  avendo  a
disposizione una enorme quantità di dati sullo stato dell’atmosfera, forniti da sciami
di  satelliti  in  orbita  intorno  alla  Terra  e  da  stazioni  metereologiche  al  suolo,  i
metereologi  possono prevedere che tempo farà solo per i giorni immediatamente
successivi, dopo di  che le incertezze diventano troppo grandi per via del Caos ].

Siamo negli anni  Sessanta. Mentre Edward Lorenz descriveva matematicamente un
modello  climatico  per  mezzo  di  un  computer,  notò  che  bastava  arrotondare
diversamente  i  parametri   iniziali  perché  il  programma  producesse  evoluzioni
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metereologiche  del  tutto  differenti.  Egli,  per  rendere  più  agili  i  calcoli,  aveva
scomposto la simulazione in varie parti ed aveva cercato di riavviarle  …….. l’altra,
stampando i numeri prodotti da una ed inserendoli in quella successiva. Nel tabulato
i  numeri  erano  arrotondati  a  tre  cifre  decimali    che  Lorenz  reinseriva,  ma  la
memoria del computer operava con numeri a sei cifre decimali. Così Lorenz osservò
che quando 0,123456 veniva sostituito dal più breve 0,123 a metà della simulazione,
si otteneva un quadro climatico completamente diverso. I miniscoli errori introdotti
dall’arrotondamento del computer  avevano profonde conseguenze  sulla previsione
del tempo finale.  I  modelli di Lorenz erano riproducibili, non casuali, ma le differen
ze riscontrate erano difficili da interpretare. Ci si chiedeva perché una modifica di
poco conto nel codice produceva tempo sereno in una simulazione ed una tempesta
catastrofica in un’altra simulazione.   Osservandole meglio, però, Lorenz si accorse
che le evoluzioni metereologiche prodotte erano limitate ad un certo insieme che
egli definì “ attrattore “.    Non era possibile generare un tempo qualsiasi  variando i
dati di ingresso, ma risultava favorito un insieme di schemi metereologici, anche se
era  difficile  prevedere  con  precisione  quale  sarebbe  stato  prodotto  dai  numeri
inseriti.  Si  tratta  di  una caratteristica fondamentale  dei  sistemi  caotici:  anche  se
seguono degli  schemi  generali,  non è possibile  risalire  da un determinato punto
finale ad uno specifico punto iniziale, a causa delle sovrapposizioni dei percorsi in
grado di  portare  al  risultato  in  questione.   Lo  stesso  risultato  finale  può essere
ottenuto in molti modi diversi. Si possono poi riportare in un grafico i collegamenti
fra stato iniziale e stato finale per mostrare l’intervallo di comportamenti esibiti da
un determinato sistema caotico.  Un grafico di questo tipo rappresenta le soluzioni
dell’attrattore, che  vengono anche dette “ attrattori strani “.  Un esempio famoso è
l’attrattore  di  Lorenz,  che  assomiglia   ad  una  serie  di  “  otto  “  sovrapposti,
leggermente spostati e distorti  l’uno rispetto all’altro, che ricordano le ali di una
farfalle (  Figura 44     ).  Infatti, la  Teoria del Caos emerse all’incirca   nello stesso
momenti in cui furono scoperti i “ frattali “ ed infatti queste due Teorie, quella del
Caos  e  quella  dei  Frattali  sono  strettamente  correlate.
[ Frattali: il percorso da una particella sottoposta al moto browniano è un esempio
di frattale.  I frattali ( termine derivante da “ dimensioni frazionarie “ ) sono schemi
che  si  presentano  in  modo  sostanzialmente  identico  su  qualsasi  scala  vegono
osservati.  Si  tratta  di  schemi  figurativi  in  cui  ogni  pezzettino  dello  schema,
ingrandito,  appare indistinguibile  da  quello  visibile  su  una scala  più  ampia,  ed è
quindi  impossibile  capire  quale  sia  il  fattore  di  ingrandimento  semplicemente
guardandolo.  Questi   schemi  ripetitivi  ed  indipendenti  dalla  scala  si  manifestano
spesso in natura, come negli anfratti delle coste, nei rami degli alberi, nelle foglie
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delle felci o nella simmetria esagonale  dei fiocchi di neve. Le dimensioni frazionarie
entrano in gioco quando la lunghezza oppure le loro dimensioni  dipendono dalla
scala su cui si osservano.  Molte delle forme di frattali, come il profilo di una costa, la
figura di un foglio di felce, etc., possono essere riprodotte per mezzo di una serie di
passi  casuali, ed ecco perché sono collegate al moto browniano. Si ricorda che il
moto browniano riguarda tutte le particelle di piccole dimensioni in sospensione in
un liquido oppure in un gas.  Nel corso del tempo, il moto browniano può portare le
particelle  a percorrere distanze notevoli, anche se sempre inferiori  alle distanze
che percorrerebbero in linea retta lungo un cammino privo  di ostacoli. Il motivo è
che,  trattandosi  di  un  movimento  casuale,  esiste  la  stessa  probabilità   che  la
particella venga spinta indietro o in avanti. Il moto browniano è caratteristico di tutti
gli agenti chimici ].    

Il  comportamento  caotico  si  manifesta  in  molti  sistemi  complessi,  comprese  le
orbite dei pianeti, ed è molto diffuso in tutta la natura e nei sistemi biologici. Quindi,
oltre  ad  interessare  la  meteorologia,  riguarda  anche  la  meccanica  dei  fluidi  e,
ovviamente, anche dei fluidi biologici.     Nei sistemi biologici ( sangue, citoplasma
cellulare,  sistema  linfatico  e  linfa,  biomolecole  e  loro  stato  di  aggregazione
all’interno della cellula, etc. ), il modo di aggregazione delle molecole, le proprietà di
formare  strutture  nuove rispondono certamente alle  leggi  della chimica  e  della
fisica  ma non  sono  certamente  una  conseguenza  ovvia  solo  di  queste  leggi.  La
termodinamica  pone  dei  vincoli  sul  tipo  di  trasformazione   e  processo  cui  ogni
biostruttura è soggetta  ( G. Turchetti in “ Meccanica, sistemi dinamici, complessità:
dagli atomi agli automi, il passaggio al vivente e forse al pensante “ ) ma  non è cer-
tamente in grado  di spiegare come la vita possa avere avuto origine e come possa
essersi  sviluppata   seguendo una  molteplicità  di  vie.  Si  evidenzia,  infatti,  come i
processi irreversibili, la molteplicità delle storie individuali, frutto di molteplici bifor-
cazioni, sono la trama su cui poggiano i biosistemi.     Questi aspetti sono il sintomo
di  una  grande variabilità,  di  percorsi  divergenti  con punti  di  partenza,  spesso,  a
seconda delle fasi, quasi identici e,  quindi, della presenza permanente di caoticità
nei sistemi e di fluttuazioni stocastiche nell’ambiente in cui si trovano.  D’altro lato,
un  elevato  livello  di  organizzazione  e  di  coerenza  si  manifesta  nei  processi
metabolici di una singola cellula, oppure nel modo di operare di sistemi come quello
nervoso  ed  immunitario,  dove  tanti  componenti  tra  loro  interconnessi  in  una
struttura a rete riescono a fornire risposte assai elaborate a stimoli esterni. Quindi,
coerenza, ordine,  sinergia  appaiono anche quando i singoli componenti presentano
una elevata variabilità e comportamenti caotici.   E’ stato affermato  da più autori,
tra cui Kaufman,  che la vita si sviluppa  al margine del caos, perché rimescolare le
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carte è necessario per ottenere una “ mano vincente “.  Nello stesso tempo occorre
che un progetto riuscito non sia distrutto immediatamente ma possa durare abba –
stanza a lungo da dare origine ad un progetto ancora migliore. Tuttavia, l’elemento
decisivo è che una struttura particolarmente riuscita che può reggere l’impatto di un
ambiente ostile sia in grado di replicare con piccole varianti.  Ecco che la codifica  del
progetto diventa l’elemento centrale:  il  perpetuarsi  della vita è condizionato alla
possibilità di replicare non solo l’intera struttura ma anche il suo progetto, lasciando
che la struttura  emerga lentamente. Il progetto può subire infinite varianti con dif –
ferenti   capacità  di  adattamento  all’ambiente  esterno.    La  codifica  delle
informazioni in un progetto, la possibilità di modificarlo e la selezione da parte delle
strutture biologiche  che sono più robuste è un elemento nuovo rispetto non solo
alle leggi della meccanica  ma anche della termodinamica, che ci definisce i vincoli
imposti alla disordinata variabilità dei moti su base microscopica che – si è detto –
determina  l’aggregarsi  ed  il  disaggregarsi  delle  molecole,  i  passaggi  di  stato,  il
formarsi  di strutture geometriche diverse ed il  transitare tra queste.  Coesistenza
quindi di molecole, atomi, particelle  che seguono la leggi della Chimica, della Fisica,
della  Biologia  con  il  Caos.      Vedremo  poi  che,  laddove  interviene  un  fattore
straordinario, sussiste la Catastrofe del sistema anche biologico  ( Teoria delle Cata-
strofi  ).      In  conclusione,  rimanendo  nell’ambito   della  Teoria  del  Caos
(  D’Alessandro e S.  De Lillo  “  Un nuovo approccio dinamico per  lo  studio delle
molecole “ ), appare accertata da parecchio tempo la coesistenza di una dinamica
ordinata e caotica in uno stesso sistema.  Una completa descrizione  di un sistema
dinamico da un punto di vista meccanico-statistico richiede la determinazione del li-
vello  di  ordine e di  caos  di  ogni  singolo  grado di  libertà  del  sistema.  E’  quanto
studiano  i biologi molecolari   che si occupano di un nuovo approccio dinamico per
lo studio delle molecole.  D’altronde, premesso che il fenomeno biologico è estre-
mamente complesso e che il fenomeno cancro racchiude estrema complessità, v’è
da sottolineare  ancora una volta che i sistemi biologici ( o fisiologici o di carattere
patologico ) raggiungono un tale grado di complessità che non è possibile descriverli
in modo completo, preciso e predicibile.  Invero, è già un notevole punto di partenza
per  il  medico,  per  il  biologo  avere  questa  consapevolezza  che  permette  di  non
avvicinarsi ad un problema di indole biologico con tutta l’ottusità  di chi è convinto
di sapere tutto, di capire tutto e  che,  quindi,  si  rifiuta di continuare  a studiare
tenendo presente che poi l’osservazione e l’esperienza costituiscono fondamentali
strumenti di conoscenza che si compenetrano, si fondono  con la cultura. [   Ed in
Medicina Legale Previdenziale il rischio è che al Medico si sostituisca ( o si è  già
sostituito talvolta ) il “  contabile  “ e che al Medico, che con coraggio affronta un
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caso clinico  anche  da un punto  di  vista  medico –legale,   si  sostituisca   non  chi
affronti  un  caso  clinico,  tenendo  conto  dell’articolo  9  del  D.vo  n.  38  /2000
( Revisione per errore ),  ma che l’articolo in questione diriga ogni comportamento
del Medico che “ per paura di sbagliare poi sbaglia sempre  “. Ergo:  Medicina Legale
Previdenziale difensiva. Ed a danno di chi?  Senza alcun indugio si risponde:  A danno
del paziente assicurato, che se persona di indole non battagliera,  soccombe  alla
mancanza di  riconoscimento  del  proprio fondato diritto,    laddove altri  pazienti
assicurati,  più tenaci, conseguono il riconoscimento del diritto  solo dopo ricorso
alla Magistratura del Lavoro   e,  molto spesso,    dopo   anni ed anni di battaglie
giudiziarie,  perfino scomodando la Corte di Cassazione Civile Lavoro che, magari,
poi,  per casi analoghi,  si era pronunciata già parecchie volte,  in modo per giunta
favorevole al paziente assicurato. Tanto gli interessi legali e le spese di giudizio di
inutile contenzioso “ li paga pantalone “ ].

Ivar Ekeland sosteneva che è nell’utilizzo dei sistemi di equazioni differenziali che è
possibile  cogliere  il  sostrato  epistemologico  della  scienza  classica.  L’idea  che  un
fenomeno fisico, ad esempio il moto di un corpo nello spazio, possa essere descritto
ricorrendo  ad  un  sistema  di  equazioni  differenziali  perfettamente  integrabile,
rispecchia  l’illusione   “   classica  “  che  ogni  evento  fisico  possa  presentare
caratteristiche di prevedibilità e stabilità. Illusione, appunto, che trova una fedele
traduzione  nell’idea  che  ad  ogni  minima  variazione  delle  condizioni  iniziali
corrisponda  un’altrettanto  minima variazione  degli  stati  del  sistema negli  istanti
successivi. L’integrabilità si lega alla stabilità, la quale, a sua volta, presuppone che
gli eventi possano essere pensati come organizzati in catene causali in cui ciascuno
di essi è strettamente determinato dal precedente ed è del tutto indipendente dagli
altri;  le catene causali,  in altre parole,  si svolgono in modo parallelo.  I  fenomeni
naturali,  tuttavia, non costituiscono sistemi perfettamente integrabili  e  non sono
scomponibili in serie indipendenti.   In primo luogo ci si imbatte nella  “ storia  “ dei
fenomeni,  ovvero   nel  loro  costituirsi  attraverso  l’azione  di  elementi  che  non
possono  essere considerati  come  indipendenti  ed  i  cui  effetti  si  sommano  nel
tempo.  Da questo punto di vista il limite formale del determinismo classico trova le
sue  radici  nell’utilizzo  di  equazioni  differenziali  che,  da  un  punto  di  vista
strettamente tecnico sono del tutto inadeguate alla presa in considerazione della “
storia “  dei  sistemi.  Secondo  Ekeland,  non è possibile  costruire  un’immagine dei
fenomeni naturali che parta dalla loro riduzione all’interno di catene parallele e indi-
pendenti.  Al contrario, i fenomeni devono concettualmente essere compresi nella
loro interdipendenza.  Secondo Ekeland, la scienza classica ha vissuto nella illusione
che i fenomeni naturali fossero riconducibili a sistemi integrabili; questa illusione si è
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rivelata vana  e da ciò deriva la necessità di basi epistemologiche per i nuovi sviluppi
scientifici.  Ai metodi “  quantitativi “ , precisi ma limitati, si deve cercare di sostituire
dei metodi  “  qualitativi “  che possano permettere di  andare più lontano ma che
offrono una immagine dei fenomeni meno distinta.    Secondo Ekeland, l’approccio
qualitativo  non  deve   essere  visto  come una  rinuncia,  come l’ammissione  della
impo- tenza umana di fronte alla impenetrabilità delle leggi della natura; al contrario
esso rappresenta la presa di coscienza dei limiti dei metodi scientifici classici, della
sua in-capacità di cogliere l’aspetto globale dei fenomeni naturali.  Egli sostiene la
necessità  di  sviluppare un sistema qualitativo che consenta di  rappresentare gli
aspetti formali come essenziali e non accidentali.  Un mistero di carattere metafisico
è  stato  sempre  quello  di  individuare  la  “  forza  viva “  che   induce  un  corpo   a
muoversi e, secondo quanto riteniamo in biologia,   il  DNA a duplicarsi,  lo zigote
all’accrescimento del numero delle cellule. In effetti le scienze biologiche  riescono a
spiegare alcuni meccanismi ma non la natura della “ forza viva “. Il filosofo Leibnitz
individuò un principio metafisico ( quello appunto della “ forza viva “  ) che consenta
di cogliere l’elemento reale del movimento che distingue un corpo in moto da un
corpo in quiete e che metta in evidenza la natura intrinsecamente attiva dei corpi.
Problema che già agli albori della Filosofia Occidentale si era posto  Aristotele.   In
sintesi,  il  problema  di  carattere  indubbiamente  metafisico  era  individuare  una
matematica capace di cogliere il dinamismo intrinseco dei fenomeni naturali. Forma,
relazione,  qualità  ed  armonia  sono  concetti  strettamente  legati  nel  sistema
leibniziano  nel  quale  ogni  parte  riflette  il  tutto,  ogni  relazione  è  espressione  di
coerenza – e dunque della essenza – del sistema stesso.

Il  matematico Jules  Henri  Poincarè sviluppò la  sua critica alla  scienza  classica  in
particolare sostenendo che il metodo quantitativo ( che era considerato il punto di
forza del sistema classico ) potesse effettuare delle previsioni precise.

Poincarè prese in considerazione la “  stabilità “  di  un sistema dove per  stabilità
veniva identificata come una proporzionalità tra causa ed effetto. Se una perturba-
zione molto piccola avrebbe dato origine ad un altrettanto piccolo cambiamento, al-
lora l’equilibrio del sistema sarebbe stato da considerarsi  “ stabile “.  Non sarebbe
stato  così  se  una  perturbazione  avrebbe  portato  al  frammentarsi  dell’equlibrio.
Allora, l’instabilità sarebbe emersa implicitamente come con seguenza di quella che
oggi verrebbe chiamata “ sensibilità alle condizioni iniziali “.  Poincarè  prendeva in
considerazione il cosmo. 
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Egli esaminò per un concorso indetto da re Oscar II ° di Svezia il problema   dei tre
corpi   ( che rappresentò come il Sole, la Terra e la Luna )  e quindi della stabilità e
della  previsione delle  loro  orbite.    Nella relazione che  egli  fece per  il  concorso
( sorvolando su un iniziale errore, poi corretto, e che suscitò anche uno scandalo ),
Poincarè stabiliì  che esistevano soluzioni periodiche stabili per il problema dei tre
corpi. Ma evidenziò che a queste soluzioni, tuttavia, si affiancavano soluzioni perio –
diche instabili, asintotiche ed anzi doppiamente asintotiche. Da ciò derivava la im-
possibilità  di  dimostrare  rigorosamente  la  stabilità  di  un  sistema formato da tre
corpi.   Egli individuò poi il concetto di “ biforcazione “ di un sistema che Prigogine
descrisse poi  come segue: “  Chiamiamo  biforcazione  (   di un sistema  )  il punto
critico a partire dal quale un nuovo stato diventa possibile.  I punti di instabilità at –
torno ai quali una perturbazione  infinitesimale è sufficiente a determinare il regime
di  funzionamento  macroscopico   di  un  sistema  sono  i  punti  di  biforcazione  “.
Premesso  che,  quindi,  è  impossibile  effettuare  una  dimostrazione  rigorosa  della
stabilità di un sistema a tre corpi, di fare previsioni di altro tipo, come nella dinamica
dei fluidi e dei gas, ecco che deriva il concetto di   “  caos “ di eventi imprevedibili nel
loro manifestarsi.  Le previsioni che si possono fare non seguono pertanto metodi d
calcolo  per  fenomeni  strettamente  deterministici  (  come  potrebbe  essere  il
movimento di una pendola dove l’attrito è ridotto al minimo ) ma si deve ricorrere al
calcolo probabilistico.   Eppure, i  fenomeni “  casuali “  sono ribelli  ad ogni legge,
indeterminabili.  E  pertanto,  spesso neppure il  calcolo  probabilistico riesce a fare
previsioni esatte, come accade per i fenomeni metereologici – anch’essi studiati da
Poincarè – se non per un periodo di tempo alquanto breve. Nel regno del “ caos “
non regna l’armonia ma l’indeterminazione.   Si parla secondo Poincarè di  “ caos
deterministico “: sebbene non può negarsi in modo esplicito che vi sia un effettivo
legame tra i differenti stati di un sistema e che, in effetti, ogni stato determini quello
successivo, tuttavia, questa determinazione ne è determinabile a priori né possiede i
caratteri  di  linearità.  Sebbene,  quindi,  esiste  un  legame tra  i  diversi  stati  di  un
sistema è intrinsecamente impossibile prevedere e determinare univocamente l’e –
voluzione di tale sistema.   Vi può poi essere una “ instabilità esponenziale “ del si –
stema, ciò che implica che una minima deviazione si moltiplichi rapidamente di un
numero “  molto grande “ ( andamento esponenziale ). Sull’esempio della cinetica
dei gas, Poincarè evidenzia che in questo caso il numero degli urti tra le molecole di
gas è estremamente elevato.  Appare intuitiva l’analogia con i fenomeni biologici e
bio- molecolari della oncogenesi.
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In Biologia, dove ci troviamo di fronte a sistemi altamente complessi, eventi impre-
vedibili, come le aritmie ventricolari, le morti cardiache  improvvise degli atleti, il de-
corso di alcuni tipi di cancro, lo stesso  ciclo cellulare, la  duplicazione del DNA, la
oscillazione  nella  frequenza  di  alcune  malattie,  possono  essere   attribuibili  alla
Teoria del Caos.

Il dizionario MEDLARS definisce le dinamiche non – lineari come: lo studio dei siste-
mi che rispondono in modo sproporzionato ( cioè non lineare )  alle condizioni ini-
ziali  o agli stimoli perturbativ. Quindi, i sistemi non –lineari possono manifestare il “
caos “, che è caratterizzato    da una dipendenza sensibile  rispetto alle condizioni i-
niziali.  I sistemi caotici, distinti dai sistemi  periodici più ordinati, non sono random.
Quando il loro comportamento nel tempo  è rappresentato in modo appropriato ( “
nello  spazio  “  ),  le  costrizioni  evidenti   sono  descritte  mediante   gli  “  attrattori
strani”.  Le  rappresentazioni   nello  spazio   dei  sistemi  caotici,  o  attrattori  strani,
abitualmente  rivelano   stesse  similarità  frattali  attraverso  la  scala  temporale.  I
sistemi naturali, inclusi quelli biologici, spesso presentano  dinamiche  non lineari  ed
un comportamento caotico nel loro stato normale – nel senso  specifico del “ caos
deterministico “.

La Biologia e la Medicina si prestano a questo tipo di approccio “ non lineare “. Per
esempio, vi possono essere due variabili cliniche  che presentano   un coefficiente
di correlazione lineare particolarmente basso, poniamo di 0,018, a cui sia associato
un valore  di p  di  0,80, ed allora si potrebbe essere indotti ad una esclusione della
correlazione tra le due variabili. 

L’esempio di studi epidemiologici in ambito di Medicina del Lavoro costituiscono un
esempio di come, rispetto ai parametri presi in considerazione, ve ne sono altri che
non risultano immediatamente evidenti e che però, anche se non inseriti trai dati
della  ricerca  epidemiologica,  incidono  ed  in  modo significativo  sui  risultati.
Nell’Appendice del         Capitolo  e del        Capitolo, si è parlato, per esempio, dell’”
effetto lavoratore sano “  negli studi epidemiologici.  

Sia in Medicina Clinica  sia in Epidemiologia di Medicina del Lavoro, la rivisitazione
delle  relazioni  delle  variabili  attraverso  un  approccio    non  –lineare  potrebbe
cambiare drammaticamente la situazione in quanto le relazioni semplici  e comples-
se possono determinare effetti significativi attraverso  una complessa interazione
multifattoriale. 
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Alcune  equazioni  differenziali  sono  facili  da  risolvere   ed  hanno  soluzioni    che
mostrano un comportamento semplice del   fenomeno rappresentato, il  che vuol
dire più o meno  che gli effettu studiati   sono proporzionali  alle cause. Queste
equazioni  descrivono molti effetti  della natura, quando le variazioni  sono piccole,
ed  i  primi  fisici   matematici   accettarono     questa  restrizione  per  potere  fare
progressi  (  7  ).   

Viceversa, le equazioni non lineari  sono difficili  - spesso addirittura impossibili da
risolvere prima della comparsa di computer veloci – ma di solito esse costituiscono  i
modelli migliori di rappresentazione della natura ( 7 ).  E si ricorda che alla fine del
XIX°  secolo il  matematico  francese Henri  Poincaré introdusse il  nuovo modo  di
pensare  alle equazioni  differenziali non lineari, basato  sulla geometria anzicchè  sui
numeri, da cui poi sono derivati i “ frattali “.

Nel Capitolo precedente  si spera di avere dimostrato che il modello “ Probability of
Causation “ per definire se un tumore è  o anche è radio indotto è eccessivamente
semplicistico  ai  fini  di  valutare  un  fenomeno  estremamente  complesso  e  non-
lineare come l’origine dei tumori.

D’altra  parte,  in  Fisiologia umana  esistono   i  migliori  esempi   di  dinamiche non
lineari, dove: tra i comportamenti  caotici  possiamo annoverare la forma delle onde
dell’elettroencefalogramma, i livelli di insulina nel sangue, il ciclo cellulare, il poten-
ziale di azione muscolare, la motilità  esofagea, la motilità intestinale, la pressione
uterina.  E, ancora, tra i processi con fluttuazioni frattali complesse, possiamo anno-
verare:  la  frequenza  cardiaca,  la  respirazione,  la  pressione arteriosa  sistemica,  il
controllo dell’equilibrio, il  numero dei  globuli  bianchi,  gli  esempi di rigenerazione
epatica.    Alcuni  Autori,  come McEwen  e Wingfield,  hanno anche introdotto  il
concetto  di   “  allostasi “,  cioè  il  mantenimento    della  stabilità  di  un  sistema
biologico  attraverso il cambiamento, come un processo fondamentale  attraverso
cui  gli orga- nismi si adattano agli eventi, siano essi prevedibili  o imprevedibili. Il
carico “ allosta- tico “ si riferisce al costo complessivo dell’allostasi del corpo, con un
sovraccarico al-lostatico in base al quale   si può verificare  una patofisiologia seria.
Sotto questo aspetto i  medesimi Autori McEwen  & Wingfield ritengono   che la
Teoria  del  Caos  sembra  interpretare   abbastanza   bene   i  meccanismi  di
adattamento biologico che preservano l’omeostasi.

La complessità della vita  delle  cellule  è estrema.  Vero è  che vi  sono delle  Leggi
Biologiche che ne regolano la struttura, il loro biochimismo, la loro proliferazione,
quindi,  a  livello di  biologia molecolare, la duplicazione  del  DNA,  la sintesi delle
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proteine,  l’accoppiamento  delle  basi  azotate  nel  DNA  (  A  –  T  e  C  –  G  ),
l’accoppiamento delle basi azotate nell’RNA ( A – U e C-  G ),  il  ciclo cellulare, la
morte cellulare programmata   ( apoptosi ), la selettività della membrana cellulare, il
suo rapporto con l’ambiente esterno e la trasduzione  dei segnali esterni attraverso i
meccanismi recettori / chinasi della medesima membrana cellulare e la trasduzione
di  questi  segnali  al  nucleo  cellulare.  Quindi  c’è  ordine  dettato  dalle  Leggi  della
Biologia, in parte di natura chimica ( biochimica ) ed in parte di natura fisica. Ma c’è
anche  un disordine  (  gli  errori  di  duplicazione del  DNA,   contrastati  –  però  non
sempre -   dai  meccanismi  enzimatici  di  riparazione del  DNA, errori  che possono
causare  mutazioni  che,  tra  altri  effetti  che  potrebbero  avere  e  che  noi  non
conosciamo, possono essere causa di morte cellulare  ‘ apoptosi  ‘ ), di insorgenza di
malattie tra cui i tumori, ed anche della evoluzione delle specie viventi. Nell’ambito
di tutte le funzioni  molto molto complesse della cellula, non ve ne sono tali che
effettuano  attività  semplici  in  modo  periodico  “  perfetto “  come  quello  di  una
pendola di un orologio e che si ripete con assoluta monotonia. Si tratta di un certo
ordine, eppure nel caos. 

La scienza informatica ha certamente favorito  nel Ventesimo Secolo la consapevo-
lezza, da parte degli scienziati, che le semplici regole  non sempre conducono ad un
“ ordine stabile  “ ma, in molti casi, determinano un apparente disordine caratteriz –
zato da una evidente  instabilità e da variazioni imprevedibili per ragioni intrinseche
alle regole stesse. 

Quindi, anche in Medicina,  la  Teoria del Caos fornisce nuove intuizioni nella com –
prensione   di processi   che, in precedenza, si riteneva  fossero imprevedibili e ran-
domici. Inoltre, essa offre un nuovo insieme di strumenti  che possono essere utiliz-
zati   per  analizzare  i  dati  clinici,  come  per  esempio  quelli  dell’apparato
cardiorespiratorio e nervoso.

D’altra  parte,  come  appare  ormai  chiaro  dalle  ampie  ricerche   effettuate  in
endocrinologia, in cronobiologia, in cardiologia, nella biologia della vita delle cellule,
e  quindi,  direi,  in  tutti  gli  ambiti  della  Biologia,  anche  extraumana,  compreso
l’ecologia,  le  interazioni multiple fra fattori  con  circuiti  di retroazione positivi e
negativi  ed assoggettati a dinamiche non lineari determinano  lo stato di  salute ed
il comportamento di individui, di popolazioni e di  interi ecosistemi. E, però, vi è da
rilevare che,  anche se il comportamento di un sistema complesso  fluttua attorno
ad un valore medio,  oscillazioni esagerate o  condizioni vicine ad una soglia critica
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possono creare  una vulnerabilità  a piccole perturbazioni che possono  proiettare il
sistema in uno stato dinamico critico. 

Poiché i  sistemi biologici,  con le  loro forme estremamente complesse,  sono ben
lontane nelle  loro forme dalle forme della geometria euclidea,  è richiesto l’uso  di
entità  geometriche  non convenzionali per “ leggere “ e  “descrivere  “ proprio le
forme di irregolarità presenti  in natura.   Sono pertanto nati  i  “frattali  “, modelli
matematici  di  geometria   –  non  euclidea  –  atti  ad  imprigionare  in   formule
matematiche  quelle forme della natura come fiori, alberi, fulmini, fiocchi di neve,
che fino ad ora non erano state considerate come  riproducibili con regole matema-
tiche. La geometria frattale ( dal latino frangere = spezzare  ) è lo studio  di  forme ri-
petitive di base che ci consentono  di trovare le regole per generare alcune strutture
presenti in natura.

Le reti neurali artificiali sono una alquanto  recente applicazione delle Scienze Infor-
matiche ai fini di estrapolare dati , anche variabili   non evidenti e adatte a risolvere
problemi di caratteri non-lineari, spesso associati  complessi sistemi  biologici, spe-
cialmente   quando  non esiste  una buona comprensione  della interazione tra
fattori  biologici, genetici e farmacologici. 

Fin qui dunque, si è compreso che, pur entro l’ambito delle Leggi scientifiche – ed in
Biologia  possiamo  parlare  di  Leggi  biologiche,  chimiche.,  biochimiche,   fisiche,
biofisiche –  i fenomeni biologici sono più vicini alla Teoria del Caos che vicini alla
sequenzialità,  periodicità,  ripetitività  ed  anche,  senz’altro,  precisione  delle  Leggi
matematiche e della Geometria Euclidea. Preferiamo fermarci alla Teoria del Caos in
situazioni in cui, non ci raffiguriamo una patologia drammatica.  Vero è che alcuni
processi biologici possono essere interpretati come deterministici.   Altri fenomeni
biologici  sono  da  interpretare  come  eventi  stocastici  e  correlati  con  il  caos  che
comunque è latente.   Potremo parlare di un “  Caos fisiologico “ insito negli esseri
viventi, come in altre realtà, ad esempio la meteorologia, da cui   Lorenz negli inizi
degli anni Sessanta, elaborò la “ Teoria del Caos”.  All’interno della Teoria del Caos
non si  può non richiamare l’attenzione del  lettore  alla   Teoria  delle  Biforcazioni.
Questa   si  occupa  dello  studio matematico dei  cambiamenti  qualitativi  o  della
struttura topologica di integrali di  un campo  vettoriale o,  equivalentemente,  dalla
soluzione di un'equazione differenziale.

Usate  soprattutto  nello  studio  dei sistemi  dinamici,  si  dice  che  si  ha
una biforcazione quando una piccola variazione dei valori dei parametri (i parametri
di biforcazione) causa un cambiamento 'qualitativo' o topologico del sistema, ovvero
un  cambiamento del  numero  di punti  di  equilibrio o  della  loro  natura.  Tali
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cambiamenti  possono anche  portare  ad  una catastrofe.  I  valori  per  cui  si  hanno
modifiche qualitative al sistema sono detti valori critici.

Le biforcazioni si hanno sia nei sistemi continui, sia in quelli discreti.

Normalmente, inoltre, si divide lo studio delle biforcazioni in due classi principali:

 Biforcazioni  locali,  le  quali  possono essere  studiate interamente attraverso
cambiamento dei punti di equilibrio o della loro stabilità;

 Biforcazioni  globali,  più  complicati  e  che,  in  generale,non  possono  essere
analizzati solamente attraverso lo studio dei punti fissi.

Un ordine può sempre essere dato in biologia. Faccio l’esempio del ritmo circadiano
del cortisolo,  dei  meccanismi di  feed back tipici  del  sistema endocrino.  A poter
determinare  biforcazioni,rapportandoci  ad  un  sistema  biologico,  possono  essere
eventi esterni che chiameremo “ catastrofici “ in senso puramente generale ( come
deviazioni  di  un  normale  e  fisiologico  e  ripetitivo  percorso  biologico   oppure
catastrofici  nel senso letterale,  come si  vedrà di seguito, discutendo della  Teoria
delle   Catastrofi.   Vi  è  da  aggiungere  –  e  questo  concerne  sia  fenomeni
deterministici,  sia fenomeni caotici -  che l’inserimento di una biforcazione, di un
evento  catastrofico,  non  è  solo  fonte  di  sciagure   ma  rientra  nel  quadro
dell’evoluzione.  Più  scienziati  fanno  riferimento  a  quersto  concetto,  trattato
alquanto ripetutamente nei Capitoli del presente e –book dal Sesto Capitolo in poi:
il  fenomeno delle mutazioni, infatti, oltre a causare un  evento catastroficorientra
anche nel più ampio fenomeno dell’evoluzione ( a cui Charles Darwin e Jean Bapitste
Lemarque hanno eedicato lo scopo delle loro vite ).

[ La plasticità – se così la possiamo definire – di un organismo vivente permette la
sopravvivenza  del  medesimo.  Nel  quadro  generale  di  quello  che  comporta  la
conoscenza dei misteri  della vita ( la non stabilità e fdissità di nulla, né dell’Universo
con la sua fisicità, né dell’essere vivente con il suo biochimismo e – abbiamo visto –
il suo biofisicismo ),  le persone che si occupano, come stò facendo ormai da molti
anni,   di ricercare proprio nella  Fisica, nella Chimica e nella Biologia la conferma
della  mia,   mai  venuta  meno,  fede  in  Dio,  rimangono  esterefatte   nella
comprensione di certi fenomeni ( partendo certamente dal Big – Bang per arrivare
alla “ forza vitale “ ( per ridefinirla  così in un termine comprensivo a tutti ) che fa sì
che, ad un fenomeno di fecondazione  ( sia esso monogametico o bigametico ) segua
la vita.  Rimango sterefatto di fronte  al meccanismo del Codice genetico, del DNA,
delle vita di ogni cellula vivente. Rimango anche, s’intende,  esterefatto di fronte alla
tragedia umana in cui ciascuno, anche se rispetta le regole stabilite da Dio ( e lo
ripeto  del  tutto  convergenti  con la  “  Morale   Naturale  “  se  partiamo dai  Dieci
Comandamenti  ),  può  andare  incontro  ad  indicibili  sofferenze.  Certamente,  al

391



riguardo, di fronte a certi eventi, posso comprendere che alcune persone possano
perdere la Fede. Ma a questo punto sovviene la conoscenza di quel poco che una
persona del tutto normale ( come si  considera il  sottoscritto ),  che ci   induce  a
riflettere che il Creato è una cosa meravigliosa ( con le sue leggi conosciute, con le
sue bellezze della natura, dell’Universo intero ), e che,  già su questa Terra,  siamo
stati   beneficati  dal  possedere  un cervello  pensante,  che la  nostra  materialità  è
arricchita  di  un  “  qualcosa “   di  certamente  misterioso  e  nello  stesso  tempo
fantastico,  che ci  è  stato  detto che non perderemo mai  con la  nostra morte:  la
nostra anima.  Per chi si dichiara, molto spesso, per moda “ amazzapreti “ e contro
la religione, contro ogni religione, c’è una infinitudine di esseri umani, che, già agli
albori  della  vita  umana  sulla  Terra, rivolgevano gli  occhi  meravigliati  al  cielo   e
celebravano la morte dei propri cari  defunti  immaginando un aldilà.  E’ intuitivo –
direi  – che una visione del  mondo,  una  conoscenza – sempre limitata per come
siamo  noi esseri umani limitati – della  Fisica, della Chimica, della Biologia non ci
possa  non  irradicare  una  Fede  sempre  più  convinta.  E  perché  mai  da  una  “
singolarità “  è nato l’Universo, o almeno questo Universo in cui sulla Terra viviamo,
anche se – a dare retta a  Teorie di  alcuni astrofisici – ci fossero altyri Universi ?
Certamente,  io sono partito dallo studio delle malattie professionali,  ed in modo
particolare   dei tumori professionali, ed  ho dovuto per forza di cose, studiare e
ristudiare altri  settori  della conoscenza.  E mi considero un  privilegiato perché ho
avuto modo di essere sempre consapevole sia dei  limiti  di  noi esseri  umani   sia,
però,  della infinita grandezza e bellezza del Creato in cui tutti, comunque, viviamo,
dall’’Universo intero ad una molecla di DNA ]. 

Più  vicina  alla   concezione  biologica  ed  epistemologica  della  oncologia,  della
oncogenesi, appare la “ Teoria delle catastrofi “, che viene ad inserire nell’ordine del
disordine della “ Teoria del Caos “ ( mi  si perdoni il contrasto di parole ), un evento
eccezionale che turba ogni equilibrio di “  ordine disordinato “, come la caduta per
terra che provoca la rottura della “ lampada lava “, che non può più funzionare, non
mettendo più in evidenza il gradevole movimento “ casuale “ delle particelle di cera
causato  dal   calore  sviluppato  dalla   lampada  alogena  o  ad  incandescenza,  che
abbiamo descritto  nel suo funzionamento,  in precedenza,  per spiegare  cosa è un
movimento “  casuale “,  cosa è il  caso nella dinamica dei  fluidi,  che costituiscono
gran parte del materiale biologico  ( ricordiamolo ). 

Il  fisico  atomico  Born  nel  1953  scrisse  un  saggio  intitolato  “  La  situazione
concettuale della fisica “  in cui asseriva che il supposto determinismo della scienza
classica è semplicemente un’illusione. In questo articolo Born citava anche il caso
della “ insta- bilità esponenziale “ e della mancanza di proporzionalità tra causa ed
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effetto che rende impossibile la determinazione della evoluzione di un sistema la cui
dinamica sia non-lineare.   
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                                                  ***************************

TEORIA DELLE CATASTROFI

Si tratta di una Teoria che si inserisce nel sistema del CAOS  ( Teoria del Caos ), della
casualità, pure esso regolato da Leggi fisiche, chimiche, biologiche,   che ne ordinano
il disordine, in cui ad un andamento lento, graduale del Tutto, si possono inserire
modifiche improvvise atte sovvertire tutto l’ordine del disordine.

La  Teoria delle Catastrofi  nacque sul finire del  XIX ° Secolo in Francia nell’ambito
degli studi di paleontologia e zoologia. Infatti il francese Georges Cuvier, paleontolo-
go ezoologo, elaborò la sua Teoria studiando i fossili animali  edevidenziandone il
salto da una forma all’altra. Lo scienziato non era a conoscenza degli studi di  Jean
Baptiste Lamarque e Georges Darwin sulla evoluzione graduale delle specie viventi.
Egli era convinto che l’evoluzione fosse un processo  brusco associato a grandiosi di-
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sastri naturali. Georges Cuvier riteneva che, dopo eventi catastrofici che distrussero
specie animali come i dinosauri,  fossero sorte  nuove specie. E così, dopo ulteriore
disastro  (  catastrofe  ),  avvenuto  molto  tempo  dopo,  anche  gli  altri  animali  si
estinsero.  Quindi,  gli  organismi viventi riapparvero e nacquero specie viventi che
bene si adattarono alle nuove condizioni ambientali. Si omette a questo punto di
scrivere sulle implicazioni religiose, di carattere teologico e filosofico, del resto non
sempre spiegabili  sul piano scientifico da un punto di  vista empirico ma, invece,
dedotte dall’osservazione del mondo della natura. Coloro che sono sostenitori della
Teoria  delle  catastrofi   prendono  lo  spunto  da  quanto  avvenne  alla  fine  del
Mesozoico, quando il 17 % circa  delle famiglie di piante ed animali in tutto il pianeta
Terra  si  estinse,  inclusi  i  dinosauri.  Secondo  il  modello  di  ipotesi  scientifica,  la
scomparsa di  queste forme di vita nel  tardo mesozoico,  sostengono la Teoria da
impatto: 65 milioni di anni fa, nel periodo Cretaceo delll’era Mesozoica, un enorme
meteorite,  un  asteroide,  o  perfino  il  nucleo  di  una  cometa  cadde  sul  pianeta.
Pertanto,  a  seguito  di  questo  impatto,  furono  lanciate  nell’atmosfera  enormi
quantità di polveri e  cenere, con anche  rilasascio di una grande quantità  di energia
termica che ha causato incendi   boschivi. In tale occasione, poi, l’onda di urto corpo
celeste – pianeta Terra fece il  giro del globo più volte.  La polvere dell’atmosfera
schermò la superficie del pianeta dalla radiazione solare e condusse all’effetto di  “
inverno  nu-  cleare “.  Il  clima  del  pianeta  cambiò  radicalmente.  Questo   fatto,
verosimilmente in sinergia con altri fattori negativi portarono al fatto che i dinosauri
ed  altre  forme  di  vita  coeve  si  estinsero  completamente.  Alcuni  animali
sopravvissero,  quali  i  coccodrilli,  le  tartarughe  e  mammiferi  orimitivi  ovipari   e
marsupiali.

Quando la polvere  nell’atmosfera  si  dissipò,  una “  sorgente  nucleare “,  come gli
astrofisici   chiamarono  questo  fenomeno,  si  insediò  sulla  Terra.  L’atmosfera
terrestre  ne  risultò  gravemente  danneggiata,  così  che  un  flusso  di  radiazioni
cosmiche  ad alta densità fluì attraverso di essa sulla superficie del pianeta. E così  l’”
inverno nucleare “ distrusse le forme di vita sopravvissute. Alcuni animali, come i
coccodrilli, le  lucertole e simili si rivelarono bene adattati  alle radiazioni di fondo
elevate. Infatti si tratta di forme di vita, come noto dalla radiobiologia, che possono
resistere a grandi dosi di radiazioni ionizzanti. Le radiazioni,  comunque, causarono
mutazioni e  diedero,  quindi,  origine  a  nuove  forme  di  vita.  Alcune  teorie  di
carattere astrofisico ritengono che le comete di lungo periodo  che risiedono alla pe-
riferia del sistema solare cadrebbero con una costanza di periodicità di 26 milioni di
anni  e  causerebbero  eventi  catastrofici   come  quello  appena  descritto.  Sempre
secondo gli  astrofisici, ogni 200 milioni di anni,  in una pericolosa vicinanza con il
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Sistema    Solare,  si  verifica una esplosione di  una  supernova:  una catastrofe di
grandi conseguenze anche per la vita sul pianeta Terra. Né Charles Darwin né Jean
Baptiste  Lamarque  accettarono,  comunque,  la  Teoria  delle  catastrofi  di  George
Cuvier che, invece, sostennero la tesi della evoluzione naturale. 

René Thom, matematico e filosofo francese, negli anni Cinquanta e Sessanta del XX °
secolo, escogitò una ipotesi di applicazione della Teoria delle catastrofi ai fenomeni
naturali. Egli suggerì  di applicare la  teoria topologica dei sistemi dinamici, secondo
quanto, in precedenza dedotto da Henri Poincaré, per modellare i mutamenti dis –
continui  che si presentano con una certa  frequenza nei fenomeni naturali, in parti-
colare in Biologia. René Thom rilevò  l’importanza  della stabilità strutturale, intesa
come insensibilità del sistema alle piccole perturbazioni  , sottolineando il fatto che
tale requisito implica che il sistema stesso può  essere descritto localmente da una
di  sette  forme standard:  le  cosiddette  catastrofi  elementari.   Si  fa  l’ipotesi,  per
comprendere l’analisi dei fenomeni complessi, di una constatazione teorica  molto ri
levante, cioè sul fatto   che in un dominio definito di fenomeni, per esempio in una
scatola contenente diverse sostanze chimiche, in un tempo relativamente breve, si
raggiungono degli equilibri dinamici, che dipendono dalle condizioni iniziali  del pre-
parato, per cui, per esempio,  a seconda delle dosi iniziali i possibili  domini di equili-
brio possono essere 2.

