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L’uomo mortale, Leuco, non ha che questo d’immortale. Il ricordo

che porta e il ricordo che lascia. . . N
P Cesare Pavese, Dialoghi con Leuco

Come la morte definitiva é il frutto ultimo della volonta dell oblio,

cosi la volonta del ricordo potra perpetuarci la vita.
José Saramago, Tutti i nomi

Vi é un ambito concettuale sottolineato dal titolo del simposio: la
meraviglia! Aristotele scrive che gli uomini hanno cominciato a filosofare,

ora come in origine, a causa della meraviglia. . ..
’ Aristotele, Metafisica

1] ricordo che Faustino ha lasciato ci consola, poiché la Sua assenza
fa si che chi Lo ha conosciuto abbia la volonta del ricordo e che quindi la
solitudine che ci rattrista sia pur sempre piena di echi che ci accompagnano
nel nostro cammino.

Ricordare il Professore Faustino Savoldi ¢, dunque, incontrarsi nel
proprio “Teatro Interiore” con un Maestro che dentro di not ancora ci parla
e con il quale continueremo per sempre a colloguiare, poiché ci ha aiutato a
crescere culturalmente indicandoci strade ardue, ma proficue. In particolare,
ad affrontare problemi fondamentali del nostro essere nel mondo, e ci ha
dimostrato quanto sia costruttiva una generosa simbiosi culturale.

) Universita degli Studi, Modena e Reggio Emilia, Italia e Karolinska Insti-
tutet, Sweden. E-mail: luigi.agnati@gmail.com
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SUNTO. — Si usa il termine Hybris per indicare una Mis-Exaptation del colloquio interiore
che diviene in tale misura autoreferenziale ed inconsulto da indurre il soggetto a credersi
onnipotente ed anche a ritenere I'intero ecosistema non “un fine” ma solo “un mezzo”
attraverso il quale egli pud raggiungere un obiettivo che, erroneamente, giudica per lui di
estrema importanza. Contributo del tutto innovativo ¢ I'ipotesi euristica che s’instauri un
feedback positivo fra degrado dell’ecosistema e comparsa della sindrome neuropatologica
“Hybris” che si propone causata da alterate funzioni integrative di circuiti cerebrali. Il cir-
colo vizioso che connette degrado dell’ecosistema ed Hybris ¢, dunque, dovuta a tossici
ambientali e depauperamento dell’ecosistema che causano neuro-degenerazione e, pili in
generale, inficiano ’azione integrativa di circuiti cerebrali. La conseguenza che si prospet-
ta ¢ che tale feedback positivo, che ¢ attualmente non solo incontrollato ma addirittura
potenziato dal contesto socio-economico, possa causare la “Sesta Estinzione”.

Kl

ABSTRACT. — The term “hubris” is used here to indicate the consequence of the Mis-
Exaptation of inner speech, which becomes so self-referential and impetuous that the
individual is led to believe that he is omnipotent and that the entire ecosystem is not an
“end”, but only a “means” through which he can achieve an objective that he deems,
erroneously, to be extremely important to him. We present the innovative hypothesis
that a positive feedback loop is established between the deterioration of the ecosystem
and the onset of the neuropathological syndrome of “hubris”, which is deemed to be
caused by alterations in the integrative functions of brain circuits. We suggest that this
vicious circle is sustained by environmental toxins and the impoverishment of the
ecosystem, which cause neuro-degeneration and, more generally, impair the integrative
action of brain circuits. The consequence envisioned is that this positive feedback loop,
which at present is not only uncontrolled but actually potentiated by the socio-econom-
ic context, may give rise to the “Sixth Extinction”.

1. PREMESSA: BREVE DESCRIZIONE DEL TEMA CHE SI ILLUSTRERA

L’argomento che si affronta richiama un tema di neuro-psicologia
che il Professor Savoldi proponeva: lo studio del cervello dell’'uomo nel
contesto ambientale nel quale 'uomo vive ed opera e quindi I'esame
attento delle relazioni fra cervello ed ecosistema.

Aspetto cruciale ¢ che integrita e funzione dei meravigliosi circui-
ti del cervello sono messi a repentaglio dal deteriorarsi dell’ecosistema.
Contributo del tutto innovativo che si propone ¢& I'ipotesi euristica che
s’instauri un feedback positivo fra degrado dell’ecosistema e comparsa
della sindrome neuropatologica “Hybris”. La conseguenza che si pro-
spetta & che tale feedback positivo, se incontrollato, possa causare la
“Sesta Estinzione” [1].

La connessione fra degrado dell’ecosistema ed Hybris, che fa si che
il circolo vizioso si chiuda e si abbia il loro reciproco potenziamento, &
dovuta, come molti studi di neurobiologia hanno inequivocabilmente
dimostrato, a patologie neuropsichiatriche causate da tossici ambientali e
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depauperamento dell’ecosistema. In accordo con questi dati, la nostra
ipotesi afferma che alcune di queste patologie neuropsichiatriche, ad
esempio alcune forme di depressione e di riduzione di capacita cognitive,
facilitino la comparsa della Hybris specie in uomini che vivono e operano
in una societa che ¢ alla continua ricerca del massimo profitto e dell’irre-
sponsabile godimento del transitorio.

Al proposito scrivono Capra ed Henderson [2]: La rete globale
altamente non lineare della nostra biosfera contiene innumerevols cicli di
feedback attraverso ¢ quali il pianeta si regola e trova un suo equilibrio. 11
nostro attuale sistema economico, invece, é alimentato da un materialismo
e un’avidita che non sembrano riconoscere alcun limite. Gli economisti che
st rifiutano di includere nelle loro teorie i costi sociali e ambientali delle
attivitd economiche riaffermano lillusione di una crescita perenne.

Questa ¢ la “premessa” al tema che sara affrontato che ¢, dunque,
centrato sul feedback positivo fra degrado ambientale e alterazioni neu-
ropatologiche che favoriscono il manifestarsi della Hybris. Infatti, come
si & detto, la Hybris sara considerata sindrome neuropatologica che si
manifesta in soggetti predisposti ed esposti ad ingravescenti squilibri
dell’ecosistema, specie in alcuni contesti socio-culturali che ritengono
possibile una “crescita illimitata” nonostante questa sia dovuta al sovra-
sfruttamento e degrado dell’ecosistema (Fzg. 1).

