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Scienza e filosofia 

Anniversari. Cinquantanni fa l'eradicazione dell'epidemia in Italia, grazie a un eccezionale 
piano di bonifiche delle paludi dalla zanzara anofele e di miglioramenti agricoli e abitativi 

Neuroscienze. Navigare tra i concetti 
utilizzando i neuroni dello spazio 

C'era una volta la malaria In viaggio tra i luoghi 
della nostra memoria 

Gilberto Corbellini Giorgio Vallortigara 

inquant 'anni fa, il 17 
novembre 1970, l'Or-
ganizzazione Mondia-
le della Sanità dichia-
rava l'Italia libera dalla 
malaria. Non c'erano 

più stati casi autoctoni dal 1962, gli 
ultimi dei quali registrati in provincia 
di Palermo. Dopo oltre duemila anni, 
durante i quali i plasmodi e in modo 
particolare il letale falciparum, tra-
smessi da zanzare del genere 
Anopheles, avevano fa lc id ia to le 
popolaz ion i della penisola , f u r o -
n o sconf i t t i . 

Lo studio scientifico della malaria 
e della lotta antimalarica ha visto i 
ricercatori italiani spiccare a livelli 
internazionali, ed è difficile trovare 
qualche altro settore biomedico do -
ve la scienza italiana abbia raccolto 
altrettanti risultati e riconoscimenti. 
L'Italia ha organizzato dal 1898 atti-
vità di ricerca rilevanti attraverso la 
Società Italiani per gli Studi della 
Malaria, la Stazione Sperimentale 
per lo Studio della Malaria finanzia-
ta dalla Rockefeller Foundation, 
l'Istituto di Malariologia e le scuole 
malariologiche organizzate con la 
Lega delle Nazioni. L'eradicazione 
fu possibile in Italia in tempi relati-
vamente rapidi perché l'ecosistema 
che manteneva l'infezione, in parti-
colare le paludi retrodunali e l'agri-
coltura estensiva nel centro sud, era 
instabile. Gli interventi antimalarici 
e i miglioramenti agricoli e abitativi 
r iducevano i contatti t ra uomo e 
zanzare con crescente efficacia. Il 
DDT diede il colpo finale. 

Il parassita fu identificato nel 1880 
dal medico francese Alfonse Laveran 
e l ciclo di trasmissione fu scoperto 
tra il 1897 e il 1898 dal medico colo-
niale inglese Ronald Ross e dallo zoo-
logo italiano Battista Grassi. In quegli 
anni morivano più di diecimila per-
sone e circa 2 milioni si ammalavano-
ogni anno a causa della malaria. 

Stabilito che le zanzare trasmetto-
no il parassita e siccome già si dispo-
neva di un trattamento farmacologi-
co, la corteccia dell'albero della china 
che contiene l'alcaloide chinina, fu-
rono sperimentate in Italia, ma non 
solo, diverse strategie di lotta: prote-
zione meccanica di persone e abita-
zioni per impedire le punture delle 
zanzare, bonifica (idraulica, agraria 
e igienica, quindi bonifica integrale) 
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delle aree paludose per eliminare i fo -
colai larvali di zanzare e cura dei ma-
lati per impedire che morissero o che 
le zanzare si infettassero. Senza tra-
lasciare l'istruzione per i contadini, 
così che potessero leggere a capire le 
informazioni sanitarie e le leggi per 
prevenire o curare l'infezione. 

L'Italia emanò diverse legislazio-
ni, tra cui la più importante rendeva 
disponibile a prezzo di costo e poi 
gratuitamente il "chinino di stato" a 
partire dal 1900; ma non meno rile-
vante fu la legge Mussolini del 1928 
che stanziò 7 miliardi di lire per la bo-
nifica integrale dell'Agro Pontino. La 
malaria intanto declinava natural-
mente, al di là degli interventi sanita-

Bonifica umana. 
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ri, proprio in ragione di condizioni 
ecologiche che cambiavano: ad 
esempio, siccome le zanzare malari-
gene italiane sono zoofile e indiffe-
renti se pungere uomo o animale, il 
distanziamento tra animali e uomo 
nel progresso delle stabulazioni ridu-
ceva il rischio di punture e infezioni. 