Ed allora, tra una condizione iniziale che portaall’equilibrio 1, e quella che porta
all’equilibrio 2, esistono delle condizioni iniziali ( instabili ), per le quali non è possibi-
le prevedere se il risultato sarà 1 oppure 2. In questi casi, si dice che il sistema  è in
condizioni  “  catastrofiche “,  nel  senso che  una piccola  variazione  delle  concen-
trazioni iniziali  in una direzione oppure l’altra, può comportare  fortissime differen-
ze sui risultati finali. Questa intuizione di René Thom è  assai importante. Secondo lo
scienziato i punti di instabilità non sono soggetti  a configurazioni caotiche, ma sono
soggetti  a forme topologicamente stabili e ripetibili, che, peraltro, sono anche indi-
pendenti dal substrato, nel senso che le forme di stabilità del caos sono indipendenti
dal  fenomeno fisico analizzato, sia esso  fisico, chimico, biologico.  Si era in prece—
denza fatto l’esempio della “ lampada lava “ nello spiegare la Teoria del Caos, dove
un evento eccezionale, imprevedibile, come la sua caduta per terra e quindi la sua
rottura, interrompe i movimenti caotici, casuali, delle gocciole di cera.

Se una mutazione singola che non prelude ad un cancro ( ricordiamo che perché un
cancro si sviluppi da una cellula  sono necessarie, in via generale,  6 – 7 mutazioni )
può essere rappresentata nell’ambito della Teoria del Caos, la mutazione cruciale
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che determina l’insorgenza di una neoplasia, per le conseguenze drammatiche che
ha sulla vita della cellula è da  inquadrare come evento catastrofico  e da studiare
nell’ambito della “ Teoria delle Catastrofi “.

Ritornando  alle  alterate  funzioni  cellulari  alterate,  in  caso  di  mutazioni  che
prescindono  dalla  cromotripsi:  se,  in   luogo  di  un  tumore,  si  determina  altra
patologia, poi le terapie e l’igiene di vita possono  ricondurre il corpo umano in uno
stato di instabilità controllata  finchè non insorge altra patologia, oppure nel caso di
un tumore guarito dalle opportune terapie, un  altro tumore, un’altra catastrofe.

Si può dunque includere nel concetto di catastrofe qualsiasi transizione discontinua
che si verifica in un sistema in grado di assumere più di uno stato di stabilità o che
può  seguire  più  di  un processo stabile  di  trasformazione.  Una volta  avvenuta la
catastrofe, il sistema si trova in un nuovo stato, su un altro piano, e non rimane più
niente di ciò che vi era prima, in quanto anche le cose che restano intatte, dopo la
catastrofe vengono viste con occhio diverso.

Si fa menzione, procedendo sulla ipotesi dell’oncogenesi, dell’importanza cruciale
del fenomeno  della “  cromotrips  i  “. Questo fenomeno consiste nella  rottura  dei
cromosomi,  che  poi  si  ricompogngono  in  modi   non  corretti,   che  alla  fine
promuovono   la  crescita   delle  cellule  tumorali.  Si  determina,  quindi,  un  errato
meccanismo  di riparazione del DNA, fenomeno  che è stato individuato in  circa il
20 – 30 per cento  dei tumori aggressivi.  Per meglio spiegare cosa accade: si tratta
di un errore  che si ha nel nucleo delle cellule provocato dalla frammentazione  dei
cromosomi  e  da  una  loro   successiva  ricostruzione   con  un  segmento  non
corrispondente  a  quello  precedente.     Si  vengono  così  a  creare  centinaia  di
mutazioni  genetiche  partendo  da   poche  unità  di  DNA.  La  mancata  apoptosi
determina la proliferazione della cellula che dà luogo  al tumore.    Si tratta di un
evento da  definire  catastrofico  secondo la Teoria delle Catastrofi.

La “cromotripsi”  rompe i cromosomi, che poi si ricompongono in modi che alla fine
promuovono  la  crescita  delle  cellule  tumorali.  In  un  documento  pubblicato  nel
numero  online  di Nature del  23  dicembre  2020,  i  ricercatori  della  University  of
California  San Diego School  of  Medicine  e  della  filiale  UC San Diego del  Ludwig
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Institute  for  Cancer  Research,  con  colleghi  di  New  York  e  del  Regno  Unito,
descrivono come questo fenomeno noto come “ cromotripsi  ” rompe i cromosomi
che poi si ricompongono in modi che alla fine promuovono la crescita e la resistenza
delle  cellule tumorali.   La cromotripsi  è  un evento mutazionale  catastrofico nella
storia di una cellula che comporta un massiccio riarrangiamento del suo genoma, al
contrario di una graduale acquisizione di riarrangiamenti e mutazioni nel tempo. Il
riarrangiamento  genomico è  una caratteristica  chiave di  molti  tumori,  poiché
consente alle cellule mutate di crescere o crescere più velocemente, non influenzate
dalle terapie anti-cancro  delle  cellule tumorali.   Il fenomeno si è osservato nelle
forme aggressive di tumori cerebrali, della mammella e del melanoma.

Perché questo avvenga devono esserci delle rotture nel doppio filamento di DNA, la
cui  causa  esterna  più  frequente  è  costituita  dalle  radiazioni  ionizzanti.  Alcune
mutazioni coinvolte nella patogenesi dei tumori risultano drammmatiche.  Durante
la  cromotripsi,  un  cromosoma  in  una  cellula  viene  frantumato  in  molti  pezzi,
centinaia in alcuni casi, seguito dal riassemblaggio in un ordine mescolato. Alcuni
pezzi si perdono mentre altri persistono come DNA extra-cromosomico ( ec DNA  ).
Alcuni  di  questi  elementi  ecDNA  promuovono crescita  delle  cellule  tumorali e
formano cromosomi di piccole dimensioni chiamati “doppi minuti” 

La  cromotripsi  converte  le  amplificazioni  intra-cromosomiche  (interne)  in
amplificazioni  extra-cromosomiche  (esterne)  e  l’ecDNA  amplificato  può  quindi
reintegrarsi in posizioni cromosomiche in risposta al danno al DNA da chemioterapia
o radioterapia“. Il  nuovo lavoro evidenzia il ruolo della  cromotripsi in tutte le fasi
critiche del ciclo di vita del DNA amplificato nelle cellule tumorali, spiegando come
le cellule tumorali possono diventare più aggressive o resistenti ai farmaci. Le prime
indagini sono state condotte su cellule nervose di topi, ma anche per l’uomo è sta
confermata la correlazione  tra errori di riparazione del DNA  ed insorgenza di alcuni
tipi di cancro. E’ stato anche osservato  come il meccanismo  della cromotripsi sia
associato  ad  una  presenza  del  gene  Myc,  che stimola   la  divisione  delle  cellule
danneggiate, favorendo cos’ la diffusione del tumore.

La  Teoria delle  Catastrofi  si inserisce molto bene, come suo completamento ed
integrazione,  nell’ambito della  Teoria del  Caos,  che si  è detto,  studia un sistema
complesso instabile non lineare. Si possono fare due esempi sempre in ambito  fisico
e non biologico.
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1)  Il vulcano: Il “salto” catastrofico è un passaggio repentino da uno stato ad un altro, o da un processo ad
un altro,  con cui un sistema assume una nuova forma irreversibile.  Il  cambiamento avviene in un arco
temporale molto più breve rispetto al tempo impiegato dalle trasformazioni minime degli stati più stabili. Il
processo si capisce bene osservando un vulcano. In un periodo molto lungo sotto la superficie terrestre si
accumula una massa di materia incandescente, il magma, e in superficie le colline, i boschi, i prati, restano
sempre uguali. Poi improvvisamente succede qualcosa, la pressione del magma aumenta, la crosta terrestre
si rompe, e il magma irrompe violento e improvviso attraverso la fenditura, esce in superficie e in poco
tempo crea un nuovo monte trasformando tutto quello che c’era prima. L’evento catastrofico è disastroso
per lo stato precedente del sistema, ma crea le condizioni per lo sviluppo di un nuovo stato in cui il sistema
si riorganizza ed evolve, fino al prossimo evento catastrofico.

2)  Incidente nucleare della  Centrale di  Fukushima in  Giappone   :  Una centrale  nucleare  può  essere
definita  come  un  sistema  complesso  dinamico,  non  lineare,  instabile.  L’instabilità  è  determinata  dal
medesimo meccanismo e  funzionamento, dal decadimento dei  prodotti  di  fissione, dal suo sistema di
accensione della reazione nucleare, dal suo sistema di interruzione della reazione all’interno del core, dalla
complessità  del  suo  funzionamento  (  barre  di  controllo,  raffreddamento,  altre  variabili  ).  I  criteri  di
costruzione attuali offrono ottime garanzie circa il controllo del suo funzionamento e delle verifiche del suo
stato di sicurezza, dalla ridondanza dei sistemi di sicurezza – per esempio:  barre di controllo, “ veleni “
della reazione nucleare, altre ). Ma... ( vedi di seguito )

Di certo, il terremoto ha costituito un fatto epocale nella misura in cui è stato il più intenso mai registrato
nel Paese e tra i  cinque maggiori verificatisi a livello mondiale sin dall’introduzione di moderni sistemi di
rilevamento sismico nel 1994. Inoltre, il  devastante tsunami da esso generato si è abbattuto sulle zone
costiere della regione nordorientale del Giappone producendo la maggior parte delle vittime e dei danni
materiali, la cui entità lo renderebbe il più costoso disastro naturale nella storia mondiale. Se il termine
sōteigai  (al  di  là  di  ogni  immaginazione,  aspettativa  e  previsione)  appare  per  molti  versi  adeguato  a
descrivere il clima apocalittico percepito dalle popolazioni interessate nell’immediato post disastro, il suo
impiego nella retorica ufficiale mira piuttosto a ricondurre all’evento geofisico occorso l’11 marzo l’origine
della catastrofe umana, materiale e ambientale a esso conseguiti, deresponsabilizzando l’azione umana in
relazione non solo all’incidente alla centrale nucleare, ma anche al sisma e allo tsunami, i cui danni sono in
realtà dipesi non solo dall’eccezionalità di questi eventi naturali, ma anche dalle carenze riscontrate nel
sistema  di  previsione  e  prevenzione  del  sisma  e  nella  tecnologia  e  nell’ingegneristica  anti-tsunami.
Altrettanto epocale appare il disastro tecnologico di Fukushima, classificato, assieme a quello di Černobyl’,
come il più grave incidente nella storia dell’energia nucleare e definito da una commissione indipendente
istituita dal Parlamento nell’ottobre del 2011 come un “disastro artificiale” causato dal carente senso di
responsabilità nel proteggere i cittadini e la società da parte dell’attuale e delle passate amministrazioni e
autorità di controllo del governo e della TEPCO, la società elettrica gestrice dell’impianto. Le inadeguate
misure assunte per gestire l’incidente di Fukushima e le inadempienze riscontrate nella manutenzione dei
sistemi di sicurezza degli impianti, unite alle reticenze del governo e della società elettrica nell’informare la
popolazione  sui  reali  sviluppi  della  crisi  nucleare  (i  cui  costi  derivanti  dal  decommissionamento  della
centrale,  dalla  bonifica  del  territorio  e  dal  risarcimento alle  persone  coinvolte  continuano  peraltro  ad
aumentare,  hanno  segnato  un  punto  di  svolta  anche  nella  credibilità  dello  Stato  come  garante  del
benessere e dell’incolumità dei cittadini, nonché nella fede verso una presunta  capacità della scienza di
dominare la natura. Il disastro di Fukushima ha dunque scalfito quel mito della sicurezza sul quale si era
fondato lo  sviluppo  dell’industria  nucleare,  la  cui  storia  è  strettamente  legata  al  periodo  della  rapida
crescita economica del Paese: pianificato agli inizi degli anni  Sessanta con il sostegno di grandi potentati
economici,  finanziari  e  industriali  e  favorito  da incentivi  statali  alle  comunità  disposte  ad  accogliere  i
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reattori atomici,  lo sviluppo di  un settore che portò il Giappone a occupare la terza posizione a livello
mondiale lo rese un simbolo della rinascita postbellica e motivo di prestigio nazionale, celebrato sin dal 26
ottobre 1964 con una Giornata dell’energia atomica (Genshiryoku no hi). Tuttavia, nonostante l’epocalità di
tale  disastro,  la  progressiva  sospensione dell’attività degli  altri  cinquanta  reattori  nucleari  presenti  nel
paese, conclusasi nel maggio del 2012, non è stata accompagnata da un drastico mutamento delle politiche
nucleari nazionali. Vi è poi chi individua nell’incidente di Fukushima il momento conclusivo del prolungato
periodo  di  crescita  economica  del  Giappone,  preannunciato  dal  suo  arretramento  a  terza  economia
mondiale, il cui inizio coinciderebbe con un altro disastro ambientale e sociale, quello di Minamata, che fu
all’origine di una sindrome neurologica scoperta nel 1956, ma che il governo nazionale riconobbe derivare
dall’intossicazione del mercurio rilasciato da un’industria chimica solo nel 1968, anno in cui  l’economia
giapponese divenne la seconda del mondo. Sotto il profilo dell’economia politica, i due eventi che limitano
tale periodo presenterebbero caratteristiche affini in termini di ricerca del profitto e collusioni tra industria,
governo, burocrazia e media, marginalizzazione degli scienziati critici e manipolazione dei dati scientifici,
discriminazione delle  popolazioni rurali e distruzione delle basi  della produzione alimentare. L’incidente
nucleare  segnerebbe  un  punto  di  svolta  anche  nella  storia  dell’informazione  postbellica:  pur  se
tradizionalmente restia a esprimere critiche verso l’operato del governo e a proporre un’interpretazione
dei fatti diversa da quella fornita dalle istituzioni governative da cui si ottengono in genere le notizie da
diffondere, il discutibile ruolo svolto nel post disastro ha indotto a ritenere l’incidente di Fukushima come il
“big bang” in termini di scetticismo del pubblico verso i media nazionali, mentre la stessa autocensura di un
linguaggio mediatico volto a estromettere diretti riferimenti alla fusione del nocciolo, alla radioattività e
all’angoscia degli abitanti di Fukushima e ad appellarsi all’unità nazionale come condizione indispensabile
per  fronteggiare  l’emergenza,  rimanderebbe  al  totalitarismo  del  regime  bellico  piuttosto  che  alla
democrazia postbellica.  

NOTA: E’ noto ai fisici nucleari che le Centrali Nucleari sono caratterizzate da una peculiare insta- bilità, che,

per  esempio non sussiste  in  modo drammatico in un meccanismo di  leva meccanica  di  terzo tipo (  la

carrucola ) qualora sia stata costruita in modo perfetto e si trovi a funzionare in ambiente ideale.  Si tratta

di  una leva il  cui funzionamento avviene secondo i  principi  della fisica classica.  In ogni  istante del  suo

funzionamento è possibile individuare la sua posizione nello spazio. E’ possibile calcolare precisamente i giri

che essa effettua nel compiere un lavoro ( sollevare un oggetto da terra fino alla sua altezza ). Direi che si

tratta di un  sistema alquanto stabile se considerato, idealmente, come isolato.  Nel funzionamento, invece,

di una Centrale Nucleare, si manifesta una instabilità intrinseca che dipende dalla non linearità casualità

delle  reazioni  nucleari,  che possono essere  controllate  mediante sistemi  di  sicurezza,  quali  le  barre  di

grafite e di veleni a base di boro. Infatti, fin dai primi anni di studio delle sostanze radioattive si è scoperto

che: L'attività (definita come il numero di decadimenti nell'unità di tempo di una sostanza) decresce nel

tempo con legge esponenziale.  Il  processo di  decadimento è di natura casuale. Deve essere trattato in

modo statistico/probabilistico. La radioattività rappresenta un cambiamento dell’atomo individuale.

La  probabilità  di  decadimento  nell'unità  di  tempo  è  una  proprietà  della  sostanza  e  del  processo  di

decadimento e non dipende dal tempo; in una sostanza contenente N nuclei, la probabilità di decadimento

nell'unità di tempo del singolo nucleo non dipende da N. 
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Ai fini di non enfatizzare, però, i pericoli intrinseci al funzionamento di una Centrale Nucleare, oc- corre

anche precisare che i sistemi di sicurezza, se bene concepiti e se bene messi in opera, sono in grado di

scongiurare il verificarsi di incidenti.

Ma si  tratta di  sistema molto complesso e non lineare che bene si  addice a fare un esempio di  come

funziona un sistema che ha queste caratteristiche. I maggiori disastri occorsi in tale ambito sono: il disastro

di Chernobil ed il disatro dell’incidente  di Fukushima in Giappone. In entrambi i casi  si è trattato di un

fattore, però, esterno al sistema Centrale nucleare. A Chernbyl la “ catastrofe “ è stata causata da errore

umano per effettuare un esperimento non richiesto ( interrompere l’alimentazione elettrica esterna per il

funzionamento delle pompe di raffreddamento ai fini di verificare se una Centrale  nu-cleare potesse avere

funzionamento autonomo indipendente dalla rete elettrica classica esterna ), un errore umano che si è

sovrapposto con “ prepotenza”  sulla instabilità intrinseca del  sistema.  Nell’’incidente  di  Fukushima in

Giappone, si è trattato anche di un intervento esterno al sistema causato da uno tzunami che, anche, si è

inserito con capacità distruttiva e turbativa sulla instabilità intrinseca del sistema. 

Per spiegare il  perché degli  esempi,   si  cita il  caso di  un soggetto che ha una  caratteristica instabilità

genomica che tende a causare l’insorgenza di mutazioni ( cause di cancro ), instabilità genomica  su cui

possono svolgere un ruolo concausale nell’insorgenza di un cancro altri fattori, come quelli ambientali e

lavorativi  di  natura  oncogena. Pur caratterizzati,  è  vero,  da instabilità nucleare,  per motivi sintetizzsati

all’estremo  circa  l’instabilità,  la  non  linearità,  la  casualità  delle  reazioni  nucleari,  in  entrambi  i  casi

(incidernte di  Chernobyl nell’ex Unione Sovietica ed incidente  di Fukushima in Giappone ), si rileva che

questi tragici episodi non si sarebbero verificati se, nel primo caso, non fosse  stato com- messo un errore

umano,  caratterizzato  da  imprudenza  e      nel  secondo  caso  non  si  fosse  verificato  uno  tzunami.

Certamente, per altro motivo, si sarebbe potuto verificare un evento altrettanto grave in epoca successiva.

Parimenti, nel caso sopra esemplificato di soggetto caratterizzato da instabilità genomica esposto a fattori

cancerogeni ambientali e/o lavo- rativo, si deduce che l’effetto causato da questi ( insorgenza di un tumore

maligno )  o non si sarebbe mai verificato oppure si sarebbe verificato in epoca successiva per altri fattori

(  età  anziana,  fumo di  sigaretta,  conduzione  persistente  di  uno  stile  di  vita  favorente  l’insorgenza  di

neoplasie ).  E’ quanto in termini più concreti asserisce la lettera circolare del Direttore Generale dell’INAIL

del 16 febbraio 2006, prot.n.  7876/bis,    più volte da me citata ( “Criteri da seguire per l'accertamento

della origine professionale delle malattie denunciate “). 
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                                           **********************************

A questo punto,  immagino che qualcuno mi sta chiedendo “  Marmo, ma tu  hai
scritto nel  titolo di questo Capitolo ‘ Tumori professionali  da radiazioni  naturali
solari ed ultraviolette artificiali ‘, quindi  da causa nota ed ora ci vieni a parlare della
Meccanica Quantistica, della Teoria del Caso, della Teoria del Caos, della Teoria delle
Catastrofi ? Marmo tu stai facendo una grande confusione “.   Risponderò con una
storiella desunta dalla cultura ebraica e riportata nel gradevole libro “ Sette Lezioni
di Fisica “ di  Carlo Rovelli, Edizioni Adelphi, 2014, Milano.  La Natura si comporta
con noi  come quell’anziano rabbino  da cui erano andati due uomini per dirimere
una contesa. Ascoltando il primo, il rabbino dice: “ Hai ragione “. Il secondo uomo
insiste per essere ascoltato. Il rabino lo ascolta e gli dice: “ Hai ragione anche tu “.
Allora,  la  moglie  del  rabbino,  che orecchiava da un’altra  stanza,  urla:  “  Ma non
possono avere ragione entrambi “. Il rabbino ci pensa, annuisce e  conclude: “ Anche
tu hai ragione “.  Ed infatti, la  Meccanica Quantistica, la Teoria del Caso, laTeoria del
Caos, la Teoria delle Catastrofi  trovano riferimento  ad una molteplicità di eventi
casuali ( e non causali ),  che pure avvengono durante il processo di Oncogenesi, che
si incrociano ( perdonate la cacofonia ) con eventi casuati  dagli  agenti oncogeni
( nella fattispecie radiazioni ultraviolette naturali ed artificiali,  e fattori  genetici ed
ambientali extralavorativi  )  causali  ( e non  casuali ) che operano anch’essi, nella
concatenazione causale dei  tumori professionali,  secondo comportamenti casuali.
In altre parole, nel processo multistage  della  Oncogenesi, gli eventi casuali operano
in  sinergia  di  eventi  causali.  E  la  casualità  fornisce  una  ulteriore  e  convincente
spiegazione  –  oltre  quella  di  natura  costituzionale  e  genetica  –  del  perché,
nonostante  la  esposizione  comune  ad   un  medesimo  fattore  nocivo  di  natura
cancerogena, alcuni lavoratori  si ammalano di tumore, altri no.

                                            **********************************

LA COMPLESSITA’ DEL SISTEMA CANCRO

Se i  sistemi biologici  sono complessi,  non perfettamente lineari ed alcuni  di  essi
assolutamente  non  lineari  ed  imprevedibili,  nel  “  sistema  cancro “,  come
giustamente fa osservare Marta Bertolaso ( 2019) ( 1      ): “ Ci troviamo di fronte,
cioè, non alla semplice evoluzione  di una situazione che procede in modo lineare,
ma ad un processo  composto di varie fasi,  laddove il passaggio  da una all’altra
sembra essere determinato  da diversi fattori, proprietà  e componenti molecolari o
del  microambiente,  che  insorgno  con  una  sequenzialità   e  frequenza
fondamentalmente  imprevedibili  “.    Ed  ancora  (  1)  :  “  Da  un  punto  di  vista
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epidemiologico il cancro è considerato un processo eterogeneo, sia perché si realizza
in più fasi successive in cui numerosi eventi molecolari sono coinvolti in ogni tappa,
sia perché la malattia presenta una complessità notevole, legata a diverse eziologie
ge- netiche e ambientali, per le quali è stata efficacemente coniata l’espressione ‘
ge-neNenvironmentN interactions, for  which  how  many ‘ n ‘ is not known ‘  De
Vita, et al., 2008 ) ( 2 ). Caratterizzare allora  un fattore di rischio  specifico  per
questa patologia, all’interno di un quadro così ampio  di  fattori  coinvolti,  diviene
difficile. Di fatto, anche l’ampia variabilità di risposta individuale all’esposizione a
sostanze cancerogene indica che le reazioni non sono omogenee, per cui i modelli
sperimentali ed epidemiologici  non possono essere considerati rappresentativi  di
tutti i sottogruppi  di una certa popolazione. La  diversità tra i vari tumori, infatti, si
manifesta anche in termini di  differenze nel tasso di proliferazione cellulare,  nel
differenziamento e nel  tipo di vie metaboliche coinvolte. Il  cancro, inoltre, si può
verificare  a qualsiasi età e nelle sue prime fasi proliferative e di accumulo  cellulare
è generalmente asintomatico.  A  complicare ulteriormente la questione  subentra
che quasi tutti i sintomi  causati dal cancro possono essere comunemente associati
anche a malattie non neoplastiche o a vari tipi  di   dolori interni ( Holland, 2003 ) (3
). Infine, anche le risposte terapeutiche mostrano una  elevata variabilità individuale
e molte dipendono  da fattori   anche di  natura psicologica, comportamentale  e
sociale  ( Yale, et al., 2005 ( 4 ). Per queste ragioni, spesso è comune considerare
ogni  cancro a sè,  per  cui  difficilmente  è  possibile  applicare  schemi  diagnostici  e
terapeutici unici “. 

In realtà, come ricorda Marta Bertolaso, si possono elencare sei caratteristiche fun-
zionali del cancro   (  1  ):

-    la prima caratteristica del cancro riguarda la “ autosufficienza rispetto ai segnali
di crescita “:   essa si riferisce all’osservazione  che le cellule tumorali  producono
molti fattori di crescita propri, arrivando a non dipendere più dai segnali di crescita
che provengono dal microambiente cellulare;

-     le cellule normali sono mantenute in uno stato di quiescenza da segnali inibitori
della crescita che le cellule tumorali imparano ad aggirare mediante cambi genetici
che conferiscono “ insensibilità ai segnali anti – crescita “; 

-      una cellula normale avvia il programma di morte  cellulare apoptoico in risposta
a segnali  come un danno irreversibile al DNA, sopraespressione  di ONGs o insuffi-
cienza  di fattori di crescita, mentre le cellule tumorali  imparano  ad “ evadere l’apo-
ptosi “, portando all’accumulo di cellule alterate;
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-    la maggior parte  dei mammiferi proliferano generalmente per un numero limita-
to di volte a causa dell’accorciamento progressivo dei telomeri. Virtualmente tutte le
cellule maligne presentano invece la capacità di mantenere i loro telomeri, acqui-
sendo un “ potenziale replicativo illimitato “;

-    dato che le cellule  non possono sopravvivere  ad una distanza superiore ai 100
mm da vasi sanguigni, le cellule tulorali devono provvedere alla formazione  degli
stessi  per sostenere la propria crescita mediante un processo di “ angiogenesi pro-
lungata “;

-    infine, durante lo sviluppo  della maggior parte dei tumori, le cellule tumorali pri-
marie acquisiscono la capacità di andare incontro a “ invasione e metastasi “, per cui
possono muoversi all’interno dei tessuti circostanti a quelli di origine e a distanza,
dando origine  a tumori secondari all’interno di organi anche lontani  da quello di
provenienza.

Successivamente Marta Bertolaso ricorda: “ Il dogma della biologia molecolare fallì
quando si dimostrò che un fenotipo non è completamente determinato dal suo ge-
notipo e che i fattori genetici non sono gli unici responsabili delle malattie ereditarie.
Inoltre,  l’ottimismo dei  biologi  molecolari  fu  presto  temperato   dalle  diffi-  coltà
incontrate  quando  i  nuovi  approcci  molecolari  dovettero  dar  ragione  della
complessità intrinseca dei fenomeni biologici che si manifestava in termini di ridon-
danza genetica, robustezza metabolica, polivalenza funzionale  di molte proteine,
etc. Di fatto, persino all’interno dello stesso organismo, una proteina può svolgere
funzioni diverse  in  diversi  tipi  di  cellule (  Gilbert ed altri,  2000 )  (  5  )  oppure un
percorso  molecolare di trasmissione di un segnale può indurre  l’espressione di di
diversi  prodotti  genici  e  pertanto  programmi  differenziati,  come  quelli
morfogenetici, immunitari  differenziativi in diverse linee cellulari (  Brisken ed altri,
2002    (  6  ).  Fenomeni  come  quelli  morfogenetici,  immunitari  e  neoplastici
costituiscono alcuni degli esempi più documentati al riguardo. Anchel’evidenza della
storicità  dell’organismo vivente (  cioè la sua evoluzione ed ontogenesi  )  poneva
importanti  domande  sulla  possibilità/adeguatezza  di  una  epistemologia
riduzionistica nello studio degli esseri vi- venti “.

Fox Keller ( 2010 ) ( 7 ), come ricorda Marta Bertolaso, si pone la domanda: “  Che
cosa è allora un organismo ?  Non più corpo definito e organico ( … ). Esso invece è
non –lineare, è un sistema lontano dall’equilibrio  che può ( … )  emergere come un
essere autonomo nell’organizzazione, nella riproduzione e nella rigenerazione. Può
essere verde o grigio, costituito da   carbone o silicio, reale o virtuale “.
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Per riportare in sintesi la posizione della Tissue Organization Filed Theory ( sigla:
TOFT ) e della Somatic Mutation Theory ( sigla: SMT ), come scrive  Marta Bertolaso
( 2019 ) (  1  ):

-   nella SMT viene generalmente ritenuto che:

a)  lo stato di default delle cellule dei metazoi ( quindi anche gli umani ) è la quie-
scienza;

b)  mutazioni genetiche coinvolte nel fenotipo neoplastico implicano un aumento
del tasso proliferativo  delle cellule neoplastiche;

c)   la carcinogenesi si origina a livello di una singola cellula ( la staminale ) ed in casi
rari  in soggetti in genere costituzionalmente predisposti da più di una cellula stami-
nale  ( ? );

d)  le neoplasie sono  fondamentalmente  monoclonali, cioè le cellule che costitui –
scono un tumore derivano  da un solo clone e quindi, in linea di principio, manten –
gono  un’omogeneità  da un punto di  vista genetico;

e)  le neoplasie insorgono quando  i geni coinvolti nel controllo della proliferazione
cellulare  subiscono una mutazione o silenzia mento epigenetico (  ad esempio per
metilazione a livello di nucleotidi );

f)  l’attivazione  di proto- oncogèni, che può anche essere indotta  da retrovirus  o da
mutazioni somatiche spiega, nella Teoria SMT, il fenotipo neoplastico. Le predette
mutazioni possono implicare:

-  l’acquisizione di una funzione ( gain- of – function ) che promuove  la capacità pro-
liferativa delle cellule  e che riguarda, generalmente, i cosiddetti oncogèni che codi-
ficano per fattori di crescita ed i loro recettori, per proteine coinvolte nelle vie di tra-
sduzione del segnale e per componenti  del meccanismo del ciclo cellulare, etc;

-  la perdita di funzione ( loss – of – function ) che  inattiva i segnali inibitori codificati
da anti – oncogèni o geni definiti oncosoppressori.

Nella TOFT , viene generalmente ritenuto che:

a) la proliferazione è lo stato di default  delle cellule nei metazoi;

b)  il  fenomeno del  cancro deve essere esaminato da una prospettiva  gerarchica
dell’organismo   e definito come un problema di organizzazione  tessutale;

c) lo stato basale, quindi,  delle cellule dei metazoi è quello proliferativo e l’organiz-
zazione in tessuti ed organi  delle cellule negli organismi superiori è il risultato  di un
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programma di sviluppo  che si realizza  mediante interazione tra le cellule gerarchi –
camente organizzate ( il riferimento ai meccanismi di apoptosi cellulare, prolifera –
zione  cellulare,  differenziazione  cellulare,  fenomeni  epigenetici,  nei  vari  tessuti,
organi apparati con perdita della” totipotenza “ della cellula staminale e viraggio ad
uno stato di ridotta potenza, conservando,   comunque,  lo stesso patrimonio gene-
tico dove, per lo più, varia il grado di espressività genetica  nelle diverse cellule di
tessuti, organi, sistemi, apparati;

d) il controllo della proliferazione  cellulare è un processo che ha  luogo a livello della
organizzazione gerarchica delle cellule, cronologicamente sottratto al controllo del
ciclo cellulare,  che inerisce, invece,  al livello  subcellulare  dell’organizzazione gerar-
chica dei metazoi;

e) le interazioni tra le cellule   sono mediate da proteine di membrana,  che ricono-
scono  segnali paracrini, giunzioni meccaniche   (  dove le giunzioni cellulari conferi
-scono una organizzazione della struttura  superiore in un tessuto, tra  cellule che
dialogano )  o segnali endocrini  che agiscono a distanza e sono, quindi, responsabili,
in prima istanza, della trasmissione di segnali significativi per le cellule in termini  di
proliferazione  e  differenziamento  (  per  esemplificazione cito i  Grow -  Factor o
Fattore di Accrescimento,        anche definito Fattore di Angiogenesi ).

Marta Bertolaso  ( 2019 )  (  1    ) cita una considerazione interessante che deriva dal
comportamento delle cellule  di un organismo quando  messe in colltura in vivo  con
un mezzo di crescita adeguato. Esse, infatti  sembrano sopravvivere e moltipli – carsi
in definitivamente. Sonnenschein  C. e Soto A.N. (  1999   )   ( 8    ) hanno evidenziato
che “ Cellule di metazoi in coltura  mostrano proprietà che non mostravano   a livello
organico, di un organo, di un tessuto.   In  virtù del fatto  che divengono libere   di le-
gami dalla influenza omeostatica necessaria a coordinare  la necessità di un organi-
smo multicellulare, le cellule dei metazoi  ‘ liberate ‘ in coltura possono acquisire
nuovamente proprietà ancestrali, nascoste, tra cui  la proliferazione e la motilità “.

Ed al riguardo Marta Bertolaso  ( 2019 ) ( 1  )   ritiene  che  questo concetto di  “ de-
emergenza “,  anche se solo raramente ripreso nelle pubblicazioni  degli esponenti ri-
cercatori  della TOFT, costituisce la principale chiave interpretativa  della dinamica e-
volutiva sottostante  al processo neoplastico, fenomeno che assume, allora, anche le
caratteristiche tipiche di un processo adattativo in cui l’organizzazione, la forma to-
pologica e l’organizzazione storica dei pattern  dei geni che sono espressi  costitui-
scono gli elementi responsabili del fallimento del controllo sul normale programma
di differenziazione e morfologico. 

Chi scrive è in pieno accordo con le conclusioni di Marta Bertolaso ( 2019 ) ( 1   ) che
ritiene che le due Teorie ( la SMT e la TOFT ), che appaiono in contraddizione tra
loro, in realtà possono coesistere.  Come Umberto Veronesi scrive nel suo magnifico
libro “ Abbiamo fatto molta strada “,  in realtà,   anche a me appare stupefacente di
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quanti  progressi  siano  stati  fatti,  da  quando,  nel  primo biennio  della  Facoltà  di
Medicina  e  Chirurgia  presso  l’  Università  La  Sapienza  di   Roma,  nella  disciplina
Patologia Generale, il prof Pontieri  G.M.  che, di recente, insieme a Russo M.A. e
Frati L.  ha pubblicato la edizione del Trattato  “ Patologia Generale. Edizioni  Piccin.
Padova. 2010 ), ci insegnava l’ Oncologia Generale, che  ancora non  intrisa  delle
conoscenze che abbiamo oggi, appariva  certamente molto interessante ma piena di
nebbia e di interrogativi non risolti.  Ma molta strada c’è ancora da percorrere ed un
campo  molto fertile della ricerca è proprio  cercare di conoscere dove nell’organis-
mo adulto sia andata a finire il “ Progetto di costruzione “ del corpo umano. L’opera
ingegneristica qui si è servita di geni  espressi nelle cellule spermatozoo ed  uovo che
diedero origine allo zigote, dove  meccanismi di proliferazione cellulare, di differen-
zione cellulare, di apoptosi e di differenziazione condizionata anche dalla localizza –
zione delle cellule figlie delle cellule staminali  (  totipotenti   ) che, differenziandosi
nelle cellule dei singoli tessuti, organi, sistemi, apparati, hanno perduto la totipoten-
za, limitando la propria espressione genica in relazione al tessuto, organo, sistema,
apparato di  cui  fanno parte.[  Non mi può non venire in mente a questo punto il
fenomeno del Big – Bang,  per cui da una”  singolarità” si è formato il Tutto.  Ed
anche qui, come nel Big Bang, io ci vedo il più grande  chimico, biologo, fisico e tanto
tanto altro che è la mente di Dio.  Il fisico italiano Antonino Zichichi, non certo un
bigotto che trascorre il tempo in chiesa  ad accendere candele su candele in modo
smodato, ma  noto fisico impegnato nel campo della Fisica delle Particelle Elementari,
nel  suo ormai cdelebre libro “  Perché io  credo in  Colui  che ha fatto il  mondo “,
edizioni  IL  SAGGIATORE,   1999,  scrive  ‘  Scoprire  una  verità  scientifica  è  come
mettersi a colloquio con Dio ‘.    Chi ha avuto la fortuna di conoscere o almeno di
avere studiato l’Embriologia, la Fisica, la Chimica, la Biochimica, la Biologia, non può
non rimanere  ogni  volta  stupefatto della  complessità del   Sistema  Universo,  del
Sistema vita, del Sistema uomo. Io che non ho mai perso la fede in Dio da quando,
da bambino,  me ne hanno insegnato l’esistenza e che ho sempre visto nello studio
delle  materie scientifiche  la  presenza  di  Dio,  ho  molto timore,  ora che mi  avvio
all’età dello scialo nella mia vita, per tutte le  volte che non ho rispettato e che non
riesco a rispettare le Leggi che Lui ci ha dato. Per la facoltà della conoscenza che Lui
ha dato a chi ha studiato, mi attendo nell’al di là molta più  severità rispetto a chi
non ha studiato. Ma  spero sempre nella Sua indulgenza  ].     Scrivevo,  quindi, dove
è finito il Progetto di costruzione del corpo umano ( qui definito metazoo similmente
ad altre forme di vita )? Seppure quel Progetto era nel Genoma dello zigote, dove
era prima della fecondazione nella cellula spermatozoo e nella cellula uovo, pur con
la definitiva costruzione del corpo vivente, definito e strutturato  in tutte le sue parti
che lo compongono ( cellule dei singoli   tessuti, organi,  sistemi,  apparati  ),  ora è
chiuso ed impolverato come in uno scaffale  di  una biblioteca, dove è riposto un
vecchio manoscritto che è solo un reperto archeologico,  oppure è ancora valido
tuttora e ci siamo dimenticati di leggere un  Capitolo importante, quello finale, dove
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è scritto in che modo il Genoma ,  che si conserva intatto in tutte le cellule del corpo,
seppure  espresso in modo diverso a seconda della sua macro-localizzazione e micro-
localizzazione, funziona ancora, sorveglia, e può ammalarsi ?   Il modo di ragionare
scientifico sostiene che nella scienza si possono fare tante ipotesi, ma queste ipotesi
vanno poi verificate sul piano concreto.  Io oggi, posso solo intuire  che si tratta di un
ambito di ricerche che fornirà molte ulteriori informazioni stupefacenti. E, al pari di
Marta Bertolaso, sono della opinione che le due Teorie (Somatic Mutation Theory,
siglata   SMT   e  Tissue  Organization  Filed  Theory   siglata  TOFT  ),   non  sono
contrapposte affatto, come po- trebbe apparire ad una visione esteriore ma, anzi, si
completano  a  vicenda,  in  modo  diverso  e  con  diversa  incidenza  nelle  diverse
condizioni del  “ fenomeno cancro”. 

Dalla lettura del   Sesto e Settimo Capitolo e da quanto riportato in bibliografia,
abbiamo tutti  avuto piena consapevolezza del carattere enormemente complesso
delll’Oncogenesi, della Oncogenesi  Professionale e quindi anche Ambientale.

Per il momento l’evidenza sperimentale ed anche, spesso, l’evidenza di studi epide-
miologici,  ci  dà perfetta consapevolezza della  cancerogenicità di   parecchi  agenti
chimici,  fisici,   biologici  (  questi  ultimi  in  modo  meno  numeroso  ).  Pertanto  la
Somatic Mutation Theory,  siglata  SMT  e Tissue Organization Filed Theory  siglata
TOFT , sotto questo profilo si integrano a piena ragione. Ho sempre parlato, infatti,
dell’incontro tra Genoma ed Esposoma ( dove questo ultimo  incide su alcuni mecca-
nismi, quale il  Sistema Immunitario che interviene nel sistema gerarchico cellulare
dell’essere  vivente  ).  Ed  ho sempre  parlato  di  fattori  acquisiti  che  intervengono
quindi nell’omeostasi dell’organismo. La IARC ed altre fonti scientifiche autorevoli
pubblicano da ormai molti anni articoli e  monografie dove viene evidenziato che lo
stato di  povertà, agendo sulla alimentazione e sull’igiene,  è un fattore favorente
l’insorgenza di tumore. Appare quindi evidente il rapporto di concausalità  biologica
(  biologica  quindi  non  da  un  punto  di  vista  solo  medico-  legale  )  tra  un
depauperamento del corpo dell’essere vivente come stato di benessere della salute
e la maggiore vulnerabilità da parte di uno xenobiotico ad una  cellula di qualsiasi
parte  del  corpo.  Mentre  un  meccanismo,  per  così  dire,  indiretto,  dello  stato
carenziale del sistema organismo vivente  sulla maggiore recettività ad ammalare di
tumore, quin- di appare confermato appare, per il momento, solo come ipotesi che
una  noxa  esterna  possa  determinare  un  tumore colpendo  il  Sistema  Gerarchico
Cellulare secondo la Tissue Organization Filed Theory siglata TOFT secondo una sua
applicazione  generale,  e  cioè  in  ogni  tumore  ed  in  ogni  tumore  professionale,
,  dove una  cellula  può  essere  colpita  da  un agente  oncogeno chimico,  fisico  o
biologico  che sia.   Ma attenzione ! abbiamo esaminato alcuni agenti chimici che
deprimono il Sistema Immunitario e che, oltre svolgere un’azione genotossica e/o,
epigenotossica, incidono anche  sul Sistema Immunitario, agendo quindi con mecca-
nismo anche indiretto su  Sistema Gerarchico Cellulare  del corpo vivente nel favo-
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rire l’insorgenza di  una neoplasia.  Abbiamo parlato  infatti  della   1,4,7,8  –  tetra-
dibenzo-  paradiossina,  delle  radiazioni  ionizzanti   ed,   in  questo  Capitolo,   delle
radiazioni  ultraviolette  che  agiscono  infatti  deprimendo  anche  il  Sistema
Immunitario  e potenziando anche il loro meccanismo oncogeno diretto  sul  geno-
ma cellulare.  In un Capitolo successivo saranno  esaminati    gli agenti  biologici can-
cerogeni e l’esame delle proprietà del virus HIV   ci darà consapevolezza della sua
oncogenicità  attraverso la depressione del  Sistema Immunitario. Si  è  anche nel
Sesto Capitolo, nel Settimo Capitolo, nell’Undicesimo e Dodicesimo  Capitole ed in
questo  parlato  di  patologie  genetiche  che  deprimono  il   Sistema  Immunitario
favorendo  secondo  un  meccanismo  indiretto  l’oncogenesi.  Ed  è  una  palese
deduzione che,  in questi casi,  Somatic Mutation Theory,  siglata  SMT,   e Tissue
Organization  Filed  Theory,  siglata  TOFT,  non   appaiono  in  contraddizione  nel
determinare e/o favorire l’insorgenza di una neoplasia ma si completano a vicenda ,
concorrono entrambe al suo determinismo.

D’altra  parte,  Lauren  L.  Ozimski,  David  Gremmelspacher  e  Nicola  Aceto,  molto
recentemente,   nel loro articolo “ A fatal affair: Circulating tumor  cell relationships
that  shape  metastasis  “,  pubblicato   su  iSCIENCE  del  24  settembre  2021,
asseriscono  che le cellule tumorali  circolanti sono precursori metastatici in diversi
tipi di tumore. La loro biologia ed utilità clinica sono soggette a numerosi studi di
ricerca, un aspetto che tuttora è sempre trascurato è il loro coinvolgimento  con il
microambiente tumorale, vale a dire l’incrocio  con le cellule dello stroma e le cellule
immunitarie e la loro relazione  con altri componenti tumore – derivati quali DNA
tumorale e vescicole extracellulari circolanti.  Gli Autori hanno focalizzato nel loro
articolo di reviw specialmente questi aspetti, per esempio, fornendo alcuni esempi
del legame che le cellule tumorali circolanti hanno con le cellule stromali oppure
immunitarie ed illustrando la loro relazione   con altre cellule  circolanti  tumore
derivate  quali DNA tumorale circolante  e  vescicole extracellulari.
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LE CELLULE STAMINALI IN RAPPORTO AL MICROAMBIENTE

Come dedotto  dalla  Tesi  di  Dottorato  di  Ricerca  di  Laura  Ballarini   (UNIVERSITÀ
DEGLI  STUDI  DI  FIRENZE  Facoltà  di  Medicina  e  Chirurgia  Dipartimento  di
Fisiopatologia Clinica ) – XXIII° ciclo -  dal titolo “  Ruolo della pathway di Notch nella
regolazione dell'equilibrio tra danno e rigenerazione nelle malattie glomerulari   “, il
cui passo riporto integralmente: “ È ormai opinione comune che la capacità rigenerativa e di
riparazione, il mantenimento dell‘omeostasi e quindi il funzionamento ottimale di un tessuto e di un organo,
ed  in  definitiva  di  un  organismo,  è  legata  alla  presenza,  al  reclutamento,  alla proliferazione  ed  al
differenziamento di cellule indifferenziate ed auto-rigeneranti, capaci cioè di dar origine, attraverso processi
di divisione cellulare, a cellule identiche a loro stesse, alle quali ci si riferisce comunemente con il termine di
cellule  staminali  (30).  Per  essere  definita  tale,  una  cellula  staminale  deve  avere  delle  caratteristiche
funzionali critiche.