DEGRADO DELL’ ECOSISTEMA & LESIONI NEUROLOGICHE & HYBRIS SONO FRA LORO INTERDIPENDENTI
PER CUI SE IL SOVRA-SFRUTTAMENTO DELL' ECOSISTEMA PROSEGUIRA SI AVRA LA SESTA ESTINZIONE

A B

EQUILIBRIO DINAMICO
DELL' ECOSISTEMA

LESIONI NEUROLOGICHE &
DISTURBEI PSICHIATRICI

ATTIVAZIONE DI SISTEMI % )
DI CONTROLLO = SOVRA-SFRUTTAMENTO &
DEGRADO DELL’ ECOSISTEMA
CARICHI ERRORE ILLUSIONE DELLA CRESCITA
ALL’' ECOSISTEMA ILLIMITATA

Fig. 1. A, Rappresentazione schematica del feedback negativo che tende a mantenere
lecosistema in equilibrio dinamico; B, Rappresentazione schematica del feedback
positivo che connette “degrado ambientale” e “Hybris”.

Questa analisi sara svolta nel contesto di un ipotetico modello neu-
robiologico della coscienza che si basa su dati neurobiologici e su consi-
derazioni dedotte da metafore che illustrano il “mistero della coscienza”.
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Ricordando che ogni metafora della coscienza ¢ una trasposizione simbo-
lica mediante immagini di aspetti di un termine di difficile definizione.

2. UN MODELLO NEUROBIOLOGICO DI COSCIENZA

11 Professor Faustino Savoldi ha dato importanti contributi cultu-

rali alle Neuroscienze, I'ultimo dei quali & I'opera “La Coscienza” [3]

dove, tra I'altro, sono esaminati criticamente aspetti cruciali della rela-

zione “Cervello/Mente”, in particolare:

— ipotesi euristiche & metafore suggestive che aiutano ad indagare il

“mistero” della coscienza;

— il concetto di proprieta emergenti, in particolare la Exaptation di
aree e circuiti cerebrali che puo essere uno dei processi attraverso i
quali I'evoluzione ha fatto si che alcune capacita cognitive comparis-
sero o avessero caratteristiche peculiari nella specie Homo Sapiens;

— lapporto di tecniche innovative quali la Neuroimaging &
Neuroconnectomics che sono di fondamentale importanza per inda-
gare le funzioni integrative del Sistema Nervoso Centrale (SNC).

Nell’esaminare ipotesi euristiche sulla Coscienza, possiamo breve-
mente descrivere la metafora del Teatro della Mente [4, 5, 6] e della

Mente come uno Specchio [7] confluite nella Metafora del Salone degli

Specchi [8].

— La Metafora del Teatro della Mente ¢ cosi descritta da Hume [4]: /a
mente dell’ uomo é una sorta di teatro dove le percezioni si mescolano
in un’infinita varieta di modi suscitando pensieri ed emozioni. Pur
sembrandoci tale processo immediato e semplice ¢, a noi, del tutto
ignoto. Non sappiamo dove queste scene siano rappresentate e di quale
materiale siano composte.

— La Metafora dello Specchio da una rappresentazione simbolica del
colloquio interiore componente essenziale della autocoscienza e puo
essere illustrata dal dipinto del Caravaggio (1600) “Narciso alla fonte”
che coglie Narciso irrimediabilmente perso nella contemplazione, si
direbbe, non tanto del suo aspetto esteriore quanto del suo ritrovarsi
solo con sé stesso (Fzg. 2A). In realta il colloquio interiore ha la capa-
cita di impadronirsi della mente del soggetto [9] come risulta da osser-
vazioni obiettive che hanno provato che, in forma cosciente o semico-
sciente, ¢ 'attivita mentale nella quale 'vomo trascorre circa il 30%
del tempo di veglia [10]. La metafora dello specchio si ritrova in un
passo del Novum Organum di Bacone [7] per descrivere le possibili
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storture della lettura che il soggetto fa di sé stesso e dell’ambiente nel
quale opera: la mente dell’ uomo, lungi dall’esser uno specchio limpido
e piano, ¢ pia simile a uno specchio ondulato e appannato, per cui ['im-
magine che esso restituisce é fallace, a meno che non lo si corregga dalla
superstizione e dall’impostura. Lautoritratto del Parmigianino (1524)
di fronte ad uno specchio convesso (Fzg. 2B) illustra efficacemente la
possibile fallacia dello specchio con il quale ci si confronta e quindi
metaforicamente descrive possibili anormalita che talvolta si manife-
stano nel colloquio interiore.

— La Metafora del Salone degli Specchi si rifa ad un’immagine del
famoso salone della reggia di Versailles (costruito nel 1684) dove
sono opportunamente collocati 578 specchi i pit grandi realizzati a
quel tempo che, come racconta uno dei presenti al matrimonio fra
Luigi XVI e Maria Antonietta, facevano si che luci, abiti e arredi fos-
sero resi ancora piu splendenti poiché oltre gli oggetti vi erano anche
le immagini riflesse dagli specchi (Fig. 2C). Questa metafora sugge-
risce, quindi, la possibile emergenza di aspetti inattesi dai processi di
riverberazione fra i circuiti nervosi e quindi dell’'integrazione del-
I'informazione nel SNC. In effetti, i processi di riverberazione sono
considerati uno degli aspetti di fondamentale importanza per le fun-
zioni cognitive piu rilevanti [11, 12].

Fig. 2. A, Caravaggio: Narciso alla fonte (1600); B, Parmigianino: Autoritratto (1524);
C, Fotografia del Salone degli Specchi (Versailles 1684).
Per ulteriori dettagli si rimanda al testo.