La malaria riprendeva, però, du-
rante le due guerre e, verso la fine 
della seconda, gli Alleati portarono 
in Italia il DDT, usandolo contro 
l 'epidemia di tifo a Napoli del 1943 e 
poi sperimentandolo contro le zan-
zare a Castel Volturno, nell'Agro Ro-
mano, nella Valle del Liri e in Agro 
Pontino. Risultò che aveva un effetto 
residuo e repellente per le zanzare, 

allontanandole dalle abitazioni se 
spruzzato a 2mg per metro quadrato 
sulle pareti delle case, sopra due me-
tri di altezza e sui soffitti. Costrette a 
restare all'aperto, dove anche d'esta-
te nelle zone temperate la tempera-
tura scende sotto i 18-19 gradi, le 
zanzare non permettevano più al pa-
rassita di svilupparsi al loro interno 
e morivano dopo quasi un mese sen-
za essere diventate infettanti. 

L'azione sanitaria che avrebbe 
portato all'eradicazione fu possibile 
grazie all'offerta dell'UNRRA (Uni-
ted Nations Relief and Rehabilita-
tion Administration), che nel 1946 
stanziò 1.179.075.000 di lire per un 
programma «quinquennale» volto 
a risolvere definitivamente il proble-
ma in Italia attraverso l ' impiego 
«esclusivo» dei nuovi insetticidi ad 
effetto residuo. Il piano fu predispo -
sto nel gennaio del 1946 da Alberto 
Missiroli, con interventi diversi a se-
conda dell 'epidemiologia locale. 
L'Alto Commissariato per l'Igiene e 
la Sanità (ACIS) lo adottò attuandolo 
secondo criteri strategico-organiz-
zativi diversi. L'ultimo caso fatale, 
cioè dafalciparum, fu nel 1948. Que-
sta specie sparì nel 1952. 

L'esperienza italiana è stata rite-
nuta esemplare in tutto il mondo e, 
insieme ad altre, indusse nel 1955 
l'OMS a varare un piano mondiale 
per l 'eradicazione della malaria, 
usando in combinazione DDT e clo-
rochina; piano che dovette ritirare 
nel 1969. Si scoprì che nelle aree en-
demiche tropicali e subtropicali e a 
elevatissima trasmissione il DDT è 
inefficace perché anche lontano dal-
le abitazioni le temperature consen-
tono lo sviluppo del parassita all'in-
terno delle zanzare. L'ecologia della 
malaria in quelle aree è diversa, nel 
senso che non dipende dalle paludi 
e, a differenza di quanto accadeva in 
Italia, l 'azione umana sull 'ambien-
te, come l'agricoltura, aumenta la 
presenza di focolai larvali e, quindi, 
la trasmissione. 

Negli ultimi due decenni nel mon-
do la malaria è in declino, ma ancora 
uccide oltre400mila persone e causa 
230milioni di casi clinici ogni anno. Il 
67% per cento dei morti sono bambi-
ni di età inferiore a 5 anni e il 93% dei 
casi (94% dei decessi) hanno luogo in 
Africa subsahariana. 

Riscaldamento globale 

Nei ghiacciai c'è la storia del mondo 
Patrizia Caraveo 

La recente diminuzione del-
l'inquinamento dell'atmosfe-
ra ci ricorda quanto sia stretto 
il rapporto tra l'attività uma-

na e ciò che disperdiamo nell'aria. 
L'interruzione delle attività indu-
striali, insieme al confinamento ca-
salingo ha purificato l'aria, ma ha 
dato un colpo durissimo all 'econo-
mia di tutto il pianeta. Mentre sono 
in molti a pensare che la crisi pro-
fonda che stiamo vivendo ci dovreb-
be indicare la strada verso uno svi-
luppo economico più sostenibile, 
salta all'occhio come, nel panorama 
odierno, l 'inquinamento rappresen-
ti un indicatore della prosperità eco -
nomica delle nazioni. 