In primo luogo deve possedere la capacità di AUTO-MANTENIMENTO (o autorinnovamento, self-renewal)
(32) (34) (35), ovvero deve essere capace di perpetuare sé stessa indefinitamente, sostenendo anche più di
160  divisioni  cellulari  senza  andare  incontro  a  trasformazione  neoplastica  e  mantenendo  le  proprie
caratteristiche 10 funzionali (35) (tale limite è stato scelto arbitrariamente sulla base dell‘osservazione che
la  maggior  parte delle  cellule somatiche,  quando  poste  in  coltura,  è  capace  di  effettuare  meno di  80
duplicazioni cellulari prima dell‘arresto replicativo o della senescenza). In altre parole, le SC devono essere
capaci di compiere delle divisioni cellulari simmetriche o asimmetriche, generando in ogni caso almeno una
cellula figlia dotata del loro medesimo potenziale di sviluppo, ossia caratterizzata dal mantenimento della
multi-potenza,  come accade per  la  maggior  parte delle  SC di  mammifero,  come ad esempio le  cellule
staminali ematopoietiche (Hematopoietic Stem Cells, HSC), o di uno stato indifferenziato, più caratteristico
invece delle SC che generano un unico tipo di cellula matura, come ad esempio le SC spermatiche (32) (34)
(35)  (36).  In  ciascun  organismo,  l‘elevata  capacità  proliferativa  di  un  pool  di  cellule  staminali  è
fondamentale per il mantenimento degli organi. In secondo luogo, la cellula staminale deve mostrare un
POTENZIALE MULTIDIFFERENZIATIVO, ossia deve essere in grado di differenziarsi  in numerosi diversi tipi
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cellulari  (32)  (34)  (35)  (37).  Ciò  avviene  mediante  divisione  asimmetrica  (o  emi-eteroplastica),  ovvero
attraverso la generazione di due cellule figlie, di cui una identica alla cellula madre e dotata delle medesime
proprietà  funzionali,  e  l‘altra  destinata a  proliferare e  poi  differenziare,  perdendo la  capacità  di  auto-
rinnovamento.  Per  differenziamento  s‘intende  l‘acquisizione,  in  seguito  ad  opportuni  stimoli,  di
caratteristiche  morfologiche,  fenotipiche  e  funzionali  che  appartengono  ad  un  tipo  cellulare  specifico;
pertanto, durante il differenziamento, mentre alcuni geni si attivano, altri vengono inattivati affinché la
cellula indifferenziata si  specializzi.  Sulla base delle potenzialità differenziative, è possibile distinguere le
cellule staminali in: 

-  cellule staminali totipotenti: in grado da sole di sviluppare un intero organismo, perché capaci di
generare tutte le cellule ed i tessuti che costituiscono l‘embrione ed i tessuti extra-embrionali, tra
cui  la placenta, che ne supportano la crescita in utero; sono rappresentate dall‘oocita fecondato
(zigote) e dalle cellule che originano dalle prime due divisioni cellulari di questo e che, se posizionate
nella cavità uterina, possono svilupparsi in feto. 

- cellule staminali pluripotenti: che non possono generare un organismo completo, poiché non sono
capaci di generare la placenta e gli altri tessuti di supporto, ma che sono in grado di specializzarsi in
cellule appartenenti ad ognuno dei tre foglietti germinali; sono rappresentate dalle cellule che, a
par re  dal  quarto  giorno  dopo  la  fecondazione,  cos tuiscono  la  cosidde a  ―massa  cellulare
interna‖  (Inner  Cell  Mass,  ICM),  da  cui  originano  appunto  tutti  i  tessuti  dell‘organismo.
Recentemente,  tuttavia,  il  sorprendente  sviluppo  della  tecnologia  della  ―riprogrammazione
cellulare‖ ha consentito di ottenere cellule staminali  pluripotenti  a partire da cellule somatiche
adulte,  essenzialmente  attraverso  l‘induzione  in  queste  ultime  della  produzione  di  fattori  di
trascrizione  capaci  di  riprogrammare  il  loro  profilo  di  espressione  genica  e  di  conseguenza  di
modificarne il fenotipo e le potenzialità (38) (39). 

- cellule  staminali  multipotenti:  capaci  di  differenziare  in  un  numero  limitato  di  tipi  cellulari,
appropriato per il tessuto di appartenenza. Ne sono esempi le cellule staminali dell‘intestino tenue,
che  possono  generare  quattro  tipi  cellulari  specializzati  (cellule  di  Paneth,  cellule  caliciformi
mucipare, cellule colonnari con funzione di assorbimento e cellule entero-endocrine), o quelle del
sistema  nervoso  centrale,  che  hanno  un  potenziale  differenziativo  trilineare  (neuroni,
oligodendrociti ed astrociti). 

- cellule unipotenti: definite più correttamente cellule progenitrici piuttosto che staminali, capaci di
differenziare in un unico tipo cellulare. Ne sono esempi le cellule dello strato basale dell‘epidermide,
che sono in grado di generare esclusivamente cheratinociti. 

La terza proprietà distintiva della cellula staminale è la CLONOGENICITÀ (32) (34) (35), ossia la
capacità di moltiplicarsi e di dare origine ad una progenie di cellule con caratteristiche identiche alla
cellula  staminale  parentale.  Ciò  nonostante,  le  cellule  staminali  risultano  lentamente  ciclanti,
ovvero impiegano un tempo significativamente elevato per completare il proprio ciclo replicativo;
da un punto di vista teleologico questo potrebbe rappresentare il mezzo tramite il quale tali cellule
limitano le  possibilità  di acquisire mutazioni  nel  proprio patrimonio genetico,  che sono favorite
appunto  dalla  duplicazione  cellulare.  In  alternativa,  la  cellula  staminale  può  essere  definita  e
descritta  da  un  punto  di  vista  molecolare:  a  tale  scopo  è  opportuno  chiarire  il  concetto  di
―staminalità‖ (34) (40). Con questo termine si vuol indicare quel comune background molecolare
che controlla le proprietà precedentemente descritte di tutte le cellule staminali. Infatti, nonostante
le cellule staminali debbano far fronte alle diverse richieste dei vari microambienti di appartenenza,
si  ritiene  che  esse  condividano  specifiche  caratteristiche  genetiche  che,  in  associazione  con  le
proprietà  funzionali  descritte,  forniscono una più  precisa  definizione  di  cellula  staminale.  A  tal
proposito, lo studio del profilo trascrizionale delle cellule staminali ha fornito recentemente delle
conferme interessanti (40). In primo luogo, le cellule staminali sono in grado di dialogare tramite
un‘ampia gamma di fattori di crescita e di molecole di superficie, come ligandi, recettori e molecole
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di  adesione,  ed esprimono i  costituenti delle vie  di  segnalazione a valle,  che consentono a tali
stimoli di esercitare i loro effetti. Ad esempio, le molecole TGF-β (Transforming Growth Factor-β),
Notch, Wnt e JAK/STAT (Janus Kinase/ Signal Transducer and Activator of Transcription) regolano la
capacità di auto-rinnovamento delle SC attivando vie specifiche di trasduzione del segnale (41).
Inoltre,  le  cellule staminali  esprimono molti  fattori  coinvolti  nella regolazione del  ciclo cellulare
come,  ad esempio,  quelli  responsabili  del  prolungamento  e  dell‘arresto  nella  fase  G1  del  ciclo
cellulare  (caratteristico  delle  cellule  staminali  adulte  quiescenti)  o  della  rapida  progressione
attraverso  i  checkpoint,  al  fine  di  garantire  una  rapida  replicazione  (caratteristico  delle  cellule
staminali embrionali e di quelle adulte mobilizzate). Le SC condividono anche l‘espressione di geni di
―staminalità‖ come, ad esempio, Nanog ed Oct-4 (42) (43) (44), scoper  per la prima volta nelle
cellule staminali embrionali e successivamente individuati anche in quelle adulte. Oct-4 è coinvolto
nel  mantenimento  del  selfrenewal,  mentre  Nanog  è  essenziale  per  la  tutela  del  fenotipo
pluripotente,  sia in vivo che in vitro. Le due proteine collaborano al fine di garantire un profilo
staminale:  infatti, i  loro livelli  di  espressione influenzano fortemente il  fenotipo cellulare.  Le SC,
inoltre,  possiedono  la  capacità  di  riparazione  attiva  del  DNA  e  di  resistenza  all‘apoptosi  e
presentano  generalmente  livelli  piuttosto  elevati  di  espressione  dell‘enzima  telomerasi  che,
attraverso  il  mantenimento  della  lunghezza  dei  telomeri,  consente  il  continuo  proliferare  della
cellula. In aggiunta a ciò, i diversi tipi di SC condividono alcune modalità di risposta allo stress e di
citoprotezione.  È stato  dimostrato che,  in  seguito all‘esposizione a vari  agenti  citotossici,  le  SC
incrementano  la  trascrizione  di  proteine  transmembrana  responsabili  della  multiresistenza  ai
farmaci  (Multidrug Resistance Transporters),  dell‘ubiquitina,  delle proteine anti-apoptotiche e di
molti enzimi appartenenti ai sistemi di detossificazione. Il complesso di queste osservazione risulta
molto utile ai fini pratici di identificare ed isolare le cellule staminali. Infine, un interesse sempre
crescente  è  rivolto  all‘identificazione  di  markers  di  superficie  caratteristici  delle  SC,  tra  cui  ad
esempio CD133 (45) e CD34 (34), utilizzati per l‘isolamento delle cellule staminali ematopoietiche
dal  sangue periferico  e  dal  midollo  osseo.  Al  momento però,  benché l‘utilizzo di  tali  sistemi  di
identificazione delle SC ne renderebbe molto più agevole l‘isolamento e, con questo, lo studio dei
meccanismi che ne regolano le funzioni, nessuno di questi markers si è dimostrato sufficientemente
specifico nella maggior parte dei tipi di SC identificate  “.
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                                            °°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°

In base alle  loro  potenzialità differenziative,  le cellule staminali  sono divise in:  
Totipotente,  in  grado  cioè  di  dare  origine  a  tutti  i  tessuti  embrionali  ed
extraembrionali, l’unica cellula in grado di fare ciò è lo zigote, originato dalla fusione
del  gamete  maschile  con  il  gamete  femminile.   Pluripotenti,  in  grado  di
differenziare in cellule appartenenti  a  tutti  i  tessuti  dell’organismo; tali  cellule si
distinguono  in  cellule  staminali  embrionali  (ESCs,  Embryonic  Stem  Cells),  che
vengono isolate dalla massa cellulare interna della blastocisti (IMC, Inner Mass Cell)
prima dell’impianto in utero, ed in cellule staminali del cordone ombelicale in grado
di dare origine a diversi tipi cellulari e le cui capacità differenziative possono essere
paragonate a quelle delle cellule staminali ematopoietiche.   Multipotenti, capaci di
dare  origine  ad  un  numero  limitato  di  cellule  differenziate,  le  cellule  staminali
presenti negli organi, quindi in tessuti adulti, che garantiscono all’organo un elevato
potenziale rigenerativo anche in seguito ad un danno  Unipotenti, sono presenti in
alcuni tessuti adulti sottoposti a continuo rinnovamento, quali ad esempio gli epiteli,
possiedono capacità di dare origine ad un solo tipo cellulare appartenente al tessuto
di  residenza.   Cellule Staminali  Adulte.  Sono cellule indifferenziate localizzate nei
tessuti di un organismo adulto con capacità di autorinnovamento anche se in una
forma più limitata rispetto alle cellule staminali embrionali e rispetto ad esse hanno
anche una capacità differenziativa ristretta infatti  sono cellule unipotenti  o multi
potenti. Il  ruolo primario di queste cellule è il mantenimento e la riparazione del
tessuto in cui  sono localizzate . Le cellule staminali adulte sono note fin dagli anni
sessanta  quando  si  scoprì  la  presenza  di  due  diversi  tipi  di  cellule  staminali
all’interno del  midollo  osseo:   cellule  staminali  ematopoietiche (Hematopoietic
Stem  Cells,  HSC)  che  danno  origine  ai  vari  tipi  di  cellule  del  sangue;   cellule
staminali  mesenchimali  (Mesenchymal  Stem Cells  o MSCs)  o  cellule  stromali  del
midollo osseo che danno origine a osteociti, condrociti, adipociti e altre cellule del
tessuto connettivo.   Le cellule staminali adulte sono state trovate in quasi tutti gli
organi: cervello, midollo osseo, vasi sanguigni, scheletro, muscoli, pelle e fegato ma
il  numero  di  queste  cellule  è molto  basso.  All’interno di  questi  organi  le  cellule
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staminali risiedono in particolari micro-ambienti chiamati nicchie dove rimangono
allo stato quiescente per molto tempo e quando vengono attivate in caso di malattia
o  danno  iniziano  a  proliferare,  migrano  fuori  dalla  nicchia  e  vanno  incontro  al
differenziamento. Queste nicchie protettive contengono anche diversi tipi di cellule
specializzate  che  secernono  particolari  fattori  e  organizzano  la  matrice  extra-
cellulare in modo tale da permettere alle cellule staminali stesse di mantenere la
capacità  di  autorinnovamento  o  di  andare  incontro  ad  un  eventuale
differenziamento.  Queste  caratteristiche  peculiari  delle   cellule  staminali  adulte
fanno si che esse possano differenziare in tipi cellulari di derivazione embriologica
diversa. Questa capacità,  chiamata plasticità, consente ad esempio ad una cellula
staminale  impiantata  in  tessuti  già  differenziati,  di  dar  luogo  a  tipi  cellulari  non
presenti  nel  tessuto di  origine  ed  è  strettamente  dipendente  dalle  influenze  del
microambiente in cui la cellula staminale si trova a crescere. Così, ad esempio, una
staminale  del  midollo  osseo può dare  origine  ad  una cellula  epatica,  cardiaca  o
nervosa.

                                                    °°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°

CELLULE  STAMINALI  (CS)  E  CICLO  CELLULARE.  La  comprensione dei  fattori  che
controllano la crescita delle CS e la loro capacità differenziativa potrà sicuramente
far luce su quelli che sono i meccanismi di un’eventuale trasformazione neoplastica
delle  stesse  e  quindi  suggerire  nuovi  approcci  terapeutici.  La  capacità  espansiva
delle  CS  è  sotto  il  controllo  di  costrizioni  genetiche,  necessarie  ad  impedire
un’espansione  illimitata  di  questo  compartimento.  Tale  espansione,  associata
all’abilità delle  cellule staminali  di  entrare in circolo,  si tradurrebbe,  infatti,  nella
creazione di un fenotipo cellulare con caratteristiche biologiche analoghe a quelle di
una  cellula  neoplastica.  In  genere,  la  percentuale  di  CS  in  vivo  proliferanti  è
nettamente inferiore a quella delle cellule differenziate. Non sono ancora del tutto
noti  quali  siano  i  segnali,  extra-  ed  intracellulari  che  stabilisca  quale  CS  debba
rimanere quiescente,  quale  e  quando debba  entrare  nel  ciclo  cellulare,  o venga
indirizzata verso una linea differenziativa. Le attuali conoscenze della biologia delle
cellule  staminali  si  devono  principalmente  agli  studi  di  ematologia  ed
oncoematologia sia per la facilità di accesso al sangue periferico e al midollo sia per
tutti gli studi che sono stati condotti nei trapianti in ambito ematologico. Tra i geni
che controllano i segnali necessari per stabilire quale cellula debba rimanere una CS
e quale iniziare il processo di differenziamento sono stati individuati geni quali Oct-
4, Wnt/b-catenina, Notch, chinasi della famiglia Janus. La perdita, le mutazioni, le
attivazioni  e  alterati  funzionamenti  di  tali  sistemi,  necessari  per  una  normale
organogenesi,  sono  stati  strettamente  correlati  allo  sviluppo  e  progressione  di
diversi tumori. Pertanto l’esistenza di similitudini tra i meccanismi molecolari che
controllano  la  proliferazione  e  il  differenziamento  delle  CS  e  dei  tumori,  può
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rappresentare una prova indiretta della presenza di una relazione tra CS e tumori.. È
noto che  i  tumori  si  sviluppino  a  partire  da tessuti  normali  che  vanno  incontro
all'accumulo  di  alterazioni  genetiche  che  agiscono  contemporaneamente  dando
origine ad un fenotipo maligno. Ad oggi sono stati  individuati numerosi geni che
quando  mutati  attivano  la  trasformazione neoplastica  tumori,  ma ancora,  per  la
maggior parte dei tumori umani non è nota la popolazione cellulare che subisce tali
eventi genetici. Le cellule differenziate, a lungo imputate come origine della massa
tumorale  presenterebbero  delle  caratteristiche  incompatibili  con  tale  ruolo.  Ad
esempio, le cellule differenziate, specialmente in alcuni distretti corporei come gli
epiteli,  che  vengono  rapidamente  sostituite  a  causa  del  loro  rapido  turn  over
cellulare, hanno una bassa percentuale di probabilità che in una singola cellula si
accumulino  una  serie  di  mutazioni  necessarie  per  la  formazione  di  un  tumore.
Inoltre,  la  maggior  parte  dei  tumori  sono  eterogenei,  composti  da  cellule  che
mostrano diversi gradi di differenziamento e di trasformazione, che rende difficile
capire come una cellula ben differenziata sia in grado di dare luogo a molteplici tipi
di  cellule  meno  differenziate,  come  quelle  tumorali.  Alla  luce  di  queste
considerazioni  per gran parte del  ventesimo secolo,  l’inizio e la  progressione dei
tumori è stata spiegata attraverso il modello stocastico, secondo il quale una cellula,
o  un gruppo  di  cellule,  diventano tumorigeniche  dopo  aver  acquisito  una prima
mutazione somatica e, successivamente ulteriori mutazioni genetiche, che inducono
proliferazione  con la  sopravvivenza  di  cloni  cellulari  selezionati.  Secondo  questo
modello, il tumore è composto da uno o più cloni con uguale grado di crescita e,
quindi,  tutte  le  cellule  hanno  la  stessa  probabilità  di  iniziare  e  propagare  una
neoplasia. Il modello presenta però delle limitazioni: da un lato non considera che i
tumori  sono  morfologicamente  e  funzionalmente  eterogenei,  dall’altro  non
considera che per riformare un nuovo tumore è necessario un numero abbondante
di  cellule.  Questa osservazione è in  contrasto con l’ipotesi  che ogni  cellula della
massa tumorale possa causare il tumore. Negli ultimi anni è stato proposto un altro
modello che, al contrario di quello stocastico, stabilisce che il tumore abbia origine
da una popolazione rara di cellule, ovvero le cellule staminali del  cancro o cellule
iniziatrici del tumore secondo il modello gerarchico. Questa popolazione cellulare è
reperibile  all’interno  della  massa  tumorale  e  possiede  la  capacità  di
autorinnovamento, che garantisce l’eterogeneità gerarchica di alcuni tumori e gioca
un ruolo cruciale nell’inizio, nella promozione e nella progressione della neoplasia.
Inoltre, le cellule staminali tumorali non sarebbero responsabili solo dello sviluppo
della neoplasia ma anche dell’aumento dell’aggressività, dello sviluppo di recidive e
della  comparsa  di  metastasi.     L’origine  e  la  relazione  delle  CSC  con  le  cellule
staminali adulte rimane a tutt’oggi complicata. Alcuni autori hanno postulato che le
CSC derivino da cellule staminali adulte mutate sostenendo che, tali cellule, possono
causare  tumorigenesi  alterando  i  meccanismi  molecolari  che  regolano
l’autorinnovamento. Le CSC, infatti, impiegano nel processo di nascita le medesime

414



vie  di  trasduzione  del  segnale  coinvolte  nell’autorinnovamento  delle  cellule
staminali  adulte  tissutali,  le  quali  sono  normalmente presenti  nei  tessuti  e  sono
responsabili  del  loro  regolare  rinnovamento.  Sebbene  questo  sia  il  caso  più
probabile,  non tutte  le  cellule  tumorali  che  derivano  da  cellule  staminali  adulte
mutate sono inevitabilmente cellule staminali tumorali. Inoltre è stato ipotizzato che
le  CSC possano derivare  dalla  trasformazione  neoplastica  sia  di  cellule  staminali
pluripotenti  che  di  cellule  progenitrici  multipotenti,  ma  anche  da  cellule
differenziate. E’ stato suggerito, infatti, che cellule somatiche differenziate possono
riacquisire  proprietà  di  cellula  staminale  per  riattivazione  di  vie  molecolari  che
promuovono l’autorinnovamento associato alla trasformazione neoplastica.

                                                     

                                                   ************************

Due argomenti fondamentali da riaffrontare, anche in ambito di tumori professionali

indotti da radiazioni solari naturali ed artificiali  e da raggi infrarossi,  sono  quelli che

riguardano: 

1) l’importanza da attribuire al  Documento di Valutazione dei Rischi Lavorativi da

parte del Datore di Lavoro e, quindi, alla Documentazione Sanitaria predisposta dal

Medico  Competente  che  collabora,  per  quanto  gli  concerne,  con   il  Datore  di

Lavoro;

2)   l’importanza  da  dare  ai  Valori  Limite (  TLV):  (  Vedi  anche  Appendice  del

Capitolo).

Sui due argomenti ho già ampiamente scritto in precedenti  Capitoli.  

  

1) Per quanto riguarda il  Documento di Valutazione dei Rischi  ( DVR ) e  tutte le
attività correlate alla professione del Medico Competente, giova ricordare quanto
già  scritto  nella  Parte  Prima  del  Quarto  Capitolo:  “Riguardo  al  Documento  di
Valutazione  dei  Rischi  nella  ricostruzione  dell’esposizione  professionale,  in  un
omonimo articolo di G. Cassina e C. Sala del Quaderno allegato al Notiziario INCA –
CGIL  n.  6  -7  del  2004,  gli  Autori,  circa  il   valore  informativo  del  Documento di
Valutazione Rischi  evidenziano: “  nel limitare il significato della stima del rischio
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intervengono le seguenti condizioni:  -  i criteri di qualità ( riferimento a metodica
normata  - esplicazione dei  criteri  di  campionamento  -  validazione da parte dei
lavoratori  interessati  –  espressione  dei   risultati  che  tenga  conto  dell’incertezza
statistica  connessa  all’errore  di  misura  e  alla  variabilità  spazio-  temporale  della
esposizione  –  valutazione  su  serie  temporali  –  riferimento  specifico  all’attività
dell’assicurato ) sono quasi sempre assenti;   - la valutazione non può che riferirsi ad
una condizione espositiva attuale  e  non  informa  sulle  condizioni  di  esposizione
professionali  storiche,  che  sappiamo,  per  una  stessa  mansione  e/  o  lavorazione
essersi  profondamente modificate nel  tempo a causa dell’evoluzione tecnologica,
legislativa e culturale;  -  rappresenta una stima del rischio quasi sempre sporadica e
non  inserita  in  un   programma  prospettico  dell’esposizione;
-  la riproducibilità  dei risultati è comunque bassa a causa dell’elevata variabilità già
discussa nel precedente paragrafo:  tanto più bassa se si passa dai cicli industriali
automatizzati  o  standardizzati  alle  attività  a  contenuto  variabile,  quali  quelle  di
manutenzione  o  di  tipo  artigianale;
- i cicli lavorativi reali non  coincidono con quelli  teorici;                                                  -
esposizioni più significative avvengono frequentemente per esposizione indiretta e/o
per interventi occasionali  e non prevedibili con picchi espositivi, che possono avere
un impatto rilevante nell’eziopatogenesi della malattia professionale.

Basta  pensare  al  rilievo  che  possono   avere  nell’eziopatogenesi  delle
broncopneumopatie professionali   i picchi espositivi per via inalatoria, del caso delle
patologie dell’apparato muscolo – tendineo, episodi di sovraccarico biomeccanico
particolarmente  intensi  e/o  concentrati   nel   tempo.
Risulta da quanto esposto che la stima della esposizione contenuta nel Documento
di Valutazione del Rischio, anche quando sia stata condotta con valida metodologia,
non può che assumere un significato  puramente indicativo  e non rappresentativo
della  esposizione  vera.
In particolare i  metodi utilizzati nella misura del carico biomeccanico nei movimenti
ripetuti dei gravi, quali  OCRA, NIOSH , MAPO, già problematici  quando applicati
con  finalità  di  tipo  preventivo,   con  finalità  di  tipo   preventivo  a  lavorazioni  a
contenuto  e  tipologia  di  esecuzione   non sempre   e  tipologia  di  esecuzioni  non
standardizzabili,   appaiono  assolutamente  inadeguati  nella  ricostruzione
dell’esposizione professionale in ambito medico –legale per quelle attività che sono
soggette ad ampia  variabilità, come quelle che si ritrovano nel Settore Artigianale  “.
E  così  gli  Autori  ancora  espongono  il  loro  pensiero:“  Appare  perciò  discutibile
(  omissis  )  l’adozione  ai  fini  del  riconoscimento  dell’eziologia  professionale  della
patologia  da sovraccarico  biomeccanico  di  criteri  fondati  sull’utilizzo  rigido degli
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indici  di  rischio,  siano  essi  desunti  dal  Documento  di  Valutazione  del  rischio  o
ottenute  dalle  stime  della  CONTARP.   Passando  ora  a  considerare   il  valore
informativo del documento di valutazione dei rischi  nella definizione del  nesso di
causa  in  relazione  al  modello  eziopatogenetico   delle  tecnopatie,  bisogna
innanzitutto  premettere  che  l’efficienza  lesiva  dei  diversi  fattori  di  rischio
professionale dipende dalla variabilità biologica in-terindividuale.  La condizione  di
ipersuscettibilità individuale all’effetto lesivo di una determinata noxa professionale
a livelli espositivi inferiori a quelli necessari per produrre il medesimo effetto nella
popolazione  generale  si  può  manifestare  sia  co-me  condizione  biologica  senza
estrinsecazioni patologiche  che come preesistente condizione patologica.    Nessuna
delle  due  condizioni  vale  comunque ad  escludere  l’eziologia   professionale  della
condizione morbosa che si instaura a causa o per il contributo anche concorrente
dell’esposizione lavorativa, ancorchè  non caratteriz-zata  da esposizioni abnormi.
Omissis. Ciò vale a maggior ragione  nelle patologie ad eziologia  multifattoriale, che
richiedono per la loro manifestazione la presenza contemporanea di più condizioni
costituzionali  ed  esogene,  dove  l’ipersuscettibilità  individuale,  quando   preesiste
come condizione non morbosa  o  premorbosa,  non può essere  considerata  come
preesistenza  ad  azione  concausale,  ma  agisce  semmai  come  condizione
predisponente da sola non efficace a  determinare la lesione biologica.     Anche la
definizione di threshold limit value ( TLV ) nella comunità scientifica internazionale
precisa  che  la  loro  applicazione non protegge tutti  i  lavoratori  contro  gli  effetti
sfavorevoli  dell’  esposizione,  in  considerazione  dell’ipersuscettibilità  individuale.
Omissis.  In conclusione il valore informativo del  Documento di Valutazione dei rischi
nella  definizione   del  nesso  di  causa  in  ambito  di  medicina  legale  appare
estremamente  limitato  sia  per  l’alta  incertezza  statistica  nelle  stime  della
esposizione  che  per  le  considerazioni  relative  alla  variabilità  biologica  insita  nei
modelli eziopatogenetici delle tecnopatie.   Omissis. “.                Pertanto G.P. Cassina
e C.  Sala così concludono: “ Omissis. Il  Documento di Valutazione dei  rischi nella
previsione del D.lvo 626/1994 ( ed oggi  ai sensi del D.lvo  n. 81 /2008 ) è finalizzato
ad esclusivi scopi di prevenzione e controllo de rischio professionale.    Il suo utilizzo
per la caratterizzazione dell’esposizione professionale nella valutazione del nesso di
causa appare improprio sotto i  diversi  profili   giuridico, tecnico. Medico – legale.
Giuridico,  in   quanto  rappresenta  un  documento  di  parte  la  cui  redazione  è  di
esclusiva  responsabilità  datoriale.    Tecnico,  in  quanto  la  stima  dell’esposizione
professionale, se occasionale e non condotta con rigorosa metodologia statistica,
non rappresenta quella vera se non i  un ampio campo di  variabilità.    Medico –
legale,  in  quanto  la  valutazione  è  riferita   quasi  sempre  ad  una  condizione  di
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esposizione attuale non espressiva della situazione storica.    Non sono quasi mai
rispettate le  condizioni  minime di  validità metodologica individuate almeno nelle
seguenti:   -  riferimento  a  metodica  normata;   -  esplicitazione  dei  criteri  di
campionamento;   - validazione da parte dei lavoratori  interessati;  - valutazione
dell’incertezza statistica connessa all’errore di misura ed alla variabilità  spazio –
temporale  dell’esposizione;     -    valutazione su serie  temporali;    -   riferimento
specifico nella valutazione all’attività svolta dall’assicurato.

I  cicli   lavorativi  reali  non coincidono con quelli  teorici.   Spesso le  esposizioni  più
significative avvengono per esposizione indiretta o per interventi occasionali e non
prevedibili  con  picchi  espositivi  che  possono  avere  un  impatto  rilevante
nell’eziopatogenesi  delle  malattie  professionali.     Nella  valutazione  del  nesso di
causalità l’efficienza lesiva dei fattori di rischio  professionali va valutata tenendo in
debita considerazione i fattori di ipersuscettibilità individuale.     La raccolta della
storia  professionale costituisce un momento fondamentale ed insostituibile  nella
ricostruzione dell’esposizione a rischio, quasi  sempre l’unico nella ricostruzione delle
esposizioni non attuali.       Altrettanto fondamentale  è il  riferimento alla letteratura
scientifica non solo sul versante degli  studi epidemiologici, ma anche nel-l’ambito
degli studi di igiene industriale per quanto  riguarda le stime dell’esposizione nelle
diverse  lavorazioni e nelle diverse epoche storiche.     Le stime del rischio contenute
ne Documento di Valutazione vanno assunte con estrema cautela, e quand’anche si
giudichi corretta la metodologia di analisi, esso può semmai costituire un elemento
di  giudizio  da  affiancare  agli  altrettanto  fondamentali  nella  ricostruzione  della
esposizione professionale: l’anamnesi professionale, le conoscenze tecnologiche, il
criterio  epidemiologico.  Se  realizzato  co  corretta  metodologia  il  Documento  di
Valutazione  dei  Rischi  può  fornire  elementi  utili  limitatamente  alla  stima  delle
condizioni  espositive  contemporanee   e/o   temporalmente  prospettiche  con
riferimento  alla  data  di  redazione.   La  valutazione  del  nesso  di  causa  spesso
presuppone   il  ricorso  a  criterio  di  diagnosi   per  esclusione.   La  coerenza  fra
l’anamnesi professionale,  le conoscenze tecnologiche, le evidenze epidemiologiche
ed i modello eziopatogenetico, in assenza di altre cause efficienti, fornisce criterio
sufficiente per i  giudizio  di  causa

  professionale “.    E così  Fabio Buzzi nello stesso

Supplemento al Notiziario INCA,  n. 6 – 7, 2004 in “ Sull’importanza  de Documento di Rischio,

elaborato dall’azienda ai sensi e per gli effetti di cui al D.lsvo 626/1994 per la valutazione

medico – legale del  nesso  causale delle tecnopatie “:   Omissis. Ciò premesso sul piano
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generale, per quanto riguarda più in particolare il valore probatorio  del documento di rischio

redatto dall’azienda ai  sensi del D.slvo  626/1994, riteniamo quanto meno opinabile la

giustificatezza politico – amministrativa di una corrente di pensiero che vorrebbe attribuirgli

una  sorta di fedefacenza assoluta, insuperabile da qualsiasi altro elemento circostanziale e/o

sanitario deducibile dalla tipologia del contesto produttivo e dalla  storia clinica del singolo

lavoratore.  Non trova pertanto  plausibilità né sul piano giuridico generale, né sul piano

applicativo medico – legale, l’assoluto ed esclusivo affidamento della valutazione del nesso

causale tra ambiente di lavoro e tecnopatia  ai soli dati ricavati dal documento di rischio

redatto dall’azienda con le finalità prevenzionali che contraddistinguono rati e finalità  del

D.lsvo  626/1994.  Il fulcro di questa prospettiva valutativa deve essere invece rappresentato

da una indagine tecnica – razionale  - cioè scientifica, nel senso della più ampia e neutrale

ricerca di ogni elemento di conoscenza – e armoniosa – cioè parimenti rispettosa degli

interessi collettivi ed individuali – di tutti   gli elementi che hanno connotato  i trascorsi

lavorativi e la storia sanitaria di quel singolo individuo che assume di essere stato danneggiato

dallo svolgimento della propria attività lavorativa.  E poiché questo  giudizio deve appunto

riguardare quella specifica individualità, è evidente che gli indicatori di rischi e di effetto non

possono essere dedotti soltanto da  informazioni riguardanti lo “ stato di salute “ generale

dell’azienda, ma devono basarsi su elementi specificamente rappresentativi dello “ stato di

salute “ di quel singolo lavoratore: cioè da una accurata analisi storicizzata di tutti gli ambienti

nei  quali  quel  lavoratore  ha  operato  e  di  tutte  le  attività  da  lui  stesso   anche

estemporaneamente  espletate, a prescindere  dal formale accreditamento ad personam  ne l

documento di rischio.     Perciò se quel lavoratore non è stato personalmente monitorato

durante  tutta  la  sua  vita  professionale  anche  pe  quel  che  riguarda  ogni  mansione
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effettivamente svolta nelle diverse epoche e circostanze  - che non necessariamente trovano

completa  annotazione  nelle  analisi  generalizzanti  dei  documenti  di  rischio  –  allora  la

tracciabilità della sua esposizione a rischio  non può basarsi soltanto su tali documenti.

Tra   l’altro, se nelle contingenze valutative qui  discusse il  riferimento anamnestico del

lavoratore  può subire qualche enfasi  “ interessata “,  non si può non pensare che reticenze

altrettanto “ interessate “ non trovino accoglienza nel contesto datoriale nel quale viene

elaborato il documento di rischio.   In ogni caso , i documenti di rischio nulla dicono, o molto

poco lasciano inferire in ordine alle esposizioni a noxae patogene lavorative precedenti gli anni

’90 e l’esperienza insegna che le verifiche  degli  organi di vigilanza hanno spesso modo  di

constatare importanti incongruità tra le situazioni ivi rappresentate e quelle oggettivamente

constatabili all’ispezione degli ambienti di lavoro.     Inoltre, il  valore probatorio del documento

di  rischio è inficiato, per quanto riguarda la valutazione medico legale delle esposizioni

individuali, anche dal fatto che il singolo lavoratore non è ammesso a verificarne i tempo utile

la reale veridicità per quanto riguarda la propria posizione, per cui a posteriori essa risulta

difficilmente ricostruibile, specie se  - come sempre più spesso accade – le mansioni svolte

sono state molteplici, o comunque non uniformi, gli ambienti produttivi sono tipologicamente

mutati  nel  tempo e vi  è stata una mobilità intra o inter-aziendale.     Pertanto, ai fini

dell’accreditamento o meno dell’origine professionale di una malattia non si può   prescindere

da accurate e specifiche rilevazioni individuali, o pe piccoli gruppi  fortemente omogenei.   Non

si vuol dire che ogni altra fonte di dati ambientali abbia valore nullo, ma soltanto che il

documento di  è meramente indicativo e non indiscutibilmente probatorio.     In altre parole, le

informazioni da esso ricavabili devono certo essere attentamente considerate, ma  - ancorchè

versate in un atto apparentemente nobilitato dalla obbligatorietà normativa – no possono
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rappresentare il gold  standard sul quale basare in via esclusiva  il giudizio medico – legale di

accreditamento / disconoscimento della natura professionale di una malattia.    Vi è poi la non

secondaria  questione  della  diversa  vulnerabilità  / suscettibilità  individuale  a  parità  di

esposizione a rischio: una condizione che si perde completamente nei dati statistici, che  “

medianizzano “ ogni caratteristica personale.  D’altra parte le elaborazioni statistiche sono

sicuramente  utili   per  implementare  strategie  di  prevenzione,  le  quali  devono  essere

necessariamente rispettose di un razionale bilanciamento tra investimenti pe la sicurezza e

produttività aziendale, ovvero tra fattibilità ed efficienza, e che soffrono comunque del noto li-

mite di salvaguardare, al meglio dei risultati ottenibili, la maggior parte delle maestranze,

nella consapevolezza, altrettanto statistica, che una minor parte potrà rimanere danneggiata.

Non altrettanto utili esse si rivelano  invece ai fini della valutazione di  aspetti eziologici

/nessologici e pe ricavarne informazioni dotate di  sufficiente valore probatorio  in relazione a

singole  realtà biologiche: quelle  che hanno elettivo interesse nell’ambito assicurativo –

sociale, nel quale la compensazione del danno eventualmente subito  è corrisposta al singolo

lavoratore e non ad un gruppo, o ad una categoria di lavoratori.  La necessità di una accurata

indagine anamnestico – lavorativa e clinica in forma strettamente individuale rappresenta

invero un presupposto tecnico – valutativo da tempo consolidato nella più autorevole dottrina

medico  legale  in  materia  di  criteriologia  della  valutazione  del  nesso  di  causalità   tra

esposizione ai rischi professionali e tecnopatie.  Omissis “.

Al riguardo, molto recentemente, è intervenuta la Sentenza n. 232 del 2021 della
Corte di Appello di Ancona che ha chiarito, ancora una volta, i limiti del Documento
di Valutazione dei Rischi  circa il suo valore di “ non terzietà “ in ambito di diritto
assicurativo  previdenziale,  confermando  la  sua  validità  come  modello  utile  di
prevenzione, quindi  anche la “ non terzietà “ del Medico Competente, e la  non
applicabilità dei  Valori Limite   in ambito assicurativo Previdenziale. Infine occorrerà
sottolineare che la concausa  lavorativa assume rilevanza anche unitamente a fattori

421



extralavorativi  secondo  le  direttive  metodologiche  che  la  medesima  INAIL  ha
emanato. Vi riporto parte del Commento alla  Sentenza n. 232 del 2021 della Corte
di Appello Lavoro di Ancona, pubblicato sul quotidiano on line  “ Responsabile Civile
“ ( autori: Carmelo Galipò -  Bruno Lantini – Carmelo Marmo ).  E così’:  “  I giudici
della Corte di Appello Lavoro di Ancona, con Sentenza n. 232 /2021, infatti si sono
così espressi: “… il valore probatorio del DVR (Documento di Valutazione del Rischio
Lavorativo, ai sensi dell’articolo del D.lvo n. 81/2008) è relativo, in quanto fornisce
indicazioni di massima in ordine alla compatibilità delle mansioni lavorative con la
tutela  della  salute  del  lavoratore,  compatibilità  che,  però,  può  venir  meno  in
concreto, nel senso che il loro svolgimento effettivo, con l’imprevedibile presenza di
variabili indipendenti dalla volontà delle parti, può incidere sullo stato psicofisico del
prestatore di  lavoro“.  La Sentenza della  Corte di  Appello Lavoro di  Ancona trae
origine  da  un  caso  di  un  assicurato  che  aveva  denunciato  all’INAIL  malattie
professionali  per  ernia  discale  della  colonna  vertebrale  e  per  periartrite  scapolo
omerale bilaterale adducendo come concausa lavorativa una esposizione a posture
incongrue  e  una  movimentazione  manuale  di  carichi  pesanti,  caratteristica  della
mansione  lavorativa  esercitata.  Respinto  il  caso,  riguardo  l’indennizzo  da  parte
dell’INAIL, il  Tribunale del Lavoro di Ascoli Piceno ha invece riconosciuto l’origine
professionale  delle  due  tecnopatie,  con  una  valutazione  complessiva  del  danno
biologico del 12 per cento.               

Contro  detta  Sentenza  è  stato  proposto  appello  da  parte  del  Datore di  Lavoro,
appello respinto appunto dalla Corte di Appello Lavoro di Ancona. Già la medesima
Corte  di  Appello  Lavoro  di  Ancona,  in  precedenza,  con  Sentenza  n.  327  del
dell’8.11.2018, si era così espressa riguardo al valore probatorio del Documento di
Valutazione dei Rischi (DVR): “ ..il DVR, pur non avendo valenza probatoria decisiva,
costituisce,  un  elemento  di  prova  accessorio  che,  in  presenza  di  dichiarazioni
testimoniali in parte contradditori, permette, come ha esattamente indicato il primo
giudice, di attribuire profili di responsabilità….“.

La Corte di Cassazione  Lavoro, con Sentenza n. 17127 del 2002 ha chiarito che la
prova della effettiva esposizione al rischio del lavoratore nello svolgimento delle sue
mansioni, della durata di tale esposizione e delle modalità lavorative non può essere
desunta dal fascicolo sanitario e dal documento di valutazione dei rischi, documenti
attinenti a previsioni in astratto richieste dalla legge, e non alle mansioni in concreto
svolte dal lavoratore. Del resto, a fronte di decisioni  intempestive ed apodittiche
circa la  non ammissione all’indennizzo  di  tecnopatie  con riferimento esclusivo al
Documento di Valutazione dei  Rischi ed alla Scheda Sanitaria redatta dal Medico
Competente, già l’Istruzione Operativa del 7 giugno 2003 della Direzione Centrale
Prestazioni Assicurative dell’INAIL (Documentazione necessaria per l’istruttoria delle
pratiche  di  malattia  professionale),  recitava:  “Si  sottolinea,  inoltre,  che  le
informazioni concernenti il rischio lavorativo devono essere acquisite non solo sulla
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base del Documento di Valutazione del Rischio ma, in sede di istruttoria medico –
legale, sulla base degli elementi forniti dall’assicurato in sede di anamnesi lavorativa
funzionale alla valutazione del nesso di causalità tra rischio e tecnopatie, nonché
sulla base di altri elementi forniti dal datore di lavoro “.

Ancora,  al  Corso  di  Formazione  sulle  malattie  professionali svoltosi  al  Centro
Formazione  Convegni INAIL   “Villa  Bandini“,  a  Napoli,  nel  2012,  una  pregevole
relazione  ha  espresso  questi  concetti:  “L’INAIL  attribuisce  spesso  un  disarmante
valore di ‘certezza’ al Documento di Valutazione dei Rischi, che peraltro è finalizzato
ad esclusivi scopi di prevenzione e controllo di esposizione professionale. L’impiego
di questo documento aziendale, come discriminante nella valutazione del nesso di
causa per il riconoscimento di una malattia professionale, appare improprio sotto i
diversi profili: giuridico, tecnico e medico legale. Nel dettaglio: – Giuridico in quanto
rappresenta un documento di  parte la  cui  relazione è di  esclusiva  responsabilità
datoriale; – Tecnico in quanto la stima dell’esposizione professionale, se occasionale
e non condotta con rigorosa metodologia statistica, non rappresenta quella vera se
non in un ampio campo di variabilità. – Medico  - Legale in quanto la valutazione è
riferita quasi sempre ad una condizione di esposizione attuale non espressiva della
situazione storica. In effetti, le stime del rischio contenuto nel DVR vanno assunte
con estrema cautela e quand’anche si giudichi corretta la metodologia di analisi, il
dato sulla esposizione può rappresentare semmai uno degli elementi, su cui fonda la
valutazione,  e  che  deve necessariamente affiancarsi  ad altri  elementi  altrettanto
fondamentali  nella  ricostruzione  dell’esposizione professionale  e  cioè:  l’anamnesi
professionale,  le  conoscenze  tecnologiche,  il  criterio  epidemiologico“  (in  Atti
pubblicati da INAIL – Direzione Regionale Campania).

D’altronde Claudia Sferra, già DM2 INAIL, sul web (Punto Sicuro) ha scritto: “Il DVR
rispecchia  le condizioni reali? L’attività sul  campo fa sorgere non pochi dubbi.  Si
indica, infatti, che troppo spesso per diverse aziende afferenti a comparti produttivi
anche assai diversi si leggono identiche descrizioni. Troppe volte non vi è congruenza
fra il narrato dell’assicurato ed il contenuto del DVR. Se il DVR – primo strumento di
prevenzione nei luoghi di lavoro – è vero fino a prova contraria, il  lavoratore ha
facoltà di provare eventuali difformità tra il rischio valutato e quello effettivamente
gravante“.