I modello neurobiologico proposto del fenomeno misterioso della
coscienza, puod essere rappresentato attraverso suggestioni che si richia-
mano alle metafore su dette. Il modello ¢ schematicamente illustrato e
brevemente descritto in figura (Fig. 3A4,B) che introduce anche il concet-
to di Moduli Funzionali (FM). Questi sono compartimenti del SNC dai
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confini plastici che possono assemblarsi in configurazioni diverse a
seconda dell’attivazione di opportune connessioni (fenomeno del “bin-
ding” vedi: [13, 6]). Si puo, quindi, affermare che i FM metaforicamente
operano come specchi in quanto sono unita computazionali che riverbe-
rano fra loro segnali mediante due modalita di comunicazione (Fzg. 4,
vedi Tab. 1 e legenda) la Wiring Transmission (WT) e la Volume
Transmission (VT, [14]). E pero da sottolineare che hanno caratteristiche
che ne fanno strutture non solo capaci di riverberare I'informazione che
ricevono (elaborazione orizzontale), ma anche di elaborarla al loro inter-
no (elaborazione verticale) secondo modalita assai complesse che, in gran
parte, sono ancora incognite come si pud comprendere dal fatto che i FM
sono costituiti da una molteplicita di reti diverse quali:

— Reti cellulari formate da neuroni e cellule gliali (in particolare astro-
citi e microglia)

— Reti formate da una fitta trama tridimensionale di molecole extra-
cellulari (ma talvolta aderenti e/o inserite nella membrana plasmati-
ca come ¢ il caso della rete peri-neuronale)

— Reti formate da una rete di canali ripieni di liquido extracellulare
che assicura, assieme alla rete capillare, apporto di nutrienti, allon-
tanamento di prodotti finali del metabolismo e scambio di segnali
VT (Fig. 4 vedi Tab. 1).

Inoltre ¢ da notare, come illustrato in Fzg. 3B, che se si considera-
no le reti cellulari ogni FM ¢ organizzato come una Bambola Russa poi-
ché i circuiti a crescente miniaturizzazione (dal livello cellulare al mole-
colare) che lo costituiscono sono inseriti uno nell’altro. Come si & detto,
queste caratteristiche rendono la descrizione dell’elaborazione all’inter-
no di un FM e l'integrazione della elaborazione svolta da pit FM com-
pito attualmente non affrontabile seppure la Neuroconnectomica sia
uno strumento assai importante per descrivere le interconnessioni fra
gli FM ed anche ai diversi livelli di miniaturizzazione [15].

Comunque, se ci si affida al modello biologico illustrato in
Fig. 3A,B si pud, attraverso le metafore descritte, cosi riassumere I'ipo-
tesi euristica sulla coscienza che si ¢ proposta [8]: La mente ¢ epifeno-
meno di processi di riverberazione & integrazione fra FM che operano
come specchi capaci non solo di riverberare le immagini fra di loro, ma
anche di elaborarle e di memorizzarle al loro interno poiché in ciascun
FM si hanno processi di riverberazione & integrazione dal livello di cir-
cuito cellulare sino al livello molecolare di nanocircuito (ad esempio
interazione allosterica fra proteine). L'insieme dei processi di riverbera-
zione & integrazione possono assemblare insiemi diversi di FM e insie-
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mi diversi di circuiti all’interno di ciascun FM creando uno spazio vir-
tuale che funge da proscenio del teatro della mente dove percezioni e
memorie si mescolano fra loro suscitando pensieri ed emozioni. Lo spa-
zio virtuale & il proscenio di un personaggio virtuale, il ‘Moscarda’ pure
creato di momento in momento: ah, voi credete che si costruiscano solo
le case? io mi costruisco di continuo e vi costruisco, e voi fate altrettanto.
E la costruzione dura finché non si sgretoli il materiale dei nostri senti-
menti e finché duri il cemento della nostra volonta [16].

A IL MODELLO NEUROBIOLOGICO

O MODULI FUNZIONALI (FM) sono unita computazionali costituite da circuiti a crescente miniaturizzazione (dal
livello cellulare al molecolare) inseriti uno nell’ altro come Bambole Russe
<+—+ PROCESSI DI RIVERBERAZIONE fra FM: ELABORAZIONE ORIZZONTALE

PROCESSI DI RIVERBERAZIONE fra i circuiti a (dal livello cellulare al
’:-) all’ interno di FM: ELABORAZIONE VERTICALE

LA "ORGANIZZZAZIONE A BAMBOLA RUSSA" DELLE RETI CELLULARI NEI MODULI FUNZIONALI (FM)

- MACRO-SCALA -RETI CELLULARI COMPLESSE (CCN) FORMATE SOPRATTUTTO
WTaVT WTEVT assemBLAGGIODIFM || DANEUROM & GLIA:
VIAWT & VT |l - TRAMA E DI MOL LLULARY,
(“BINDING PHENOMENON") - RETE DI GANALI RIPIENI Ol LIQUIDO EXTRACELLULARE.

LE RA DI LORO

INEURONI SONO SPECIALMENTE INTERCONNESSI MEDIANTE
E CELLULE GLIALI

VT- SIGNALI - sy
LE RETI GELLULARI S1 PUG
“ORGANIZZZAZIONE A BAMBOLA RUSSA™
MESO-SCALA: CIRCUIT] LOCALE FORMATI DALL'ASSEMBLAGGIO
VT- SIGNALI MESO-SCALA COME UNITA
. AREE
sc ‘SVOLTO DAI "SYNAPTIC CLUSTERS” (SC)
LA RTITAE L&

ASTROCITARI E DALLA RETE MOLEGOLARE EXTRACELLULARE
ASSOCIATA ALLA SINAPSI

AUMENTO DEL LIVELLO DI MINIATURIZZAZIONE

AUMENTO DEL LIVELLO GERARCHICO DI INTEGRAZIONE

MANG-SCALA: NELLE MEMBRANE SINAPTICHE Vi SONO
“HORIZONTAL MOLECULAR NETWORKS™ (HMN) IN PARTICOLARE
iRM). LE HMN

CIRCUITIINTRA-SINAPTICI (HMN) FORMANDO NANO-CIRGUITI

Fig. 3. A, Immagine del cervello con schematicamente rappresentati ipotetici Moduli
Funzionali (FM) che sono fra loro interconnessi attraverso processi di riverberazione;
B, Rappresentazione schematica di un FM che ha circuiti cellulari organizzati come
Bambole Russe. In altre parole, ogni livello esaminato é costituito potenzialmente da
una rete a maggior miniaturizzazione sino al livello di nano-circuito.