Pur t roppo n o n è una novità, la 
relazione tra inqu inamento e ric-
chezza si perde nella notte dei tem-
pi. Ce lo dice senza ombra di dubbio 
il ricchissimo archivio di in forma-
zioni immagazzinate nei ghiacciai 
che conservano u n registro lungo 
migliaia di ann i del contenuto del-
l 'atmosfera. Minuscole bolle d'aria 
vengono imprigionate dai fiocchi di 
neve che si depositano nevicata do-
po nevicata, e si compat tano per il 
peso degli strati successivi per di-
ventare ghiaccio. 

Per consul tare la memor i a del 
p ianeta Terra b isogna per forare i 
ghiacciai ed estrarre delle "carote", 
cioè dei cilindri di ghiaccio ogni 
straterel lo dei qual i cor r i sponde 

alle nevicate di un anno. Per pr ima 
cosa la carota deve essere accura-
t amen te da ta ta u s a n d o il me todo 
del radiocarbonio, poi si passa ad 
esaminare ogni straterello per mi-
surare come è variata la quant i tà 
dei gas present i nel l 'a tmosfera ri-
cos t ruendo i cambiament i del cli-
ma sul nos t ro pianeta . 

Il ghiaccio, però, imprigiona an-
che la storia economica del mondo 
attraverso la quantità di particelle di 
p iombo depositate nel tempo. Il 
piombo deriva dall'attività minera-
ria dell'estrazione dell'argento, il mi-
nerale comunemente usato per bat-
tere moneta nel mondo antico. Mag-
giore quantità di p iombo significa 
maggiore quantità di denaro in cir-
colazione, quindi maggiore prospe-
rità. Le emissioni di piombo aumen-
tano nei periodi di pace e calano du-
rante i periodi di guerre civili o du-
rante le epidemie. Misurando le 
variazioni della quantità di particelle 
depositate anno dopo anno si può ri-
costruire la storia economica del 
mondo antico. Parliamo di quantità 
modestissime (frazioni di picogram-
mi che equivale a 1 trilionesimo di 
grammo) e le misure non sono certo 
facili. È uno studio complesso che 
unisce le competenze di fisici dell'at-
mosfera, degli esperti dello studio 
del ghiaccio, degli archeologi e degli 
storici dell'economia. 

Durante la dominazione romana, 

Monte Rosa. 
Il ghiacciaio del 

Colle Gnifetti, al 

confine tra Italia 

e Svizzera, è stato 

perforato 

per studiare 

l'atmosfera 

in Europa negli 

ultimi 2mila anni 

l'argento veniva estratto in Europa e, 
grazie alla circolazione dei venti, i fu-
mi prodotti dal processo di raffina-
zione, che separa l'argento dal piom-
bo, venivano trasportati fino in Gro -
enlandia dove le particelle di piombo 
finivano nelle nubi e cadevano con la 
neve per essere conservate nel 
ghiaccio. Un paio di anni fa è stata 
pubblicata l'analisi di una carota di 
ghiaccio estratta in Groenlandia per 
la quale i chimici archeologi avevano 
avuto la possibilità di analizzare 
(cioè di fondere) la parte corrispon-
dente a un intervallo di 2500 anni tra 
il 1235 AC al 1257 DC constatando che 
la presenza di piombo traccia la sto-
ria di Roma, dall'inizio alla fine. 

Il periodo tormenta to segnato 
dall'uccisione di Giulio Cesare e dalle 
terribile guerre civili corrisponde ad 
un minimo del piombo che poi risale 
con la formazione dell 'impero e la 
Pax Romana che copre grossomodo 
due secoli con oscillazioni in corri-
spondenza di crisi e pestilenze. 

Le emissioni sono al minimo tra 
il 235 e il 284 DC, u n m o m e n t o 
drammatico per l 'impero colpito da 
invasioni e poi da una terribile pesti-
lenza. Successivamente l 'economia 
migliora leggermente per poi entra-
re nel periodo di declino che porta 
alla fine dell'impero romano d'occi-
dente nel 476 DC. 