La questione è – diremmo – atavica e riguarda la disciplina per la prevenzione degli
infortuni e le malattie professionali sul luogo di lavoro a cui lo Stato Italiano ha dato
una disciplina attraverso prima il D.lsvo n. 626/1994 e poi con il D.lsvo n. 81 /2008,
materia prima normata dall’articolo n. 2087 del Codice Civile (Tutela delle condizioni
di lavoro: L’imprenditore è tenuto ad adottare nell’esercizio dell’impresa le misure
che, secondo la particolarità del lavoro, l’esperienza e la tecnica, sono necessarie a
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tutelare l’integrità fisica e la personalità morale dei prestatori di  lavoro) e, prima
della emanazione dei due Decreti Legislativi 626/1994 ed 91/2008) dal DPR 547 del
27.4.1955, e dal  DPR n. 302 de 19.3.1956. Con la Legge n. 300 del  1971 (meglio
conosciuta come Statuto dei Lavoratori), circa la verifica del rispetto della igiene del
luogo di lavoro, e quindi della prevenzione dagli infortuni sul lavoro e dalle malattie
professionali, aveva previsto all’articolo 9: “Tutela della salute e dell’integrità fisica.
1.  I  lavoratori,  mediante  loro  rappresentanze,  hanno  diritto  di  controllare
l’applicazione  delle  norme  per  la  prevenzione  degli  infortuni  e  delle  malattie
professionali  e  di  promuovere la ricerca,  l’elaborazione e l’attuazione di  tutte le
misure idonee a tutelare la loro salute e la loro integrità fisica“.

L’articolo in questione aveva permesso, in regioni virtuose ed in aziende altrettanto
virtuose,  che  i  lavoratori  fossero  i  veri  protagonisti  della  prevenzione della  loro
salute  nei  luoghi  di  lavoro.  Infatti,  tecnici  (ingegneri,  chimici,  anche  afferenti  ad
Istituti  Universitari  e  Medici  del  Lavori  anch’essi  spesso  afferenti  ad  Istituti
Universitari) erano i professionisti di fiducia dei lavoratori, non dipendenti, anche da
un punto di vista economico dal datore di lavoro. In molte aziende, di solito con
maggiore numerosità di dipendenti, esisteva la figura del Medico di Azienda che era
retribuito dal Datore di Lavoro.

Con il  D.lgvo n. 626 e con il  suo aggiornamento (D.lgvo n.  81 del 2008) vengono
istituite,  tra  le  altre  normative  sulla  prevenzione  e  l’igiene  del  lavoro,  anche  il
Documento di Valutazione del Rischio e la figura del Medico Competente. L’articolo
18 del D.lvo n. 81/2008 descrive il Documento di Valutazione del Rischio lavorativo:
ll Documento di Valutazione dei Rischi (DVR) è quel  documento che la legge sulla
sicurezza  nei  luoghi  di  lavoro ha  imposto  a  tutte  le  aziende  con  almeno  un
lavoratore, anche socio, come mezzo per garantire la sicurezza nei luoghi di lavoro e
dimostrare agli organi di controllo l’avvenuta Valutazione dei Rischi  per tutelare la
salute dei lavoratori. Si tratta, quindi, di un documento obbligatorio che deve essere
conservato presso la sede dell’azienda e serve principalmente a delineare tutti gli
interventi  che  devono  essere  attuati  per  eliminare  o  ridurre  i  rischi  e  pericoli
presenti all’interno dei luoghi di lavoro. Per la sua redazione è necessario analizzare
la struttura aziendale e le attività operative al fine di individuare i rischi e valutare i
pericoli che gravano sulla sicurezza interna. Presso la nostra struttura è presente un
team  di  esperti  che  seguono  in  ogni  step  la  predisposizione  del  documento
comunicando  costantemente  con figure  quali  il  medico competente,  il  datore di
lavoro (DDL) ed eventuali consulenti esterni. Per la predisposizione del Documento
di Valutazione dei Rischi esistenti sui luoghi di lavoro in conformità alle previsioni di
cui al D.Lgs. 81/08)   “.
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Qui  aggiungo che la  evenienza  di  Sentenze  della  Corte di  Cassazione Penale di
condanna  del  Datore  di  Lavoro,   per  la  incompletezza  ed  inadeguatezza  del
Documento  di  Valutazione  dei  Rischi    e  delle  relative  misure  di  prevenzione,
costituiscono la palese conferma che il Documento di Valutazione dei Rischi redatto
a cura del Datore di Lavoro non costituisce affatto un “ vangelo “. E così: Sentenza di
Cassazione Penale – Sezione IV n. 41486 del 15 ottobre 2015, n. 39765 del 2 ottobre
2015,  n. 47002 del 26 novembre 2015, n. 39363 del 9 novembre 2015, n. 44793 del
9 novembre 2005.

                                                                 
 °°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°

Sulla  figura del Medico Competente  ho già ampiamente scritto quanto, nella sua  parte

fondamentale, qui si riporta:  “   Omissis.    
Gli articoli 16 e 17 del decreto legislativo n.

626  del  19.9.1994  hanno  meglio  delineato  la  figura  del  medico  competente.  In
particolare,  il  medico competente,  a  norma dell’articolo 17,  comma 5,  svolge  la
propria opera in qualifica di: 1) dipendente o collaboratore di una struttura esterna
pubblica o privata, convenzionata con l’imprenditore ( datore di lavoro ) per svolgere
alcuni compiti proprio di questa figura; 2) libero professionista; 3) dipendente del
datore di lavoro. 

L’articolo 39 del decreto legislativo n 81 del 2008, comma 4, ribadisce che il datore
di lavoro assicura al medico competente le condizioni necessarie per lo svolgimento
di  tutti  i  suoi  compiti  garantendone,  e  questo  è  l’elemento  importantissimo,
l’autonomia.  Certamente  questo  è  un  argomento  di  delicatezza  estrema,  quello
riguardante, cioè, la oggettiva e reale autonomia del Medico Competente che, pur
essendo  tenuto  al  rispetto  del  codice  deontologico  professionale  in  quanto
esercente un’attività medica,  è sempre persona retribuita da parte del  datore di
lavoro che potrebbe essere tentato di condizionarlo sia nella richiesta di maggior
tutela di sicurezza nei confronti dei lavoratori, per motivi di risparmio di spesa, sia
per evitare di  essere coinvolto come datore di  lavoro in responsabilità civile e/o
penale, sia di evitare una maggiorazione del premio assicurativo da parte dell’INAIL,
nel  dovere  effettuare  una  denuncia  di  malattia  professionale  all’Istituto
Assicuratore, sollecitata dal medico competente. E sia bene tenuto a mente questo
concetto:  il  datore  di lavoro,  comunque,  alla  scadenza  del  relativo  contratto  di
consulenza,  può  non  rinnovare  l’incarico  al  medico  competente.  In  numerosi
precedenti giudiziari a carico dei datori di lavoro sono emerse chiare responsabilità
dei medici competenti in cui si è evinto che questa figura professionale ha celato i
reali  rischi  lavorativi  che  il  datore  di  lavoro  aveva,  certamente,  interesse  ad
occultare.  Al  riguardo  abbiamo  già  parlato  del  celebre  processo  riguardante
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ENICHEM a Porto Marghera per il caso del cloruro di vinile ( dove però e questo gli
fa  molto  onore  –  come  fa  onore  alla  intera  categoria  il  comportamento
deontologicamente  corretto  della  maggioranza  dei  Medici  del  Lavoro  anche
impegnati ad operare come Medici Competenti - fu proprio il Medico di Azienda, il
Prof. Luigi Viola, a sollevare il problema della cancerogenicità del cloruro di vinile
monomero,  presentando  nel  1970  i  dati  sulla  cancerogenicità  del  cloruro  vinile
monomero sui ratti alla Conferenza Internazionale sul Cancro a Huston negli USA,
cui seguì la Raccomandazione “ Vinil Chloride is an effective carcinogenic agent for
the rat “, dopo una sperimentazione sugli  effetti rilevati su ratti  esposti  a 30.000
parti  per  milione di  cloruro di vinile  monomero:  vedi  nota che segue in  fondo al
paragrafo  )  e  del  processo all’amianto di  Casale  Monferrato.  Oggi  il  problema è
tornato d’attualità con il  procedimento penale in corso nei  confronti  dell’ILVA di
Taranto (  già Italsider  ) ed abbiamo anche citato l’opera francese “  I medici dalle
mani sporche. La medicina del lavoro  “ di O. Targowia. Del resto se è vero che il
decreto legislativo n. 81/2008, a differenza del precedente decreto legislativo n. 626
/1994,  impegna  maggiormente  il  medico  competente  nel  momento  della
valutazione dei  rischi  quale consulente del  datore di  lavoro,  ampliandone le sue
linee di intervento oltre quelle tradizionali della sorveglianza sanitaria e prevedendo
anche sanzioni penali ( arresto fino a 3 mesi o ammenda da 400 a 1600 euro ) per la
sua mancata collaborazione con il  datore di  lavoro nella valutazione dei rischi,  la
legge non attribuisce al  medico competente alcuna arma legale nei  confronti del
datore di lavoro che non ottemperi all’obbligo di rendere il medico competente parte
attiva della valutazione del rischio lavorativo. 

Questo fatto è stato ampiamente criticato dai giuristi e dai medici del lavoro. 

Per inciso ricordiamo altri elementi che sono stati criticati: 1) il compito attribuito al
medico competente di effettuare le visite preas suntive e le visite mediche dopo
l’assunzione per  stabilire  la  mansione speci  fica del  lavoratore,  fatto  questo che
potrebbe  determinare  delle  discrimina  zioni  nei  confron  ti  del  candidato
all’assunzione;  2)  la  mancanza  dell’obbligo  della  stesura  del  docu  mento  di
valutazione  dei  rischi  e  della  sorveglianza  sanitaria  in  alcune  situazioni;  3)  la
mancanza  di  garanzie di  sorveglianza  sanitaria  per  la  stragrande  maggioranza di
lavoratori precari e con contratto a termine e per i lavoratori dipendenti delle im -

prese di subappalto; 4) la mancanza di dovute garanzie per la sorveglianza sanitaria
dei  lavoratori  assicurati  tramite  le  agenzie  di  lavoro  interinale;  5)  la  carenza  di
idonee garanzie circa il diritto di accesso dell’RLS ( rappresentante dei lavoratori per
la sicurezza ) al documento di valutazione dei rischi pur sanciti genericamente dal
decreto legislativo n. 81 /2008 unitamente al compito di informazione e formazione
dell’RLS.  Ci  riferivamo a  tutti  questi  aspetti  quando  accennavamo ad  un  ritorno
indietro dei  diritti  alla  tutela della propria salute da parte dei  lavoratori  rispetto

426



all’articolo 9 dello Statuto dei  Lavoratori (  
  

(  Legge n. 300 /1970 ).  Oltretutto al

riguardo v’è anche da ricordare che la stessa magistratura fino ad oggi, ad eccezione
dei “  grandi  “ processi  (  l’Eternit  di  Casale Monferrato,  il  Petrolchimico di  Porto
Marghera, le grandi officine di riparazione delle Ferrovie dello Stato, la Fincantieri di
Trieste e di Monfalcone e così via ), ha archiviato sul nascere, anche per mancanza di
cultura  della  prevenzione,  numerosi procedimenti  giudiziari.  Il  Codice  ICHO
( International Commission of Occupational Health, con sede a Bilbao ) afferma che i
medici  del lavoro “ devono espressamente richiedere che venga inserito nel  loro
contratto di lavoro una clausola sugli aspetti etici. Tale clausola dovrebbe contenere
in particolare il diritto dei medici del lavoro ad applicare gli standard ed i principi
etici  professionali.  Gli  stessi  medici  non  devono  accettare  condizioni  di  pratica
professionale che non permettono alle loro funzioni di raggiungere gli standard ed i
principi  etici  desiderati.  I  contratti  di  lavoro  devono  contenere  indicazioni  sulla
posizione legale, contrattuale ed etica in particolare in materia di conflitto, accesso
ai dati e riservatezza. I medici del lavoro devono far sì che il loro contratto di lavoro
non contenga condizioni che possano limitare la loro indipendenza professionale.
Nei  casi  dubbi  i  termini  del  contratto  devono essere  controllati  di  concerto  con
l’autorità competente.  Omissis. Esistono delle regole base nello svolgimento della
pratica della  Medicina  del  Lavoro che (  omissis  )  comprendono  il  libero  accesso
all’ambiente di lavoro, la possibilità di raccogliere campioni e valutare l’ambiente di
lavoro, di analizzare le mansioni e partecipare agli accertamenti a seguito di inci-
denti,  nonché  la  facoltà  di  consultare l’autorità  competente  circa  l’attuazione di
specifici provvedimenti per la salute e la sicurezza sul lavoro ( … ) Gli operatori di
medicina del lavoro devono con regolarità e ove possibile  a scadenza preordinata,
visitare i luoghi di lavoro e consultare i lavoratori ( omissis ). La validità della sorve
glianza sanitaria va verificata ed essa va svolta da parte di un medico approvato
dall’autorità competente e con il consapevole consenso del lavoratore ( omissis ). I
lavoratori devono essere informati della possibilità di fare ricorso contro conclusioni
circa la loro idoneità al lavoro che essi ritengano contrari al loro interesse ( omissis )
“. In Francia il medico del lavoro è assunto dal datore di lavoro a seguito di accordi
con i rappresentanti del personale e lo stesso avviene nel caso di licenziamento e se
c’è disaccordo la decisione spetta all’Ispettorato del lavoro. Inoltre, il funzionamento
del servizio medico è verificato dai rappresentanti dei lavoratori che presentano le
loro osservazioni  nel  rapporto  annuale  sull’organizzazione,  il  funzionamento e  la
gestione finanziaria del  servizio medico, nonché nel rapporto annuale sull’attività
del medico del lavoro. Infatti per legge  
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esiste  fin dal 1979 una commissione di controllo sull’operato del medico formata
per 2/3 da rappresentanti dei lavoratori. Il medico ha l’obbligo di dedicare un terzo
del tempo di lavoro in azienda alla vigilanza nei luoghi di lavoro per “ avvicinarsi al
vissuto  quotidiano  dei  lavoratori,  reperire  e  valutare  gli  elementi  nocivi  ai  quali
possono essere esposti (  valutazione della rumorosità, prelievi atmosferici,  ecc. ).
Tale conoscenza fisica dei luoghi di lavoro gli permette - dice la legge – di seguito
non soltanto di tracciare il legame tra patologia ed origine professionale durante le
visite  mediche,  ma  gli  permette  egualmente  di  partecipare  alla  valutazione  del
rischio e quindi di svolgere meglio il suo ruolo di consulente del datore di lavoro e
dei lavoratori “. Si tratta di una normativa molto più garantista di quella italiana. Per
chi volesse approfondire la conoscenza sulle caratteristiche normative principali che
regolano  la  figura  del  Medico  del  Lavoro  nei  diversi  paesi  industrializzati,  si
raccomanda l’articolo di S. Bertamini, M. Masuri, N. Sias, S. Santoro e F. Traversa “ Il
medico del lavoro nei paesi industrializzati: confronto tra modelli professionali ed
organizzativi diversi “ ( G. Ital. med Lav. Erg. 2011; 33: 3, Suppl. 2 122 – 180 ). E’
importante  quanto  riportato  a  proposito  della  figura  del  Medico Competente  in
quanto  le  sue decisioni,  unitamente  al  Documento  di  Valutazione  del  Rischio  in
azienda, vanno considerate con il dovuto rispetto ma non certo “ per oro colato “ dai
medici ( siano essi  medici di Patronato o medici dell’INAIL o Consulenti Tecnici di
Ufficio  )  chiamati  a  valutare  la  sussistenza  o  meno  di  un  rischio  lavorativo  per
stabilire il nesso di causalità di una malattia professionale. Riteniamo infatti che la
documentazione relativa alla “ valutazione dei rischi “ da parte del datore di lavoro
ed  a  quanto  è  relativo  ai  compiti  del  Medico  Competente  nell’esercitare  la  “
sorveglianza sanitaria “ ex D.lv. n. 81/2008 siano da considerare sempre “ di parte “
e  non  “  al  di  sopra  delle  parti  “.A  questo  punto  si  evidenzia  che,  secondo  la
normativa  di  attribuzione  del  premio  assicurativo  a  carico  del  datore  di  lavoro,
questi non ha affatto interesse che i lavoratori denuncino le malattie professionali
sia da un punto di vista numerico sia come gravità di ciascuna di esse. 

E, nella Prima Parte del Quarto Capitolo, aggiungevo:  
Circa la condizione di autonomia del

Medico Competente  dal datore di lavoro si è già detto nel  Secondo Capitolo.     Qui
si  desidera  aggiungere  che  molto  spesso,  in  caso  di  patologia  professionale  che
rende  l’assicurato  tale  da essere  impossibilitato  a   continuare  la  propria  attività
lavorativa ( fornaio con asma bronchiale da farina, facchino affetto da ernia discale
lombare,   autista  di  autobus  o  pulman  affetto  da  ernia  discale,  etc.  ),  l’INAIL,
attraverso il Dirigente  Medico e l’Assistente Sociale della relativa Sede dovrebbero
vigilare ai fini di potere indirizzare l’assicurato ad un Ente di  Patronato qualora, pur
permettendolo  le  grandi  dimensioni  dell’azienda  da  cui  dipende  il  tecnopatico,
questa non ha la volontà di collocarlo a diversa mansione lavorativa. 

Aggiungo anche qui, oltre ad averlo scritto in altre parti del presente Volume on line
che è necessario che la proposta denuncia di malattia professionale avvenga, anche
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da  parte  dell’assicurato  e  di  chi  lo  assiste  professionalmente,  in  termini
strettamente  rigorosi.   Ogni  qualvolta  si  verificano  fenomeni  di  “  lassismo “  si
determina,  in  qualsiasi  ambito,  una  reazione  repressiva  che,  nella  fattispecie,
potrebbe  determinare  una  modifica  del  dettato  normativo  a  danno  di  tutti  i
lavoratori in modo del tutto ingiusto ed indiscriminato.  [ Ritengo utile proporre un
intervento del’aprile 2014 di  Angelo Stefanini  (  Centro Studi  e Ricerche in Salute
Internazionale e Interculturale (CSI), DIMEC, Alma Mater Studiorum – Università di
Bologna )  sulla necessità di pervenire, tramite le Facoltà di Medicina e Chirurgia, ad
un ‘ sapere medico ‘ non avulso dalla realtà familiare, sociale, dell’ambiente di vita e
dell’ambiente  di  lavoro del  paziente   con la  bibliografia  riportata  dall’Autore  :  “
L’insegnamento medico rimane in gran parte concentrato sulla biologia del corpo e legato a un approccio
deduttivo basato su postulati di normalità anatomica e fisiologia di un uomo astratto e immutevole che
nella realtà non esiste. Un modello di questo tipo fa sì che i determinanti sociali e strutturali delle malattie
possano tacitamente essere ignorati. In questo modo lo sguardo dello studente non si spingerà lungo la
catena  eziologica  che  dal  malato  arriva,  a  monte,  fino  alle  “cause  delle  cause”  della  sua  condizione
all’interno del sistema sociale, svelandone le responsabilità, ma si fermerà ben prima di doverlo mettere in
discussione.

La  formazione dei  medici  e  dei  professionisti  della  salute,  così  come avviene  oggi  in  molte  università
italiane, continua a sfornare personale inadeguato a rispondere ai bisogni della popolazione, rimpinguando
le fila di un esercito di professionisti sempre più indifesi di fronte alle lusinghe della medicina commerciale e
al  profondo  conflitto  di  interessi  di  cui  è  pervasa.  Un  riflesso  preoccupante  di  questa  tendenza  è
l’esaurimento del ruolo sociale e politico, di “avvocato dei poveri” (diceva Rudolf Virchow) della professione
medica.

In realtà il corso di laurea in medicina e chirurgia dei nostri giorni non si discosta molto da quello descritto
negli anni 70 dallo studioso-militante Massimo Gaglio[1], già professore di medicina interna all’Università di
Catania:“un  insegnamento  libresco  e  veterinario,  un  insegnamento  spezzettato  e  ripetitivo  che  rifiuta
ostinatamente di diventare critico con se stesso, che è avulso dal mondo circostante e dai suoi problemi: in
breve, un insegnamento che nulla insegna sulla stessa medicina che lo studente dovrà praticare dopo la
laurea”.

Negli  stessi  anni  Giulio  Alfredo  Maccacaro  (1924-1977),  direttore  dell’Istituto  di  Statistica  medica  e
biometria  all’università  di  Milano,  fondatore  delle  riviste Sapere ed Epidemiologia  e  Prevenzione e  del
movimento per il diritto alla salute Medicina Democratica, auspicava una Facoltà di medicina “capovolta”
affinché la formazione potesse cominciare “dalla realtà e non dalla teoria, dalla società viva e non dallo
studio di un cadavere”[2]. La sua eredità si sta rivelando sempre più preziosa per accompagnare il crescente
movimento  interno  all’università,  e  alla  società  intera,  che  chiede  con  forza  un  cambiamento  nella
formazione dei professionisti della salute.

L’ipotesi di lavoro di Maccacaro, declinata nella collana editoriale Medicina e Potere (editore Feltrinelli)
da  lui  diretta,  era  che  “la  medicina,  come la  scienza,  è  un modo del  potere”,  che  la  scienza è  una
dimensione della storia e come tale “comprensibile e leggibile solo nell’ottica della dialettica dei poteri”.
[3] Secondo Maccacaro, all’interno dello scontro sociale tra capitale e lavoro “alla medicina è affidato il
compito di risolvere, nella razionalità scientifica, questa contraddizione del modo di produzione capitalista,
che  da  una  parte  consuma  e  spegne  la  forza  lavoro  ma  dall’altra  ne  ha  bisogno  per  continuare  ad
alimentare se stesso.”[4]
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Come continuiamo a osservare ai  giorni  nostri,  nonostante il  dimostrato impatto che i  determinanti
sociali hanno sulla salute della popolazione,[5] l’insegnamento medico rimane in gran parte concentrato
sulla biologia del corpo e legato a un approccio deduttivo basato su postulati di normalità anatomica e
fisiologia di un uomo astratto e immutevole che nella realtà non esiste. Una visione di questo genere lascia
ai  margini  del  percorso  formativo  proprio  quelle  discipline  che  più  sarebbero  in  grado di  analizzare  il
contesto sociale, come epidemiologia, sociologia, economia della salute (e non soltanto dei sistemi sanitari),
ecologia umana, antropologia, medicina del lavoro.[6]

In  effetti,  la  distinzione nel  curriculum degli  studi  tra materie scientifiche  fondamentali,  (hard) di  forte
impatto  accademico,  e  materie  umanistiche  (soft),  non  pienamente  degne  di  appartenere  all’olimpo
scientifico, non è casuale. Secondo Maccacaro, è il frutto di scelte precise che tendono a occultare agli occhi
del futuro medico, da una parte, la realtà sociale in cui la salute è creata e distrutta e, dall’altra parte, il
luogo dove  il  professionista stesso andrà a esercitare e le  strutture di  potere che in  esso  operano. Un
modello di questo tipo fa sì che i determinanti sociali e strutturali delle malattie possono tacitamente
essere  ignorati.  Così  la  tubercolosi  non nasce  dalla  malnutrizione e dall’insalubrità  e  sovraffollamento
abitativo ma semplicemente del micobatterio di Koch; il cancro non proviene da un modo di produzione che
socializza il rischio e privatizza il profitto ma da una specifica sostanza cancerogena o da uno stile di vita
malsano di cui il soggetto è l’unico responsabile. In questo modo lo sguardo dello studente non si spingerà
lungo  la  catena  eziologica  che  dal  malato  arriva,  a  monte,  fino  alle  “cause  delle  cause”  della  sua
condizione all’interno  del  sistema sociale,  svelandone le  responsabilità,  ma  si  fermerà ben  prima di
doverlo mettere in discussione.[7]

Ruolo della formazione

I medici formati in questa cornice concettuale finiscono quindi per concorrere all’opera di “occultamento
sistematico di ciò che nell’organizzazione del lavoro e della vita sociale produce sofferenza e malattia e
della conseguente frattura tra individuo e storia.”[8] Il senso dell’affermazione di Rudolf Virchow che “la
politica è nient’altro che medicina su larga scala” risiede allora essenzialmente nel ruolo di normalizzazione
e di legittimazione che la medicina svolge all’interno dell’organizzazione sociale, in quello che lo stesso
Maccacaro chiamava la “medicalizzazione della politica”.

La formazione del medico appare in larga parte funzionale a questo disegno che pone il sapere medico in
una posizione di compromissione con la logica che domina il modo di produzione e l’organizzazione della
società. In tale senso l’università funzionerebbe come una “fabbrica di  consenzienti”[9] dove vengono
fornite informazioni, anzi nozioni, avulse dal contesto della medicina reale che inevitabilmente ha sempre
più luogo nel  territorio, fuori dall’ospedale.  Di conseguenza tali  nozioni risultano inutilizzabili  e servono
soprattutto a spegnere il  senso critico e ad alienare il  futuro medico alla  accettazione passiva dei  dati
“tecnici” forniti dai docenti e del falso mito della neutralità della scienza “pura” spacciata come indiscutibile
obiettività. Un insegnamento quindi che produce un medico completamente estraneo alla realtà sociale
in cui andrà a operare, ma perfettamente omologato alla logica di una corporazione orientata al profitto
e assolutamente funzionale alla classe dominante. “Sembra in sostanza che l’insegnamento medico, pre- e
post-laurea, sia davvero capace di produrre di tutto: dal propagandista farmaceutico al cardiologo… Ma un
medico di base capace di inserirsi utilmente in una comunità urbana o rurale, di averne cura, di intenderne i
problemi di malattia e difenderne il diritto alla salute, non c’è corso di laurea o scuola di specialità che lo
produca. Non sarebbe un medico, ma qualcosa di più; e questo qualcosa di più non glielo si può concedere
di essere.”[10]

Il curriculum “nascosto”, quello che opera in modo invisibile a livello delle interazioni interpersonali e dei
messaggi impliciti disseminati ovunque oltre il contesto didattico formale, continua ad avere due effetti: da
una parte infonde negli  studenti  una  ben chiara  gerarchia  di  valori,[11]  dall’altra  parte  ammicca  alla
convenienza di astenersi da critiche sociali o istituzionali. Ciò che inquieta è quanta poca politicizzazione e
coscienza sociale  basti a chiunque nel mondo medico (anche durante il periodo di formazione) per essere
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estromesso dal  sistema professionale mainstream. Temi  di  grande attualità  e  valenza sociale  come le
disuguaglianze in salute o i problemi di accessibilità e inclusione dei soggetti più vulnerabili sono di solito
emarginati  nella  didattica in un corso facoltativo (o ADE –  attività didattica elettiva) di  scarso peso
accademico. Tutto ciò non solo rafforza la percezione che le questioni di giustizia sociale non siano che una
semplice  appendice  al core curriculum, ma neppure riesce a coinvolgere studenti  e tirocinanti  in modo
efficace.

“Che fare”

Se non si accetta il principio che il compito del medico è in se’ politico, nel senso di mettere in discussione
strutture  e  situazioni  potenzialmente  patogene,  si  riduce la  medicina a ben poco,  a  semplice  lavoro di
riparazione  dei  guasti:  ruolo  assai  ben  accetto  alla  classe  dominante  che  tenderà  sempre  più  a
ricompensare il medico “consenziente” con lauti guadagni e carriera sicura.A questa medicina, sosteneva
Maccacaro, va contrapposta un’altra medicina, quella che la stessa comunità costruirà come strumento
della  propria  emancipazione,  del  proprio empowerment.  Del  resto,  la  realtà  sociale  che  l’istituzione
accademica cerca in tutti i modi di tenere lontana dallo sguardo degli studenti arriva comunque alle porte
dell’accademia  dall’esterno,  attraverso  l’oscenità  delle  disuguaglianze  economiche,  il  clamore  dei
movimenti per il diritto alla salute e gli scandali dei conflitti di interessi con l’industria.

Se, come sosteneva l’educatore brasiliano Paulo Freire, oppressore e oppresso non possono che liberarsi
insieme,[12] allo stesso modo non sono tanto gli intellettuali o i docenti che hanno il compito di liberare la
medicina  dal  potere.  Gli  obiettivi  di  cambiamento  della  formazione  medica,  per  Maccacaro,  non sono
soltanto obiettivi degli studenti o dei docenti ma delle masse popolari e dei lavoratori. Il ruolo dell’università
non è quindi di sostituirsi alla comunità ma di assecondarne il processo di appropriazione delle conoscenze
necessarie a costruire gli strumenti di autocontrollo e autogestione della propria salute. “Per questo non
basta più il controllo sanitario: occorre il controllo sociale.”[13]

Non si tratta allora di approfondire o possedere più capillarmente conoscenze scientifiche già acquisite, ma
di costruire possibilità di  pratiche sociali  alternative nel campo della medicina e della promozione della
salute in cui la soggettività delle comunità finalmente trovi lo spazio adeguato alla propria espressione.
Questo salto di qualità comporta mutamenti di portata tale che nel nuovo assetto sociale la scienza non
sarà più la stessa sotto un comando diverso ma sarà una scienza riformata, centrata sull’uomo: “Il giorno in
cui i medici intenderanno la profonda politicità e la potenzialità liberatoria del loro lavoro, la medicina del
capitale avrà cessato di esistere.”[14]

In questa prospettiva,  il  compito del medico-scienziato che fa una scelta di classe non è di  rifiutare la
“scienza borghese”, ma di “studiare seriamente, usando tutte le armi della scienza, i problemi del cambio
del sistema sociale”… salvando la scienza “cambiandone l’appropriazione”.[15] Ciò significa, ad esempio,
rendere  esplicite  le  contraddizioni  insite  nel  lavoro  scientifico.  Una  di  queste  risiede  nell’eccessiva
importanza riposta nei modelli matematici o comunque nelle metodologie quantitative nello studio della
salute e nelle loro presunte caratteristiche di oggettività e neutralità. Tali metodologie sono nate per lo
studio delle cose, o insiemi di cose, nell’ambito delle scienze naturali, non delle popolazioni. Queste ultime,
sostiene Maccacaro, non sono assimilabili semplicemente a un insieme di persone, quanto piuttosto a un
sistema di relazioni che  corrono tra gli  elementi che lo compongono. Applicare a tale sistema i  metodi
statistici del campionamento e dell’inferenza vuol dire convertire “dei sistemi di uomini in sistemi di cose”.
[16]

Al fine di formare gli studenti a una professionalità socialmente consapevole, gli insegnanti, oltre a chiedersi
se e come sia possibile “insegnare la giustizia sociale” nel curriculum delle professioni della salute, devono
essere  criticamente  consci  del  proprio  ruolo  e  del  proprio  potere.  Il  curriculum  nascosto  opera  anche
attraverso le  relazioni  gerarchiche profondamente asimmetriche che esistono tra docenti e discenti.  Un
passo  dell’insegnante  verso  il  superamento  di  questa  condizione  può  essere  anche  semplicemente
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modellarsi il ruolo di chi è capace di dire “non lo so”, o di consultare un libro di testo con un tirocinante – o
con  un  tirocinante  e  un  paziente.  Può  significare  abbandonare  una  lezione  scrupolosamente  costruita
con powerpoint e fare emergere i  bisogni di un’aula piena di studenti  e accettare positivamente le loro
critiche e proposte. Può significare consentire agli studenti e agli specializzanti di dare un contributo reale
alla costruzione del curriculum o al percorso di un tirocinio.

La  giustizia  sociale  può  essere  insegnata,  quindi,  non  soltanto  introducendo  questioni  sociali  nel
curriculum, ma soprattutto cominciando a viverla e ad applicarla nel microcosmo dell’interazione diretta
tra docenti  e studenti,  responsabilizzando gli  studenti e facilitando un ambiente in  cui  si  può riflettere
criticamente  su  questioni  mediche,  sul  ruolo  sociale  e  politico  della  professione  sanitaria,  su  come
capacitare  i  futuri  professionisti  ad  analizzare  in  modo critico il  ruolo che la  struttura  sociale  ha nella
determinazione della  salute  e  nella  sua disuguale  distribuzione all’interno di  una  popolazione.  Il  tutto
finalizzato non più a “fare un laureato portatore di un titolo senza competenza, ma un operatore preparato
e pronto a essere efficace nella realtà sociale che gli si affida”.[17]
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2) Per quanto concerne i Valori Limite   ( TLV )  ( nella fattispecie da agenti fisici )

vedi anche quanto nella nella Parte Seconda del  Capitolo Quarto avevo riportato

circa  quanto dedotto dall’ACGIH ( Associazione degli Igienisti Industriali degli Stati

Uniti) e riportato nelle sue pubblicazioni annuali di aggiornamento dei Valori Limite:

“ A causa delle ampie variazioni legate alla sensibilità individuale, l’esposizione di un

determinato  soggetto  a  livelli  pari  ai  TLV  o  addirittura  inferiori,  può  produrre

disturbi, aggravamento di condizioni preesistenti o occasionalmente anche un danno

fisiologico.    Alcuni  individui  possono  anche   essere  ipersensibili  o  d’altra  parte

inusualmente reattivi ad alcuni agenti fisici presenti nell’ambiente di lavoro, a causa

di una varietà di fattori  quali la predisposizione genetica, la massa  corporea, l’età,

le  abitudini  personali  (  ad  esempio  fumo,  alcool   o  altre  droghe  ),  farmaci   o

esposizioni  precedenti  o  attuali.   Questi  lavoratori  possono  non  essere

sufficientemente  protetti  contro  effetti  sfavorevoli  pe  la  salute  determinati  da

esposizione a certi agenti fisici a livelli pari  o inferiori  ai  TLV.  Il Medico del Lavoro

dovrebbe valutare le condizioni alle quali sono necessarie protezioni  aggiuntive   per

questi  lavorator “.

I  TLV  sono stabiliti  in  base ai  dati  disponibili  ricavati  dall’esperienza nel  campo
dell’igiene industriale, da studi sull’uomo e sugli animali e, quando possibile, dalla
combinazione dei tre fattori, come indicato nelle loro Documentazioni.

Come per tutti  i  TLV,  questi  limiti  sono stabiliti  per l’uso nella pratica dell’igiene
occupazionale e debbono venire interpretati e applicati solo da parte di persone e-
sperte in tale disciplina.  Essi non possono essere utilizzati tal quali, o modificati, per
essere impiegati: 1) per la valutazione o il controllo del livello degli agenti fisici negli
ambienti di  vita, oppure 2) come prova o controprova dell’esistenza di un danno
fisico esistente.

Questi valori vengono riveduti annualmente dall’ACGIH  per modifiche  o aggiunte
man mano  che ulteriori  informazioni  divengono disponibili.    L’ACGIH  esamina
regolarmente i dati  relativi alla mutagenicità, al cancro, agli effetti negativi  sulla
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riproduzione  e  agli  altri  effetti   sulla  salute  determinati  dagli  agenti   fisici.
Commenti,  supportati   da  concreta   documentazione  riportata   in  forma  di
letteratura referata, sono sollecitati e dovrebbero essere inoltrati allo Science Group
dell’ACGIH.   L’ACGIH declina ogni responsabilità  per un uso  improprio dei TLV.
Omissis.

Fattori fisici e chimici:  La combinazione di fattori fisici come il calore, le radiazioni
ultraviolette e ionizzanti, l’umidità, la pressione anomala ( altitudine ) e simili, così’
come l’interazione dei fattori   fisici  con sostanze chimiche presenti nei luoghi di
lavoro, possono dare luogo ad uno stress supplementare per l’organismo esposto,
cosicchè gli effetti derivanti  dalla esposizione a livelli pari ai TLV possono variare.
Questo stress  può influire sfavorevolmente  aumentando la risposta tossica a una
sostanza   estranea.  Benchè la maggior parte  dei TLV sia stata stabilita  con fattori
di incertezza intrinseci tali  da proteggere da effetti  negativi  sulla salute dovuti a
moderate deviazioni dalle condizioni ambientali  normali, i fattori di incertezza per
molte  di  queste  esposizioni  non  sono  così  ampi  da  garantire  contro   grandi
scostamenti. In questi casi, è richiesto  il giudizio di un professionista competente
per  correggere adeguatamente i TLV.   Omissis “.

E,  ogni qualvolta ho affrontato il problema dei Valori Limite e della centralità del
Dirigente Medico Previdenziale nello studio del nesso di causalità delle malattie pro-
flessionali ed il suo rapporto con le Contarp Regionali dell’INAIL, ho sempre fatto
riferimento alla posizione ufficiale dell’Istituto enunciata, e con estrema chiarezza,
nella Circolare INAIL   n.  70 del     2001,  di  cui  riporto integralmente alcuni  passi
fondamentali:  “ Omissis.  Al  riguardo è opportuno, innanzitutto,  richiamare alcuni
principi che appartengono al patrimonio storico di conoscenze in materia e trovano
continuo e  puntuale  riscontro  nella  prevalente  giurisprudenza  di  legittimità  e  di
merito.

 La  nozione  assicurativa  di  malattia  professionale,  tabellata  e  non,  si
caratterizza  per  l'esistenza  di  una  causa  lavorativa  adeguata  a  produrre
l'evento,  ma  non  esclude  la  concorrenza  di  uno  o  più  fattori  concausali
extraprofessionali,  i  quali  possono  anzi  rappresentare,  in  determinate
condizioni,  fattori  di  potenziamento  del  rischio  lavorativo  e  aumentarne
l'efficacia lesiva.

 Il  giudizio  sulla  natura  professionale  della  malattia,  tabellata  e  non,  è
funzione,  quindi,  squisitamente  medico  -  legale  e,  come  tale,  implica
l'apprezzamento  delle  caratteristiche  individuali,  peculiari  e  non
standardizzabili, della persona.
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Ciò significa, tra l'altro, che valori limite e/o indicatori statistici di rischio hanno per il
medico un valore orientativo ma non possono assurgere a elemento dirimente per il
giudizio,  stante  l'esigenza di  considerare la risposta individuale  del  soggetto alla
causa nociva, diversa essendo la capacità di resistenza di ciascun organismo.

 Il sistema di tutela prevenzionale e quello di tutela assicurativo-previdenziale
delle  tecnopatie,  pur  avendo  ovviamente  punti  di  convergenza,  restano
concettualmente distinti ed autonomi, diverse essendo la ratio e le finalità.

Ciò significa, tra l'altro, che i criteri normativamente enunciati a scopi prevenzionali
hanno valore vincolante per  le  aziende che sono tenute ad uniformarsi,  ma non
possono  condizionare  la  valutazione  medico-legale  sul  danno  alla  salute  che  il
singolo  lavoratore  può  subire  nonostante  l'adozione  delle  prescritte  misure
prevenzionali.

 Nell'ambito del sistema tabellare la presunzione legale d'origine è superabile
soltanto con "la prova contraria" che deve essere rigorosa e sempre riferita al
caso concreto e che, dunque, può scaturire soltanto dall'accertamento medico
- legale.

Dall'insieme di questi principi, che costituiscono il quadro di riferimento dell'attività
istituzionale in materia, discendono due corollari:

 la centralità della figura professionale del medico nello specifico settore e la
conseguente necessità che lo stesso medico assuma le funzioni di governo e la
responsabilità  dell'intero  procedimento  che  porta  alla  qualificazione  della
patologia;

 la peculiarità del giudizio medico - legale, che considera tutte le variabili in
gioco  (dati  anamnestici  comprensivi  della  storia  lavorativa  completa,  dati
clinici e strumentali, caratteristiche ed evoluzione della patologia, entità del
danno, risultanze più recenti della medicina del lavoro e della epidemiologia,
informazioni  sulle  condizioni  di  salute  dei  compagni  di  lavoro  o  di  altri
lavoratori similari, ecc.) e che, solo all'interno di questo complessivo contesto,
valuta l'idoneità lesiva del rischio lavorativo.

Rispetto alla descritta centralità della funzione sanitaria, il ruolo delle CON.T.A.R.P.
regionali  è  principalmente  quello  di  integrazione  delle  conoscenze  mediche  e  di
supporto specialistico alle esigenze della  diagnosi medico - legale, in una sorta di
ideale  continuità  e  complementarietà  delle  competenze  di  medicina  -  legale,  di
medicina del lavoro e di igiene industriale”.

Chi legge può ben comprendere che la posizione ufficiale dell’INAIL concide  con le
tesi  dell’ACGIH e  che,   quindi,   è  un non senso medico  –  legale respingere  una
malattia denunciata come professionale con esclusivo riferimento a documentazioni
( DVR o altro ) che attestino che, durante la lavorazione interessata, non sarebbero
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mai  stati  superati  i  Valori  Limite,   senza  avere  effettuato  appropriati  ed  idonei
approfondimenti  ed  una  seria  epicrisi  che  tenga  conto  di  quanto  dedotto  dalla
documentazione scientifica e da articoli ed indagini epidemiologiche.  Per di più, in
base alla sopra citata circolare n. 70 del 2001, il Medico dell’INAIL è stato investito
della più alta responsabilità come decisore finale di una concatenazione di attività
che riguardano il riconoscimento di una malattia professionale. Declinare da questa
stima che l’Istituto conferisce al suo Corpo Sanitario con il comportamento “ Decida
il Magistrato – anzi il  suo Consulente Tecnico di Ufficio  “ – significa respingere al
mittente – l’Istituto Previdenziale – questo  grande  atto di stima, poi doverosa, che
concerne la vera  professionalità del  Medico INAIL che la Normativa   interna gli
conferma, già data a lui medesimo dal dettato legislativo.   Tentativi di defraudare la
professionalità  dei  Sanitari  dell’Ente  mediante  utilizzo  strumentale   e  capzioso
dell’articolo  9  del  Decreto Legislativo  n.  38  /2000  vanno  denunciati  senza  alcun
indugio ai Vertici dell’Istituto.

Si riporta  dall’articolo su Punto Sicuro,  di  Alfredo Gabriele Di Placido e Nicholas
Giralico,   la Figura 45    che evidenzia le cause dei tumori secondo la loro incidenza
percentuale ( da Punto Sicuro: Esposizione a cancerogeni ed applicazione del D.lvo
44/2020 ), secondo quanto dedotto dagli iniziali studi di Doll e Peto nel 1981, poi
aggiornati.

 

Figura 45 -  

GlI  Autori  ricordano:  “  È  ormai  accertato  che  l'origine  delle neoplasie sia
riconducibile, nell' 80% dei casi circa, a fattori presenti nell'ambiente di vita, di cui il
90% è di natura chimica (identificabili  nella dieta, come conseguenti ad abitudini
voluttuarie  quali  fumo,  alcool,  all'inquinamento  dell'ambiente  di  vita  e  di  quello
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lavorativo). Il  2-8% circa sembra riconoscere un'origine professionale: questo dato
deve essere però criticamente valutato, dal momento che esso appare inficiato dal
cosiddetto "effetto diluizione” (ampia scala di potenziale  azione viene diluita dalle
poche certezze dei fatti, in quanto l’eziologia di una neoplasia è spesso multipla e di
difficile individuazione) “.    

Il NIOSH     (   National Institute for Occupational Safety and Health – USA    )       ritiene
invece  sottostimata   tale percentuale del 5 %, ritenendo più verosimile attribuire
alle  cause professionali  una quota maggiore  (  e cioè il  20 % ).   Enzo  Merler  in
Epidemiologia e Prevenzione, nel suo articolo “ Le stime dei tumori attribuibili al la-
voro nella recente letteratura epidemiologica “ ( Epidemiol. Prev. 2009; 33 ( 4 -5)
Suppl. 2: 17-27 ), discute    sulle stime sulla frazione attribuibile ai tumori dovuti al
lavoro.  Si  forniscono  una  sintesi  e  un  commento  critico  alle  stime  dei  tumori
attribuibili a cause ambientali e tra queste, in particolare, a quelle sui tumori dovuti
al lavoro espresse da Doll e Peto nel 1981, in considerazione dell’influenza rilevante
che hanno esercitato. Si riferiscono quindi i risultati degli studi che hanno permesso
di ricondurre in un ambito epidemiologico l’esercizio di formazione delle stime e di
quelli  che  hanno  fornito  nuove  quantificazioni  relativamente  a  singoli  Paesi  e,
ultimamente, ad aree macro-geografiche. Si sottolinea come il dato sulla consistenza
numerica dei tumori professionali sia di interesse in sanità pubblica, poiché i tumori
da  lavoro  sono  determinati  da  esposizioni  che  potrebbero  essere  passibili  di
interventi di controllo, ma la formulazione di stime presenta difficoltà e limiti. Nei
Paesi  sviluppati  i  tumori  dovuti  al  lavoro sono il  maggior  killer  tra  i  decessi  per
malattie  determinate  dal  lavoro  e  una  percentuale  rilevante,  specie  nel  genere
maschile, sul totale dei tumori. A parte gli aspetti metodologici, le quantificazioni
relative   a  Paesi  sviluppati  potrebbero  sottostimare il  rischio  per  la  difficoltà  di
comprendere  la  prevalenza  di  esposti  nelle  piccole  aziende,  per  la  difficoltà  di
valutare la presenza di esposizioni in agricoltura, per la inadeguatezza degli studi sui
rischi  lavorativi  da  cancerogeni  nelle  donne.  La  contrazione  degli  addetti  nelle
attività industriali  e l’eliminazione, o la riduzione, delle intensità dell’esposizione,
dovrebbero comportare un progressiva riduzione dei tumori professionali. Tuttavia,
le stime recenti mostrano che la frazione attribuibile (FA) ai tumori professionali è
dello stesso ordine di  grandezza di  quelle  espresse da Doll  e  Peto oltre  20 anni
addietro. Per converso, le quantificazioni relative a Paesi in via di sviluppo sono il
risultato di molte assunzioni. Sono presenti caratteristiche del lavoro diverse (avvio
al  lavoro in età più giovanile,  estensione dell’attività lavorativa fino a tarda età,
diffusione  del  lavoro  a  domicilio  non  protetto)  e  mancano  informazioni  sulla
prevalenza  degli  esposti,  sulla  diffusione  e  intensità  delle  esposizioni,  e  persino
quelle sull’identificazione dei casi di tumore.                                                                

Alfredo Gabriele Di Placido e Nicholas Giralico continuano: “ L’interazione tra una
sostanza cancerogena e/o mutagena ed il DNA  della cellula porta a degli  effetti
macroscopici di carattere stocastico.
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Tali  effetti,  anche detti probabilistici,  differiscono dai  canonici  effetti  di  carattere
deterministico in quanto presentano le seguenti caratteristiche:

 Assenza  di  soglia:  non  richiedono  il  superamento  di  un  valore  soglia  per
manifestarsi;

 Probabilità  d’accadimento:  tali  effetti  hanno  una  frequenza  di  comparsa
minima ed essa non sempre è correlata alla quantità della dose assorbita;

 Ampio tempo di latenza: si manifestano dopo anni dall'esposizione;

 Assenza di  graduazione:  la  dose non rende l'effetto più grave ma solo più
probabile, perché sono effetti del tipo “tutto o nulla”;

Pertanto,  a  differenza dagli  effetti deterministici (o non stocastici),  che hanno un
livello soglia  per  cui  non si  ha  alcun  effetto e  la  cui  gravità  dipende dall'entità
dell'esposizione,  gli effetti  probabilistici avvengono  casualmente,  spesso  senza  un
livello soglia. L'entità dell'esposizione è collegata alla maggiore o minore probabilità
che tali effetti si manifestino, non alla loro gravità.