Per ulteriori dettagli si rimanda al testo.
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LA COMUNICAZIONE INTER-CELLULARE NEL CERVELLO

CANALE NELLO SPAZIO WT: TRASMISSIONE SINAPTICA
EXTRACELLULARE RIPIENO DI COMUNICAZIONE CHE AVVIENE PER s" K:A

LIGIR O GERERRD SPMALE "QUASI CONTATTO" FRA NEURONI
k

B Neurone A Y

- [} mEDIATORE

VT: VOLUME TRANSMISSION 3 Neurone B :
DIFFUSIONE DEI SEGNALI NELLO SPAZIO

EXTI =

RACELLULARE DEL CERVELLO

La COMUNICAZIONE AVVIENE FRA TUTTI I TIPI DI CELLULE PRESENTI NEL CERVELLO e talvolta utilizza lo scambio di
‘PACCHETTI DI SEGNALI' attraverso la ‘ROAMER TYPE OF VT' che & un tipo di comunicazione basata sul trasferimento da cellula a
cellula di Microvescicole (ESOSOMI) che sono come le ‘bisacce’ dei pellegrini riempite di oggetti potenzialmente utili. In questo caso di
molecole che servono alla comunicazione

LA ‘ROAMER TYPE OF VT' (MEDIATA DA ESOSOMI)

‘CANALE NELLO SPAZIO ¥ ; @ Esosomi (Micro. icole) che tengono:
ES;T,‘;‘.ES:';‘#S;&“;’L‘E’L‘ZE ! mtDNA; ncRNAs, Proteine segnale; ...

fe) E : -

@@ Lo S -
- e ; ROAMER TYPE VT: Gli esosomi, se internalizzati,
N lib le molecole che cont modificando i
SELLHULA A TRORDRNTE CELLULA B (BERSAGLIO): P——— :
; I TERNALEZAZIONS DEGLI meccanismi biochimici delle cellule bersaglio
ESOSOMI

Fig. 4. Rappresentazione schematica della Volume Transmission e della Wiring
Transmission. Per ulteriori particolari si consulti la Tab. 1.

In un’opera che riassume il suo lavoro di Neuropsicologo, Jaynes
sostiene che la coscienza non puo essere compresa “disgiuntamente”
dalla sua storia evolutiva [17]. A sostegno di tale ipotesi si puo citare
un’analisi filologica di testi della tradizione Giudaico-Cristiana che
dimostrano lo svilupparsi dell'introspezione [18] aspetto sostanziale
della coscienza.

Diuk osserva che il Nuovo Testamento (ca 100 d.C.) ha rispetto
all’ Antico Testamento (ca 400 a.C.) un numero doppio di similitudini
che si richiamano alla introspezione. L'opera di Agostino (ca 400 d.C.)
si caratterizza per un ulteriore marcato incremento di similitudini poi-
ché il loro numero aumenta di piu di cinque volte rispetto a quelle
riscontrate nell’ Antico Testamento.

La storia evolutiva della coscienza permette di precisare i concetti
di Adaptation [19] (per approfondimenti vedi [20]) e di Exaptation
[21] suggerendo una possibile sequenza temporale per la acquisizione
di capacita cognitive di fondamentale importanza per il manifestarsi
della coscienza.

Diamo, in breve, la definizione di questi termini.

Adaptation: facolta degli organismi viventi di mutare i propri pro-
cessi metabolici, fisiologici e comportamentali, consentendo loro
di adattarsi alle condizioni dell’ambiente nel quale vivono.
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Tab. 1. Tipologie di wiring transmission e volume transmission [14, 58].

Modalita di ~ Privatezza Sicurezza Connettivita  Tipo di
comunicazione interazione
Trasmissione Trasmissione Riservata Sicura  Statica e/o Segnalazione
cablata sinaptica dinamica
(Wiring
transmission) Giunzioni Pubblica Sicura Dinamica Segnalazione
comunicanti
Nanotubi Pubblica Sicura  Dinamica  Coercizione
Trasmissione ~ VT a distanza  Riservata A rischio Dinamica Segnalazione
per diffusione (normalmente)
(Volume Pubblica
transmission) (raramente)
VT perisinaptica Riservata A rischio Dinamica Segnalazione
VT tramite Riservata o Sicura  Dinamica  Coercizione
microvescicole  Pubblica
Campi Pubblica Sicura  Dinamica  Stimolazione
elettromagnetici
Substrati Pubblica A rischio Dinamica Stimolazione
metabolici