Le emissioni r imangono basse 
per 500 anni fino a risalire nel Me-
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dioevo quando i protagonisti cam-
biano e, parallelamente, cambiano i 
ghiacciai che conservano meglio i se-
greti. Il ghiacciaio del Colle Gnifetti, 
al confine tra Italia e Svizzera, è stato 
perforato per studiare l'atmosfera in 
Europa negli ultimi 2000 anni. I ri-
sultati mostrano che, pr ima dell'av-
vento dell'era industriale e del picco 
del 1970, dovuto all 'aggiunta di 
p iombo nella benzina, la massima 
emissione storica si è registrata tra il 
1170 ed il 1220. Potrebbe essere la 
prova dell'attività mineraria, preva-
lentemente estiva, che veniva fatta 
nella lontana Inghilterra per estrarre 
argento. I fumi della lavorazione sa-
rebbero arrivati sulle Alpi a cavallo 
del vento che d'estate spira da nord-
ovest. Gli archeologhi glaciali hanno 
analizzato strati sottilissimi di 
ghiaccio per cercare di collegare la 
presenza di p iombo a date storiche 
precise sfrut tando anche gli antichi 
registri inglesi delle tasse sulle mi-
niere. Quando le miniere non sono 
attive, perché ci sono tumulti o guer-
re, non vengono pagate tasse e il 
p iombo è ai minimi. La pace porta 
prosperità e tasse, il p iombo sale e 
traccia le glorie (e le disfatte) di Enri-
co II, Riccardo Cuor di Leone, Gio-
vanni Senzaterra. Una storia da stu-
diare in gran fretta, p r ima che i 
ghiacciai scompaiono a causa del ri-
scaldamento globale. 

Dizionario. 
La lingua 

dell'aritmetica 

e della geometria, 

utilizzata ancora 

a scuola, deve 

molto ai 

matematici greci 

e latini. Sono 

rimasti nel lessico 

moderno termini 

come 

«corollario», 

«circonferenza», 

«proporzione». 

Jean-Yves 

Guillaumin, 

emerito 

dell'Université de 

Franche-Comté, 

autore di edizioni 

di antichi trattati 

matematici, ha 

compilato un 

dizionario della 

terminologia 

partendo dalle 

parole latine e 

segnalando le 

eventuali radici 

greche, indicando 

gli autori che le 

hanno utilizzate 

o create. Da 

Varrone (foto) a 

Isidoro di Siviglia, 

il Dictionnaire de 

la terminologie 

latine ancienne de 

l'aritmétique et de 

la géometrie (Les 

Belles Lettres, 

pagg. 328, € 35) 

diventa 

un'odissea 

nell'antica 

matematica. Che 

è in gran parte 

ancora la nostra, 

tra un triangolo 

scaleno (Euclide) 

o un quadrilatero, 

figura discussa 

anche in un 

trattato 

geometrico dello 

pseudo-Boezio 
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Ricordo di aver appreso la tec-
nica da ragazzo, in un libro 
dell'ingegnere e divulgatore 
Roberto Vacca. Si tratta di 

percorrere mentalmente una succes-
sione di luoghi, come per esempio le 
stanze della propria casa dall'ingres-
so verso l 'interno (se l'abitazione è 
piccola in ciascuna stanza si possono 
identificare più luoghi: il tavolo, il fri-
gorifero, la credenza in cucina; il let-
to, l 'armadio, il comodino in camera 
da letto...). Io ne avevo memorizzate 
trenta di queste posizioni, da percor-
rere in bell'ordine: niente di più faci-
le. Poi con la mappa in testa potevo 
stupire gli amici. Leggetemi, dicevo 
loro, una alla volta, lentamente, le pa-
role di una lista di trenta scelte da voi, 
e io ve le reciterò subito dopo a me-
moria. Non solo: potrò spiattellarvele 
anche alla rovescia, partendo dall'ul-
tima fino alla prima. Il trucco consiste 
nel posizionare mentalmente le enti-
tà denotate dalle parole nei diversi 
luoghi, non importa quanto concreto 
o astratto sia il termine e bizzarro il 
collegamento tra questo e il luogo. 
Penna, salsiccia, entropia, automobi-
le, a m o r e . Percorrendo i vari siti del-
la casa andavo a riporre la penna nel 
portaombrelli all'ingresso, la salsic-
cia nella specchiera lungo il corrido-
io, poi facevo un grande disordine nel 
cassetto della credenza in cucina, 
parcheggiavo una Seicento blu sopra 
il mio letto in camera, e adagiavo la 
fidanzata sulla scrivania dello studio 
con il capo poggiato sull'Apple II ... Mi 
bastava ripercorrere mentalmente la 
teoria di stanze per rammentare l'in-
tera lista; facendo il percorso dalla fi-
ne all'inizio potevo invece rievocare 
le parole nell'ordine contrario. 