Inoltre  non  sempre  si  manifestano,  in  quanto  riguardano  piccole  dosi  di  agenti
potenzialmente pericolosi, ma possono essere di volta in volta cumulati e provocare
danni a lungo termine “.

                                       ********************************

                                              

PROPOSTA DI UNA METODOLOGIA MEDICO LEGALE PER LO STUDIO DEL NESSO DI 
CAUSALITA’ DEI TUMORI PROFESSIONALI INDOTTI DALLE RADIAZIONI ULTRAVIO- 
LETTE  NATURALI ED ARTIFICIALI  E DA RAGGI INFRAROSSI 
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FIGURA 46 – LE  CAUSE  CONOSCIUTE  DI CANCRO NELL’UMANO SECONDO LA 
CLASSIFICAZIONE IARC

Si  premette  che,  secondo  quanto  previsto  dalla  prestigiosa  Schola  INAIL,  la  cui
metodologia  di  studio,  pur  nella  evoluzione  delle  conoscenze  biologiche  della
scienza  e  della   normativa,  è  stata  generalmente  coerente,  mi  asterrò,  come al
solito,  dal richiamarmi ad aleatorie formulazioni  della serie “ oltre il cinquanta per
cento di probabilità “ → ammissione all’indennizzo;   meno del cinquanta per cento
di probabilità →  non ammissione all’indennizzo; criteriologie po la “ probability of
causation “ ( oltretutto ritenute non applicabili in ambito assicurativo previdenziale
INAIL, anche di recente, dalla Corte di Cassazione Sezione Lavoro  con la Sentenza n.
16048  del 14 giugno 2019  ).  I Maestri della Medicina Legale Previdenziale, ormai
scomparsi e come da me definiti “  gli Ultimi Mohicani “,  rabbrividerebbero nello
scorgere tentativi di “ semplificazione di carattere riduzionistico “  nell’ambito della
Oncogenesi e della Medicina Legale dell’Oncogenesi.   L’ipotesi di valutare in modo
matematico  e,  secondo  valori  percentuali,  l’intervento  delle  differenti  concause
biologiche (  che poi  assumono  il  valore di  concause giuridiche ),  nel  complesso
meccanismo oncogenetico “  multistage “,   non è possibile da parte della scienza,
ovvero di  chi  fa vera  scienza.    Già  il  matematico francese Pierre-Simon Laplace
aveva  espresso   nel  1814,  del  resto,  analogo  concetto  a  livello  universale:  “
Dobbiamo considerare lo stato presente dell’Universo come l’effetto del suo stato
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precedente e come causa di ciò che verrà.  Un’intelligenza che conosca in un istante
dato tutte le forze che agiscono in natura e la rispettiva situazione degli esseri che la
compongono,  se  per  di  più  fosse  così  grande  da  analizzare  tutti  questi  dati,
comprenderebbe nella stessa formula i movimenti dei più grandi corpi dell’universo
e quelli dell’atomo più piccolo. Nulla sarebbe incerto e sia il futuro che  il passato
sarebbero davanti  ai  suoi  occhi  “.  D’altra  parte,  il  fisico  Werner Heisemberg,  in
epoca  successiva   (  prima  metà  del  Novecento  ),  a  proposito  del  principio  di
indeterminazione, di cui si è scritto, nel trattare l’argomento della Fisica Quantistica:
“ […] Nella formulazione della legge di causalità ‘ Se conosciamo il presente siamo in
grado di prevedere precisamente il futuro ‘, ciò che è falso non è la conclusione, ma
la premessa. Non possiamo conoscere il presente in dettaglio, neanche in linea di
principio “.  Perché - voi forse potreste chiedermi -  in precedenza  ho accennato
allora  alla nuove teorie che individuano anche a livello subatomico l’origine di alcuni
tipi di mutazione genetica ?  Non è stato e non è nelle mie intenzioni ipotizzare una
reale  possibilità,  almeno secondo lo stato  delle  conoscenze e  le  possibilità  della
mente  della  specie  umana,  di  arrivare  ad  una  identificazione  così  precisa  e
dettagliata delle sequenze biochimiche del  processo oncogenetico “  multistage “
fino ad attribuire nelle diverse tappe dei valori precentuali relativamente alla loro
importanza.  Tanto più  che si è visto che, accanto a fenomeni “ causati “ e, quindi,
comunque  identificabili  con  una  relativa  precisione,  intervengono  fenomeni  “
casuali “, come si è visto esaminando le  Teorie del Caso, del Caos, delle Catastrofi e
quanto dedotto dalla Biologia Quantistica, che è parte della Fisica Quantistica.

                                                  °°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°

L’epicrisi,   propedeutica  all’applicazione  della  metodologia  di   studio  del  nesso
causale che si  sta per suggerire,   e  che non contraddice  la  ormai  quasi  secolare
Schola INAIL, deve procedere da un esame clinico, dove l’anamnesi occupa un ruolo
fondamentale.   L’anamnesi  del  Medico potrà essere preceduta da una anamnesi
infermieristica raccolta dalla figura professionale infermieristica, come  suggerito nel
Secondo Capitolo,  che risulterà molto utile  a meglio fare riaffiorare nella mente
dell’assicurato quanto è bene che  venga inserito nella Cartella Clinica,  oltre che
migliorare la performance professionale degli /delle infermieri /e, ormai forniti di
laurea, seppure triennale ma altamente molto qualificante,  come ci ha insegnato - e
già dalla fine  della Seconda Guerra Mondiale-  il popolo del Regno Unito.      E così:

Anamnesi lavorativa: dovrà essere raccolta con cura  l’intera storia lavorativa del
paziente,  con riferimento non  solo  all’ultima  attività  svolta  ma alla  intera  storia
lavorativa.  Infatti,  precedenti esposizioni sia ad agenti  fisici ( R.I., U.V.R., radiazioni
infra–rosse  ) sia ad altri agenti, come arsenico e composti di arsenico, catrame, olii
minerali,  olii  di  scisti,  etc.  possono  avere   avuto  un’azione  cancerogena  o  di
cocarcinogesi atta a concorrere all’insorgenza di un tumore alla cute.

440



Si  è visto che,   per quanto riguarda le  radiazioni  ultraviolette naturali   (  solari  ),
alcune attività svolte all’aperto ( asfaltisti del manto stradale e dei tetti delle case,
operai di edilizia in cantieri all’aperto per diverse ore al giorno, istruttori di nuoto e
bagnini,  istruttori  di  impianti  sciistici,  coltivatori,  uomini  di  mare,  pastori  che
conducono greggi di animali, etc. ) espongono ad un irraggiamento solare cronico. In
questa parte della raccolta di informazioni dal nostro paziente, dovrà anche farsi
riferimento alla regione geografica di esposizione alla luce solare, quindi alla durata
in anni,  in ore al giorno e giornate settimanali   di  esposizione. Si   dovrà, quindi,
anche cogliere l’occasione di  individuare altre attività di  tipo extralavorativo che
possono avere esposto il nostro paziente a luce solare. Sarà importante  raccogliere
dati, che poi saranno collegati tra loro nel momento della  successiva epicrisi, circa
attività lavorative che,   contestualmente,   possono avere  esposto il  paziente ad
agenti cancerogeni per la cute, come è il caso della contemporanea esposizione alla
luce  solare  ed  alla  abitudine  di  alcuni  lavoratori  (  come  fanno  i  pescatori  nel
mordere reti  da  pesca sporche di  derivati  del  petrolio depositati  in  mare quali  il
catrame  che  potrà  dare  spiegazione  di  un  tumore  cutaneo   non  melanoma  al
labbro ). Poiché si è visto che anche l’occhio può essere sede di neoplasie da UVR,
sarà importante verificare l’utilizzo o meno di occhiali da sole. Nel caso di tumori
cutanei  sarà  bene  accertare  l’utilizzo  o  meno  di  creme  protettive  solari.   Circa
l’esposizione  a  radiazioni  ultraviolette  artificiali,  sarà  bene  accertare  la  tipologia
dello strumento utilizzato: lampade solari, lettini  abbronzanti che, utilizzati per la
clientela di sale di  bellezza, possono avere esposto il  paziente assicurato ad UVR
secondo  un  meccanismo  di  riflessione  della  irradiazioni  e/o  di  non  sufficiente
schermatura.  Quindi,  nel  caso di  una attività lavorativa  quale operatore di  arco
voltaico, sarà bene acquisire maggiori informazioni secondo il periodo di inizio e di
cessazione  di  tale  attività,  la  durata  in  anni,  ore  al  giorno  ed  alla  settimana  di
esposizione. Sarà bene anche, nel caso dell’epitelioma, accertare se  per  quanto
concerne l’attuale o le  pregresse attività lavorative vi  sia  o vi  sia  stata quella  di
addetto al forno ed alle fornaci, di fonditore, di maniscalco, di soffiatore del vetro, di
carpentiere  in  ferro,  in  quanto  in  queste  attività  lavorative  vi  può  essere  stata
esposizone a radiazioni infrarosse, che sono causa, spesso,  di  eritema ab igne che
può preludere un epitelioma.  A questo riguardo, se si sospetta una origine di un
epitelioma dalle radiazioni infrarosse, oltre che dalla azione sinergica di altri agenti,
come alcuni agenti chimici e le radiazioni ultraviolette, si dovrà anche accertare  se
vi sia stato uso,  per motivi non professional di computers portatili o  “  laptos “,
scaldini, cuscinetti elettrici, bracieri,  etc. ) che anche possono causare eritema ab
igne  de-generati, successivamente, in epiteliomi.  In sede di anamnesi patologica e
di esame clinico- obiettivo, potremo verificare la corrispondenza anatomica tra la
sede dell’ir- raggiamento e la sede della neoplasia cutanea, tipo di  accertamento
che varrà an- che nel caso della irradiazione con U.V.R.   Nello studio del  nesso
causale, poi, que- ste informazioni  saranno utili per utilizzare il criterio topografico,
fermo restando che, nel caso delle radiazioni ultraviolette, appare evidente che vi
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possono essere anche stati fattori correlati alla riflessione delle U.V.R., come accade
per le radiazioni ultraviolette  naturali ( solari ) che sono riflesse da alcune superfici,
quali la sabbia della spiaggia,  il cemento, le pavimentazioni bianche o molto chiare,
la neve.  Più è dettagliata sotto questo riguardo l’anamnesi lavorativa, più semplice
apparirà poi studiare il nesso di correlazione causale ed, ancor prima,   verificare se
le  informazio-  ni  acquisite   durante  l’istruttoria  amministrativa  del  caso  vanno
ulteriormente inte- grate, oltre il Documento di  Valutazione dei Rischi, ove presente
per legge, oltre le deduzioni del Medico Competente (  Cartella Sanitaria, Relazione
Medica della visita all’epoca dell’assunzione, visite periodiche  di prevenzione ). 

Anamnesi Familiare:  Oltre che le informazioni di routine presenti  in  Cartella Clini-
ca,  si dovrà  accertare la presenza di familiarità o di ereditarietà per neoplasie, la
sussistenza di malattie ereditarie con sensibilità alle  radiazioni ultraviolette e di al –
terazione dei meccanismi di riparo del  DNA, anche esse spesso su base ereditaria,
quando non acquisite per mutazioni somatiche. Vi è da approfondire, anche, il tipo
di  albinismo, posto che ci si  trovi di fronte ad un soggetto albino.  Dovrà essere
acquisita l’informazione circa la data di comparsa di eventuale vitiligine,  anche se,
in questo caso,  non è stato accertato che la vitiligine attribuisca al soggetto che ne è
affetto,  una  particolare  elevata  sensbilità  alle  radiazioni  solari  ed  ultraviolette
( attenzione  però perché la fototerapia UVR + psoralene favorisce l’insorgenza di
neoplasie cutanee ).  Ma il dato è ancora da accertare bene.

Anamnesi Fisiologica:  Oltre che la raccolta delle usuali informazioni, per esempio
circa il fumo di tabacco, di uso di pipa, che potrebbero svolgere un ruolo concausale
nella insorgenza dell’epitelioma del labbro,  sarà utile verificare se vi sono abitudini
di stile di vita e di tipo voluttuario che espongono  alla irradiazione ultravioletta per
motivi non professionali. Circa l’utilizzo di scaldini,  di   cuscinetti elettrici, di bracieri,
etc. causa di eritema ab igne  ( che, come si è visto, può  evolvere verso un epitelio-
ma )  se  tali strumenti  sono utilizzati in modo cronico ripetuto nel tempo, si è già
detto  nella sezione di anamnesi lavorativa. Qui giova ricordare che computers por-
tatili o  “ laptops “ vengono appoggiati  sulle gambe, sulle ginocchia ed il  calore da
essi emanato, può causare eritema ab igne.

Anamnesi Patologica Remota:  Le domande usualmente fatte al paziente in questa
sezione dell’ Anamnesi dovranno essere integrate dalla raccolta di informazioni circa
pregressi episodi quali tumori della cute o di altre parti anatomiche ed al tipo di te –
rapia somministrata ( chirurgica, chemioterapica, fisica con R.I. ). Dovrà essere an-
che accertato  lo stato immunitario del  paziente e cioè se questo abbia infezioni ri-
correnti, se abbia mai avuto  infezioni con erpex zoster ( che, spesso,  costituisce la
punta di iceberg di uno stato di depressione  dell’immunità ).   L’informativa, poi di
carattere fisiologico circa le ore trascorse al sole, anche di carattere ricreativo ( atti-
vità estiva in ispiaggia, attività sciistica sulla neve ), che deve anche contemplare
l’orario di  esposizione (  ricordando che l’orario di irraggiamento più pericoloso è
dalle ore 11 alle ore 15 e, con l’orario legale, dalle ore 12 alle ore 16 ), deve essere
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integrata dal ricordo di eventuali scottature da  luce solare e dalla gravità delle me-
desime.

Ma ancora, e questo è importante,  appare necessario acquisire informazioni circa
l’utilizzo di bagni di sole, di esposizione a  radiazioni ultraviolette artificiali, nel caso
di  fototerapia della vitiligine, della psoriasi. Posto che il trattamento PUVA ( UVR  +
psoraleni ) e il trattamento con UVR artificiali nella terapia della psoriasi espongono
a dosi elevate di U.V.R.    Al riguardo, alcuni protocolli di terapia della psorisasi con
-templano anche l’utilizzo  di pomate al catrame, oltre che il trattamento con PUVA.
E questo contribuisce ad esaltare l’effetto cancerogeno per la cute del trattamento
PUVA. 

Anamnesi Patologica Prossima:  Appare evidente che questa sezione dell’Anamnesi
riguarda proprio la patologia neoplastica attuale ( basalioma, epitelioma spinocellu-
lare,  melanoma cutaneo, melanoma oculare ).         Si dovrà individuare se il tumore
( epitelioma  ) deriva da una superficie cutanea in cui, anche molti anni prima si è
determinata una scottatura solare. Si dovrà  accertare che un epitelioma derivi o no
dalla evoluzione neoplastica di un  eritema ab igne da raggi infrarossi.   Una volta
accertato sia dal paziente sia dalla documentazione sanitaria ( ed è importante  leg-
gere ed allegare  nella pratica la  Cartella Clinica completa ), è di fondamentale im-
portanza acquisire anche lo schema terapeutico  seguito ( terapia chirurgica, che-
mioterapia,  radioterapia ), quindi trascrivere in  Cartella Clinica anche la ricaduta
dell’infermità anche  sul suo profilo psichico. Appare lapalissiano che dovranno es-
sere acquisite, anche dalla Cartella Clinica, le informazioni circa l’esame istologico ed
istochimico della patologia e la stadiazione del tumore, se in presenza di metastasi
linfonodali, limitrofe o a  distanza in altri organi, il protocollo degli esami di controllo
nelle sue diverse scadenze temporali.

NOTA:  Ho attribuito importanza nella acquisizione, in anamnesi,  di informazioni cir-
ca la presenza di  neoplasie a carattere familiare  o ereditario. Ma giova ricordare,
ancora una volta, a noma della lettera del 16. 2. 2006 Prot. 7876 bis, a firma  del
Direttore Generale dell’INAIL,  che solo “ quando gli agenti patogeni lavorativi, non
dotati di sufficiente  efficienza causale, concorrano  con fattori extralavorativi dotati,
invece, di tale  efficacia, è esclusa l’origine   professionale della malattia “. E ancora:
“ Nel caso  in cui risulti accertato  che gli agenti patogeni  lavorativi  siano dotati  di
i- donea  efficacia causale rispetto alla malattia diagnosticata, quest’ultima  dovrà
es- sere considerata di origine professionale, pur  se sia accertata la concorrenza di a
–  genti  patogeni  extralavorativi  (  compresi  quelli  genetici  )  dotati  anch’essi   di
idonea efficienza causale, senza che sia rilevante la maggiore  o minore incidenza
nel  raf-  fronto  tra le  concause lavorative  ed extralavorative “.   Evidentemente,
l’Avvocatura  Generale dell’INAIL dell’epoca,  che ha consigliato l’allora Direttore
Generale  a  scri  –vere  questa   Istruzione operativa,  era  consapevole  anche della
eziopatogenesi delle “  malattie complesse plurigeniche e mutifattoriali  “  e  del “
processo  multistage “  e non  certamente “  unistage “  della oncogenesi,  anche
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professionale, al contrario  di chi,  negazionista, ritiene che,  scomparsi  o di molto
ridotti  il  mercurialismo,  il  solfo-  carbonismo,  il  saturnismo,   e  le  altre  classiche
malattie professionali  “  da causa diretta ed esclusiva “ dall’ambiente di lavoro, le
neoplasie,   come  le malattie professionali “ work related “ non sono tecnopatie.  E
tanto vale applicare, magari dappertutto,   “ l’algoritmo del perfetto negazionista  “.
Ed, in nome della “ medicina legale difensiva “,  con lo spauracchio dell’articolo 9 del
D.lvo n. 38 /2000: “ Decida il Signor Magistrato “.

                                              °°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°

E’ fondamentale e doveroso aggiungere quanto segue, concetto già espresso in altri
Capitoli.   Nel  caso  di  riconoscmento  di  una  malattia  professionale,  a  norma
dell’articolo  365    del  Codice  Penale,  il   Sanitario   che  ha  ammesso  il  caso
all’indennizzo  inoltra il Referto all’Autorità Giudiziaria. Si tratta di un atto dovuto
che non vincola affatto il Magistrato nel  fare da “ notaio “ di decisioni prese dall’Isti-
tuto Previdenziale. Il Magistrato è informato di un fatto e poi sta a lui accertare, con
indagine  tecnica e peritale indipendente,  se vi siano state violazioni delle norme di
prevenzione di interesse penale, anche alla luce del verificarsi di casi analoghi presso
la medesima azienda.  Solo in caso di accertata violazione e di  condanna,  a mio
modesto  parere,  è  opportuno  attivare  procedure  di  surroga. Infatti,  al  pari  di
quando scritto sul “  danno differenziale “   [  Vedi   nota a sentenza di Carmelo
Galipò  e Carmelo Marmo su questo quotidiano on line ], non opportune azioni di
surroga finiscono con il  mettere in crisi  il  “  Patto sociale “  tra parte datoriale e
lavoratori dipendenti,  che si fonda sulla esistenza della assicurazione previdenziale
obbligatoria contro gli  Infortuni sul Lavoro e le Malattie Professionali, nata anche
per  evitare  che,  di  fronte  ad  un  evento  lesivo  causato   dal  lavoro,  di  natura
infortunistica  o  tecnopatica,  ogni  volta  nascesse  una  vertenza  giudiziaria  che
costringesse, poi, i lavoratori ad intentare cause e i  datori di lavoro a dovere subire
danni economici che, in caso di aziende piccole, rischiavano di gettarlo sul lastrico.
Come accadeva circa oltre un secolo fa.   “ Patto sociale “ tra Parte Datoriale e Classe
Lavoratrice che non significa accettare la “ monetizzazione del rischio “  da parte dei
lavoratori  ma  neppure  coincide  con  comportamenti  “  vessatori “  della  Pubblica
Amministrazione nei confronti dei Datori di Lavoro,  che, se oltretutto facenti parte
delle Piccole e Medie Imprese, molto spesso, sono  a rischio “ bancarotta “,  a danno
anche  di cittadini che poi andranno ad arricchire  il lungo elenco dei disoccupati:
loro medesimi ed i  propri dipendenti.   Il  caso  citato all’inizio del   Quindicesimo
Capitolo con la dedica,  di Eduardo De Falco, pur riguardando altra fattispecie, ma
esempio di  comportamento vessatorio  della Pubblica Amministrazione, è tragica-
mente emblematico.

                                                      °°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°

Si  premmette che i  tumori cutanei  definiti  come epiteliomi basocellulari  e  spino
cellulari   da  radiazioni  U.V.,  comprese  le  radiazioni  solari,   sono  esplicitamente
tabellati alla voce 84 della Gestione  Industria: come epiteliomi cutanei nelle sedi
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foto esposte in: Lavorazioni che espongono  alle radiazioni U.V.; in Lavorazioni  che
espongono  alle radiazioni solari presso stabilimenti balneari, a bordo di navi, in can-
tieri di edilizia stradale, in cave e miniere a cielo aperto; con periodo illimitato di
indennizzabilità  dalla  cessazione  della  lavorazione.  Nella  Gestione  Agricoltura  la
Voce 19  della relativa Tabella prevede: epiteliomi cutanei delle sedi foto esposte, in
Lavorazioni svolte prevalentemente all’aperto, “periodo illimitato di indennizzabilità
dalla cessazione della lavorazione “.  Si rileva pertanto che solo sotto le determinate
condizioni  vige  il  criterio  della  “  inversione dell’onere  della  prova  “.  Si  presume
quindi   secondo il  “  criterio  della  presunzione legale di  origine “  per le  malattie
tabellate l’origine professionale della infermità ( nella fattispecie tumore ) purchè
l’Istituto Assicurativo non presenti prova contraria, e secondo criterio di certezza,
quale  non  adibizione  da  parte  dell’assicurato  alla  lavorazione  patogena,  oppure
applicazione in modo  e per tempi del tutto irrilevanti, quindi saltuariamente, solo in
via del tutto occasionale, oppure  non coerente con i criteri che verranno esaminati,
come per fare solo un esempio il criterio temporale ed il criterio topografico. Per le
radiazioni infrarosse  La Voce 83 della Tabella della  Gestione Industria, prevede solo
il  rapporto  causale  con   le  opacità  del  cristallino   e  l’eritema  permanente.  Per
eventuali tumori   da radiazioni infrarosse (  epitelioma su preesistente eritema ab
igne ) dovrà  farsi ricorso sempre a quanto proviene dalla Sentenza n. 179 /1988
della Corte  Costiuzionale ed all’articolo 10 del D.vo 38 /2000.   Nella Tabella  della
Gestione Agricoltura per quanto riguarda le  radiazioni infrarosse queste non hanno
proprio alcuna previsione tabellare.  Pertanto per  le  radiazioni  ultraviolette,  al  di
fuori della previsione tabellare, non vi è possibilità di  ammissione secondo il criterio
della  presunzione  legale  di  origine  e  si  dovrà  fare  ricorso  all’applicazione  della
Sentenza n. 179 / 1988 della Corte Costituzionale, come poi con il suo enunciato
fondamentale inserita  nell’articolo 10 del D.lvo n. 38/2000.  Per eventuali tumori
da radiazioni infrarosse ( epitelioma su preesistente eritema ab igne ) dovrà,  farsi
ricorso sempre a quanto proviene dalla Sentenza n. 179 /1988 della Corte  Co –
stiuzionale  ed  all’articolo  10  del  D.vo  38  /2000,  pertaznto  sia  nella  Gestione
Industria  che  Azgricoltura.    Per   i  tumori  da  radiazioni   ultraviolette  solari  ed
artificiali  della Tabella Getione Industria,  la  sottovoce aperta  c)  “  Altre malattie
causate   dalla  esposizione  professionali  alle  radiazioni  ultraviolette,  comprese  le
radiazioni  solari  “,  fare  rientrare  il  melanoma  cutaneo  ed  oculare   contrasta  –
purtroppo -  con le gravi carenze del successivo D.M. del 10 giugno 2014 ex articolo
139 del Testo Unico,  di cui si è discusso nella parte normativa. E per i tumori da
radiazioni solari della Gestione  Agricoltura, Voce 19, la sottovoce aperta c) “ Altre
malattie causate  dalla esposizione professionale alle radiazioni solari “, anche fare
rientrare il melanoma cutaneo ed oculare contrasta con le medesime gravi  carenze
del D.M. 10 giugno 2014 ex aticolo 139 del Testo Unico. Pertanto anche in questi
casi si farà comunque riferimento alle possibilità offerte dalla Sentenza n. 179 /1988
della Corte Costituzionale e dall’articolo 10 del D.lvo 38/2000.
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Dopo avere verificato il criterio generale della sussunzione secondo leggi e cioè se
una  legge  scientifica  è  coerente  con  la  cancerogenesi  delle  neoplasie  cut  anee
( epiteliomi e melanomi ) indotta da radiazioni ultraviolette naturali ed artificiali ed
epiteliomi indotti da radiazioni infrarosse e se anche il   “  criterio di falsicabilità   “ e
del   “   ragionamento controfattuale   “  sono esauditi, si possono applic  are i criteri più
specifici, propri della medicina legale.

Infatti, come già ricordato nel Primo Capitolo:   il nesso causale può essere ravvisato
quando,  alla  stregua  del    giudizio  controfattuale   condotto  sulla  base  di  una
generalizzata regola di esperienza   o di una   legge scientifica universale o statistica  , si
accerti che un evento, ipotizzandosi come realizzata  una causa   “ hic et nunc   “, non si
sarebbe  verificato,  ovvero  si  sarebbe  verificato  ma  in  epoca  significativamente
posteriore  o  con  minore  intensità   lesiva.    Questa  frase  è  di  fondamentale
importanza perché un conto è ammalarsi di neoplasia a sessanta anni, altro conto è
contrarre un tumore già a quarant’anni.

Anche ai fini di cancellare ogni “ nostalgia di ritorno al passato “ quando, nell’ambito
delle malattie professionali, vigeva il principio della “ causa diretta ed esclusiva “, ho
ritenuto opportuno riportare nell’Appendice  al numnero 2 la Nota a Sentenza di un
Autorevole  giurista  Avvocato  Casale  Cunati  sulla   Sentena  n.  28454/2018  del
07/11/18  della  Corte  di  Cassazione  Sezione  Lavoro,  che  spiega  molto  bene  i
riferimenti normativi e giurisprudenziali  a cui ispirarsi nello studio del nesso causale
delle malattie professionali,  laddove la concausa lavorativa ( non esclusiva ) trova
dignità di  interesse, unitamente a fattori concausali  esterni all’ambito lavorativo,
purchè i fattori causali lavorativi siano efficienti e determinanti nell’intero processo
di causazione.

Ai   fini  di  evitare  inutili  ripetizioni,  poiché  alcune  voci  coincidono,  seppure  con
applicazione opposta ( prova contraria da parte dellINAIL da addurre  con carattere
di  certezza  e non probabilistico  per le  forme tabellate;  prova “  non ardua “  da
addurre da parte dell’assicurato per dimostrare l’origine professionale di una forma
neoplastica, anche con criterio probabilistico  con  probabilità qualificata, in caso di
forme non tabellate),  riunificherò  in  un  unico  paragrafo  lo  studio   delle  forme
tabellate  ( epiteliomi previsti dalla Tabella Industria alla Voce 84  e dalla Tabella
Agricoltura alla Voce 19  )   e per   le forme  non tabellate  di  tumori da agente  fisico
tabellato  non  come  cancerogeno     (  melanomi   da  U.V.R  solari   ed  artificiali,
epiteliomi da radiazioni infrarosse -  I.R. ).  Per le  radiazioni ultraviolette ( U.V.R. ) se
vi è copiosa letteratura riguardo le forme non esplicitamente previste  nelle Tabelle
Industria ed Agricoltura, può farsi ricorso alle sottovoci aperte delle Voci 84 ( Tabella
Industria ) e Voce 19 ( Tabella Agricoltura ) che così recitano, rispettivamente:   “
Altre malattie causate dalla esposizione professionale alle radiazioni U.V., comprese
le radiazioni solari “ e  “ Altre malattie  causate dalla esposizione professionale alle
radiazioni solari “ con periodo massimo dalla cessazione della lavorazione  illimitato.
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Di  fronte  a  casi  di  epiteliomi  da  radiazioni  infrarosse,  queste  andranno  trattate
sempre alla stregua di malattie non tabellate sia nella Gestione  Industria,  Voce 83,
la cui Sottovoce  non prevede forme neoplastiche, sia nella Gestione Agricoltura che,
per di più, non prevede alcuna Voce da  radiazioni infrarosse ( I .R ).

1)  il  criterio anamnestico:  per i  tumori tabellati,   rappresenta il  completamento
della istruzione del caso da definire prima dell’esame obiettivo, all’atto della visita
medico legale. Occorre accertare meglio non solo la qualifica rivestita dal lavoratore
ma la reale mansione espletata, chiedendo all’assicurato sulla costituzione del /dei
locale  /  i  di  lavoro,  sugli  strumenti  e  sugli  strumenti  emittenti  U.V.R.   o  I.R.
adoperati,  se esistevano provvedimenti di prevenzione,  il  tipo di  lavorazione ( se
con  utili  barriere  anche  per  proteggere  dalla  riflessione  delle  radiazioni),  se
sottoposto a visita di assunzione e periodiche preventive. Fondamentale è indagare
su  tutte  le  lavorazioni  effettuate  in  precedenza.  Chiedere  sulla  salute  dei  propri
colleghi di lavoro. Quindi, dopo l’anamnesi lavorativa, è bene acquisire una attenta
anamnesi familiare ( se altri tumori negli ascendenti e familiari e parenti ), fisiologica
( se uso di bevande alcooliche, caffè, abitudine al fumo, servizio militare, gravidanze
a termine ed interrotte, uso di prodotti di svago, ambiente di vita con eventuali altre
forme  di  inquinamento  ),  patologica  remota  (  se  altri  tumori  in  precedenza  ),
anamnesi patologica prossima ( con acquisizione di esami diagnostici anche di tipo
istopatologico  e  schema  terapeutico  seguito  ).  Quindi,  sulla  base  della  circolare
INAIL  n.  24  del  1994  sul  “  rischio  ambientale “,  si  dovrà  anche  accertare  che
l’assicurato,  seppure  con  mansioni  differenti  da  quelle  dove  è  previsto  il  rischio
secondo il ciclo di produzione lavorativa, non fosse soggetto, comunque, al “ rischio
ambientale “proveniente  da  lavorazioni  tossiche  limitrofe  alla  sua  consueta
postazione di lavoro. Nella raccolta dell’anamnesi lavorativa, che è bene raccogliere
anche con l’ausilio  di  un infermiere  professionale,  formato preventivamente allo
scopo,  occorre  rilevare  informazioni  precise  ed  attendibili  sulla  durata  della
esposizione, intendendo come tale sia il numero di ore durante le quali ogni giorno
si  esercita  l’attività  professionale,  sia  il  numero  di  anni  durante  i  quali
complessivamente  il  lavoratore  è  stato  esposto  all’irraggiamento.  E’  altresì
importante, al riguardo, tenere conto della reale mansione, in quanto è noto come il
livello di rischio si possa modificare a seconda del tipo di mansione esercitata.   Per i
tumori non tabellati, valgono gli stessi criteri utilizzati per lo studio del nesso causale
dei tumori da agenti tabellati e dei tumori tabellati, con la raccomandazione di una
maggiore accuratezza nella raccolta di informazioni e di documentazione ( se anche
in possesso degli assicurati ) circa il  tipo  di lavorazione.  

2)  il  criterio istologico: il  tipo istologico del tumore deve essere compatibile con
l’agente  causale.  Quando  si  parla  ad  esempio  di   tumore  cutaneo  (  epitelioma
cutaneo,  basalioma  o  epitelioma  spinocellulare  )  si  fa  riferimento  al  tumore  di
origine epiteliale.    Per il  melanoma, si  fa riferimento sia alla  forma cutanea che
oculare.  Si veda quanto è stato scritto al riguardo. Eventuali esami istochimici anche
vanno acquisiti
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3) criterio di adeguatezza lesiva:  è’ chiaro che questo criterio è utile in via generale
per  verificare  se,  in  astratto,  le  radiazioni  in  questione  possono  avere  potere
cancerogeno.  Poi,  nel  caso  concreto,  andrà  valutato  se  l’adeguatezza  lesiva  è
coerente con il  criterio temporale, il  criterio quantitativo,  il  criterio qualitativo,  il
criterio modale e gli altri criteri che, in successione,  saranno elencati.  Da quanto
emerge  dall’analisi  degli  studi  epidemiologici  e sperimentali,  riportati nella prima
parte del presente Capitolo, appare che la risposta è positiva nella considerazione
che in astratto le radiazioni di interesse  ( U.V.R. )  sono idonee a causare tumori
della cute  ( epiteliomi  e melanomi )  e dell’occhio ( melanoma ).    Per quanto
riguarda le radiazioni infrarosse ( I.R. ) queste,   se applicate in modo cronico sulla
cute, causano eritema ab igne che può degenerare  in epitelioma.     Il criterio in
questione deve anche tenere conto delle proprietà fisiche cancerogene della  U.V.R.
e delle I.R.,  della adeguatezza cancerogena nelle sperimentazioni  animali,  quindi,
delle risultanze degli  studi  sperimentali  sulle cellule umane in vivo e sulle cellule
animali in vivo ed in vitro.

4)  criterio temporale: appare lapalissiano che la causa cancerogena deve precedere
temporalmente il suo effetto ed autorevoli studiosi  del diritto ( in accordo con i dati
della Biologia ) hanno  sempre rimarcato che il criterio in questione  non è da solo
sufficiente, comunque, ad affermare un rapporto causale. Non dunque “  post hoc
propter hoc “,  come recita la  più autorevole dottrina.  Se poi  teniamo conto che
perché si manifesti una neoplasia, generalmente è necessario un adeguato periodo
di  latenza  tra   il  periodo  di  esposizione  alla  noxa  patogena  ed  il  periodo  di
insorgenza ( e lo vedremo nel criterio della “ sindrome a ponte “ ),  si deve tenere
però presente che, acclarato che il  cancro è una malattia complessa che insorge
secondo  un  meccanismo  “  multistage “,  contestualmente,  o  prima  o  dopo
l’esposizione  all’agente  incriminato,  possono  essere  intervenute  altre  noxe
patogene  cancerogene  (  altre  mutazioni  o  fenomeni  epigenetici  )  e  pertanto  il
periodo  di  latenza  può  diventare  molto  breve.   E’  anche  vero  che  all’azione
cancerogena  di  una  noxa  lavorativa,  mutagena  e/o  epigenetica  può  concorrere
un’altra causa cancerogena extralavorativa che,   con meccanismo mutageno  e/o
epigenetico,  che  si  applica  successivamente  nel  tempo  e  non  si  ritiene  che  ciò
comporti  l’esclusione  del  rapporto  causale,  stante  la  unitarietà  della  patologia
neoplastica il cui meccanismo eziopatogenetico “ multistage “ appare acclarato dalla
oncologia.

5)  criterio  della  sindrome  a  ponte:  riscontrato,  per  esempio  in  infortunistica
traumatica, dove un trauma cranico, dopo un periodo morto ( silente ) di 30 giorni
circa ( + o . ) può causare una emorragia  sub aracnoidea o, anche dopo maggior
tempo, una epilessia post – traumatica.   Secondo quanto si  è ampiamente scritto, e
con preciso riferimento al Settimo  Capitolo, che tratta della Oncogenesi,  il processo
oncogenetico  “  multistage “  è  caratterizzato  dal  concorso  di  cause  endogene
( mutazioni geneticamente determinate ) e fattori esogeni ( ambientali, lavorativi:
comunque esterni al paziente ). Perché un tumore si sviluppi sono necessarie sei –
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sette  mutazioni,  generalmente  (  ed  oggi  è  anche  ammesso  dalla  oncologia
l’intervento   di  fattori  epigenetici,  quali  il  silenziamento  per  metilazione  di  geni
oncosoprressori  oppure  il  desilenziamento  di  un  oncogène  ),   che  possono,  se
intervenuti in tempi ravvicinati, ridurre, ed anche di molto il periodo di latenza.  E
poi, in modo più specifico, in precedenza,  ho trattato l’argomento  delle sindromi
ereditarie da ipersensibilità a radiazioni  ultraviolette con patrimonio  genetico già
alterato  e  con  maggiore  predisposizione  ad  ammalare  di  tumore:  fattore  che,
evidentemente,  accorcia  il  periodo  di  latenza.  Altri  fattori  coistituzionali,  quali
l’instabilità genomica, lo stato di  immunodepressione del  paziente per cause più
diverse,  poi  aggravato,  oltretutto,  dalla  esposizione  alle  radiazioni  ultraviolette,
anche  esse  immunodepressive,   possono,  evidentemente,  ridurre  il  periodo  di
latenza tra  l’esposizione  alla  noxa  patogena,  oggetto  della  nostra  indagine,  e  la
manifestazione clinica della neoplasia.   L’eritema ab igne da radiazioni infrarosse,
con evoluzione successiva in  epitelioma,  generalmente,  vede applicato  il  criterio
della continuità  fenomenologica, per  cui non vi è soluzione di continuo tra lesione
cutanea indotta dalle radiazioni infrarosse (  eritema ab igne  ) che può evolvere in
epitelioma cutaneo.

6) Criterio topografico:  questo criterio, proprio in ambito di tumori della  cute da
UVR   (  e  da  epitelioma  insorto  in  “  eritema  ab  igne “,  causato  da  radiazioni
infrarosse) assume un valore non solo diagnostico per il chirurgo dermatologo e per
l’oncologo ma di grande valenza per il medico – legale, laddove, per esempio la cute
interessata dal tumore può essere stata  soggetta a scottature da  irraggiamento
solare.  Per  il  caso  dell’epitelioma  da  radiazioni  infrarosse,  la  preesistenza  nella
medesima   regione  anatomica  di  “  eritema  ab  igne “  assume  un  carattere  di
notevole importanza. Ma, attenzione, i tumori della cute da radiazioni ultraviolette
non insorgono solo nelle sedi di precedenti scottature solari, ma queste, comunque,
sono il segno, la  “ testimonianza “ che il   paziente,    durante l’arco di  vita,  ha
subito  marcate  esposizioni.  D’altra  parte,  per  le   situazioni  in  cui  si  tratta  di
assicurato addetto agli strumenti che emettono radiazioni ultraviolette  e radiazioni
infraosse ( I.R. ), c’è anche da tenere conto che vi possono essere stati dei  fenomeni
di riflessione della irradiazione, come, in ambito di irraggiamento da luce solare, da
sabbia,  acqua,  cemento,  neve, ghiaccio  che possono avere  irraggiato  il paziente
che  è  convinto  di   essersi   invece  ben  riparato  dall’irraggiamento.   I    tumori
dell’occhio, fondamentalmente melanomi, possono insorgere, a causa dei fenomeni
di  riflessione  della  luce,  che  fanno  sì  che  l’occhio  diventi  un  organo  bersaglio,
soprattutto nel caso in cui il paziente non ha fatto uso o non  ha fatto un uso  utile  e
regolare di  occhiali schermanti.

7) Criterio quantitativo:  per i motivi,  già ampiamente  esposti,   circa il limite dei
TLV   respingere  un  caso  di  tumore  da  U.V.R.,  sulla  base  di  un  Documento  di
Valutazione  del  Rischio,  di  un  parere  del  Medico  Competente,  e  quindi  della
dichiarazione  di  non  superamento   dei  TLV,   non  è  assolutamente  ammissibile.
Infatti,   alcuni  pazienti  possono  essere  per  motivi  costituzionali  ,    genetici,
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immunologici  e  da  condizioni  ambientali   e   di   stile  di  vita,    più  sensibili  alle
radiazioni ultraviolette. Né, d’altra parte, è possibile quantificare in termini precisi la
dose di radiazione.   Non si utlizzano,  poi, come nel caso della radiazioni ionizzanti
( dove però nel Quattordicesimo Capitolo ho  messo in evidenza i punti di caduta
della  dosimetria  radiologica  ),  per  le  radizioni   solari,  ultraviolette  artificiali  ed
infrarosse,  dosimetri come accade per le radiazioni ionizzanti. Ma, attenzione, vi
possono essere particolarità che agevolano,  in modo seppure indiretto,  la nostra
capacità  di  comprendere  se  il  paziente  ha  subito,  nell’arco  di  vita,  irradiazioni
notevoli.  Ritorniamo  al  caso,  per  esempio,   di  scottature  da  luce  solare.  La
conoscenza della latitudine della regione dove insiste il posto di lavoro del paziente,
del suo ambiente di vita, la situazione di irraggiamento da luce solare nell’ambiente
di lavoro e di vita ci possono dare utili informazioni  riguardo l’ esposizione. Nel caso
dell’epitelioma da raggi infrarossi, l’evidenza di un  “eritema ab igne “ ci è di molto
aiuto per quantificare, anche in questa circostanza,   l’entità della esposizione.

E,  d'altronde,  sono  ancora  allo  studio  in  modo  completo  le  matrici  mansione/
esposizione / malattia. Ma la conoscenza del tipo di lavoro svolto dall’assicurato ci
dà parecchia luce riguardo alla entità della esposizione  a  radiazioni ultraviolette
che  è  notevole  per  coloro  che  lavorano  presso  gli  stabilimenti   balneari,  che
lavorano a bordo di navi,  che si occupano di riparare le imbarcazioni, che svolgono
lavori in edilizia, per costruzione di tetti, per costruzione o riparazione di strade, che
comunque svolgono parecchie ore di attività lavorativa all’aperto, che operano in
sale  di  bellezza  (  dove  si  utilizzano  lampade  solari  e  lettini  abbronzanti  ),  che
utilizzano  UVR  per  la  sterilizzazione di  utensili   (  negli  ospedali,  nei  laboratori
diagnostici  ),   nell’industria  agroalimentare,  negli  studi  odontoiatrici  (  per  la
polimerizzazione delle sostanze utilizzate nelle otturazioni dentarie ), negli applicati
all’arco voltaico, nei  coltivatori, nei giardinieri, nei pastori addetti alle operazioni di
pascolo, nei soggetti che, sempre all’aperto, lavorano sulla neve, come i maestri  di
sci ( per fare solo un esempio ).  Per quanto riguarda l’esposizione lavorativa alle
radiazioni infrarosse, questa  è,  con ogni probablità, notevole per gli addetti ai forni
ed alle fornaci, nei fonditori, nei maniscalchi, nei soffiatori di vetro, nei  carpentieri
in ferro.  Una categoria che può essere esposta è chi  fa uso, anche per motivi  di
lavoro, di  computers portatili  o “  laptops “  che,  se appoggiati  sulle  cosce e sulle
ginocchia,   emettono grande quantità  di  calore con  possibile in – sorgenza di  “
eritema ab igne  “. 