Tab. 1 riassume i principali sottotipi di WT e VT. Sebbene differiscano nel tipo di canale di comunicazione uti-
lizzato, le forme classiche di WT e VT sono entrambe mediate dall'interazione di sostanze chimiche e/o forme
di energia con recettori specifici espressi dal ricevente. Poiché sia il comportamento della sorgente che la risposta
del ricevente si sono evoluti per realizzare tale processo di comunicazione [59], le forme classiche di WT e VT
soddisfano la definizione di “segnale biologico” in senso proprio. Esse vanno tuttavia differenziate da forme
non-classiche di WT e VT [14] quali la WT tramite nanotubi (TNT-WT) e la VT tramite microvescicole (RT-
VT). I nanotubi intercellulari, scoperti nell’ambito di studi i vitro [60], collegano in maniera transiente due cel-
lule, formando un canale “privato” tra di esse del diametro di 50-100 nm e lunghezza di alcuni diametri cellulari
[61]. Esso consente il trasferimento diretto di ioni, molecole e organelli utilizzati nel metabolismo cellulare della
cellula bersaglio [62]. Non ¢ stato ancora chiarito se questo modo di comunicazione sia effettivamente utilizzato
in vivo dalle cellule del SNC. Qualora I'esistenza dei TNT venisse verificata nel tessuto nervoso, potrebbe rap-
presentare un meccanismo in grado di modificare il fenotipo della cellula ricevente, la quale acquisirebbe mole-
cole che essa normalmente non esprime e che opererebbero in essa come recettori, substrati o segnali biochimici.
Si & invece sperimentalmente osservato come un tale trasferimento di materiali tra cellule del SNC possa avvenire
tramite scambio (RT-VT) di microvescicole [63]. Dati recenti hanno dimostrato che tali contenitori possono tra-
sportare recettori per neurotrasmettitori e trasferirli a cellule che normalmente non li esprimono nelle quali risul-
tano funzionali [64]. Questo modo di comunicazione “forza”, per cosi dire, una risposta nella cellula ricevente,
la quale acquisisce, almeno in maniera transitoria, un fenotipo per il quale non si era evoluta. RT-VT potrebbe
quindi rappresentare un esempio di “coercizione” sfruttato dal SNC per modulare la connettivita tra neurone e
neurone e tra neuroni e glia [15]. Anche processi di comunicazione che possiamo definire “stimolazioni” avven-
gono nel SNC tramite VT [65]. Questi si hanno quando un qualche comportamento cellulare non evolutosi a
fini comunicativi, viene comunque utilizzato da altre cellule per regolare il proprio stato. Sono di questo tipo
gradienti termici generati dall’attivita mitocondriale e le onde di pressione causate dalle pulsazioni arteriose nelle
arterie cerebrali [14]: tali fluttuazioni di energia possono modulare sia WT che VT agendo su recettori ionici di
membrana sensibili allo stiramento [66, 67] o su recettori del tipo NMDA che mediano I'ingresso di calcio indot-
to da stimoli meccanici [68, 69, 70, 71].
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Exaptation: indica che una struttura e/o una funzione che ¢ stata
prodotta dalla selezione naturale per svolgere un compito, poi ¢ stata
impiegata per un fine diverso. Esempio curioso di Exaptation & 'utiliz-
zo delle penne per facilitare il volo. Le penne sono, infatti, comparse
come appendice della cute in quanto un rivestimento di penne ¢ una
struttura particolarmente adeguata all’isolamento termico [22]. Solo in
un secondo tempo le penne, dato il loro ridotto peso ed ampia superfi-
cie, sono state utilizzate per facilitare il volo.

11 concetto di Exaptation si puo trovare nell’opera di Jaynes come
processo che ha permesso la comparsa del colloquio interiore. Secondo
questo autore [23] dal IX Millennio a.C. ci sono tracce che I'uomo
udisse comandi proferiti da una voce a lui estranea (proveniente dal
lobo destro) che egli attribuiva agli dei. Da circa la fine del II Millennio
a.C. 'uomo ha soggettivamente interloquito con tale voce che, quindi,
non era piu a lui estranea: si & cosi originato il colloquio interiore. Il col-
loquio interiore Exaptated in coscienza ha fatto si che 'uomo acquisisse
la capacita di pianificare interazioni sociali complesse e darsi principi
etici autonomi. Cio¢ di avere un suo mondo interiore e di poterlo
proiettare, anche come prospettiva potenziale, sul mondo esterno.

Mis-Exaptation: indica una caratteristica che, sebbene in alcuni
casi puo avere effetti positivi nello svolgimento di una funzione, puo
raggiungere nella grande maggioranza dei casi un ruolo talmente perva-
sivo da causare una ridotta fitness del soggetto e/o della specie.

Si & proposto che si possa avere Exaptation/Mis-Exaptation
anche nell’ambito del “reuse” [24, 25] cioé nel riutilizzo di aree e cir-
cuiti nervosi e, pit in generale, di funzioni cognitive [26].

Secondo tale assunto il termine Mis-Exaptation descrive anche alte-
razioni del colloquio interiore che, come si esaminera piu avanti, favori-
rebbero la Hybris e le azioni devastanti dell’'uomo sull’ecosistema.

3. ’UOMO E L'ECOSISTEMA

Ciascun organismo vivente ¢ un componente di un ecosistema e
come affermato da Bateson [27]: The unit of survival is organism plus
environment. Infatti, sulla base delle sue esperienze come antropologo e
psicologo aggiunge una asserzione drammatica: We are learning by bitter
experience that the organism which destroys its environment destroys itself.

Inoltre, nel caso dell'uomo, Bateson introduce un aspetto del
tutto nuovo: L'ecologia della mente. Al proposito scrive che guesta é
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una scienza che ancora non esiste come corpus organico di teoria o cono-
scenza, ma ¢ in formazione ed é essenziale alla stessa sopravvivenza della
specie Homo Sapiens [28].

Il presente lavoro si fonda su quanto proposto da Bateson ed ¢,
percio, un tentativo di collocare la specie Homo Sapiens nell’ecosiste-
ma considerando le sue peculiari capacita cognitive che gli consentono
di crearsi delle “nicchie ecologiche” utili o talvolta necessarie per la sua
sopravvivenza in ambienti ostili. Questa capacita che abbiamo definito
caratteristica del “Homo Faber” si &, particolarmente nel secolo scorso,
potenziata e dotata di strumenti di intervento sull’ecosistema sovente
incontrollabili e quindi 'uomo agisce sull’ecosistema non come Homo
Faber ma come “Homo Demiurgus”, talvolta malvagio.

Oggi si registrano, infatti, sempre piti conseguenze drammatiche
di queste straordinarie capacita di agire sull’ecosistema dell’Homo
Demiurgus poiché egli puo alterare irreversibilmente il compartimento
abiotico con prodotti chimici di sintesi prima inesistenti e il comparti-
mento biotico producendo nuove specie [29, 30].

Descrizione di quanto va facendo 'Homo Demiurgus si ha dalle
terribili parole che scriveva Canetti nel 1991 [31]:

Non nascera pin nulla che non sia stato voluto da noi. Cio che non
soddisfa certi fini viene eliminato. Non ¢'é animale che possa difendersi.
Non ¢’¢ fine per questi infami giochi dell’uomo, a meno che a causa di
uno di essi, ['uomo non vada incontro alla propria distruzione.