Si chiama «metodo dei loci» ed è 
noto fin dall'antichità. Veniva usato 
dai retori greci e romani; Cicerone ne 
attribuisce l'invenzione al poeta liri-
co Simonide di Ceo. Chiamato al-
l'aperto durante un banchetto per ac-
cogliere due giovani (Castore e Pollu-
ce, che non si palesano, ma facendolo 
uscire lo salvano), Simonide assiste 
al crollo del palazzo che seppellisce 
tutti i commensali; per dare un nome 
alle loro spoglie irriconoscibili il poe-
ta recupererà dalla memoria i posti in 
cui sedevano a tavola. 

I palazzi e i teatri della memoria di 
epoca rinascimentale, descritti da 
Frances Yates in un libro meraviglio-
so (L'arte della memoria, Einaudi), so-
no un esempio di come la nostra atti-
vità mentale sia spesso organizzata 
in modo spaziale. Anche il linguaggio 
è ricco di metafore relative all'ordi-
namento nello spazio: diciamo di 
spostare l 'appuntamento più «avan-
ti» o di aver udito un rumore «sini-
stro», descriviamo i nostri stati emo-
tivi asserendo che siamo «su» o che 
siamo «giù», e affrontiamo le sfide a 
testa «alta» o «bassa». Cova da tempo 
il sospetto che tutto ciò potrebbe ri-
velarci qualcosa di importante sul 
modo in cui è organizzato il cervello, 
ma soltanto da poco sono emersi dei 
riscontri persuasivi. 

Nell'ippocampo vi sono cellule 
nervose dotate di singolari proprietà. 
Le cosiddette «cellule dei luoghi», ad 
esempio, aumentano la loro frequen-
za di scarica ogni volta che l'animale 
(di solito un ratto in questi esperi-
menti) si trovi a passare in un parti-
colare posto nell'ambiente. In una re-
gione cerebrale contigua, l'area ento-
rinale, altre cellule, cosiddette «gri-
glia», tassellano l'ambiente con degli 
esagoni i cui lati formano i vertici di 
triangoli equilateri, in modo tale per 
cui ogni volta che l'animale transiti 
per uno di questi vertici l'attività della 
cellula aumenta. Neuroni diversi 
specificano differenti griglie con va-
rie scale, sfasate le une rispetto alle 
altre, fornendo all'organismo la pos-
sibilità di codificare distanze e dire-
zioni mentre si muove nell'ambiente. 

Le cellule griglia codificano anche 
le durate temporali. Il trascorrere del 
tempo viene continuamente espres-
so nel linguaggio con metafore spa-
ziali: il tempo «passa» e noi ci muo-
viamo guardando «in avanti» verso 
il futuro e «all'indietro» verso il pas-
sato (sebbene nell 'interpretazione 
che Walter Benjamin fornì dell'Ange-
lus Novus di Klee, l'Angelo della Sto-
ria volga le spalle al futuro, che non 

può vedere, mentre del passato può 
osservare che «il cumulo delle rovine 
sale davanti a lui al cielo»). L'esperi-
mento per mostrare il ruolo delle 
cellule griglia nella valutazione del 
tempo è ingegnoso: il ratto attraver-
sa un labirinto dove un tratto del 
percorso è sostituito da un tapis rou-
lant, cosicché egli rimanga forzosa-
mente nello stesso posto per durate 
diverse. In analogia con le cellule che 
scaricano per posti diversi occupati 
dall'animale nel tempo, vi sono cel-
lule che scaricano per le diverse du-
rate temporali in cui l'animale rima-
ne nello stesso posto. 