8) criterio qualitativo:  per le malattie tabellate,  appare esaudito dall’inserimento
dell’agente nelle Tabelle Nazionali delle Malattie professionali.  Per le malattie non
tabellate è da dimostrare  la  capacità  cancerogena al  contrario  di  ciò  che invece
appare esaudito dall’inserimento dell’agente nelle Tabelle Nazionali delle Malattie
professionali,  per cui  il  legislatore ha ammesso a priori  che l’agente è dotato di
caratteri  di  cancerogenicità.  In  fondo,  nel  caso  dei  tumori  proflessionali,  questo
criterio va a confondersi, a sovrapporsi,  con il criterio di adeguatezza lesiva, peraltro
già discusso sopra.
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9)  criterio modale:  si affronta prima il problema delle radiazioni artificiali UVR ed
I.R..   Per le malattie tabellate,  l’irraggiamento da parte delle U.V.R. può essere
avvenuto per  via diretta o per via indiretta attraverso la riflessione delle radiazioni.
Quindi, occorre  verificare se sia stata possibile una irradiazione indiretta, sia per le
UV naturali ( solari ) che artificiali.  Il tipo di irradiazione deve essere  compatibile
con  il  tipo  di  tumore  causato;  questo  criterio  manifesta  la  sussistenza  del  suo
esaudimento in virtù della mansione effettuata dal lavoratore che lo pone al rischio
di esposizione lavorativa secondo quanto dedotto dalla Voce tabellare, tenuto anche
conto di quanto dedotto dalla normativa sul   “ rischo ambientale  “   (circolare INAIL
n. 24 del 1994 sul “ rischio ambientale “ ).   Anche per le malattie non tabellate,  la
modalità  di  irradiazione  deve  essere  compatibile  con  il  tipo  di  tumore  causato.
Questo criterio manifesta la sussistenza del suo esaudimento in virtù della mansione
effettuata dal lavoratore che lo pone al rischio di esposizione lavorativa. Per evento
tabellato,  difficilmente l’INAIL potrebbe opporre prova contraria,  stante le tecniche
di  lavorazione, ancora oggi  automatizzate solitamente solo in parte.  Nel caso di
evento  non  tabellato   si  dovrebbe  valutare  se  vi  sia  stato  assorbimento  di
irradiazione  UVR  o  IR   da  parte  dell’assicurato  secondo  un  criterio  di  elevata
probabilità.  Ma, certamente,  potrebbe accadere che appare dimostrato che tra i
locali dove sussisteva il rischio di irraggiamento ed il locale sede della postazione del
lavoratore non esisteva alcuna comunicazione oppure che in caso di irraggiamento
solare questo sia stato solo saltuario ed accidentale.   

10)   criterio  di esclusione di altre cause: come scritto nel Capitolo Undicesimo, a
proposito dello studio del nesso causale degli agenti chimici,  non mi soffermo in
modo  particolare,  perchè  in  una  società  ormai  inquinata  siamo  tutti  esposti  a
cancerogeni ambientali ed alimentari. Faccio solo, anche in questo caso dei tumori
indotti  da  UVR  e  da  IR,  tre   esempi  ed  una  unica  considerazione:   a)   negare
l’indennizzo ad assicurato  operaio di edilizia stradale,  affetto da melanoma cutaneo
o oculare  solo perché la Voce 84 della Tabella delle Malattie Professionali Gestione
Industria non lo prevede  e perché la fattispecie non è prevista in nessuna Lista  e
Gruppo dell’Elenco di cui al D. M. 10.6.2014; b) negare l’indennizzo ad assicurato
agricoltore di un melanoma cutaneo   ( o oculare) , che ha un  melanoma cutaneo
( o oculare )  indotto dalle  radiazioni  solari,  solo perché la Voce 19 della Tabella
relativa  all’Agricoltura  non lo  prevede   e  perché  la  fattispecie  non è  prevista  in
nessuna  Lista  e Gruppo dell’Elenco di cui al D. M. 10.6.2014;  c)  negare l’indennizzo
ad assicurato  operaio di edilizia stradale oppure  agricoltore  affetto da epitelioma
o melanoma cutaneo solo perché portatori di mutazione  di un gene delle malattie
ereditarie  di  sensibilità  alle  radiazioni  U.V.R.,  oltretutto  ereditarie  secondo
meccanismo  ereditario  autosomico  recessivo,  tutte  queste  circostanze  risolte  in
modo negativo, quindi,   costituiscono un non senso medico legale,  che non tiene
conto,   come  già  ricordato  nel  Primo  Capitolo,   e  ribadito  sopra,  che  esiste  la
possibilità di applicare la Sentenza  della Corte Costituziolane 179 /1988  riportata
anche nell’articolo 10 del  D.vo n. 38/2000.   Infatti:  ‘  il  nesso causale può essere
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ravvisato quando, alla stregua del giudizio controfattuale condotto sulla base di una
generalizzata regola di esperienza o di una legge scientifica universale o statistica, si
accerti che un evento, ipotizzandosi come realizzata  una causa “ hic et nunc “, non si
sarebbe  verificato,  ovvero  si  sarebbe  verificato  ma  in  epoca  significativamente
posteriore o con minore intensità lesiva ‘;  d)   negare  l’indennizzo  di  una forma
tumorale cutanea in caso di  predisposizione ad un tumore  mostra che si ignora il
fenomeno  relativo alla genetica ed alla  oncogenesi e che, cioè,  la predisposizione
ad un tumore  non  coincide con la sua ineluttabile insorgenza,   e che si ignora che il
processo  oncogenetico  multistage rende  possibile  che,  in  caso  di  più  noxae
patogene,  può  verificarsi l’ insorgenza più precoce rispetto alla media generale. e)
negare l’indennizzo alle sopra riportate categorie lavorative solo perché il paziente
soffre di depressione immunitaria anche è palesemente non ragionevole.    Si tenga
presente,  poi,  che oltre che più mutazioni,  possono  subentrare nel meccanismo di
oncogenesi   anche fenomeni epigenetici, quali ad esempio: il silenziamento di due
geni  oncosoppressori   (recessivi  )  in  situazione  quindi  di   omozigosi,  oppure   di
desilienziento di un  oncogène ( dominante ) in situazione, quindi  di eterozigosi;  e
che   non si può  ignorare che  il fenomeno  relativo alla genetica ed alla  oncogenesi
e che, cioè,  la predisposizione ad un tumore  non  coincide con la sua ineluttabile
insorgenza.  L’esposizone  ad  arsenico  e  suoi  Sali,  da  oli  minerali,  da  idrocarburi
policiclici  aromatici, da catrame  e pece, da fuliggini, unitamente alle I.R. possono
concorrere, con o senza irradiazone da U. V.R. epitelioma cutaneo.   E pertanto, nel
caso di  autonomia  dalle  decisioni  circa  l’intervento  di  U.V.R.,  queste  esposizioni
possono  causare,   in  concorso  tra  loro,  tumori  cutanei  e,  possono  anche  fare
escludere l’intervento delle U.V.R.  e delle R.I., qualora l’esposizione agli agenti fisici
sia  stata  saltuaria  e/o  irrilevante.   Nella  Cartella  Clinica  di  INAIL  è  importante
riportare  tutti  gli  altri  agenti,  compreso  per  quanto  riguarda  l’eritema  ab  igne,
cancerogeni per la cute. 

11) criterio epidemiologico e di dati della letteratura scientifica: è  tra i criteri che
più  mi  stanno  a  cuore,  in  quanto,    se  per  un  cardiologo  uno  degli  strumenti
fondamentali  è l’elettrocardiografo, per un ricercatore il  laboratorio lo strumento
fondamentale   è  costituito  da  locali  con  possibilità   di  alloggiare  provette,
microscopio ottico ed elettronico e così via, per un medico legale previdenziale il
laboratorio di  elezione  è la biblioteca.  Pertanto esorto chi legge,  una volta che
finirà l’emergenza da Covid – 19,  a frequentare  le  biblioteche.    Su Internet  c’è
moltissimo ma  non c’è tutto.  E’ fondamentale effettuare una lettura completa degli
articoli  scientifici  e  delle  monografie  e   dei   libri  che  danno  molto  spazio  alla
eziopatogenesi delle malattie. E’  chiaro,  infatti, che in caso di tumore non tabellato
da agenti tabellati oppure da agenti non tabellati,  qualora si abbiano dubbi sul fatto
che la qualifica rivestita dall’assicurato sia compatibile con la previsione del tumore ,
la consultazione di articoli scientifici di epidemiologia appare fondamentale. Se ci si
trova di fronte ad un caso di tumore professionale che suscita perplessità e dove gli
articoli di studi epidemiologici non ci appaiono esaustivi, è bene integrare la lettura
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degli  articoli  di  epidemiologia  con  notizie  che  riguardano  la  fattispecie.
L’interpretazione degli studi epidemiologici è bene, dunque,  che sia integrata anche
dalla lettura di articoli e lavori di studi sperimentali, di tipo meccanicistico.     Infatti,
il criterio in questione deve anche tenere conto delle proprietà fisiche cancerogene
della  U.V.R. e delle I.R., della  loro  adeguatezza cancerogena nelle sperimentazioni
animali, quindi, delle risultanze degli studi sperimentali sulle cellule umane in vivo e
sulle cellule animali in vivo ed in vitro.   Oggi, poi, esistono trattati di oncologia e di
libri  di  Patologia  Generale  che  espongono  le  conoscenze  meccanicistiche  degli
agenti  cancerogeni  chimici  e  fisici  in  modo  chiaro e con grandi   e  chiare figure
sinottiche  ed  esplicative.  Infatti,  sebbene  l’Epidemiologia  ambisca  ad  essere
considerata  un  scienza  esatta,  è  in  buona  parte  costituita  da  induzioni.  Come
sosteneva Wade Hampton Frost e riportato  da Thomas M. Daniel ( 2004 ) (1 ) : “ In
qualsiasi  momento,  l’Epidemiologia  è  qualcosa di  più  della  somma dei  suoi  fatti
accertati.  Include  la  loro  regolare  sistemazione  in  catene  di  deduzioni  che  si
estendono  oltre  i  limiti  della diretta osservazione”.  Il   “ criterio epidemiologico “
deve essere integrato con lo studio della adeguatezza lesiva delle radiazioni UVR ed
IR.

         

Il criterio bibliografico e di interpretazione dei dati della letteratura  è correlato al
criterio epidemiologico.  In caso di dubbio, è bene consultare non solo i trattati di
Medicina del  Lavoro ma anche articoli  scientifici,  banche dati  anche di  interesse
bibliografico,  i  siti  di  istituzioni  nazionali  ed  internazionali  che si  occupano  della
ricerca sul cancro,  i siti di laboratori  che si occupano dei tumori professionali  da
U.V.R. e da I.R.,  di cui    qui  si sono offerti parecchi spunti.  Sono a disposizione per
dare  indicazioni  e  notizie  bibliografiche  per  chi  desideri  approfondire  meglio
argomenti da me trattati nel presente Volume on line.
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                                      ******************************

                                                        CONCLUSIONI

Dopo  avere  illustrato,  in  estrema  sintesi  rispetto  a  quanto  di  molto  numeroso
appare  pubblicato  in  materia,   e  cioè  le  patologie  neoplastiche  di  natura
professionale causate delle radiazioni  ultraviolette naturali ( solari ) ed artificiali e
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dalle  radiazioni  infrarosse,  ho  proposto  un  percorso  “  medico  -legale  “  di
criteriologia  per  lo  studio  del  nesso  causale.  Ed  ho  dato  grande  importanza  al
criterio epidemiologico e di dati della letteratura scientifica.  Però,  a questo ultimo
riguardo devo, purtroppo, constatare che è stato fatto molto poco, anzi quasi nulla,
oltre che curare l’organizzazione e la partecipazione per congressi, convegni e corsi
di aggiornamento anche  circa le malattie professionali, per poi permettere, quindi,
una volta tornati in Sede dopo queste manifestazioni, la indispensabile integrazione
delle  informazioni  acquisite  durante  queste  occasioni,  sui  libri  e  sulle  riviste
scientifiche. Una sequenza di numerose slides  e di numerosi interventi congressuali
(  talvolta  troppi  e  troppo brevi ),  che  costituiscono,   oggigiorno,   il  cuore  dei
congressi, dei convegni e dei corsi di aggiornamento per medici, non sono affatto
sufficienti,  infatti,  a far comprendere alcune informazioni in modo approfondito.
Per questa parte dell’aggiornamento professionale ( dedicato a  rifornire di libri e
riviste scientifiche le Sedi dell’Istituto Previdenziale ) non è stato fatto  molto,  anzi,
direi,  proprio   nulla,  per  pretendere -  oltre  che  i   tanti  bei  discorsi  sulla  nostra
professionalità, da parte anche di chi rappresenta come Sindacato  i Medici dell’Ente
-   che,   in  ogni   Sede,   ci  fosse una biblioteca adeguata alle  prestazioni   che ci
competono  e  che  richiedono  sempre  maggiori  informazioni,  per  cui  non  è
sufficiente, ciò è lapalissiano,  il  diploma di specializzazione in Medicina Legale e
delle  Assicurazioni  ed  in  Medicina  del  Lavoro  (  e  branche  affini  ).  Anzi.  La
meravigliosa   Biblioteca  della  Sede  Centrale  di  Via  IV  Novembre  a  Roma,   nel
medesimo edificio del centro di Roma, dove un tempo risiedevano la Presidenza e la
Direzione  Generale,  poi,  sul  finire  degli  anni  Novanta,  è  stata  completamente
smantellata e  finita non si sa dove. Non si sa dove sono finiti il suo  mobilio di legno
pregiato,  con impalcature e ripiani e con scale  tutti in legno altrettanto pregiato,
risalenti  ai  primi  del  Novecento;    non  si  sa  dove  sono  finiti  i  libri  e  le  riviste
scientifiche  di  Medicina  Legale,  di  Medicina  del  Lavoro,  di  Igiene  Industriale,  di
Ortopedia, di Clinica Medica e di Clinica Chirurgica, di  Diritto Previdenziale che vi
erano ben custoditi  e  di  valore inestimabile,  al  pari  del  mobilio,  oltre che da un
punto di vista culturale, anche venale. Anche la raccolta delle riviste  con il numero
dove  era  riportato  l’articolo  originale  dell’oculista  Gabrielli,  sì  l’inventore  della
Formula di Gabrielli, che io feci in tempo fotocopiare in una delle mie visite in quella
Biblioteca, è  andata in fumo. Ed anche la Biblioteca della antica Sede Sanitaria della
Direzione Generale dell’importante Istituto Previdenziale, che era nell’edificio di Via
Guidubaldo dal Monte, nel quartiere Parioli, a Roma,   e che si affacciava sulla bella
e  luminosa  strada,   con ampie  vetrate e  un  enorme tavolo  di  lettura,   è  stata
ridimensionata  fino quasi ad essere “ azzerata “,   in uno spazio interno, angusto e
privo di finestre nel grattacielo  della Sede Centrale attuale  a Piazzale Pastore, un
tempo  di proprietà  Alitalia e poi IBM,   non areato in modo naturale perché del
tutto privo di finestre (  come non può neppure esserlo oggi anche in  periodo di
pandemia da Covid- 19 ), con perfino  cessione alla Croce Rossa di tanti meravigliosi
e preziosi libri e  tante riviste italiane ed  Internazionali, che, chissà, dove sono finiti.
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[ Biblioteca Medica custodita e curata e sempre bene aggiornata dall’amico fraterno
Giuseppe Vizza, calabrese doc, Primario dell’allora Settore Aggiornamento Medici ].
Avveniva tutto ciò tra il tramonto del Ventesimo Secolo e l’alba  del Ventunesimo
Secolo.  [Tra  le  tante   conseguenze  negative,  sul  piano  tecnico  –  scientifico,
ampiamente   dimostrate  in  questi  ultimi  Capitoli:  1)  l’applicazione,  in  modo
oltretutto più riduttivo  di quanto anche previsto dalla Legislazione Statunitense,   in
ambito  previdenziale  italiano,   nello  studio  del  nesso  causale  dei  tumori
professionali  radio-indotti,   della  metodologia  statunitense  della  “  Probality  of
causation”  (  “   l’algoritmo  del  perfetto  negazionista  “  );  2)  la  negazione  del
melanoma di natura professionale come evento possibile da radiazioni ultraviolette
naturali  ed  artificiali,  perfino  totalmente  ignorate  dal  più  recente  D.M.  del
10.6.2014].  Solo come punta di iceberg del  comprovato disprezzo per la cultura
medica.

Uno degli “ Ultimi Mohicani “, Raffaele Sergiacomi, Medico Apicale dell’importante e
storico Istituto Previdenziale,  forse  già conosceva la “  situazione “ che si sarebbe
verificata  circa  la  successiva  sfrenata  ed  irresponsabile  corsa  (  a  cosa  poi  ?
alla “  urbanizzazione “  dell’Ente ?  ),   ma in quell’epoca “ alla  moda “, anche nel
modo universitario più qualificato……[e by the way, vi ricordate le dichiarazioni del
Sindaco  di  Roma  Rutelli,  che  sosteneva  che  avrebbe  risolto  la  situazione  dei
parcheggi  a Roma, chiedendo la consulenza ai Professori Universitari; quando poi il
suo intervento si è limitato a far disegnare le strisce bleu con sosta a pagamento ? ],
dicevo,  “  urbanizzazione  “,  che  avrebbe  indotto  a  trasferire  anche  la  struttura
sanitaria della Direzione Generale dell’Ente dal quartiere Parioli al  quartiere EUR.
Infatti,  Raffaele  Sergiacomi,  con  tanti  anni  di  conoscenza  e  di  esperienza,  al
contrario di me che allora ero appena un giovinetto, a metà anni Novanta, prima di
andare  in  pensione,  mi  convocò  tramite  la  Signora   Annamaria  Gelosi,  sua
segretaria. Quando entrai nel suo studio  mi fece dono di molti suoi personali libri e
riviste che ancora custodisco con grande amore e gelosia. E quando Giuseppe Vizza,
già Primario del Settore Aggiornamento  Medici, qualche anno fa, venne a mancare,
sua moglie mi telefonò con l’intenzione di regalarmi parecchi libri di Medicina Legale
e di Medicina del Lavoro del marito, a cui con gioia  feci spazio nella mia abitazione,
già colma di libri ].

Ecco, io desidero trasmettere a chi è da poco entrato in Istituto, e che si accinge
anche a dialogare con il “ Sindacato “, perché questo si renda  finalmente interprete
della difesa della professionalità dei Medici,  per  fare in modo che la nostra attività
non prescinda mai dalla nostra giusta pretesa di  essere messi nelle condizioni  di
approfondire le nostre conoscenze,  di  essere quindi  completamente favoriti   nel
lavorare secondo qualità oltre che secondo quantità, secondo  cioè criteri di elevata
professionalità.   Solo una profonda cultura, infatti,  ci rende liberi e ci permette di “
tenere  a  bada “,  fermamente  e  con  elevate  argomentazioni  di  carattere
squisitamente professionale,  chi tenta di imporci comportamenti non  consoni alla
nostra figura professionale: fatto sempre possibile in un Ente dove i Vertici sono di
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nomina  politica.    E’  solo  la  cultura  ed  il   comportamento   di  adoperarsi
quotidianamente   nell’approfondire  sempre  di  più  le  nostre  conoscenze,  nella
fattispecie di  Medici Legali  e di Medici  del  Lavoro,   che fanno sì  che l’“essere “
trionfi sull’ “ apparire “. [ Non un grido di protesta si è levato per contestare,  oltre il
reale e seppure costruttivo  impegno  circa l’enfasi  per le  malattie  professionali  da
movimenti ripetuti e da alterata postura,  il contestuale quasi disimpegno da  parte
della generalità degli “ addetti “ alla  attenzione ( mancata nel concreto eccetto che
dichiarata verbalmente ) circa le malattie complesse ed i tumori professionali,  e non
è  stato  messo  a  fuoco un  percorso  virtuoso  per  l’  emersione   dei  tumori
professionali nell’ambito della generale sottodenuncia e sottostima di questi che, in
buona parte, restano ancora “  tumori  perduti “  ].     Di carriere remunerative ne
esistono tante altre, ed anche molto più remunerative che, però,  da un punto di
vista  umano,  scientifico  e  culturale,  sono  molto  meno  “  stimolanti  “,  meno
appaganti  sul piano della conoscenza  della professione del Medico.  Se abbiamo
deciso di  fare il Medico, evidentemente,  abbiamo tutti  desiderato qualcosa in più:
quel  quid pluris che ci dà soddisfazione reale e non fittizia  del nostro lavoro.  E
pertanto perseguiamo  i  nostri  ideali di raggiungere questo qualcosa in più  che non
è certo  il soldo o almeno solo il soldo.  Sono la cultura e la conoscenza della Biologia,
che,  nel  nostro  ambiente,  si  fondono  con  il  Diritto,  che   costituiscono   armi
fondamentali e  sensazionali  che ci rendono  liberi, autonomi, che ci danno  grande
dignità, che ci attribuiscono il diritto di fare sentire la nostra voce in un’epoca dove
l’” apparire “ tenta sempre di assoggettare l’”essere “. Spesso i regimi totalitari, ed
anche la Chiesa Cattolica dei “  Secoli bui “ ( distante anni luce da papa Francesco
che, oltretutto, diplomato  anche in chimica, parla sempre con cognizione di causa,
unico  “  statista  “  tra  i  capi  delle  “superpotenze”  ),   hanno   fatto  falò  di  intere
collezioni di libri.  Nei libri, anche antichi,  perfino in ambito biologico, si fanno delle
conoscenze sensazionali laddove l’intuito dei grandi Medici e Biologi di un tempo
aveva fatto grandi passi in  avanti, inimmaginabili se oggi andiamo a leggere quanto,
tanti  tanti  anni  fa,  essi  avevano  scritto,  con  i  pochi  mezzi  e  strumenti  a  loro
disposizione.  Riguardo alla  necessità  di  dovere  poi  approfondire  casi  di  malattie
professionali, avendo certamente a disposizione il web ma non una biblioteca ( che
è cosa ben diversa ),   il Medico  Previdenziale può andare incontro ad  oggettive
difficoltà. 

I tempi ristretti previsti dagli obiettivi di produzione per l’istruttoria e la definizione
delle malattie professionali,  anche complesse,  e delle malattie professionali anche
non tabellate – e si intende dei tumori professionali -  sono  anche altra causa di
disfunzione e di impossibilità di potere bene approfondiere casi difficili,  anche in
considerazione che,  ormai da diversi  anni,  l’organico dei  Medici  è  carente da un
punto di vista numerico rispetto anche, e non solo, alla previsione normativa. 

Il meccanismo,  del tutto irrazionale, poi,  di non  inserimento  di tali patologie ( si
parla  delle  malattie  professionali  )  negli  obiettivi  di  produzione  del  sistema
premiante,  quando la decisione di  ammissione all’indennizzo è negativa  e quindi
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non rischia di fare regredire il coefficiente del “ sistema premiante “ [  il caso deve
essere definito entro  il termine di 100  giorni, contro il 120 giorni di un tempo,  per
le malattie professionali  tabellate ed entro il termine  di 120 giorni, contro i 180
giorni di un tempo, per le malattie professionali  non  tabellate  ] se in apparenza
potrebbe apparire un vantaggio per l’assicurato che riceve una risposta in tempi
brevi,   ha   invece,   un  effetto  decisamente  catastrofico:  infatti   questo  sistema
premiante è concepito con obiettivi tutti di quantità e mai di qualità. Orbene, per le
malattie professionali, il  molto ristretto tempo a disposizione per i Medici rispetto
alla   complessità  della  loro  trattazione  e  definizione,  tende  ad  incrementare
decisioni  affrettate e spesso negative con  conseguente,  quindi,   lievitazione del
contenzioso.   La criteriologia che ha ispirato l’adozione di  tempi tecnici assai brevi
per la  definizione dei  casi  di  malattie  professionali  (  con  organico  cronicamente
ormai ridotto umericamente  da anni), se non nelle intenzioni, certo ha prodotto e
produce l’effetto concreto di “ scoraggiare “ l’ammissione  all’indennizzo   per i casi
giunti al traguardo finale  e da decidere, per un qualsiasi motivo che  possa essere
intervenuto a  ritardare l’istruttoria amministrativa e  / o medica ,   “ fuori scadenza
“,  compromettendo  nel  caso  contrario,  e  solo  quindi  in  caso  di  ammissione
all’indennizzo, il sistema premiante.  [ Infatti i casi definiti in modo negativo oppure
non superanti il cinque per cento di Danno Biologico – che costituisce la franchigia,
ma,  si badi bene,  sempre che non superano il cinque per cento in riunificazione con
preesistenze oppure con altre tecnopatie o comunque  eventi coevi -    non vengono
computati   nel  Sistema Premiante  dell’Istituto,  anche se definiti  oltre i  termini].
Quindi ,  il   clima di corsa affannosa di tutta la sede INAIL  per “  chiudere “, cioè
definire i casi di malattia professionali,  determina l’aumento di decisioni negative
circa l’an, per casi anche complessi e gravi di malattie professionali che finiscono in
causa nel  Tribunale Lavoro, con possibile giudizio di Secondo grado e, talvolta della
Corte  di  Cassazione  Sezione  Lavoro,   e  che  dilatano,  oltremisura,   il  tempo  di
definizione che,  con i tempi della giustizia italiana,  vanno ben oltre  i 100 ed i 120
giorni previsti dalla Carta dei Servizi a cui si allinea il Sistema Premiante.  Questo
fatto - meglio definirlo  “ fenomeno “ - è  la concreta e tangibile dimostrazione  di
conferma  che,  negli  ultimi  venti  anni,  è  mancata  la  compiuta  conoscenza  della
complessità  della  materia,  del  grande  impegno  che  si  richiede  ai  Medici
Previdenziali, oltretutto con molte Sedi  dell’Istituto con evidente,  cronica  e grave
carenza  numerica  nell’organico  di  Medici  (  e  questo  fatto  lo  ripeto  a  iosa  fino
rischiare di  passare per  “  petulante “  ).    Un sistema premiante,  come descritto
sopra,  che  privilegia in assoluto la quantità a danno della qualità, che, al pari della
non sempre adeguata preparazione dei Sanitari, per il timore poi  dell’articolo 9 del
D.lvo 38/2000 ( l’articolo  “ castigamatti “ ),  è  anch’esso, insieme ad altri fattori,
all’origine  della  “  medicina  legale  difensiva “,  che  a  sua  volta  non  fa  altro  che
determinare  incremento di contenzioso, e con procedimenti che finiscono davanti
alla  Corte  di  Cassazione  per  motivi,  oltretutto,  analoghi  ad  altre  Sentenze  della
Suprema Corte di Diritto e quindi già con una risposta  che – ho verificato – è quasi
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sempre  esaustiva da parte delle  Corti  di Diritto,  perché riguarda l’interpretazione
della medesima norma in conflitto con le Sentenze di Primo e Secondo Grado di
Giudizio.   Una vera assurdità.  Ed una domanda sia lecita: “ Pur nel rispetto di dare
risposta rapida all’utenza, non sarebbe il caso di fare in modo che vi sia il tempo ed il
personale  per  lavorare  in  qualità  e non   “  scaricare “  il  paziente  assicurato  nei
meandri dei Tribunali del Lavoro  nazionali, poiché l’intasamento della giustizia per
l’enorme contenzioso  è  noto  a  tutti  e  fa  parte  del  DNA della  giustizia  italiana,
quando questa, poi,  non  è screditata, per giunta,  da comportamenti di corruzione
che già sono venuti alla ribalta della cronoca sulla stampa e sul web ?

Gli episodi, poi,  della totale distruzione totale della Biblioteca di Via IV Novembre e
della quasi distruzione di parecchie riviste scientifiche e libri della Biblioteca Medica
di Via  Guidubaldo dal Monte a Roma sono un corollario triste,  ma purtroppo reale
e tangibile,  come esempio  di comportamento  estremamente offensivo e lesivo
della cultura in ambito medico e della cultura della Medicina Legale Previdenziale –
oltre che, si intende, del Diritto Previdenziale -,   ed estremamente offensivo  della
professionalità di noi Medici ed ovviamente delle altre figure professionali coinvolte,
ed assumono tutti i caratteri  di un   grave  “ scempio “ e di un grave “ oltraggio “ ai
danni   dell’Istituto  Previdenziale  che non ha più  una  Biblioteca Centrale  (  e ce
l’aveva fino al  termime del  precedente secolo,  invece,   con la B maiuscola anni
prima della assurda ed arrivistica “ urbanizzazione “ dell’Ente  ), come esempio sul
campo del film Fahrenheit 451, dall’omonimo romanzo di  Ray Bradbury. Dunque
ancora una volta l’” apparire “ ha trionfato sull’” essere “, con i suoi conseguenti ed
inevitabili danni  ( e tanti altri   sono stati fatti  nel clima di sfrenata “ urbanizzazione
“, ma  elencarli ci portebbe fuori tema ). Spero che i giovani Medici, entrati da poco
nella grande e  da me tanto invano amata INAIL, sappiano  fare e far fare di meglio;
e, circa il problema delle malattie professionali,  e quindi dei tumori professionali,
pretendano  di  essere  messi  nelle  condizioni  di  potere  studiare,   anche  nelle
biblioteche delle Sedi che devono essere adeguatamente rifornite di libri e riviste
scientifiche,  e  di  poter  decidere  senza  inopportuna  fretta,   ma  in  tempi  tecnici
ragionevoli,  e con le  Aree Mediche delle Sedi in piena performance circa l’Organico
numerico  dei Medici. 

Nella stesura della parte finale del presente Capitolo, si è  ancora  una volta discusso
sul ruolo fondamentale che deve avere l’accertamento del rischio lavorativo. Si è
ancora parlato  della  figura  centrale  che  la  circolare   del  70  /2001  del  Direttore
Generale  dell’INAIL  attribuisce  al  Medico  Previdenziale  –  concetto  spesso
dimenticato  ormai  da  molti anni  -  dell’importanza  non  assoluta  ma relativa  del
Documento di Valutazione del Rischio  a cura del Datore di Lavoro, del valore non
assoluto  ma  relativo  delle  dichiarazioni  del  Medico  Competente,  di  come  una
trattazione non approfondita del rischio lavorativo, omettendo di  utilizzare tutte le
armi  del  sapere  tecnico  e  culturale  in  possesso  del  Medico  Valutatore,   possa
determinare conclusioni non oggettive e non  realistiche. Si sono già delinati profili
di  responsabilità professionale nei  confronti  della figura del  Medico Competente
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(  Vedi  Appendice  al   numero  2   del  Quindicesimo  Capitlo  ).   Mauro Gianfelice,
Medico INPS,  sulla  Rivista Tagete  n  4.  Anno 2005,  ha redatto un articolo molto
esaustivo  sui  profili  di  responsabilità  professionale  che  possono  coinvolgere  il
Medico Previdenziale INPS, che, anche ai fini di non travisarne il contenuto, si  è
riportato  integralmente ( Vedi  Appendice n. 3  del Quindicesimo Capitolo ).  Non
vorremmo che, al di là della non opportuna applicazione, talvolta,  da “ castigamatti
“, dell’articolo 9 del D.vo n. 38/2000, di cui si è parlato già nella parte conclusiva del
precedente Quattordicesimo Capitolo, che  nacque solo con lo scopo di calmierare
fenomeni di corruzione, e che è stato, invece, talvolta utilizzato per altri scopi meno
opportuni, anche la “ Medicina Legale   difensiva “, galvanizzata dal predetto articolo
9, richiamasse l’attenzione degli utenti sulla trascuratezza circa la gestione dei casi di
tecnopatia,  e  nella  fattispecie  dei  tumori  professionali,  e  sullo  spesso  inutile
contenzioso che ne deriva.

By the way.  Alquanto di recente, uno “  studio scientifico “, effettuato secondo la
medesima filosofia   che ha  ispirato  l’applicazione in  ambito   previdenziale  della
metodologia della “ Probability of causation “  nello studio del nesso di causalità dei
tumori radio-indotti di natura professionale, del medesimo impegno culturale che
ha  escluso  la  possibile  origine  professionale  del  melanoma  da   esposizione  a
radiazioni solari ed ultraviolette artificiali,   ha l’intento di suggerirci che,  dagli anni “
Novanta “, non sussiste rischio da parte  dei mezzi di trasporto di passeggeri a Roma
circa  le  patologie  della  colonna  vertebrale  negli  autisti.   Ho  già  dedicato  un
paragrafo  di  Appendice  del  Sesto  Capitolo al  tema delle  patologie  della  colonna
vertebrale ed al  loro rapporto  con le vibrazioni a tutto il corpo e mi riprometto,  in
un  Capitolo  successivo  del  presente  Volume  on  line,  di  scrivere  un  ulteriore
approfondimento.  A  questo riguardo  sul quotidiano di  Roma il  Messaggero, in
questi ultimi anni,  sono comparsi più articoli che attestano lo stato di vetustà di
veicoli ancora utilizzati, quantomeno fino a poco tempo fa, e con incendi perfino dei
loro motori divampati a tutto il veicolo.  [  E  sul web si legge infatti che ventitrè
veicoli di una azienda di trasporto  hanno preso fuoco nel 2020. Nel 2019 i veicoli
che hanno preso fuoco sono  stati  23 (  in particolare di  questi   15  incendi  sono
risultati distruttivi, mentre per gli altri 8  veicoli incendiati, questi, dopo riparazione,
sono stati  recuperati  al  servizio.  Nel  2018  si  registrarono  49  casi  di  veicoli  che
presero fuoco ).  Sul quotidiano di  Roma “ Il Messaggero “ del 13 marzo 2017, si
legge: “ I bus che l’azienda di trasporto avrebbe voluto rottamare finiscono intestati
ad una società di Casalnuovo di Napoli, ceduti dalla azienda di trasporti  a 600 euro
a mezzo. Con il sospetto,  da una interrogazione al Viminale, che  a questo punto
possono  essere  ‘  avviati  verso  il  mercato  extracomunitario  per  continuare  a
circolare, moltiplicando illecitamente il guadagno per la ditta appaltatrice ‘.  Il bando
con cui l’azienda dei trasporti decide di disfarsi di 437 bus  vetusti risale al 22 giugno
scorso.    La commessa è spacchettata in due lotti: uno  da 137 navette, uno da 300.
Il  primo  è  stato assegnato ufficialmente  con un  contratto  firmato  lo  scorso   19
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ottobre  dal nuovo amministratore unico dell’azienda di trasporti. A vincerlo è la  ‘
ditta tal dei tali ‘ di Casalnuovo. Il secondo, invece, a dicembre,  è stato assegnato ad
un’altra ditta campana, la ‘ ditta tal dei tali ‘ con sede a  Nola e ad Afragola, anche
se  in  questo  caso  dopo  l’aggiudicazione  sono  ancora  in  corso  le  operazioni  di
conferimento.  Il prezzo d’acquisto dei mezzi da rottamare,  in entrambi i casi, è lo
stesso: 600 euro, a fronte di un valore  di mercato dei materiali di recupero superiore
ai  1.500 euro. Ma non è questa l’unica anomalia. I bus del primo appalto hanno
lasciato  i  depositi  di  bus  da  diversi  mesi.  Tutti,  però,  senza  i  documenti  di
accompagnamento  del trasporto dei rifiuti, come i Fir, i formulari di identificazione
dei rifiuti  previsti dal decreto legislativo 152 del 2006.  Le navette hanno viaggiato
accompagnate da un semplice documento di trasporto, dove in molti  casi manca
perfino  il  codice  Cer.  Cioè  il  riferimento  del  Catalogo  europeo  dei  rifiuti,
espressamente   richiesto  invece  dal  contratto  di  gara  sottoscritto  dall’azienda
venditrice.  Nei documenti di trasporto si parla genericamente di una ‘ cessione per
vendita e successiva radiazione’, cioè  la cancellazione dal Registro automobilistico.
Come se i bus   fossero stati oggetto di una compravendita  e non di un appalto di
rottamazione. I SUBAPPALTI. Che  fine hanno fatto i bus da demolire ? Quindici sono
stati effettivamente smantellati  da un’azienda di Guidonia, anche se il capitolato di
gara non prevedeva la possibilità di subappalti. Altri ottanta invece, consultando il
PRA ( Pubblico Registro Automobilistico) oggi risultano intestati proprio alla azienda
‘tal  dei  tali ‘ di  Casalnuovo  di  Napoli.  Nei  certificati  di  proprietà,  leggendo  le
annotazioni dove viene riportata la data di consegna dei mezzi, vengono menzionate
diverse opzioni: ‘ demolizione/reimmatricolazione/ esportazione ‘.    Proprio per fare
luce su questo appalto, venerdì scorso, è stata consegnata al  Ministro degli Interni
un’interrogazione,  firmata dal  senatore Andrea Augello di  Cuori  Italiani,  in cui  si
chiede al Viminale ed al Prefetto di Roma di ‘ approfondire le circostanze richiamate,
non  solo  dal  punto  di  vista   degli  eventuali  risvolti  penali  che  la  vicenda  pare
oggettivamente  evocare,  ma  anche  per  accertare  se  questi  episodi  siano
effettivamente  tali  o  se  rappresentino  procedure  seriali  reiterate  all’interno
dell’azienda di trasporti ‘.  Secondo l’interrogazione di Augello, la vicenda ‘ induce a
sospettare  che una parte  dei mezzi destinati alla rottamazione siano invece  stati
riciclati  come bus  usati ed avviati verso il mercato extracomunitario per continuare
a circolare, moltiplicando illecitamente il guadagno della ditta appaltatrice ‘].  Sul
web si  legge un fatto recentissimo analogo a quanto sopra riportato, avvenuto a
Roma quartiere Flaminio il  17 giugno del 2021, quest’anno : “  Prima il guasto, poi il
fumo dalla parte posteriore, le fiamme e la coltre di fumo che da grigia diventa man
mano una nube nera. Quindi le esplosioni e le sirene dei vigili del fuoco. Mattinata di
fuoco a Roma quando un bus  della linea 2 è stato distrutto da un incendio scoppiato
per cause ancora da appurare intorno alle 10. La fiamme sono divampate all'altezza
del palazzo della Marina del Ministero della Difesa, tra lungotevere delle Navi e via
Flaminia, tra via Domenico Alberto Azuni e via Gaetano Filangieri. Secondo quanto si
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è  appreso non risulterebbero  persone ferite.  Sul  posto anche la  polizia  locale  di
Roma  Capitale  che  ha  chiuso  la  strada  per  la  durata  di  intervento  dei
pompieri. Stando  alla  ricostruzione  dei  caschi  bianchi,  il  conducente  del  mezzo
è riuscito a far scendere in tempo i passeggeri prima delle fiamme. Gli agenti hanno
provveduto a mettere in sicurezza l'area interessata, agevolando anche la viabilità
nella zona con l'ausilio di alcune pattuglie del Gpit sopraggiunte in ausilio  “ .

Ma  vi  è  di  più:  una  sindacalista,  che  chiameremo  Tizia  dei  Semproni,  è  stata
licenziata  dall’azienda  di  trasporto   per  avere  partecipato  ad  una  trasmissione
televisiva  in  cui   denunciava lo stato  di  pessima manutenzione di  molte  vetture
dell’azienda di trasporti capitolina e  di frequente violazione delle norme di sicurezza
e prevenzione, per  avere arrecato danno all’immagine dell’azienda.  Si ritiene,  dal
mio modesto punto di vista, che il  danno all’immagine dell’azienda,   invece,  sia
stato  creato da  tutte le persone responsabili in azienda che hanno lasciato che la
scarsa manutenzione e la vetustà di alcuni veicoli causassero  numerosi incendi ai
bus sulle strade,  bene in vista a tutta la cittadinanza romana, con comparsa  di
articoli anche in prima pagina,  ed  anche raccapriccianti, sui mass media come il
web  e   sulla  stampa,  ben  corredati  da  fotografie  e  non  da  una  sola  intervista
televisiva.  Non credo proprio che  Tizia dei Semproni abbia trascorso  il suo tempo
libero passeggiando per le  strade di   Roma con una macchina fotografica o una
telecamera per immortalare i bus che di volta in volta hanno preso fuoco e quindi
consegnare  le  fotografie  alla  stampa  e  ad  altri  mass  media.   I  responsabili
dell’azienda  hanno  voluto   trovare,  molto  probabilmente,   in  lei  un  “  capro
espiatorio “.  E  ritengo che, invece, avrebbero fatto meglio a “ mettere all’angolo “ i
reali  colpevoli.   Ma in Italia capita molto spesso che le Pubbliche Amministrazioni
che ricevono denunce di anomalie, anzicchè perseguire i reali responsabili, mettono
in atto azioni di  vera e propria persecuzione nei confronti dei denuncianti  ed anche
con  vere  e  proprie  azioni   vessatorie  e  di   mobbing (  che  assume  interesse
penalistico  se  mirante  ad  ostacolare  in  modo  illegalmente  punitivo   il  o  i
denunciante/i  di  anomalie ) e bloccandone la carriera,  carriera  invece agevolata
proprio per chi ha violato e viola tutte le regole più elementari.  Poi si crea una sorta
di  inopportuna solidarietà a favore dei responsabili e di  vero e proprio timore se i
responsabili sono dei superiori.  L’omertà e la solidarietà del “  branco “  regnano
sovrane. Eventuali “ sciacalli  “ hanno quindi mano libera sul malcapitato collega di
lavoro, fino a fare impossibili ed indicibili acrobazie per, perfino,  rubargli la sedia e
la scrivania e il grado di  carriera.  La canea si scatena.  E ci sono medici legali che
negano   il  mobbing,  definito  in  ambito  civilistico  “  costrittività  organizzativa  in
ambiente di lavoro “, in quanto, secondo costoro, tutto è in ordine quando invece
quasi niente  lo è.

Comunque  sia,  questi  argomenti  documentano,  invero,  il  disordine  che  regna
sovrano in questo ambito e a noi  Medici Legali, Medici del Lavoro, condividendo gli
interrogativi degli Igienisti Industriali, preme fare alcune  domande: “ Ma fino a che
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data e da che data i bus   che hanno preso fuoco hanno circolato, con alla   guida
autisti ? E fino a che data  e  da che data i   437 bus  ceduti alla ditta tal dei tali  di
Casalnuovo a Napoli e alla ditta tal dei tali  di Nola ed Afragola hanno circolato con
alla guida  autisti ? “.

Ed ancora una domanda: “ Questi veicoli  da poco ceduti per essere rottamati  sono
stati anch’essi stati oggetto dello ‘ studio scientifico ? “.

Tanto premesso,  da recente stato di pensionato, mi capita di circolare per Roma
quasi  esclusivamente   tramite  bus.   Sono  stato  più  volte  in  alcune  delle  oltre
cinquecento  vetture  messe  in  istrada,  in  questi  ultimi  sei  mesi,  dall’azienda  dei
trasporti, e garantisco che, nonostante il reale almeno apparente stato di  veicoli
nuovissimi, appena usciti dal cantiere di costruzione, circolando per le  vie  di Roma
Capitale,  con il manto con elevata frequenza dissestato ed i sampietrini, anch’essi
sconnessi,  i nuovi bus, oltretutto semivuoti per paura degli utenti di viaggiarvi per
contrarvi  infezione  da  Covid-19  e quindi  al  massimo  della  loro  capacità
ammortizzante,    anche  fanno  sentire  tutto  il  loro  effetto  fastidioso  a  pelle  e
dannoso per la colonna vertebrale con fastidiosissimi e molto frequenti scuotimenti,
che vanno ad aggiungersi alle vibrazioni del motore, a causa delle vie dissestate e
dei sampietrini malmessi.     Per le notizie comparse sul quotidiano di Roma  “ Il
Messaggero “ e sul  web circa il pessimo stato di manutenzione delle strade non
occorre fare riferimento  a tale o tal altro articolo. Infatti il dato è ormai acclarato e
costituisce parte del  DNA di Roma Capitale.  Poiché il Sindaco di Roma Capitale stà
provvedendo a rifare il manto stradale di parecchie vie e piazze della città, lo Studio
Scientifico, che il Direttore Generale dell’Ente si è ben guardato dal controfirmare e
quindi non gli ha  attribuito il valore di circolare dell’Ente, costituisce comunque un
momento di confusione circa la reale intensità delle vibrazioni e degli scuotimenti al
corpo intero. [ Poi ricordiamo  al rfiguardo  il concetto, comunque di   “ gerarchia “
delle fonti giuridiche, tema da me  già trattato nel   presente – book ]. Eppure il
fenomeno dello stato di vetustà di molti veicoli e di percorsi quotidiani delle vetture
su strade dissestate di Roma Capitale è divenuto eclatante e riportato, come scritto
sopra,  dai  mass  media  (   giornali,  quotidiani  e  web )  per  rischiare  di  finire  nel
dimenticatoio in occasione di inevitabili, purtroppo, ricorsi giudiziari.