Gia in uno straordinario libriccino del 1973, con la precisione del
naturalista, Lorenz indica con efficacia, e con quel suo caratteristico
amaro umorismo, la situazione che si va prospettando [32]:

Questo saggio é una vera e propria geremiade, un invito a pentirsi e a
mutare rotta rivolto a tutta ['umanita e adatto pin ad un quaresimalista che
ad uno studioso di scienze naturali. Ma noi viviamo in un’epoca in cui é pro-
prio il naturalista che vedendo pin chiaramente certi pericoli deve «predicare»
chiedendo di considerare le conseguenze disastrose dei seguenti «peccati»:

o Sovrappopolazione
e Ideologia dello sviluppo che implica devastazione dello spazio vitale
o Sviluppi della tecnologia che rendono 'uomo cieco di fronte ai reali valori

e lo privano della attivita tipicamente umana che é il dialogo interiore
® Maggior disponibilita all indottrinamento. Un individuo che delibera-

tamente si sottrae all azione dei mass-media ¢ da molti considerato

caso patologico.
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Come si ¢ detto, si prospetta, dunque, una “Sesta Estinzione” cau-
sata dall’'uomo, evento discusso in modo approfondito e temuto da
Leakey e Lewin [1] ed analizzato recentemente per i prodromi chiara-
mente registrabili nelle alterazioni dell’ecosistema da Cabellos e collabo-
ratori che lo descrivono come a “biological annibilation” to highlight the
current magnitude of Earth’s ongoing sixth major extinction event [33].

Aspetto fondamentale ¢ come si origina e si accresce il cupio dis-
solvi della specie Homo Sapiens che trascina con sé I'intero ecosistema.
Come si dira il degrado dell’ecosistema ha una influenza devastante sul-
'azione integrativa del cervello cosi che 'uvomo pud modificare a sua
discrezione I'ecosistema, ma poi subira gli effetti di tali modificazioni.
Al proposito, Ganzel e collaboratori scrivono: We draw on the theory of
allostasis to develop an integrative model of the current stress process that
highlights the brain as a dynamically adapting interface between the
changing environment and the biological self [34].

Attivita cognitiva cruciale nell’interfacciarsi uomo/ecosistema ¢,
verosimilmente, il colloquio interiore cioé il monologo che in modo
pressoché costante ciascuno ha con sé stesso a livello cosciente o semi-
cosciente e che, come si ¢ detto, fa si che 'uvomo progetti 'azione da
compiere sull’ecosistema e ne valuti gli effetti [10]. Dati epidemiologici
indicano che il degrado ambientale puo alterare le capacita cognitive
dei soggetti esposti ad inquinamento ambientale e, quindi, verosimil-
mente anche provocare la Mis-Exaptation del colloquio interiore, spe-
cie in alcuni contesti socio-culturali.

La Mis-Exaptation del colloquio interiore puo, dunque, causare
azioni dannose per 'individuo e/0 la societa che hanno descrizioni assai
appassionante e precise in opere letterarie. Al proposito, Ronfeldt [35]
afferma che “literary creations, both are repeatedly recognized by clinical
psychologists, psychiatrists, and psychoanalysts as revealing deep and ter-
rible truths about the dark sides of man’s psyche”.

In un lavoro precedente [8] abbiamo indicato possibili conse-
guenze della Mis-Exaptation del colloquio interiore che ¢ utile illustrare
con brevi citazioni di opere letterarie:

e proiezione di un “inattendibile mondo interiore” sul mondo ester-
no: “sindrome di Don Chisciotte” con una visione distorta della
realta. Tutto quello che fa Don Chisciotte ¢, dunque, vano! Si pensi
all’eroico impeto di Don Chisciotte che si abbatte sul teatrino dei
burattini e lo distrugge ma poi signorilmente paga, in reali, i danni:
il teatrino cosi sara ricostruito e potra riprendere a ingannare gli
sprovveduti. Sino a quando ci saranno uomini, il teatrino e i burat-
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tini devono ancora e sempre andare per il mondo a illudere e I'im-
presario del teatrino sara sempre un malfattore, sovente incognito.
Leggendo I'opera di Cervantes si ha ’'amara consolazione che Do#n
Chisciotte e I'eroe dell’ inutile e del gratuito al servizio det suoi ideali
che soli possono dare un senso alla vita [36],

e proiezione del colloquio interiore con suoi “personaggi fittizi” sul
mondo esterno: “sindrome schizofrenica” con la comparsa di alluci-
nazioni uditive e visive. Il romanzo di Dostoevskij “Il Sosia” (1865-
1866) descrive con accenti tragici e coinvolgenti la progressione del
colloquio interiore allucinatorio nella mente del protagonista;

e presunzione di onnipotenza: “Hybris” che si manifesta con azioni
inconsulte, tracotanti che portano I'individuo e, talvolta, il gruppo
sociale alla catastrofe ed anche frequentemente hanno conseguenze
drammatiche sull’ecosistema.

Nel contesto della Mis-Exaptation di capacita cognitive il termine
“Hybris” caratterizza, quindi, una patologia psichica che implica un
colloquio interiore autoreferenziale e inconsulto che ha conseguenze
drammatiche per il soggetto, il contesto sociale e, talvolta, per I'ecosi-
stema; esempi letterari classici sono: il capitano Ahab [37], Satana [38].

Come precisato da Ronfeldt [35] la personalita di Ahab da una
descrizione approfondita del “Hubris-Nemesis complex”.

Per quanto concerne la vita sociale, Ronfeldt analizza errori fatali
causati dalla Hybris in politica e in scelte strategiche nel corso delle
guerre. Argomento affrontato anche da Alistair [39].

Come si ¢ detto, questo lavoro propone la Hybris come “sindro-
me neuro-psichiatrica” che ha conseguenze drammatiche non solo sulla
vita sociale ma persino sull’ecosistema poiché spinge la specie Homo
Sapiens, in particolar modo in contesti socio-culturali caratterizzati da
avidita ed egoismo, a ritenere possibile una crescita illimitata basata
sullo sovra-sfruttamento dell’ecosistema che puo preludere alla sesta
estinzione (Fzg. 1). Al proposito sono da esaminare tre aspetti fonda-
mentali fra loro interdipendenti:

1. Come 'uomo mette a rischio I'equilibrio dell’ecosistema. Aspetto
che, come si & detto, & stato discusso in modo approfondito da
Lorenz [32];

2. Le lesioni neurologiche causate dalle alterazioni dell’ecosistema;

3. Come tali lesioni neurologiche favoriscano il manifestarsi della
Hybris.

Si ¢, dunque, proposto che la Mis-Exaptation di alcune delle capa-
cita del Homo Demiurgus di agire e trasformare I’ambiente possono cau-
sare danni letali all’ecosistema e la specie Homo Sapiens non si arresta in
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questo processo distruttivo perché spinta inesorabilmente da una altera-
zione patologica della sua mente: la Hybris che, in particolar modo nel
contesto socio-culturale attuale, lo induce a credere che la crescita illimi-
tata sia un fine da perseguire anche a costo del degrado dell’ecosistema.