A un certo momento ecco l'idea: 
potrebbe essere che questa sofistica-
ta circuiteria neuronale per muoversi 
nell'ambiente geografico sia impie-
gata anche nella navigazione tra i 
concetti, tra i pensieri, insomma per 
navigare nello spazio della mente? 
Non è possibile registrare in maniera 
non invasiva nell 'uomo l'attività di 
singoli neuroni: il segnale che si ot-
tiene dalla risonanza magnetica fun-
zionale rappresenta, in maniera indi-
retta, l'attività di un grandissimo nu-
mero di neuroni. Tuttavia sono state 
messe a punto delle tecniche che so-
no in grado di rivelare la presenza 
della firma neurale dell'attività delle 
cellule griglia, cioè un segnale «esa-
direzionale». All'inizio questo è stato 
osservato in compiti di tipo spaziale, 
chiedendo alle persone di navigare in 
ambienti simulati usando la realtà 
virtuale, ma presto sono emerse pro-
ve che sia rintracciabile anche quan-
do la navigazione avvenga tra le di-
mensioni di un concetto anziché tra 
quelle di un ambiente fisico. In un 
esperimento le persone dovevano 
imparare ad associare simboli diversi 
con le immagini di un uccello stiliz-
zato il cui collo e le cui zampe poteva-
no essere allungate o accorciate. Vi 
era perciò un codice con due dimen-
sioni continue, una per la lunghezza 
delle zampe e una per la lunghezza 
del collo, che i soggetti dovevano im-
piegare per associare l'immagine del 
volatile con differenti tipi di stimoli. 
Ad esempio, l'immagine di un uccello 
con collo corto e zampe lunghe dove-
va essere associata con, poniamo, 
quella di una bambola, mentre quella 
di un uccello con un collo più lungo e 
zampe più corte con quella di un li-
bro. Nella corteccia entorinale si os-
servava rapidamente l'emergere del 
segnale griglia. 

Due neuroscienziati italiani, Si-
mone Viganò e Manuela Piazza, 
hanno ot tenuto risultati simili in 
compiti che richiedevano di impara-
re a riconoscere e nominare delle ca-
tegorie di oggetti usando una com-
binazione delle loro caratteristiche 
di grandezza e di suono prodotto. Le 
stesse aree cerebrali coinvolte nella 
navigazione nello spazio si attivava-
no durante la navigazione in un tale 
spazio concettuale. 

La vita sociale è un altro dominio 
nel quale sono pervasive le metafore 
spaziali: ci sentiamo «dentro» o 
«fuori» da un gruppo, «vicini» o 
«lontani» nei riguardi di un'altra 
persona, e le gerarchie tra gli indivi-
dui vengono normalmente espresse 
come scale sociali lungo le quali «sa-
lire» o «scendere». Vi sono dati che 
suggeriscono come le distanze socia-
li possano essere rappresentate se-
condo il codice a griglia. 

Forse l 'intero patrimonio di co-
noscenze di un organismo è codifi-
cato impiegando o, meglio, riciclan-
do, secondo l 'espressione usata dal 
neuroscienziato cognitivo Stanislas 
Dehaene, i meccanismi neuronali di 
rappresentazione dello spazio. Tut-
tavia non tutte le conoscenze sem-
brano essere riconducibili a dimen-
sioni continue (le categorie costitui-
scono anzi degli esempi di cesure 
nette nel continuo). Magari le rap-
presentazioni di tipo spaziale e i si-
stemi neuronali che le sostengono 
sono usate come una sorta di protesi 
in differenti domini quando i com-
piti sono troppo difficili da affronta-
re in altro modo. Si vedrà. 

Adesso, come dice Sherlock - non 
l'originale, ma quello della omonima 
serie televisiva - «uscite tutti, devo 
andare nel mio palazzo mentale». 
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