                                          °°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°

E by the way, circa gli aspetti etici che devono ispirare  ogni Medico nel valutare  una
situazione  di  oggettivo  rischio  lavorativo,  unitamente  alle  tante  altre  attività
sanitarie  e,  nel  caso  del  presente  Volume on  line,  relative  al  Medico Legale,  al
Medico del Lavoro, all’Igienista Industriale, ho avuto l’onore di essere ospitato nella
rubrica personale di Carmelo Galipò, Direttore  Scientifico del presente Quotidiano
on line,  “ Io polemico “ con un mio articolo “ Lasciamo un po’ di etica e di onestà a
chi ci seguirà nella professione “.  Ma in questo caso,  volentieri,   cedo la parola a chi
ha  scritto  un  articolo  su  analogo  argomento  e  pubblicato  sul  web,  Vincenzo
Trischitta, docente di  Endocrinologia presso l’Unità  La Sapienza di Roma e direttore
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di  un  team di  ricerca  sul  diabete  e complicanze cardiovascolari  presso  l’Istituto
Scientifico Sollievo della Sofferenza tra  Roma e San  Giovanni Rotondo:  “ Ma le
persone ci  nascono disoneste o  ci  diventano ? La risposta ad una domanda così
cruciale, per le ricadute che può avere sull’organizzazione ed il governo di paesi e
comunità, andrebbe cercata rigorosamente, ossia con metodi scientifici. E, per for-
tuna, in uno studio pubblicato su Nature il 24 marzo 2020 è stata testata l’ipotesi di
un  meccanismo “ acquisitivo “ del grado individuale di disonestà, verificandone la
correlazione con il  livello  di  corruzione delle  istituzioni  nazionali.  Gli  Autori  dello
studio  hanno prima creato un indice di “ violazione delle regole “ ( in pratica di
corruzione ) di  159 paesi sulla base del grado di democrazia, attività economiche
illecite,  etc.  (  tra i  peggiori,  alcuni  paesi  africani,  dell’est  europeo,  asiatici  e  sud
americani;  tra  i  migliori  alcuni  paesi  del  centro  e  nord-europa,  con  l’Italia  –
purtroppo – agli ultimi posti in Europa ). Hanno poi analizzato l’onestà di circa 100
studenti di 23 di questi  paesi che coprivano un ampio range di corruzione nazionale.
Agli  studenti  era  richiesto   di  lanciare  un  dado  e  riportare  il  valore  ottenuto,
garantendo  una  somma  crescente  di  denaro,  per  punteggi  sempre  maggiori.
Lavorando su numerosità eleva- te è possibile statisticamente prevedere che i vari
punteggi ottenuti nei vari lanci di un paese siano tra loro comparabili ( tanti 1 quanti
tanti 2,3,…6 ) e quindi, anche se non era possibile conoscere l’onestà di ogni singolo
partecipante, era possibile stilare  una classifica dell’onestà media degli studenti di
ogni singolo paese ( gli studenti ita- liani, per esempio, sono risultati mediamente
onesti e quando imbrogliavano lo face- vano “ poco “, senza esagerare ).  I risultati
complessivi indicano che c’è una stretta correlazione  fra il grado di corruzione del
singolo paese  ed il livello medio di onestà degli studenti di quello stesso paese.  Lo
studio è accompagnato da un editoriale che titola “ La corruzione corrompe “.  Come
dire che piove sul bagnato;  infatti, al ben noto effetto negativo della  corruzione
sulla produttività economica, questi dati suggeriscono  che istituzioni corrotte, come
quelle italiane, giocano anche un ruolo negativo sull’onestà individuale.  E se non
bastasse, ciò avviene fin dalla giovane età, preparando  il terreno quindi a future
classi  dirigenti…  composte  da  individui  poco  onesti.  Bella  eredità,  davvero,  che
lasciamo a chi  verrà dopo di  noi.   Per  migliorare  il  nostro lascito  etico,  bisogna
intervenire presto e bene, senza titubanze e senza lesinare sforzi.    Questo studio è
l’esemplificazione  di  un  concetto  più  volte  ribadito  e  cioè  di  come  l’approccio
scientifico possa e debba avere un valore insostituibile ed irrinunciabile non solo
nella vita di ogni cittadino consapevole ma anche nella gestione complessiva di una
società.   Studi  simili,  in  svariati  campi,  dovrebbero  essere  commissionati  o
sponsorizzati  da  istituzioni  locali  e  nazionali  e  i  risultati  dovrebbero  poi  essere
utilizzati  per  individuare  priorità  ed  orientare  scelte  d’intervento  politico  ed
amministrativo.  Insomma, ancora una volta non è vero che con la ricerca  non ci si
mangia un panino, come ebbe a dire un disgraziato “ superministro “ dell’economia,
per giunta docente universitario; spieghiamo al tipo che se la incentiva, sapendone
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interpretare  ed  utilizzare  i  risultati,  con  la  ricerca   ci  si  diventa  ricchi;
economicamente e non solo “.    

Pertanto: “  La corruzione spuzza “, come giustamente ha detto papa Francesco. “ La
corruzione spuzza “,  come poi Raffeale  Cantone ha  intitolato il  suo libro scritto
insieme a  Francesco Caringella ( Edizioni Mondadori. Milano. 2019 ), corruzione che
causa delitti  con perdite di vite  umane,  danno  cittadino onesto  nelle  Istituzioni,
all’economia nzionale, sfiducia de malfunzionamento della Sanità e delle Strutture
Universitarie e quindi: ignoranza, povertà e fuga di aziende virtuose all’estero e di
cervelli in altre parti del mondo.  E perché è  anche  corruzione, per motivi politici,
sindacali, di cordata, di nepotismo,  di tornacontismo – come sostengono Raffaele
Cantone  e  Franceso  Caringella  nel  loro  appena  citato  libro  –  agevolare  e
promuovere la carriera di “  persone  non all’altezza “   a danno di chi,  invece, si
sacrifica sul lavoro e sullo studio.  In un mondo poi, quello scientifico, dove più che
mai non la politica e la sfrenata sindacalizzazione,  opportunistica  e  corporativa, a
seconda  delle  rappresentanze  sindacali  di volta  in  volta  interessate,  non
dovrebbero,  invece,   guidare  il   “  tutto “  ma  semmai,  oltre  alle  conoscenze
scientifiche, solo l’Etica, e con la E maiuscola  dovrebbero  guidare il  “ tutto “.

Giova ripetere, a  proposito dell’importanza dello studio e del sacrificio di appro-
fondire le conoscenza, le parole di Antonio Gramsci:      “L’IMPORTANZA DELLA CULTURA.
LA CULTURA E’ ORGANIZZAZIONE, DISCIPLINA DEL PROPRIO  IO INTERIORE; E’ PRESA DI POSSESSO DELLA
PROPRIA  PERSONALITA’,  E’  CONQUISTA  DI  COSCIENZA  SUPERIORE,  PER  LA  QUALE  SI  RIESCE  A
COMPRENDERE IL PROPRIO VALORE STORICO, LA PROPRIA FUNZIONE NELLA VITA,  I PROPRI DIRITTI,   I
PROPRI DOVERI.  ISTRUITEVI, PERCHE’ AVREMO BISOGNO DI TUTTA LA VOSTRA INTELLIGENZA. AGITATEVI
PERCHE’ AVREMO BISOGNO DI TUTTO   IL   VOTRO ENTUSIASMO.   ORGANIZZATEVI, PERCHE’ AVREMO
BISOGNO DI TUTTA LA VOSTRA FORZA.   OCCORRE   PERSUADERE    MOLTA GENTE   CHE ANCHE    LO
STUDIO  E’  UN  MESTIERE,  E  MOLTO  FATICOSO,  CON  UN   SUO  SPECIALE  TIROCINIO,  OLTRE  CHE
INTELLETTUALE,   ANCHE MUSCOLARE  E  NERVOSO:   E’  UN  PROCESSO  DI   ADATTAMENTO, E’ UN ABITO
ACQUISITO CON LO SFORZO, LA NOIA  ED  ANCHE LA SOFFERENZA “.          ( ANTONIO GRAMSCI – SCRITTI
PEDAGOGICI – 1931  -  1934  -   SCRITTI   DAL CARCERE  ).

In conclusione, ancora una volta vi ho fornito una discreta  massa di informazioni
che  si  prestano  ad  ulteriori  approfondimenti  da  parte  vostra.  Vi  ho  fornito  un
suggerimento di  metodologia di studio del nesso causale  dei tumori  professionali
da radiazioni ultraviolette ed infrarosse che,  certamente,  non conclude, in modo
definitivo,   un  argomento   che  si  va  arricchendo  di  sempre  nuovi  elementi  di
conoscenza,  fermo  restando  che,  in  un  ambito  di  Assicurazione  Sociale
Previdenziale,  un  fondamentale principio che deve guidare il  Medico è: studiare
studiare studiare per diminuire lo spazio dei dubbi ( che sempre ci sono e sempre ci
saranno nella mente degli  uomini  di scienza )  ma con il  comportamento di:  “  in
dubio pro misero “, e, con altrettanta “ prudenza “ nei confronti dei Datori di Lavoro
“ in dubio pro reo “.
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Questa volta è di nuovo  Vincenzo Trischitta,  da me sopra citato,  a sostituirmi in
modo molto più autorevole di quanto io possa  fare, nella chiosa del presente Ca-
pitolo “: “ Il ruolo della biologia e della medicina diventa ogni giorno più rilevante in
una società alla ricerca costante di maggior  benessere e salute. E’ quindi probabile
che  ogni  cittadino  venga  chiamato  a  prendere  decisioni  su  aspetti  di  interesse
biome- dico che gli sono poco noti  o addirittura del tutto  sconosciuti. Una base di
conoscen- za pur se minima è perciò irrinunciabile  per decidere liberamente  del
proprio  desti-  no e contribuire consapevolmente a costruire  la  società in  cui  si
desidera vivere. Se questo è vero per tutti i campi della scienza, è tanto più vero per
la scienza biomedi- ca. Essendo, infatti, la salute un bene primario, è inevitabile  che
vi si concentrino grossi interessi economici; è ancora più importante, quindi, che il
cittadino sia bene informato e pronto ad esercitare scelte  ponderate.   Purtroppo,
ricercatori  e  clinici  ra-  ramente  informano il  grande  pubblico  con  un  linguaggio
fruibile  da un uditorio  non specialistico;  vi sono addirittura esempi  in cui alcuni di
essi   discutono sui media di argomenti molto lontani dal proprio settore di interesse,
contribuendo con la cattiva informazione ad incrementare dubbi e fraintendimenti.
In  alcuni  casi  estremi,  emi-  nenti  scienziati  esprimono  il  loro  autorevole  parere
condizionati  da  interessi  persona-  li   che,  anche  quando  legittimi,  non
necessariamente concidono con quelli generali. Omissis.  Un elemento fondamentale
per garantire  l’evoluzione della scienza è rap- presentato dalla consapevolezza  che
la definizione di un fenomeno di rado è total- mente esatta  e, comunque, mai per
sempre.  E’,  infatti,  inevitabile  che  approfondi-  menti  successivi  modifichino
parzialmente, o addirittura  completamente, le cono- scenze precedenti. E’, quindi,
importante coltivare l’esercizio del dubbio, così come è  determinante  riconoscere
l’indispensabilità  del  confronto  ed  il  valore  intrinseco  del  disaccordo.  Chi   non
dovesse  essere  d’accordo   con  le  tesi  che  proponiamo  può,  se  chiaramente
competente nel settore, offrire un proprio contributo. Potrà anche ca- pitare  che su
qualche argomento particolarmente articolato   si offrano in contem- poranea tesi
diverse o, addirittura, fra loro alternative “.

Nel nostro ambito specifico di Medici Legali e di Medici del Lavoro, e con il con-
senso degli  Igienisti  Industriali,   in  tre  campi  di  intervento professionale,  quindi,
dove la  biologia  si fonda con il diritto, dove il cittadino, il  paziente assicurato, il
datore di  lavoro e  - può capitare, il  Magistrato – attendono da  noi  Medici un
parere ed un intervento culturale  concreto, è necessario, più che mai che, oltre che
gli ideali della scienza, ci guidino l’efficienza, l’efficacia e l’economicità nel clima del
buon andamento della nostra attività professionale e,  se pubbici  dipendenti,  del
buon  andamento  della  Pubblica  Amministrazione,  uniti,  oggi  più  che  mai,   nel
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contrasto  dell’ignoranza  e  della  sua  più  pervicace  e  subdola  progenitrice,  la
corruzione,  dove il  “  tutto  “ non deve mai prevaricare la nostra professione,  la
nostra autonomia, i nostri ideali  anche etici di uomini di scienza ed , è lapalissiano,
di  “ scienza  non spazzatura “. Il Magistrato, in caso di contenzioso, poi, attende dal
Medico,  nominato  Consulente  Tecnico  di  Ufficio,  una  oggettività  ed  una
competenza, una assoluta terzietà che gli possano fornire un parere autorevole ai
fini di pervenire ad un Sentenza giusta al contrario della formulazione di relazioni di
carattere  “  salomonico “  dove  si  dà  ragione  un  po’  a  tutti,  anche  a  danno
dell’assicurato  nel  caso egli  abbia  una ragione “  schiacciante “,   a  danno invece
dell’Istituto  Previdenziale,  qualora  questo  abbia  negato un indennizzo  a ragione,
perche  ogni  Sentenza  costituisce  pur  sempre  un  precedente  che  fornisce  un
pretesto per il conseguimento di vantaggi non dovuti secondo la  conoscenza e la
scienza  biologica.   Ed   attenzione:   ogni  parere,  sia  che  sia  rivolto  all’interno
dell’Ente Previdenziale,  sia che sia indirizzato al Magistrato nelle vesti di Consulente
Tecnico  di  Ufficio,  pur  con  i  dubbi  che  assillano  l’uomo di  scienza,  deve  essere
formulato, secondo un ragionamento scientifico e coerente, e con animo distaccato
caratterizzato da assoluta “  terzietà “, esponendo all’Ente ed al Magistrato “  come
stanno realmente le cose e non come qualcuno potrebbe  eventualmente desiderare
che stiano “. 

In Appendice al documento allegato 1, ho ritenuto di riportare per esteso l’articolo
dell’Avvocato   Paolo  Vinci  sulla  responsabilità  professionale  del   medico  ed  in
particolare del medico legale. Non ci si augura che, a fronte di pareri spesso negativi
sulla ammissione all’indennizzo di un discreto numero di malattie professionali, che
annoverano  anche  tumori  professionali,  i  medici  legali  dell’Ente  Previdenziale
vengano,   in  un  prossimo futuro,   interessati  non    dall’articolo  9  del  D.lvo  n.
38/2000, nella sua – è vero, temibile applicazione secondo il criterio “ castigamatti “
-  ,  articolo  nato  per evitare eccessi  di  reato  di  eventuale  corruzione ma che ha
raggiunto   l’effetto,  talvolta,  di  indurre  il  Dirigente  Medico  ad  applicare   una  “
medicina  legale  difensiva ”  delegando  al  Magistrato  la  decisione  sull’an  e  sul
quantum.   “  Medicina   legale  difensiva “  che  sortisce  l’effetto  di  danneggiare
seriamente il  paziente assicurato,  laddove – ciò apare lapalissiano – la  denuncia
della tecnopatia si  regge su solide fondamenta e ragionevoli motivazioni.  Denunce
di malattie professionali per cui, previo accordo INAIL /Patronati del 2003, l’Istituto
Previdenziale ha emesso in periodo coevo  un Protocollo Metodologico relativo alla
istruttoria dei casi di malattie professionali tabellate e non tabellate, coadiuvando
così   il  paziente  assicurato  nella  integrazione  della  documentazione  tecnica  e
sanitaria.   Infatti,  se è vero che la legge non ammette ignoranza,  nel  caso delle
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tecnopatie ( e a maggor ragione dei tumori professionali  ) ci si imbatte in una parte
della  Medicina  talmente specialistica  che  il  cittadino  comune  non è  in  grado  di
affrontare ( né poi si deve richiedere al medesimo l’ardua prova della correlazione
causale  tra  attività lavorativa e l’insorgenza della  patologia,  come stabilito dalla
medesima  Corte  Costituzionale  e  sempre  confermato  dalla    Magistratura  ).  E
quando la reiezione di un caso di tecnopatia riguarda una malattia tabellata, senza
che  l’Istituto  abbia  fornito  la  prova contraria  di  certezza  (  e  non  quindi  di  tipo
probabilistico ),   si versa in una mancanza molto grave da parte dell’Istituto. Istituto
che ha  anche  l’obbligo di garanzia nei confronti del paziente assicurato, come già
spiegato  in  un   precdeente  Capitolo  di  questo  E-book.   A  fronte  di  certosine
rivisitazioni  in  alcuni  casi  di  revisione  (  dove  il  punteggio  poi  viene  abbassato,
dimenticando  spesso  l’esistenza del  “  danno oscillante “,   per cui,  per fare un
esempio, una affezione respiratoria cronica, di solito, nelle stagioni calde assume un
andamento  clinico  più  benevolo  unitamente  ad  altre  patologie  dove  vi  possono
essere remissioni temporanee ma per cui non si  può parlare di  miglioramento o
guarigione, si deve, talvolta,  assistere  a casi negati all’indennizzo che riguardano
perfino il  mesotelioma in  soggetti anamnesticamente esposti direttamente oppure
per  “ rischio ambientale “,  comunque di ambiente lavorativo.  Ebbene, non si rende
in questo modo un bun servizio  all’Istituto Previdenziale,    quando poi  questo è
chiamato,  in  caso,  oltretutto  di  Sentenza  che  si  può  nell’immediato  prevedere
sfavorevole,  a  corrispondere la rendita  dopo anni  gravata  da molti  interessi   e
spese legali.  Ed oltre il danno economico che subisce l’Istituto, oltre al gravissmo
danno economico subito dall’assicurato, che fino a che non si concludono i vari gradi
di giudizio ( spesso oltre un decennio ) non può usufruire neppure delle prestazioni
integrative oltre che della rendita INAIL, il danno all’immagne subito dall’Ente. E poi
ammesso che quando esce la sentenza definitiva il paziente assicurato sia ancora
vivo o in grado di godere personalmente  della rendita ( in caso di vedovanza  per
marito deceduto a causa  d tecnopatia, un aiuto economico  è utile e necessario
subito e non dopo un decennio). E, si  diceva,  il  danno all’immagine che subisce
l’Ente dove lo collochiamo quando poi in giudizio esso perde in modo clamoroso ?
Non è ora di  cambiare  “ il  tutto “  anche nella  medicina legale previdenziale per
ripristinare i valori dell’antica e prestigiosa  Schola INAIL? D’altra parte se, verso la
fine del Ventesimo secolo, non ci fosse stata la sfrenata “ urbanizzazione “ dell’ Ente,
le cose sarebbere andate diversamente: direi molto meglio,  operandosi  una sintesi
virtuosa tra progresso e cultura, tra innovazione nella conservazione del patrimonio
culturale  che vi era da tutelare ( compreso le due Biblioteche: quella Centrale di Via
IV Novembre e quella Sanitaria di Via Guidubaldo dal Monte  a Roma ). Ma la storia
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è data. E’  inutile inventarla. Guardiamo al Futuro ma senza ripercorrere gli errori del
Passato.

Rubo le parole a Nicola Gardini   che,  vittima dei  baroni e  baroncini universitari,
insieme a tanti altri suoi concittadini,  vittime dei baroni e baroncini  ( qui aggiungo
io: I baronicini ? Simpaticissime persone ma dal carattere che tutti conosciamo. )  e,
fuori  l’Università,  vittime   del  “  Manuale  Cencelli “,   riassume  la  sua  vita
professionale,  conclusa   in  modo  vittorioso  all’estero,  con  una  Cattedra  di
Letteratura  Comparata della celebre Universitòà di Oxford,  con la sua immagine di
sineddoche “ tra i  cervelli  in fuga “,    nel suo libro “ I baroni “: “ I più deprecabili,
però, sono i ‘ dissidenti ‘, quelli che dall’alto delle loro scranne, si vantano di non
stupirsi  più  di  nulla.   Omissis.  In  sette  anni  di  servizio  non  ho  trovato  un  solo
dissidente  che  avesse  il  coraggio  o  la  voglia  di  esprimere  il  suo  dissenso
apertamente.  I  dissidenti  sono  numerosi,  ma  non  contano,  perché  stanno  a
guardare. Provano schifo, ma non si spostano. Sono i primi a gridare allo scandalo,
ma alla fine accettano di buon grado che le cose restino così. Tra i conniventi hanno
il  primato della viltà, perché spacciano il  loro opportunismo e la loro ignavia per
resistenza. Per i dissidenti, che avrebbero gli strumenti per cambiare le cose e non li
usano,  ho  sempre   provato  la  massima  vergogna  “.  Ed  allora  che  fare  ?
Probabilmente,  hanno ragione Francesco Caringella  e  Raffaele Cantone, quando
nel loro meraviglioso libro “ La corruzione spuzza “, ed affrontando il tema del danno
che la corruzione comporta anche per la cultura e la scienza, pongono la loro fiducia
sulle nuove generazioni, e soprattutto in quei ragazzi che oggi siedono sui banchi di
scuola.  Forse in una società con maggiori opportunità di viaggi all’estero e quindi di
scambi  culturali,  i  ragazzi  di  oggi,  e  quindi  gli  adulti  di  domani,   riusciranno   a
cancellare  le “ regole “ della baronia universitaria  e  le “ regole “  del “ Manuale
Cencelli “.  E per l’Università: Davide Carlucci ed Antonio Castaldo, nell’ultima pagina
del loro libro “ I baroni  “ ( opera già citata ) scrivono ‘ La vera grande scommessa di
fronte  alla  quale   si  trova  oggi  l’università  è  la  sua  capacità  di  ringiovanirsi,
esautorando una volta per tutte la gerontocrazia responsabile  delle degradazioni
degli ultimi anni “.   Per ciò che avviene nella Pubblica Amministrazione, anche, rubo
le  parole  di  ripropongo  le  parole  di  Enrico  Berlinguer,  già  Segretario  del  Partito
Comunista  Italiano  (  un  Partito  non  certo   con  la  ‘  testa  fra  le  nuvole ‘  ma
‘pragmatico ‘ per la sua stessa ideologia ), che sollevò la ‘ questione morale ‘   della
politica e dello Stato Italiano, a cui molti suoi compagni di Partito, però, non hanno
reso molto onore al  riguardo,  che in una celebre intervista concessa ad Eugenio
Scalfari nel luglio 1981 così si espresse:  “ I partiti non fanno più politica […] i partiti
hanno degenerato e questa è l’origine dei malanni d’Italia.  I  partiti  di  oggi  sono
soprattutto macchine di potere e di clientela: scarsa o mistificata conoscenza della
vita e dei problemi della società e della gente, idee, ideali, programmi pochi o vaghi,
sentimenti  e  passione  civile,  zero.  Gestiscono  interessi,  i  più  disparati,  i  più
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contraddittori, talvolta anche loschi, comunque senza alcun rapporto con le esigenze
e i bisogni umani emergenti, oppure distorcendoli, senza perseguire il bene comune.
La loro stessa struttura organizzativa si è ormai conformata su questo modello, e
non  sono  più  organizzatori  del  popolo,  formazioni  che  ne  promuovono  la
maturazione civile e l’iniziativa: sono piuttosto federazioni di correnti, di camarille,
ciascuna con un ‘boss’ e dei ‘sotto-boss’. […].   I partiti hanno occupato lo Stato e
tutte le sue istituzioni, a partire dal governo. Hanno occupato gli enti locali, gli enti
di previdenza, le banche, le aziende pubbliche, gli istituti culturali, gli  ospedali, le
università, la Rai TV, alcuni grandi giornali.  […] Insomma, tutto è già lottizzato e
spartito  o  si  vorrebbe  lottizzare  e  spartire.  E  il  risultato  è  drammatico.  Tutte  le
‘operazioni’,  che  le  diverse  istituzioni  e  i  loro  attuali  dirigenti  sono  chiamati  a
compiere,   vengono viste prevalentemente in funzione dell’interesse del partito o
della corrente o del clan cui si deve la carica. Un credito bancario viene concesso se è
utile  a questo fine, se procura vantaggi  e  rapporti  di  clientela;  un’autorizzazione
amministrativa  viene  data,  un  appalto  viene  aggiudicato,  una  cattedra  viene
assegnata, un’attrezzatura di laboratorio viene finanziata, se i beneficiari fanno atto
di fedeltà al partito che procura quei vantaggi, anche quando si tratta soltanto di
riconoscimenti dovuti.”

                                                 *********************

E pertanto, per altri versi e contando su un livello culturale più che  buono anche per
il  fatto che oggi  si  entra in  Istituto già  dotati   di  diploma di  specializzazione in
Medicina  Legale  e  delle  Assicurazioni  e/o  di  Medicina  del  Lavoro,   si  riponga la
massima  fiducia a chi, Medico,  stà per entrare tra poco nell’Istituto, augurando che
l’ambiente culturale possa  arricchirsi ed  usufruire dell’entusiasmo  e della voglia di
fare di chi è ancora  giovane e che comprenderà  certamente  - io ne sono più che
sicuro -  che  la  tutela  delle  malattie  professionali  e  dei  tumori  professionali,
costituisce,  insieme  al  Centro  Protesi  di  Vigorso  di  Budrio,  un  fiore  all’occhiello
dell’INAIL  (  che ha una normativa del tutto coerente sul tema circa la  sintesi tra
Biologia e Diritto  )  e non  certamente una materia  da rigettare  o da delegare
perfino al  Magistrato e per il  tramite, quindi,   del  Consulente Tecnico di  Ufficio,
perché – certamente – molto interessante ma anche molto  impegnativa. 

                                  

                                  ********************************
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                                                              APPENDICE

1) LA RESPONSABILITA’ PROFESSIONALE DEL MEDICO ED IN PARTICOLARE QUELLA
DEL MEDICO-LEGALE a cura di avv. Paolo Vinci.

Il codice di Hammurabi ( Babilonia 1792-1750 a.C.) definiva “il medico un sacerdote che doveva scacciare
l’uno  o  l’altro  dei  sette  demoni delle  malattie”;  il  chirurgo,  invece,  era  un artigiano la  cui  perizia  era
finalizzata a ripristinare la situazione del soggetto leso mediante un intervento, appunto di chirurgia; con la
conseguenza che il mancato raggiungimento dell’obbiettivo produceva una pena: il taglio delle mani, se il
paziente  era  un uomo libero,  una  sanzione  più  lieve,  se schiavo.  Dall’epoca di  Hammurabi  ad  oggi  la
medicina ha fatto passi da gigante. Altrettanto il diritto e sotto certi aspetti, la civiltà. Non esistono, per
fortuna più gli schiavi e non si configura più una pena corporale per il medico che sbaglia, pur restando
sostanzialmente inalterato il concetto di responsabilità, graduato, però, a seconda di molteplici circostanze
e di  fattispecie  medicogiuridiche.  Negli  ultimi dieci  anni,  l’aumento dei  casi  di  responsabilità medica  è
cresciuto  a  dismisura,  provocando  il  triplicarsi  di  controversie  giudiziarie.  Molteplici  sono le  cause  del
fenomeno, non ancora ben identificato da un’analisi di studio progettuale, ma alcuni fattori scatenanti il
fenomeno si sono già delineati: l’aumento delle patologie curate dai  sanitari, oggi anche le più gravi e
quindi l’evoluzione dei mezzi di cura e diagnosi; l’attività di sensibilizzazione costante delle associazioni a
difesa  dei  diritti  del  malato;  la  maggiore  presa  di  coscienza  dei  propri  diritti  da  parte  del  cittadino;
l’allungamento della vita media dell’uomo; la pressione dei mass – media; non ultimi, la stessa evoluzione
del  concetto  e  delle  funzioni  della  responsabilità  civile  e,  purtroppo,  anche  l’istinto  predatorio,  poco
apprezzabile  sul  piano  morale  e  deontologico,  di  molti  addetti  ai  lavori,  che,  in  presenza  di  enti  e
compagnie  assicurative  tenute  a  risarcire  ed  in  grado  di  soddisfare  esigenze  economiche,  incardinano
giudizi  civili  spesso infondati,  quasi sempre dal petitum lievitato in modo esponenziale. Con il sintagma
“responsabilità medica” si intende quell’aspetto di tutela della salute del cittadino in relazione ai rischi che
lo stesso corre  allorquando si  sottopone ad un trattamento sanitario,  intendendosi per tale qualunque
attività volta a prevenire e curare il suo stato di malattia. Gli obblighi fondamentali a carico del medico sono
due:  il  primo,  è  quello  di  informare  il  paziente  in  modo chiaro  ed  esaustivo  sulla  natura  e  sui  rischi
dell’intervento; il secondo, è quello di eseguire una prestazione professionalmente corretta e diligente. In
riferimento  all’obbligo  di  informazione,  il  fondamento  normativo  dello  stesso  si  ancora  nella  Carta
Costituzionale agli artt. 13 e 32, ma anche in numerose disposizioni normative, tra le quali l’art. 4 L. 26.6.67
n. 458 (trapianto del rene tra viventi), l’art. 14 L. 22.5.78 n. 194 (interruzione volontaria della gravidanza),
art. 33 1^ e 5^ c. L. 23.12.78 n. 833 (istituzione del Servizio Sanitario Nazionale), art. 2 L. 14.4.82 n. 164
(rettificazione in materia di attribuzione di sesso) e più recentemente nell’art. 5, 3^ e 4^ c. L. 5.6.90 n. 135
(prevenzione  e  lotta  contro  l’AIDS)  e  artt.  29  e  34  Codice  Deontologico  della  Federazione  Nazionale
dell’Ordine dei Medici e degli Odontoiatri approvato il 25.6.95 ed altre. L’obbligo per il medico di informare
il paziente preesiste alla conclusione del contratto di formazione d’opera professionale, trovando il proprio
“archè” sia nella norma costituzionale sia nella legge ordinaria. L’informazione che il medico deve fornire al
paziente  deve  contenere  la  natura  e  la  portata  dell’intervento,  i  rischi  dello  stesso,  la  percentuale
verosimile  di  successo.  In  concreto,  il  paziente  deve  essere  messo  in  condizioni  di  valutare  i  rischi
prevedibili  (quelli  imprevedibili  non  hanno  alcun  rilievo,  secondo  l’antico  principio  giuridico  del  quo
plerumque accidit) e le alternative praticabili. La violazione dell’obbligo di completa informazione espone il
medico a responsabilità, nell’eventualità di insuccesso dell’intervento. Vi sono casi nei quali il  dovere di
informazione in capo al professionista è più ampio, in quanto l’informazione deve essere più esaustiva,
costante  e  completa  (si  pensi  al  chirurgo  estetico).  Una  volta  assolto  correttamente  l’obbligo  di
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informazione,  il  medico  deve  ottemperare  al  secondo  obbligo,  quello  di  eseguire  una  prestazione
professionalmente corretta e diligente. Detto obbligo si estrinseca nel rispetto scrupoloso e zelante delle
regole di buona pratica sanitaria, di compiere qualunque attività anche ulteriore e non prevista necessaria
al conseguimento del risultato e, non ultimo, di aggiornarsi costantemente per garantire al paziente un
trattamento moderno e sicuro.  Il  medico è colposamente inadempiente  quando  spende una condotta
imprudente, imperita e negligente, ovvero non osserva leggi, regolamenti, ordini o disciplina. Sebbene la
responsabilità per colpa venga mitigata dall’art.  2236 c.c. (se la prestazione implica problemi tecnici  di
particolare gravità, il medico non risponde dei danni se non per dolo o colpa grave), la giurisprudenza di
legittimità ha affermato che detta fattispecie non opera in tutte le ipotesi di colpa professionale, ma solo in
quelle di colpa consistita in imperizia; allorquando la cattiva riuscita della prestazione è dovuta, invece, ad
imprudenza o negligenza, la ciambella di salvataggio dell’art. 2236 c.c. non opera ed il medico risponderà
anche  solo  per  colpa  lieve.  In  sostanza,  il  professionista  chiamato  a  risolvere  un  caso  di  particolare
complessità  è  responsabile  solo  per  dolo  o  colpa grave;  se  l’intervento  invece  non  è  particolarmente
difficile risponde secondo i canoni tipologici più lievi della colpa. Pertanto, se l’intervento è semplice, la non
riuscita pone a carico del medico una responsabilità presunta in re ipsa e, se lo stesso spera di andare
assolto, deve provare che l’insuccesso va ascritto a complicazioni imprevedibili insorte; se l’intervento è
complesso la sua non riuscita non è sufficiente ad assurgere a responsabilità perché, in questo caso, il
medico non è responsabile se prova che l’intervento era complesso, mentre il paziente se vuole ottenere la
condanna del  professionista deve provare  che nonostante la complessità  dell’intervento,  l’insuccesso è
ascrivibile esclusivamente ad imprudenza o negligenza del medico. Informato correttamente il cliente ed
eseguito diligentemente l’intervento, il medico ha adempiuto alle obbligazioni che informano il contratto di
prestazione  d’opera  professionale  eccetto  che  per  un  caso:  allorquando  ha  garantito  al  paziente  il
conseguimento di un determinato risultato (si pensi alla chirurgia estetica e, sotto certi profili, anche agli
interventi nell’ambito della medicina sportiva). La più recente dottrina e giurisprudenza sono concordi nel
ritenere che in capo al chirurgo estetico esista sia un’obbligazione di mezzi sia una di risultato, vuoi che
l’operazione sia finalizzata a scopo terapeutico, vuoi che lo sia a scopo voluttuario. La gradualità della colpa,
infatti, non può assumere una valenza diversa a seconda della finalità dell’intervento e se il professionista
garantisce  un  risultato,  questo  deve  essere  raggiunto  affinché  l’operazione  sia  definita  congrua.  In
conclusione, il medico ha necessariamente due obblighi e, solo eventualmente (chirurgo estetico) tre. Ha
sempre e comunque quello di informare il paziente e di eseguire la prestazione con perizia e diligenza. Solo
allorquando  assume  l’obbligo  di  garantire  un  determinato  risultato,  ha  l’ulteriore  terzo  obbligo  di
conseguirlo. Da queste brevi considerazioni sulla materia, emerge, naturale, una riflessione dottrinaria: la
responsabilità professionale del medico è contrattuale o aquiliana? Nella maggior parte dei casi, il medico
risponde in via contrattuale, ex art. 1218 c.c. per l’inadempimento della prestazione. Risponde, invece, ex
art.  2043 c.c.,  qualora  non  abbia  alcun rapporto  contrattuale  col  paziente,  vale  a  dire  quando  presti
soccorso a favore di un soggetto, a prescindere da qualsiasi richiesta da parte di costui; ovvero, nel caso in
cui il paziente stipuli il contratto di cura con un terzo – ente presso il quale il medico svolge la sua attività.
Oltre a questa scolastica, duplice bipartizione di responsabilità vi è l’ipotesi di concorso tra responsabilità
contrattuale  ed  extracontrattuale:  si  versa  in  questa  ipotesi  quando  il  medico  è  autore  di  un  fatto
contemporaneamente  qualificabile  sia  come  fatto  illecito  ex  art.  2043  c.c.  sia  come  inadempimento
contrattuale ex art. 1218 c.c.; può aversi inoltre concorso anche allorquando la responsabilità contrattuale
di un soggetto, l’ente ad esempio, concorre con quella extracontrattuale di altro soggetto ed il medico non
legato da alcun contratto al paziente. In quest’ultimo caso, le due fattispecie, sebbene rispondenti a forme
di  concorso  diverso,  proprie  ed  improprie,  saranno  sceverate  entrambe per  valutare  il  concorso delle
rispettive responsabilità in capo ai soggetti destinatari.

Ferme le riflessioni di cui innanzi, concernenti i profili della responsabilità professionale del medico visto
come professionista-mero esecutore di una prestazione d’opera, l’analisi della specifica figura del “medico-
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legale” si colora di sfumature che, ancora oggi, sono oggetto di accesi dibattiti e dispute tra coloro che
studiano  la  tematica  della  responsabilità  medica  sotto  i  diversi  punti  di  visuale.  Quello,  invero,  della
responsabilità del medico-legale è certamente un argomento assai elusivo, che trova scarsissimo spazio
nella cospicua produzione dottrinaria e casistica in  tema di  responsabilità professionale medica.  Non è
agevole  individuare  immediatamente  i  motivi  di  questa  zona  d’ombra,  ma  vi  concorre  senza  dubbio
l’oggettiva difficoltà di inquadrare una attività polimorfa come quella medico-legale in schemi giuridici di
riferimento che ne rispecchino la poliedricità. Basti infatti pensare al vastissimo spettro di situazioni che
presuppongono una valutazione di fatti biologici attinenti l’uomo sulla base di criteri giuridici. Ad ogni buon
conto, la prima fondamentale riflessione che emerge nella disamina di questa fattispecie di responsabilità è
quella relativa alla patrimonialità del danno causato. Un errore del medico-legale, infatti, implica non già un
nocumento  alla  persona,  ma un’aggressione alla  sua sfera patrimoniale.  Nelle  diverse attività  in  cui  il
medico-legale riveste il ruolo di ausiliario dei diversi organi dell’autorità giudiziaria o dei soggetti privati,
egli, attraverso l’espletamento dell’incarico che gli  viene affidato, si  espone costantemente al rischio di
incorrere nella responsabilità di cui sopra. Così, nell’attività formalmente “peritali” (consulenza tecnica per
il PM, perizia dibattimentale o in corso di incidente probatorio, consulenza tecnica d’ufficio in campo civile;
quest’ultima ulteriormente ramificata in svariate aree di applicazione, quali il danno alla persona a illecito,
l’ambito  previdenziale  o  del  lavoro,  ovvero  ancora  il  campo  del  diritto  di  famiglia,  per  questioni  di
affidamento etc.);  così  pure  nella  sfera  degli  accertamenti  istituzionali  (INPS,  INAIL,  invalidità  civile  ed
handicap, idoneità alla guida di autoveicoli, alla pratica di attività sportiva, ai porto di armi da fuoco, etc.),
per venire, infine, agli ambiti strettamente privatistici, nell’ambito della consulenza richiesta da privati (sia
in  campo  civile  che  penale)  ovvero  da  imprese  di  assicurazione.  Vi  è  peraltro  da  osservare  che
l’ordinamento non è privo di statuizioni che regolano e, soprattutto, reprimono gli illeciti relativi alla pratica
medico-legale palesando in tal guisa fonti di responsabilità diversificate. Sia il codice penale sia il codice di
procedura civile prevedono, infatti, ipotesi delittuose specifiche ovvero altri reati che possono realizzarsi
anche nella pratica applicativa medico-legale, anche se, il cardine essenziale ditale normativa è dato dalla
figura  del  perito (e del  consulente tecnico d’ufficio in materia civile,  come si  vedrà),  essendo alquanto
secondaria  là  figura  del  consulente  delle  parti  private.  Volendo indicativamente richiamare  i  principali
riferimenti, il codice penale prevede, tra i delitti contro l’amministrazione della giustizia, la falsità in perizia
(art. 373 cp) e la frode processuale (art. 374 cp), le false comunicazioni all’autorità giudiziaria (art. 374-bis
cp); a questi delitti si affiancano poi le ipotesi di omissione di atti d’ufficio (art. 328 cp), il  rifiuto di atti
legalmente dovuti (art. 366 cp), l’omissione di denuncia (art. 361 cp), la falsità in atti commessa da pubblico
ufficiale (artt. 476-80, 483). E tale affiancamento si giustifica proprio per il fatto che il perito, consulente del
P.M. ovvero il consulente dell’ufficio civile riveste il ruolo di pubblico ufficiale, secondo una giurisprudenza
ormai  consolidata.  Vi  sono  poi  altre  ipotesi  delittuose  dedicate.  al  consulente  di  parte  (artt.  380  cp,
rispettivamente “Patrocinio o consulenza infedele” e “Altre infedeltà del patrocinatore o, del consulente
tecnico”). Il codice di procedura civile (art. 64) estende la disciplina penalistica relativa al perito anche al
consulente tecnico d’ufficio, introducendo, tuttavia, una forma di delitto colposo esclusivo della funzione di
CTU. La norma stabilisce infatti che “si applicano al consulente tecnico le disposizioni del codice penale
relative ai periti" (314 ss, 366, 373 ss cp). In ogni caso, il consulente tecnico che incorre in colpa grave
nell’esecuzione degli atti che gli sono richiesti, è punito con l’arresto fino ad un anno o con l’ammenda fino
a lire venti milioni. Si applica l’art. 35 del codice penale. “In ogni caso è dovuto il risarcimento dei danni
causati alle parti ..".