Con il termine Hybris si indica, dunque, una Mis-Exaptation del
colloquio interiore che diviene autoreferenziale ed inconsulto inducendo
il soggetto a credersi onnipotente ed anche a ritenere 'intero ecosistema
non “un fine” ma solo “un mezzo” attraverso il quale egli puo raggiungere
un obiettivo che, erroneamente, giudica per lui di estrema importanza
[40]. Nella Hybris si combinano sinergicamente le capacita cognitive-ope-
rative del Homo Demiurgus e la sospensione dell’attivita critica di quanto
si progetta di fare (colloquio interiore autoreferenziale ed inconsulto).

Al proposito, scrive Latouche: s7 ha l'aberrazione di una razionalita
mossa dalla ricerca senza limite del profitto e che produce catastrofi [41].

Vi & un aspetto, al quale ci si & gia riferiti, che rende ancor pit pro-
blematico il futuro: come illustrato in Fig. 1, si & proposto che s’instauri
un feed-back positivo fra sovra-sfruttamento e quindi degrado dell’eco-
sistema, effetti patogenetici sul sistema nervoso centrale e Hybris. Dati
recenti di Neurobiologia dimostrano, infatti, che il degrado ambientale
causa neuro-degenerazione e disturbi mentali [42, 43, 44] che probabil-
mente potenziano un colloquio interiore autoreferenziale ed inconsulto
e quindi la Hybris che, per quanto riguarda la relazione con I'ambiente,
fa si che 'uomo creda nello sviluppo illimitato non curandosi del degra-
do dell’ambiente (Agnati LF, Guidolin D, Marcoli M, Maura G, accet-
tato per la pubblicazione).

Si deve, quindi, differenziare 'Homo Faber che crea nicchie eco-
logiche per la sua sopravvivenza dal Homo Demiurgus che attua un’a-
zione drastica talvolta irreversibile sull’ambiente fisico e sulla biosfera
con potenziali effetti dannosi per la sua sopravvivenza (Fzg. 5).

Si ¢ dimostrato che il degrado dell’ecosistema causato dal delirio
di onnipotenza (Hybris) del Homo Demiurgus ha come conseguenze:
1. Drammatica riduzione e modificazione della biodiversita

e organismi geneticamente modificati; declino popolazione vertebra-
ti; impoverimento di “crucial ecosystem services” (z.e., Riduzione

impollinazione, Inquinamento falde acquifere) [45, 46, 30]

2. Inquinamento dell’aria da micro-particelle e da tossici [47, 48, 42]
® 6.1% dei casi di demenza sono verosimilmente dovuti a PM,5 e
NO, [43]
® linquinamento dell’aria aumenta la frequenza di sintomi depres-
sivi [44]
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3. Inquinamento acustico [49, 50]
e linquinamento dell’aria e I'inquinamento acustico agiscono
sinergicamente riducendo le capacita cognitive [44]
4. “Solastalgia” [51] termine che descrive un’angustia causata dalla
drastica alterazione dell’ambiente nel quale si ¢ vissuti [52, 53].
Considerando il modello neurobiologico proposto in Fig. 3A,B
possiamo suggerire che il degrado dell’ecosistema causi lesioni nei cir-
cuiti nervosi alterando i processi di riverberazione e di integrazione fra
i moduli funzionali e al loro stesso interno. Questa potrebbe essere la
base morfo-funzionale che altera I’azione integrativa del SNC e fa si che
si manifestino patologie neuropsichiatriche in particolare la Hybris che,
a sua volta, indurrebbe 'Homo Demiurgus al sovra-sfruttamento del-
I’ecosistema con I'instaurarsi di un feedback positivo fra degrado ecosi-
stema ed Hybris.

Dalla STORIA EVOLUTIVA DELLA COSCIENZA (Jaynes, 2014) e dalla concezione della UNITA DI SOPRAVVIVENZA
UOMO / AMBIENTE (Bateson 1972) si prospetta IL POSSIBILE FUTURO DELL’ ECOSISTEMA e i rischi della
SESTA ESTINZIONE che potrebbe essere causata dall’ uvomo mediante la MIS-EXAPTATION di sue facolta cognitive

SUCCESSO HOMO SAPIENS: INTERAZIONI CON L’ ECOSISTEMA (SURVIVAL UNIT) DELLE CONDIZIONI DELL
ECOSISTEMA CHE NON NE

} CAUSA IRRILEVANTI ALTERAZIONI

EVOLUTIVO DELE HOMO FABER: Sfruttamento tecnologico del HABITAT NATURALE ALTERANO LA OMEOSTASI E
HOMO SAPIENS DA ‘CREANO SOFISTICATE NICCHIE DI
HOMO FABER AD SOPPRAVVIVENZA PER L' UOMO

COGNITIVE con lo sviluppo di TECNOLOGIE PERVASIVE E DANNOSE

HOMO DEMIURGUS | HOMO DEMIURGUS: possibile MIS-EXAPTATION DI CAPACITA

LESIONI SEMPRE PIU DANNOSE
DELL’ECOSISTEMA CHE

FASE CRITICA DI METTONO A REPENTAGLIO LA

EQUILIBRIO LIVELLI TOSSICI DI INQUINANTI AMBIENTALI CON ALTERAZIONI UNITA DI SOPRAVVIVENZA
INSTABILE NELLA POTENZIALMENTE IRREVERSIBILI DELL’ ECOSISTEMA CHE CAUSANO UOMO / AMBIENTE
EVOULZICHE DEL LESIONI CEREBRALI E DEFICITS COGNITIVI

I DANNI ALL' ECOSISTEMA
CAUSANO LESIONI IRREVERSIBILI
ALLA
UNITA DI SOPRAVVIVENZA
UOMO / AMBIENTE

RISCHIO DELLA “MASS |
EXTINCTION”

HOMO SAPIENS

[ FEEDBACK POSITIVO |

SINDROME NEUROPSICHIATRICA “HYBRIS™ CHE CAUSA
INCONTROLLATO SFRUTTAMENTO DELL' ECOSISTEMA CON
IRREPARABILE DEVASTAZIONE DELLO STESSO CHE CAUSA ULTERIORI
LESIONI CEREBRALI CHE FAVORISCONO L' AGGRAVARSI DEALLA HYBRIS

Fig. 5. Rappresentazione schematica della possibile storia evolutiva del Homo Sapiens
che lo ha portato da Homo Faber a Homo Demiurgus che ha capacita cognitive
ed operative tali che hanno causato il degrado dell’ecosistema.

1] degrado dell’ecosistema ha favorito il manifestarsi della Hybris e il feedback positivo
che si é instaurato fra degrado dell ecosistema e Hybris puo esitare in una catastrofe:
la sesta estinzione di massa.

Per ulteriori dettagli si rimanda al testo.

4. COMMENTI CONCLUSIVI

Le peculiari capacita cognitive & operative del Homo Sapiens
sono, dunque, potenzialmente letali per 'equilibrio dinamico dell’eco-
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sistema poiché oscillano fra due estremi: la ragione che rende I'uomo
capace di agire da demiurgo sull’ecosistema e la follia che lo induce a

comportarsi da “demiurgo malvagio”.
Come Goethe fa dire a Mefistofele:

Codesto piccolo dio del mondo rimane sempre dello stesso stampo:
stravagante né pitl né meno che nel primo giorno. Vivrebbe un poco
meglio, se tu non gli avessi dato un barlume di luce celeste. Lo chiama
ragione e se ne serve per esser piz bestia di tutte le bestie.

Lesito della Hybris che muove il demiurgo malvagio & anticipata
da Mefistofele a Faust:

Verra certo un giorno, in cui la tua somiglianza con Dio ti fard paura

[54].

Vi sono segnali, come gia denunciato da Lorenz nel 1973, che
quel giorno sta arrivando [33]. Si potrebbe concludere affermando che
I'Homo Demiurgus pud riprodurre nell’ecosistema l'inferno che la
Hybris fa germogliare nella sua mente e causare la sesta estinzione.

Questa prospettiva impone considerazioni anche di indole etica,
che avevano fatto affermare a Lorenz nel 1973 che la sua era una gere-
miade che invitava gli uomini a pentirsi dei loro peccati che martoria-
vano I’ecosistema.

Vi ¢, dunque, una diversa dimensione etica che 'uvomo deve con-
siderare e non fermarsi a quanto Dostoevskij (1821-1881) fa affermare
ad Ivan Karamazov “se Dio non esiste, tutto é permesso”. Oggi sappia-
mo che anche per gli agnostici non tutto ¢ permesso!

Se non si preserva nella sua integrita la unita organismo/ambien-
te incombe il disastro: stiamo imparando, attraverso un’amara espe-
rienza, che I'organismo che distrugge il suo ambiente distrugge sé
stesso [26].

Spesso ¢ citato 'Imperativo Categorico che Kant propose nella
Fondazione della metafisica dei costumi (1785, [55]): agisci in modo da
trattare 'umanita, sia nella tua persona sia in quella di ogni altro, sem-
pre come fine e mai solamente come mezzo.

Tale atteggiamento etico ¢ di fondamentale rilevanza ma oggi
deve essere contestualizzato nell’ambito della interazione uomo/ecosi-
stema affermando: agisci in modo da trattare I’ecosistema come fine e
mai solamente come mezzo.
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Come prospettato in questo lavoro Homo Sapiens, se obnubilato
dalla Hybris, considera I’ecosistema sempre e solo come mezzo.

Accettando la contestualizzazione proposta dell'imperativo cate-
gorico si deduce una visione pitt ampia della medicina: la unita di
sopravvivenza deve essere considerata realmente come unita, il medico
deve quindi avere come obiettivo la salute dell'uomo nel suo ecosistema
attraverso gli interventi proposti nella figura (Fzg. 6) che, sostanzial-

mente, interrompono il feedback positivo fra “degrado dell’ecosiste-
ma” ed “Hybris”.

Ogni organismo & comp te di un “The unit of survival is organism plus environment”
(Bateson 1972) per cui il Medico deve considerare non selo la BRAIN-BODY MEDICINE ma piuttosto la
BRAIN-BODY-ECOSYSTEM MEDICINE

PROTEZIONE + SOVRA-SFRUTTAMENTO & |w
.
»* e

DEVASTAZIONE & INQUINAMENTO

amEmy
ECOSISTEMA@p =" LA ALTERAZIONI NELLE AZIONI
'. INTEGRATIVE DEL SNC CHE
T . FAVORISCONO LA HYBRIS
FARMACOLOGICHE - [
UNITA DI - W “tea,, =
SOPRAVVIVENZA TR oz ) L e
i .
1 PROCESS| MENTALI @
: CERVELLO @ (ad es., Inner Speech)
HOMO SAPIENS A
L

| CUORE & INTESTINO (Microbiota) @)

@ALTERAZIONI POTENZIALMENTE PATOGENETICHE

«+-p CIRCUITO AFEEDBACK POSITIVO (FB)
POTENZIALMENTE PATOGENETICO |

e STILE DI VITA ] TERAPIE
AZION| “BRAIN-BODY-ECOSYSTEM MEDICINE" NEUROPSICOLOGICHE

Fig. 6. Visione della Medicina come approccio all’unita di sopravvivenza, cioé all’uomo
nel suo ecosistema.

Per ulteriori dettagli si rimanda al testo.

In conclusione, come anticipato da Bateson, la Medicina deve
quindi avere come obiettivo la salute della “Unita di Sopravvivenza”
cio¢ dell'uomo nel suo ecosistema. Momento centrale di questo
approccio omnicomprensivo che va oltre alla visione proposta dalla
“medicina olistica” sono due aspetti fra loro interrelati che sono stati
discussi anche dal Professor Savoldi [56] e cio¢ la salvaguardia dell’e-
cosistema e ’'omeostasi psichica dell’'uomo [57]. In altre parole, come
affermava Bateson la salute dell’'uomo deve considerare “I’ecologia
della mente” [28].
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