In materia civile, la responsabilità del consulente d’ufficio è fortemente limitata dalla necessaria quanto
precisa  individuazione del  nocumento da  parte  del  danneggiato,  stante  il  fatto  che  il  risarcimento ha
fondamento aquiliano, per cui l’onere della prova incombe su chi assume di aver subito il danno. Un caso
diventato emblematico nella letteratura, a dire il vero assai scarsa, concernente il tema in questione, tratto
da un episodio realmente verificatosi, è quello che riguarda uno specialista in medicina legale che aveva
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formulato una valutazione in ambito di risarcimento del danno alla persona fondata sull’esistenza di una
frattura vertebrale, coerentemente alla certificazione sanitaria esibita. Nel corso della causa civile che seguì
alla richiesta risarcitoria, anche grazie alle risultanze della consulenza tecnica d’ufficio, l’esito fratturativo
vertebrale venne attribuito ad un fatto indipendente da quello origine del processo e, conseguentemente,
è stato negato il diritto al risarcimento. L’infortunato ha avanzato, a questo punto, la richiesta risarcitoria al
suo consulente,  limitatamente alle spese processuali.  Il  caso ha grande interesse in quanto si  presta a
molteplici  considerazioni  trattandosi  di  un  ipotesi  nella  quale  uno  specialista  che  in  un  rapporto
consulenziale tra privati, assume per veri fatti in realtà inesistenti, male interpretando la documentazione
sanitaria resa disponibile. Si configura un’imperizia, il cui apprezzamento sarà regolato dal disposto dell’art.
2236 e. e.; che nell’ambito della disciplina del lavoro autonomo, stabilisce, com’è già ricordato, che “... se la
prestazione implica la soluzione di problemi tecnici di speciale difficoltà, il prestatore d’opera non risponde
dei danni, se non in caso di dolo o colpa grave ..". Giova anche rammentare che anche per questo tipo di
attività il  sanitario  ha una obbligazione di  mezzi  e  non di  risultato.  E’  evidente che,  nella  contingente
situazione,  non  era  possibile  invocare  la  discriminante  precedentemente  richiamata,  anche  perché  il
consulente  era  specialista  in  medicina  legale  ed  in  ortopedia  (rivestendo  per  di  più  funzioni  apicali
ospedaliere in tale ambito),  cosicché l’interpretazione del dato radiografico certo non poteva costituire
compito di speciale difficoltà. Il caso, che si è concluso con il consiglio da parte dei legali di accedere alla
richiesta  risarcitoria  in  via  extragiudiziale,  peraltro  presenta  anche  aspetti  che  si  prestano  a  una
interpretazione  difensiva,  sotto  due  versanti.  Il  primo  riguarda  la  circostanza  che  la  documentazione
sanitaria  esibita  attestava  un’epoca di  produzione coeva al  fatto  che si  assumeva  essere  origine  della
lesione;  dall’altra,  la  assai  probabile  reticenza  del  cliente  “infortunato”  relativamente ai  suoi  trascorsi.
Partendo da  considerazioni  più  generali,  è  del  tutto  pacifico  che,  in  una  larga parte  di  circostanze,  la
decisione di  affrontare  la vertenza giudiziaria giace in ampia misura sul  responso dello specialista,  che
fornisce al giurista le  effettive basi per la formulazione della richiesta risarcitoria.  E si  badi  che questo
aspetto  investe  a  tutto  campo  la  sfera  d’azione  medico-legale.  Il  problema  sussiste  laddove  sia  in
discussione  una  colpa  professionale,  ma  anche  se  si  deve  vagliare  la  dipendenza  causale  di  un  esito
menomativo da un fatto traumatico e, infine, anche nel ristretto ambito della valutazione numerica del
danno medesimo. La decisione del medico legale ben può assurgere in queste situazioni a conditio sine qua
non per la decisione del cliente; non sempre ciò è vero, essendo la decisione influenzata anche da altre
variabili, quali  la disposizione d’animo del cliente nei  confronti del danneggiante (vero o ritenuto tale),
dall’orientamento del legale etc. E’ però indubitabile che il giudizio tecnico ha una importanza centrale.
Considerazioni di identico tenore devono essere fatte anche per quanto riguarda valutazioni che esulano
per solito da una fase giudiziale, come nel caso di contratti assicurativi privati (per infortuni, postumi di
malattia o per rimborso delle spese sanitarie);  anzi,  in questi casi sono accentuati, dal momento che la
mediazione del legale è generalmente assente trattandosi di un rapporto diretto tra cliente e impresa, con
l’inserimento dei rispettivi consulenti medici. Si deve, ad ogni buon conto, tenere conto anche di un altro
aspetto fondamentale della questione: la collaborazione dell'infortunato. Così come nella medicina clinica,
difatti, la persona infortunata (che altrimenti si potrebbe definire paziente) ha un ruolo centrale ed attivo;
alla sua discrezione, infatti, è lasciata la disponibilità di fornire notizie e documentazione e il medico (clinico
o medico legale che sia) no può superare il riserbo (se non, talora, la reticenza) del cliente. Solo laddove
emergono incongruenze palesi tra i dati spontaneamente forniti e quelli che, ad esempio, scaturiscono da
altre fonti (in primo luogo documentali), rientra tra i comportamenti professionalmente corretti richiedere i
chiarimenti necessari e, in caso di diniego o risposte inconcludenti, declinare l’incarico professionale. Le
questioni sollevate dal caso precedentemente ricordato, peraltro, presentano altri aspetti rilevanti. Capita,
infatti, che la valutazione finale di una vicenda nei riguardi di un ambito del diritto non possa prescindere
da valutazioni specialistiche che possono essere di volta in volta di laboratorio, piuttosto che cliniche o
strumentali.  Il  medico legale,  a  meno  di  poter  contare  su  una  salda  esperienza  in  altri  campi  medici,
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dovrebbe prudenzialmente astenersi da decisioni prese in assoluta autonomia. Il ricorrere di un parere da
parte di un esperto del settore sicuramente vale a contrastare appunti di imperizia o imprudenza. Né, in
queste situazioni, si può opporre, a nostro giudizio, un obbligo di sorveglianza sull’esperto consultato (come
una salda giurisprudenza prevalentemente penale insegna in caso di colpa dell’équipe). Il solo fatto di dover
ricorrere ad altro specialista dimostra la consapevolezza delle proprie (inevitabili) limitazioni conoscitive e,
d’altro canto, impone, entro certi limiti, al committente di affidarsi al giudizio dell’esperto consultato. Si è
fatta una riserva su quest’ultima affermazione; infatti, facendo propri pareri poco motivati o carenti sul
versante logico, anche il medico legale non può andare esente da censure, magari non per imperizia quanto
per imprudenza o negligenza. Laddove però la valutazione del clinico sia errata, anche se esente da vizi tali
da poter essere apprezzati  anche dal non esperto, la responsabilità delle conseguenze del  giudizio non
potrà essere  del  medico legale,  per  le  considerazioni in precedenza esposte. Un’altra situazione che si
presenta,  e  non infrequentemente,  è  costituita  dai  casi  in  cui  la  situazione  clinica  è  soggettivamente
ambigua e si presta a valutazioni contrastanti. Un approccio corretto sotto il profilo metodologico e che
offre,  contemporaneamente,  anche  garanzie  difensive  in  caso  di  contenzioso  sta  in  un  obiettiva
prospettazione del  quadro al  cliente (parte privata o patrocinante che sia),  delineando sia gli  elementi
favorevoli  sia  quelli  contrastanti  con  l’ipotesi  che  viene  proposta  al  vaglio  dello  specialista,  sempre,
ovviamente, in forma critica e dettagliata. Tale strategia non equivale all’abbandono del cliente alla mercé
degli  eventi;  è,  per  contro,  la  realistica  illustrazione  delle  difficoltà  che  si  potrebbero  frapporre  alle
aspettative  di  quegli.  E’  questa  la  situazione tipica di  fatti  patologici  concausati  in  ambito  assicurativo
privato,  ove  vi  può  essere  accanto  ad  una  componente  francamente traumatica  anche una  patologia
cronica piuttosto che un esito menomativo e ciò, ovviamente, comporta la possibilità di valutazioni non
omogenee sia in ordine all  ‘indennizzabilità dell’evento sia in ordine alla valutazione delle conseguenze
dirette ed esclusive. Analoghe considerazioni possono essere estese a tutti gli altri ambiti valutativi medico-
legale.  E’  chiaro,  tuttavia,  che  un  giudizio  indubbiamente  erroneo  porta  il  cliente  ad  affrontare  un
contenzioso destinato senza scampo al fallimento, cosicché se quel giudizio costituisce un caposaldo di tale
determinazione appare del tutto ragionevole che il cliente si rivalga, non solo a parole, nei confronti chi lo
ha mal consigliato. In conclusione, sembra che anche in questo ambito si possa far valere il concetto di
stampo penalistico dell’obbligo di garanzia. Lo specialista medico-legale si pone in posizione nei confronti
del  committente relativamente alle questioni  di  diretta pertinenza,  che però,  come detto,  tendono ad
essere determinanti nelle circostanze precedentemente descritte. Entro questo ambito il problema della
colpa e della conseguente obbligazione al risarcimento del danno da parte dello specialista medico-legale
(ovvero di chi esercita attività di tipo medicolegale) si palesa certo non remota, come sta a dimostrare
anche il caso più sopra richiamato. Per certi versi assimilabile alle situazioni descritte in precedenza è la
posizione del medico-legale in veste di fiduciario di compagnia di assicurazioni. Tuttavia, in questo caso, il
rapporto  tende ad essere  assai  più  immediato,  soprattutto  perché  possono esservi  situazioni  in  cui  le
ragioni  del  committente  (cioè  l’impresa  assicuratrice)  prevalgono sul  giudizio  tecnico  nell’indirizzare  la
strategia valutativa globale. Ed è così che il fiduciario torna ad essere un consulente, ovvero colui che dà
“un” consiglio (non “il” consiglio), in analogia alla posizione del CTU in materia civile le cui decisioni non
vincolano  il  giudizio  del  magistrato.  Ciò  non toglie  che  erronee  valutazioni  possano  portare  l’indirizzo
strategico  verso  esiti  del  tutto  sfavorevoli.  Occorre  in  conclusione  evidenziare  che,  nel  vasto  e  tanto
discusso panorama della responsabilità professionale medica, sono forse ormai maturi i tempi per iniziare a
considerare, in maniera del tutto legittima, non solo figure professionali mediche quali quelle del chirurgo,
dell’ostetrico o dell’anestesista, ma anche quella del medico-legale, la cui particolare essenza, nell’ambito
della scienza giuridica, richiede certamente più attenzione di quella sin ora manifestata da chi si occupa “a
tempo pieno” di queste rilevanti tematiche. A tal proposito, preme rilevare come, dalla comune esperienza
umana prima ancora che professionale, emerge un dato che, inevitabilmente, sposta l’attenzione del tema i
questione sulla necessità di compiere una opera di sensibilizzazione, prima ancora che “esterna”, “interna”
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alla  categoria  professionale.  Questa  esigenza,  si  fonda  sulla  considerazione  che  il  medico-legale
(intendendo  col  termine  chi  pratica  a  qualunque  titolo  la  disciplina)  è  quasi  sempre  convinto  che  la
responsabilità professionale interessi gli “altri”, tutte le altre discipline mediche tranne la propria: se svolge
attività di ufficio, perché ritiene di tutelarsi (o, meglio, di celarsi) dietro lo schermo offerto dal magistrato
peritus peritorum; negli  altri casi, perché non svolge attività diagnostico-terapeutiche così da non poter
provocare danni all’integrità psicofisica della persona, oppure perché ritiene che un suo parere erroneo
possa comunque trovare rimedio. Ma si tratta di convinzioni del tutto fallaci. Infatti, il libero convincimento
del giudice (se non il franco arbitrio) che si condensa nella classica formula del peritius peritorum trova
limiti sia nella giurisprudenza sia nella dottrina. Relativamente a quest’ultimo aspetto, basterà rammentare
le questioni sollevate in tema di causalità “scientifica”, laddove il giurista medesimo nel momento in cui
vincola il giudizio del giudicante al dato “scientifico” (la cosiddetta legge di copertura), automaticamente
espande il ruolo del tecnico che enuclea la copertura scientifica in questione. Se, quindi, il tecnico dispone
di  un  ampliato  potere  del  vincolo  sul  magistrato,  allora,  inevitabilmente  si  accresce’  la  responsabilità
correlata ad una valutazione tecnica incongrua. Del pari,  non è per nulla vero che il  medico-legale non
svolge attività diagnostica (su quella terapeutica, la questione non sì pone), anzi egli si svolge un ruolo
“iperdiagnostico”,  visto  che  gli  si  richiede  non  solo  un  inquadramento  nosografico,  ma,  la  regola,  la
minuziosa ricostruzione eziopatogenetica di un evento morboso, senza tralasciare (per chi esercita questo
peculiare ramo medicina forense) l’errore diagnostico anatomo-patologico. E, in ultimo, il “danno” che si
può  provocare  con  comportamenti  o  giudizi  negligenti,  imperiti,  imprudenti  non  è  limitato  al  danno
biologico, ma comprende anche un danno patrimoniale determinato dalle spese legali. Proprio per questi
motivi,  l’attività  medico-legale  non  può  andare  esente  da  conseguenze  penali  o  civili  laddove  si
contraddistingua  per  quei  caratteri  che  abbiamo  precedentemente  illustrato.  Se,  indubbiamente,  le
difficoltà probatorie della materia possono porre, entro certi limiti, al riparo da condanne formali, è certo
che un contenzioso di  questa natura può sorgere e, qualora ciò avvenisse, sarebbe di per sé stesso un
danno, per le inevitabili spese di difesa e per le ansie che, comunque, siffatte evenienze comportano. Per
concludere, a fronte delle tante e attente riflessioni che precedono, e che non vogliono rappresentare certo
un contributo solo  “teorico”  alla  problematica  in  oggetto,  si  manifesta in  modo solare  la  necessità  di
approfondire la questione della responsabilità professionale del medicolegale anche sotto l’aspetto degli
effetti giuridico-patrimoniali pratici al fine di permettere anche a questi professionisti, sebbene protagonisti
solo  sporadici  dei  contributi,  peraltro  pionieristici,  degli  studiosi,  di  usufruire,  una  volta  abbandonata
definitivamente ogni certezza di impunità, di quella copertura assicurativa per la responsabilità civile che
rappresenta un beneficio già sedimentato nella prassi professionale di altre e non più meritevoli  figure

mediche. Lecce, 28 settembre 2002 avv. Paolo Vinci

                                                 

                                         ****************************  

2)  All’Università ci sono le “ regole “ e nella Pubblica Amministrazione domina la
scena  il “ Manuale Cencelli “  ( di Carmelo Marmo).

Apriamo una  finestrella sull’Università italiana dove si preparano i cittadini che
vanno ad occupare posti e ruoli spesso strategici.
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Ecco, a parte tutti i gravissimi e dolorosissimi problemi familiari che avevo all’epoca
del  periodo immediatamente pre  e  post  laurea,  a raggiungere  una traumatica  e
drammatica  contezza  che, tentando di intraprendere la carriera universitaria, mi
sarei  imbattuto  in  una  interminabile  serie  di   “arrabbiature“  fu  in  occasione
dell’esordio della iscrizione alla Scuola di Specializzazione. Ero entrato ai primi posti
in graduatoria nella Scuola di Specializzazione in Medicina Interna ( Clinica Medica )
come vincitore. Poi il Ministero della Ricerca Scientifica avrebbe ampliato i posti di
ammissione alla Scuola anche ai primi idonei.  Mi ero  anche classificato tra i primi
degli idonei per l’ammissione ad altra  Scuola di Specializzazione  organizzata nella
medesima  Clinica  Medica,  in  attesa  che  il  medesimo  Ministero  della  Ricerca
Scientifica avesse ampliato l’ammissione anche ai primi idonei. Rimasi basito ( ed un
giorno di gioia parziale, parziale perché mia madre era affetta da un “ brutto male “
a prognosi  infausta,  come sapevo perfettamente anche  se mi  chiudevo gli  occhi
come capita in queste dolorose storie della vita,  si trasformò in un giorno di grave
tormento,  quando un Professore ( non il Direttore di Istituto )  fece il tentativo “
pesante “ ( con quella ipocrisia caratteristica di un “ certo “ mondo accademico ) di
indurmi a rinunciare ad entrare alla Scuola di Specializzazione in Medicina Interna a
favore di  un suo allievo “  prediletto “,  che non era  né risultato vincitore né nel
novero dei primi idonei candidati ad entrare nella Scuola di Medicina Interna previo
ampliamento dei  posti  che  sarebbe  stato  decretato  dal  Ministero  della  Ricerca
Scientifica ( comportamento caratteristico di un certo tipo di “ baroncini “ che, poi,
oltretutto, prediligono di fare del bene con le cose ed il denaro altrui avendone date
molteplici dimostrazioni ). [E, si badi bene, il   collega era specularmente risultato
vincitore nell’altra specializzazione, altrettanto prestigiosa.  Ma no !  Lui  ed il  suo
Professore per lui,  volevano Medicina Interna e che quindi io rinunciassi per cedere
il posto al prediletto del Professore].  Rinuncia che non feci,  dopo averne discusso
sia  con  il  titolare  della  Cattedra  di  Clinica  Medica  sia  dell’altra  Cattedra  e
Specializzazione.   Il  mio posto della specializzazione in Medicina Interna (  Clinica
Medica  )  era  stato promesso  al   collega,   particolarmente “  ossequioso “,   che
ovviamente  faceva  gola  aiutare  al  “  baroncino “,  seppure  questa  operazione  “
pericolosa “ ( saltare un bel numero di idonei che precedevano il collega risultato
non tra i primi idonei ) avrebbe potuto anche comportare il rischio di una denuncia
penale  all’indirizzo del Direttore della Clinica Medica ( per giunta in anni “ di fuoco “
in  cui  questi   comportamenti  “  baronali “  erano  finiti   nell’occhio  del  ciclone).
Eccome, allora, non dare ragione a Paride Stefanini, che, con autoironia,  si definì “
Principe della Medicina “ e che  nella stessa celebre intervista televisiva,  già citata,
disse che  loro, i   Maestri,   avrebbero voluto lasciare al loro posto  dei baroni e,
invece, avevano lasciato dei  baroncini ? E poi, afflitto da tanti , tantiisimi tormenti
familiari, per cui nessuno dimostrò in quella occasione alcun riguardo, anzi,  non mi
dimentico della frase “ Sai, all’Università ci sono le regole… “.  Già, dico io, “ Ci sono
le regole! …. E  quali regole ?”. [Our witness can to confirm ]. Le “  regole “ che poi
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appaiono ben descritte nel piuttosto recente libro ‘  Un Paese di Baroni ‘ di Davide
Carlucci  ed  Antonio  Castaldo  (  Edizioni  Chiarelettere,  2009  ).    Nel  loro  libro
meraviglioso “ La corruzione spuzza “ ( di Raffaele Cantone e Francesco Caringella –
opera già citata nel presente E – book ), gli Autori affrontano anche il tema della
assoluta mancanza di rispetto delle norme che sono sostituite dalle “ regole  abusive
“ stabilite dai “ baroncini “ nel mondo accademico.  “  Regole abusive “ del mondo
universitario  nazionale  che  raggiungono il  concreto  risultato  di  scoraggiare  i  più
meritevoli, di aprire la strada ai “  raccomandati  “,  mortificando così  la cultura e
quindi  il  progresso scientifico.  “  Regole  abusive “,  dettate  dall’arroganza e  dalla
prepotenza ( sempre con quella “ falsa cortesia “ di un certo tipo di “ baroncini “) di
chi, molto spesso, sfrutta le giovani menti ed impedisce loro, oltretutto, di crescere
e di fare crescere il progresso culturale e scientifico, scoraggiando l’entusiasmo che
ciascun  giovane  può  avere  agli  albori  della   professione  di  medico  e,  quindi
ovviamente,  bastonandolo e schiaffeggiandolo anche mentre ancora a quella età
possiede  tanti  promettenti  e  giusti  ideali.  [  Our  witness  can  to confirm ].   Ci  si
affastella  sempre  nel  cercare  di  individuare  un  nuovo  sistema  universitario  che
possa privilegiare la cultura  e le competenze.  Ma, a  meno di non volere utilizzare
ad oltranza la cibernetica per saggiare sempre ad ogni tappa della carriera il livello di
preparazione dei candidati, le Commissioni esaminatrici saranno sempre composte
da  uomini  le  cui  caratteristiche,  almeno  nella  realtà  italiana,  sono  ben  distanti
dall’epoca in cui Giosuè Carducci promosse in Cattedra Giovanni Pascoli.  E quindi,
come scrisse  Giovenale  nelle  sue Satire  intorno all’anno 100 dopo Cristo “  Quis
custodiet ipsos custodes ? “ (  Chi sorveglierà i sorveglianti ? ). In una Italia scesa ad
un tal livello di perversa corruzione che parte dalle microaggregazioni umane, come
i condominii,   per arrivare alle vette della politica parlamentare e ministeriale, si
deve,  purtroppo,  ammettere che la frase “ La corruzione spuzza “ corrisponde,  in
modo  colorito,   ad  una  descrizione  puntuale   di  una  drammatica  realtà  che
richiederà l’impegno delle giovanissime generazioni per ribaltare “  il  tutto “.  E ci
vorrebbe un  uomo, come il celebre fisico Stephe W. Hawking , per fare un progetto
di riforma  della Università, del Lavoro, della Politica, secondo la Teoria  del Tutto!
Qualche sera fa, indignato come fosse ieri, al ricordo della frase molto inopportuna
e, direi, cinica “ Sai all’Università ci sono le regole ... “, ho viaggiato sul web con le
opportune parole chiave  ed ho trovato un editoriale di Roberto Da Rin sul Sole 24
Ore dal titolo molto esplicativo ”  Il  peggior crimine dei baroni: rubare il futuro ai
giovani “.  L’editoriale in questione narra le vicende di Nicola Gardini, Docente di
Letteratura Italiana e comparata  dell’Università di Oxford e scrittore di  successo,
latinista  e  comparatista.  Nel  2000,  a  35  anni,  vinse  un  concorso  di  ricercatore
all’Università di Palermo.   In qualità di “  esterno “( arrivato da Milano ), battitore
libero  e fuori cordata ( quindi al di fuori delle logiche dei “  baroncini  “ ), subì  un
mobbing  che lo spinse a cercare altre strade, anche all’estero. Sette anni dopo “
atterrò “ in Inghilterra,  un martedì di novembre.  Il mercoledì tenne una lecture su
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Gaspara Stampa,  poetessa  italiana del  ‘  500.  Mezz’ora  di lecture e  mezz’ora   di
colloquio.  Il giovedì mattina, in attesa del volo per Milano, ricevette una telefonata,
quella del Presidente della Commissione: “ Good morning prof.  Gardini,  abbiamo
deciso all’unanimità di offrire a lei il posto vacante. Accetta ? Ha bisogno di tempo
per riflettere ? “.   La risposta: “ No, I don’t need any time, I accept “.  Accettato, due
mesi dopo il Professor Gardini   è salito in carriera ad Oxford.  Lontano dall’Italia dei
“ baroncini “.  Ne “ I baroni “, un libro edito da Feltrinelli nel 2009,  Gardini racconta
la sua fuga dall’Università Italiana, gli ostacoli, le barricate, i muri eretti a difesa di
un sistema anti-meritocratico che lo ha estromesso in quanto “ né raccomandato né
tirapiedi “, quindi non congeniale ai comodi dei “  baroncini  “.  E l’approdo in una
delle Università più prestigiose del mondo.  E secondo Nicola Gardini: “  Speriamo
che le cose migliorino. Perché i  baroni  [Aggiungo qui io: baroncini, simpaticissime
persone, il cui  carattere noi  tutti conosciamo“ ] sono colpevoli di fronte a tutti gli
italiani.   Preoccupati  di  promuovere  solo  le  loro  cause  personali,  incuranti  dello
sviluppo  del sapere e delle coscienze,  i  baroni provocano ogni giorno, nella più
arrogante certezza della loro impunità, danni incalcolabili  al patrimonio umano ed
intellettuale  dell’intero Paese!     I  baroni  operano contro  la  cultura  e  contro la
libertà. Sono colpevoli di un crimine tremendo.  Rubano il futuro ai giovani “. Fuori
delle  Università,  negli  Enti  Pubblici,  nella Pubblica Amministrazione:  molto molto
spesso lo “ spartimento “ dei posti secondo il “ Manuale Cencelli “.    Altre regole ?
……  Oppure,   nell’essenza,   sempre  le  stesse?   E  così,  finito  in  esilio  fuori
dell’ambiente accademico (  dopo traversie varie, tra cui  il  sabotaggio, con arti di
doppiezza degne di una cocotte, del mio tentativo di inserirmi nella corsia di un altro
Professore, e perfino il penoso tentativo di strumentalizzarmi tramite mie altolocate
parentele del  mondo accademico dell’Università di  Napoli,  mia città di  origine ),
dove avevo conseguito la laurea in Medicina e Chirurgia, perché avevo opposto un
rifiuto – ritengo  del tutto  legittimo – ai “  baroncini “, percorsi le tappe di dantesca
memoria che suonano “ Tu proverai si come sa di sal lo pane altrui e come è duro
calle lo scendere e il salir per l’altrui scale “. Soltanto che Dante Alighieri era Dante
Alighieri ed io  ero e  sono nessuno; magari con l’assoluta consolazione della serie “
Se quello che è capitato a te è capitato perfino al grande Dante Alighieri, ci puoi
stare “. Stop. Continuare questo discorso ci porterebbe fuori tema.   Ma perché ho
accennato a questa storia? Avrete notato tanti comportamenti diciamo “ di caduta “
della Medicina Legale Previdenziale che danneggia l’immagine della gloriosa Schola
Medica  Previdenziale.   Molto  spesso  questi  comportamenti  “  di  caduta “  sono
dovuti al rigoroso rispetto del “ Manuale Cencelli “! …. “, che corrisponde al concetto
di  “  regole “  dell’ambito universitario.    Intelligenti  pauca.  Mi  sia  consentito di
inoltrare,  a questo punto,  un invito,  rivolto alle giovani generazioni, che siedono
oggi sui banchi di scuola o già sui banchi delle aule universitarie,  ed in cui Raffaele
Cantone e Francesco Caringella ripongono la propria fiducia,  in qualità di  grandi
esperti  del  fenomeno della  corruzione.    [  Laddove,  però,  le  giovani  generazioni
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vengano educate al rispetto del compagno di scuola, al rispetto delle diversità, alla
competizione sana e scevra da comportamenti di canea  che tendono a bersagliare
chi costituisce una  eccellenza, con l’esaltazione della loro  mediocrità, intendendo
altresì, però,  che chiunque non eccella nei voti scolastici costituisce, comunque,  un
unicuum di essere umano che, in seguito, può, anzi, eccellere in un campo specifico
dove la sua non brillante attività scolastica sarà compensata, in età più adulta,  da
comportamenti di vita, lavorativi, artistici molto molto originali e, spesso, innovativi.
Lucio  Russo,  nel  suo  libro  “  Segmenti  e  bastoncini  “  (  Universale   Economica
Feltrinelli.   Milano. 2000 )   ha  indagato anche questi  angoli  del  comportamento
umano laddove, a scuola,  anche, la canea, per invidia e gelosia – cos’altro altrimenti
? – spesso lincia moralmente il compagno di scuola  che è bravo e che  riporta ottimi
voti,  stringendosi  in   alleanze  tra  i  mediocri,  cosa  che  si  verifica,  anzi  in  modo
peggiore, da grandi ].       Ragazzi,  fate di tutto  per apprendere una seconda madre
lingua,  preferibilmente l’inglese, e andate a continuare i vostri studi all’estero  se,
nella  vostra  vita  professionale,  desiderate  fare  qualcosa  di  originale  che  qui  i
rispettosi  delle  “  regole “  universitarie   e  del  “  Manuale  Cencelli “  ad  oltranza
cercano di  impedirvi  di  fare.  Lì  è  difficile  che troverete qualcuno che vi  invita a
rispettare “  le  regole “ non meglio  identificate e che hanno l’unico ed inevitabile
effetto di farvi sentire  indifesi sotto il peso di un macigno,  agli albori della vostra
vita  professionale.  Lì  non  troverete  muri  di  gomma.   Se  fate  pubblicazioni
scientifiche  nessuno  si  offenderà  ed  anzi  lì  vi  sproneranno  sempre a  pubblicare
lavori.  Lì  suppongo  che non troverete nessuno che vi sbatte in faccia che di un
vostro successo professionale  se ne deve avvantaggiare  un altro, per carità,   per il
rispetto  delle “  regole  “  [  Our witness can to confirm ].    Né probabilmente vi
capiterà,  specialmente nel  mondo culturale e scientifico anglosassone, di  dovere,
con estremo disappunto,   verificare che in qualche pubblicazione scientifica  dove
voi avete anche collaborato o non trovate  per niente  il vostro nominativo oppure,
accanto al vostro nominativo (  seppure ! ),   è stato collocato il nominatvo di altre
persone del  tutto estranee al lavoro di cui, addirittura,  mai avete avuto occasione
né avuto il piacere di fare conoscenza.            [ Our witnessa can to confirm].   E,
senza illudervi di andare per forza in cattedra oppure di fare scoperte scientifiche,
perfino da  premio Nobel,  in  un ambiente  lontano dalle  “  regole  “ dell’ambiente
universitario  italiano  e dal “  Manuale Cencelli “ della Pubblica Amministrazione
italiana, sarà per voi più facile sentirvi   quasi  “ a casa vostra “ anche quando, in
realtà, state sul  vostro posto di lavoro.  E certamente anche lì ci saranno eccezioni
negative.  Ma da noi  in  Italia  solo  eccezioni  positive  tra  comportamenti  consueti
assolutamente negativi.  Le “  isole felici “ le  potreste certamente trovare anche in
Italia ma c’è sempre il rischio che il mare che le circonda sia seriamente inquinato
oppure in tempesta e la vostra imbarcazione non è in grado di raggiungerle queste “
isole felici “.
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Nota:  Cosa si intende per “ Manuale Cencelli “ ?  Dicono che fu inventato nel 1968,
ma è un classico sempreverde della politica italiana. Dicono che non esista, che sia
solo  un'espressione:  ma  il  "Manuale  Cencelli"  continua  ad  essere  invocato  -  e
seguito - ogni volta che in Italia la politica deve procedere alle grandi nomine per i
ministeri, gli enti, le cariche pubbliche di ogni tipo. Il "Manuale Cencelli" non era -
non  è  -  solo  una  guida  alla  spartizione  dei  posti  di  potere  fra  i  partiti.  È  un
meccanismo  perfetto  basato  su  formule  algebriche.  Il   libro  di  Renato  Venditti,
uscito in prima edizione nel 1981 presso Editori Riuniti, è un classico del giornalismo
politico italiano: il  testo che meglio spiega cosa esattamente sia questo metodo.
Inventato da un oscuro ma geniale portaborse,  Massimiliano Cencelli, il  Manuale
con ogni probabilità circolava stampato tra i dirigenti politici dell'epoca. Calcolava la
forza  di  ogni  corrente  tenendo  conto  delle  percentuali  ottenute  ai  congressi  e
divideva  categorie  di  importanza  decrescente  i  posti  appetibili:  i  ministeri  sono
ripartiti  in  "grossissimi",  in  "grossi",  "piccoli",  e  "senza  portafogli".  La   nuova
edizione del libro è stata  arricchita da un'intervista esclusiva di Mariella Venditti a
Massimiliano Cencelli oggi. 

Nota:  Ed all’Università ? Qualcuno potrebbe obiettare che si è sempre fatto così. 
Anche  il  grande  fisico Ettore  Majorana,  scomparso  nel  1938,   ha  ottenuto  una
cattedra  grazie  a  una  raccomandazione.  Majorana  era  uno  dei  ragazzi  di  via
Panisperna, cresciuto sotto l’ala protettiva di Enrico Fermi. E proprio Fermi nel 1937
presiedette la Commissione che doveva assegnare tre cattedre di Fisica Teorica che
andarono a tre  suoi  pupilli Gian Carlo Wick inviato a Palermo, Giulio Racah a Pisa
e Giovanni  Gentile, figlio  del  filosofo,  a  Milano.  Non  contento,   Fermi  chiese  di
assegnare  una  cattedra  anche  a  Ettore  Majorana,  nonostante  il  concorso  ne
prevedesse solo tre. Il ministro dell’Istruzione accolse la richiesta di Fermi e nominò
Majorana professore ordinario di Fisica Teorica all’Università di Napoli. Ora in quel
caso si trattava delle migliori menti della loro generazione. Non possiamo dire con
certezza  che  lo  siano  anche  i raccomandati  di  oggi.  Come  poi  scrivono  Davide
Carlucci  nel  loro  libro  già  citato  “  Un  paese  di  baroni  “:  “  Nel  corso  di  cinque
generazioni,  questa  artistrocatica  stirpe  ha  sfornato  professori  universitari   a
Catania, Roma, Napoli,  Ginevra, NewYork,  Milano.  Può stupire che il  sacro fuoco
della scienza e la passione  per l’insegnamento abbiano contagiato tanti esponenti
della medesima famiglia, ma non si tratta di un caso isolato.  Di dinastie simili gli
atenei italiani traboccano, e non è detto che la loro diffusione sia da condiderare
( solo ) una manifestazione di nepotismo. La trasmissione generazionale del sapere,
infatti, è un fenomeno positivo, un valore da difendere e da incoraggiare. Ma oggi il
problema è un altro. L’università  è popolata da consanguinei,  e come accade nei
paesi di montagna, dove si incrociano sempre gli  stessi cromosomi, a volte nasce lo
sgorbio genetico “.
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Il collega di cui parlavo più sopra, molto  molto  rispettoso del “ Manuale Cencelli “ e
da  questo  molto   ben  generosamente  gratificato,  oggi  è  diventato  molto  più
“ ossequioso “ di allora e, convinto di avere subito un torto da me, mentre era lui,
con  la  connivenza    dei  “  baroncini   “,   a  voler  fare  un  torto  a  me  (  ma  il
ragionamento logico non era,  e ritengo non è,  sua prerogativa ),  pochi anni fa,  ha
ritenuto di effettuare  a suo modo  una molto  “ pesante “ ritorsione.  Ma non è
riuscito  in  fondo  ad  arrecare  danni  estremi,  come  era,  suppongo,   nelle  sue
deplorevoli intenzioni.        [ Our witness can to confirm ]. 

                                                  *******************

3) Articolo dell’Avvocato Casale Cunati ( dal web – lettura libera ): 

La Corte di Cassazione Sezione Lavoro, con la recente ordinanza n. 28454/2018 del
07/11/18, ha cassato la sentenza della Corte d’Appello di Bologna (n. 1394/2013)
che, conformemente a quella di primo grado, aveva escluso l’origine professionale
del  carcinoma  alla  laringe  contratto  da  un  lavoratore,  deceduto  in  corso  di
causa, per essere stata giudicata la neoplasia riconducibile, in via esclusiva, a fattori
extralavorativi (fumo ed assunzione di alcool) e, quindi, degradata a mera occasione
l’esposizione all’amianto, al quale lo stesso era stato esposto (con intensità e tempi
imprecisati) durante la sua pregressa vita lavorativa.

La  Corte  ha  ritenuto  fondato  -  sotto  il  profilo  della  violazione  di  legge,  ai  sensi
dell’articolo 360 numero 3 e 5 del codice procedura civile - il motivo col quale gli
eredi  del danneggiato hanno dedotto violazione e falsa applicazione degli  articoli
116 del codice di procedura civile, 41 del codice penale, 2697 codice civile. Questo lo
stralcio significativo della (sintetica) motivazione:

“…questa Corte afferma, con consolidato orientamento (cfr., fra le altre, Cassazione
numero  1770  del  2018;  Cassazione  numero  6105  del  2015;  Cassazione  numero
23990 del 2014), che in materia di nesso causale tra attività lavorativa e malattia
professionale, trova diretta applicazione la regola contenuta nell’articolo 41 codice
penale, per  cui  il  rapporto causale tra evento e danno è governato dal principio
dell’equivalenza delle condizioni, secondo il quale va riconosciuta l’efficienza causale
ad ogni antecedente che abbia contribuito, anche in maniera indiretta e remota, alla
produzione dell’evento, mentre solamente se possa essere con certezza ravvisato
l’intervento di un fattore estraneo all’attività lavorativa, che sia di per sé sufficiente
a produrre l’infermità tanto da far degradare altre evenienze a semplici occasioni,
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deve escludersi l’esistenza del nesso eziologico richiesto dalla legge. Il principio, da
ribadirsi in questa sede, non è stato correttamente applicato dalla Corte d’Appello
che  non  ha  riconosciuto  o  escluso,  in  termini  di  certezza,  l’efficacia  concausale
dell’esposizione all’amianto,  pur  dando atto  nel  provvedimento  impugnato di  un
rischio  derivante  dall’esposizione  medesima  «che  non  può  essere  escluso»  (cfr.
pagina 6 sentenza impugnata)  limitandosi  a  riportare  dati  statistici  generali  non
adeguatamente calati e riferiti al caso concreto…”.

Nella  fattispecie  si  trattava  -  per  quanto  è  dato  comprendere  -  di  domanda  di
risarcimento danni, patrimoniali e non, avanzata dagli eredi, sia jure hereditatis del
lavoratore  deceduto,  sia jure  proprio.  Quindi,  verosimilmente,  adducendo  una
responsabilità civile del datore sia contrattuale (verso il de cuius, ex articolo 2087 del
codice  civile),  sia  extra  contrattuale  (verso  gli  eredi,  ex  articolo  2043 del  codice
civile).

Il “nocciolo giuridico” della questione concerne la prova della causalità materiale
nell’ambito della responsabilità civile, sia essa “contrattuale” o “aquiliana”.

È giurisprudenza ormai consolidata in materia che alla causalità della responsabilità
civile debbano applicarsi i principi penalistici, di cui agli articoli 40 e 41 del codice
penale (della condicio sine qua non temperato dalla causalità efficiente), per cui un
evento  è  da  considerare  causato  da  un  soggetto  se  lo  stesso  non  si  sarebbe
verificato in assenza della condotta dell’agente, sempre che lo stesso evento non sia
attribuibile esclusivamente a una causa sopravvenuta che, da sola, ponendosi al di
fuori delle normali linee di sviluppo della serie causale già in atto, renda irrilevanti le
diverse cause preesistenti, interrompendone la loro normale progressione.

Gli stessi principi, nella responsabilità civile, valgono sia per il danno “commissivo”
che per quello “omissivo”, nel quale il giudizio causale assume come termine iniziale
la  condotta  omissiva  del  comportamento  dovuto,  dato  dalla  inesistenza  del
comportamento positivo viceversa prescritto da una norma (specifica o generica)
che  astrattamente  tendeva  a  prevenire  lo  specifico  rischio  dell’evento,  poi
verificatosi.  A  questo  proposito,  pare  opportuno  ricordare  che  la  responsabilità
“omissiva” (o commissiva mediante omissione) postula la preventiva individuazione
del “comportamento imposto” (che si assume omesso) in capo al soggetto ritenuto
responsabile,  comportamento che  si  connota come presupposto preliminare  per
l’apprezzamento della condotta omissiva sul piano della causalità; nel  senso che,
non  è  possibile  apprezzare  l’omissione  del  comportamento  sul  piano  causale  se
prima non si  individua,  in  relazione  al  comportamento che  non risulti  tenuto,  il
dovere generico o specifico che lo imponeva.

passa  attraverso  il  cosiddetto  giudizio  "controfattuale"  che  pone  al  posto
dell’omissione il comportamento alternativo dovuto, onde verificare se la condotta
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doverosa  (se  ipoteticamente  realizzata)  avrebbe  evitato  il  danno  lamentato  dal
danneggiato.

Ribadito pertanto che i principi generali che regolano la causalità di fatto sono anche
in materia civile quelli delineati dagli articoli 40 e 41 del codice penale, può essere
utile aggiungere qualche breve osservazione circa le differenti  “regole probatorie”
che fondano la responsabilità penale rispetto a quella civile:  nella prima vige la
regola  della  prova  "oltre  il  ragionevole  dubbio"  (cfr.  Cassazione  Penale,  Sezioni
Unite, 11 settembre 2002, n. 30328, Franzese), mentre nella seconda quella del “più
probabile  che  non”;  differenza  giustificata  dalla  diversità  dei  valori  in  gioco  nel
processo penale tra accusa e difesa, e l’equivalenza di quelli in gioco nel processo
civile tra le due parti contendenti.

Infatti,  nel  processo  civile  la  cosiddetta  “certezza  probabilistica”  va  verificata
riconducendone il grado di fondatezza all’ambito degli elementi di conferma (e nel
contempo di esclusione di altri possibili alternativi) disponibili in relazione al caso
concreto.  Tale certezza probabilistica -  del  cui  percorso logico-giuridico  il  giudice
deve  dare  conto  nella  motivazione  -  non  può  fondarsi  esclusivamente  (col
superamento  della  mera  percentuale  matematica  del  50%)  sulla  determinazione
quantitativa  -  statistica  delle  frequenze  di  classi  di  eventi  (c.d.  probabilità
quantitativa o pascaliana), bensì deve verificarne il grado di fondatezza nel caso di
specie, mediante la comparazione, con giudizio finale di prevalenza, degli elementi
confermativi o alternativi (c.d. probabilità logica o baconiana).

In conclusione,  nella  responsabilità  civile,  sia  aquiliana  che  contrattuale,  sia
commissiva che omissiva, il  requisito “oggettivo” della “causalità materiale” deve
essere valutato, caso per caso, ai sensi dell’articolo 41, comma 1, del codice penale
(equivalenza delle concause nella causazione dell’evento),  mitigato dal  comma 2
(esistenza di altre cause sufficienti da sole a determinare l’evento), bilanciando i due
commi  con  la  regola  del  “più  probabile che  non”,  nel  senso  che  la  causa
sopravvenuta,  se  “probabilmente  sufficiente”  da  sola,  si  porrà  come  “esclusiva”
dell’evento, degradando le altre (solo) “possibili” a mere occasioni, con esclusione di
responsabilità del  primo agente.  Ciò in quanto la regola del  “più probabile non”
riguarda il  nesso di causalità nel suo complesso, piuttosto che le singole “cause”
astrattamente efficienti rispetto alla determinazione di un dato evento.

Superfluo aggiungere che -  come noto -  l’accertamento del  rapporto di  causalità
omissiva

Chiarisce  puntualmente  i  termini  della  questione  la  Cassazione  con  sentenza  n.
15991/2011  del  21/07/11:  “Questa  corte  regolatrice  ha  difatti  avuto  modo  di
affermare (Cassazione 21619/07; Cassazione, Sezioni Unite, 576/2008 nonché, nella
sostanza, Cassazione 4400/04) come la disomogenea morfologia e la disarmonica
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funzione  del  torto  civile  rispetto  al  reato  consenta  -  e  addirittura  imponga  -
l’adozione di un diverso criterio di analisi della causalità materiale, quello, cioè, della
probabilità  relativa,  criterio  altrimenti  definito  del  "più  probabile  che  non",
rettamente inteso come analisi specifica e puntuale di tutte le risultanze probatorie
del singolo processo - nella sua dimensione di "unicità" non ripetibile), della singola
vicenda  di  danno,  della  singola  condotta  causalmente  efficiente  alla  produzione
dell’evento, tutte a loro volta permeate di una non ripetibile unicità (di  talché la
conseguente svalutazione della regola statistica e sovente di quella scientifica non
appare un metagiuridico cedimento ad ideali aneliti riparatori cui dar respiro tout
court in seno al processo, quanto piuttosto una attenta valorizzazione e valutazione
della specificità del caso concreto, onde la concorrenza di cause di diversa incidenza
probabilistica non conduca ipso facto alla aberrante regola del 50% plus unum, bensì
alla  compiuta valutazione dell’evidenza del  probabile  (così,  esemplificando,  se,  in
tema  di  danni  da  trasfusione  di  sangue  infetto,  le  possibili  concause  appaiono
plurime e quantificabili in misura di dieci, ciascuna con un’incidenza probabilistica
pari al 3%, mentre la trasfusione attinge al grado di probabilità pari al 40%, non per
questo  la  domanda  risarcitoria  sarà  per  ciò  solo  rigettata  -  o  geneticamente
trasmutata  in  risarcimento  da chance  perduta  -,  dovendo  viceversa  il  giudice,
secondo il suo prudente apprezzamento che trova la sua fonte nella disposizione di
legge di cui all’articolo 116 del codice di procedura civile, valutare la complessiva
evidenza  probatoria  del  caso  concreto  e  addivenire,  all’esito  di  tale  giudizio
comparativo,  alla più corretta delle  soluzioni  possibili,  pur  nella  non confortante
consapevolezza della natura di malinconico ossimoro del sintagma "accertamento
del nesso causale", la cui "incertezza" trova una assai felice rappresentazione nel
verso virgiliano felix qui potuit rerum cognoscere causa ...)”.

In questo senso pare debba intendersi  l’ordinanza qui  in  commento,  che ha per
oggetto il danno per responsabilità civile da malattia professionale (carcinoma alla
laringe) assertivamente determinata da cause professionali  (esposizione a rischio
amianto) ed extra professionali (fumo ed assunzione di alcool), nella quale è - solo
implicitamente  presupposto  ma  non  espressamente  chiarito  -  il  fatto
che nell’accertamento del nesso causale finalizzato al risarcimento dei danni alla
persona vanno tenute distinte e singolarmente valutate la causalità “generale”,
quella  “individuale”  o  del  singolo  caso,  quindi,  la  “imputazione”  e,  infine,  la
“quantificazione” dell’eventuale danno conseguente.

In estrema sintesi, il giudizio dovrebbe concernere:

 La causalità generale sta ad indicare la capacità ipotetica di una sostanza a
provocare malattie generando un rischio che incombe su gruppi di persone
esposte e si  fonda su un giudizio di  probabilità scientifica ex ante,  proprio
della medicina legale, basato su un concetto di causa che (se non autonomo)
è certamente diverso rispetto a quello richiesto dal diritto penale e civile.
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 La causalità individuale, deve accertare in concreto (anche con l’ausilio del
predetto  giudizio  di  probabilità  scientifica) il  nesso di  condizionamento tra
effettiva esposizione a rischio e singolo evento lesivo.

Quando è stata ritenuta l’eziologia tra condotta ed evento, (causalità materiale),
l’indagine  giudiziale  deve  proseguire  per  accertarne  una  seconda,  tra  evento  e
danno (causalità giuridica).

 L’imputazione, qui intesa come criterio di collegamento tra l’evento dannoso
e il sua fatto generatore – sul presupposto che l’evento deve sempre essere
materialmente riconducibile alla condotta dell’agente, direttamente (articolo
2043 del  codice civile),  indirettamente (articolo  2049 del  codice civile),  od
oggettivamente (articolo 2050 e seguenti del codice civile), non potendo lo
stesso essere ritenuto responsabile  rispetto ad un evento che non è ad esso
riconducibile - deve accertare, in concreto, altri due aspetti: se il danno sia
addebitabile alla responsabilità dell’agente stesso per dolo, colpa (soggettiva),
o per altra disposizione di legge (oggettiva).

 La  liquidazione,  solo  all’esito  di  un  giudizio  positivo  sull’esistenza  della
causalità  (oggettiva)  tra  condotta  ed  evento,  dovrà  valutare  se  esista  un
danno-conseguenza (an) e, nell’affermativa, fino a che limite (quantum) esista
un rapporto ragionevol

 tra l’evento e il danno-conseguenza.

Quindi, per ritornare all’ordinanza in commento, pare di poter affermare che una
cosa  è  la  causalità  “generale”  (medico-legale)  data  dal  fatto  che  l’esposizione
significativa  all’inalazione  di  fibre  di  amianto  possa  astrattamente  causare  il
carcinoma alla laringe.

Altra cosa è la causalità “individuale” (legale) data dalla verifica della genesi del
danno  concreto  di  quel  lavoratore:  cioè  se  la  malattia  sia  eziologicamente
collegabile esclusivamente al rischio professionale del  lavoro come effettivamente
svolto  (dell’esposizione  all’amianto);  ovvero  esclusivamente  a  quello  extra
professionale  (del  fumo  e  alcool);  ovvero  a  entrambi,  qualora  -  con  giudizio  di
comparazione  complessiva  degli  elementi  confermativi/alternativi  -   non  sia
tecnicamente possibile escludere uno dei due fattori, ritenuti entrambi di probabile
efficienza lesiva.

                                       ***************************
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