
Un ritorno 
dei marziani? 
Forse c'è vita 
sul pianeta 

Dal 1976, quando due sonde spaziali Viking si posarono su 
Marte, si escluse la presenza di una qualsiasi vita sul piane-
la. Si ebbe la certezza allora che non esistevano nemmeno 
talleri o microrganismi. Ma, a distanza di anni, confron­
tando le immagini di Viking registrale sul pianeta rosso è 
stato notato un cambiamento di colore di alcune rocce 
con l'apparizione di macchie verdastre. L'esame spettrale 
di queste macchie ha dato risultati analoghi a quella fatta 
su certi licheni terrestri. Da qui l'ipotesi fatta da due ricer­
catori statunitensi, Lowon e Straal, che ripropone l'esisten­
za di una qualche forma di vita su Marte. 

SCIENZA E TECNOLOGIA 

L'irridio 

Fsr curare 
tumore 

della mammella 

Il primo esperimento con­
trollato sulla cura del tumo­
re alla mammella in alterna­
tiva alla mastectomia, con­
dotto dall'lmperial Cancer 
Research, ha dato buoni ri­
sultati. La terapia consiste 
nella rimozione del linfono­

di corrispondenti e nell'inserimento di aghi di irridio ra­
dioattivo per 48 ore. L'esperimento ha coinvolto 800 don­
ne e sebbene i risultati non siano stati pubblicali ufficial­
mente, già sono circolate informazioni positive: la percen­
tuale di donne che dopo la cura ha visto il tumore riformar­
si è dell' I*. come per le donne soggette a mastectomia. 

I neutrini 
studiati 
sotto 
il Gran Sasso 

Fra qualche mese, sarà fun­
zionante il laboratorio sot­
terraneo del Gran Sasso, 
dell'Istituto nazionale di fi­
sica nucleare. Ieri è slata fir­
mala a L'Aquila una con-

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ venzione didattica e scien-
• " • ^ ^ ™ " ^ " " " ^ ^ " " " tifica con l'università del 
capoluogo abruzzese, nuovo passo verso la collaborazio­
ne di scienziati di lutti i continenti. Ma cos'è e a cosa 
servirà il laboratorio a 1.400 metri sotto il Gran Sasso? Gli 
esperimenti che vi si effettuano sono almeno 15, finora. 
Riguardano la vita del protone e il suo decadimento in 
quark, costituenti ultimi della materia, mattoni del proto­
ne: «Icarusi, ovvero l'esame dei raggi cosmici e di altri 
•segnali' rari, e la natura dei neutrini; l'esame dei neutrini 
solari mediante gallio in enormi quantità: esperimenti sulla 
vita media dei protoni (particelle del nucleo atomico dota­
te di carica elettrica positiva); l'osservazione dei •monopo­
li» e dei raggi cosmici, proposta da scienziati di vari paesi 
del mondo; la rivelazione delle onde gravitazionali, uno 
degli enigmi della scienza. Altri esperimenti e ricerche 
puntano sul campo geomagnetico terrestre, la sismologia 
mediante l'uso di Interferometri laser, studi di biologia e 
•lire discipline. 

Il robot 
serve anche 
a teatro 

Lo sviluppo della robotica e 
dell'intelligenza artificiale 
rendono finalmente realiz­
zabile un vecchio sogno: il 
tento automatico. L'ipotesi 
vieni d* lontano, ma oggi è niwniaia una cosa concreta,• 
Patrizia Magnani ha Inlattl ideaip Oskarhof, il teatro robo­
tizzato. Le strutture del teatro automatico, presentate re­
centemente, sono le gru telescopiche che servono a gui­
dare In scena I robot attori, le dieci marionette robotizzate 
e II sistema di sonorizzazione spaziale. 

Superconduttori, 
dalNbm 
nuovo materiale 

La Ibm ha annuncialo di 
aver sviluppato un nuovo ti­
po di superconduttore ce­
ramico in grado di traspor­
tare una quantità maggiore 
di corrente elettrica elimi, 

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ nando così una delle mag-
^ • ^ ^ " i ^ " ^ ^ " " i " — glori difficoltà che ne osta­
colano un suo impiego commerciale. I superconduttori 
ceramici trasportano elettricità senza resistenza ad una 
temperatura nettamente superiore a quella richiesta dai 
normali conduttori. Le recenti versioni del nuovo materia­
le erano tuttavia in grado di trasportare solo piccoli quanti­
tativi di elettricità II che ne ostacolava l'uso in campo 
commerciale. La Ibm annuncia adesso dì aver fabbricato 
•singoli cristalli a pellicola sottile» di superconduttori cera-
mìci di un pollice circa di diametro e spessi quanto un 
centesimo di capello umano. Questi cristalli sono in grado 
di trasportare una corrente 100 volte maggiore di quanto 
precedentemente misurato con ì superconduttori ceramici 
ed è inoltre possibile migliorare ulteriormente questa ca­
pacità. SI tratta dunque di un passo avanti nella ricerca di 
un nuovo materiale che trasporti energia senza disperder­
la. 

NANNI MCCMONO 

Intervista a Renato Dulbecco 
«L'avventura 
è svelare i segreti 
del Dna» 

Tra due settimane si riunirà il comitato che deve 
decidere modi, tempi e strategia con cui l'Italia 
parteciperà al progetto per sequenziale l'intero ge­
noma umano. Molto probabilmente a coordinare il 
lavoro in Italia sarà chiamato il premio Nobel per la 
medicina Renato Dulbecco. Dulbecco, padre spiri­
tuale insieme all'americano Walter Gilbert del pro­
getto, parla delle prospettive della megaricerca. 

FLAVIO MICHEUNI 
• • Un tempo l'uomo cerca­
va le sorgenti del Nilo, il pas­
saggio a Nord-ovest, voleva 
penetrare i misteri delle gran­
di foreste vergini. Oggi il pro­
getto è più ambizioso: l'esplo­
razione del misterioso «conti­
nente racchiuso dentro il gu­
scio delle nostre cellule, dove 
si formano e si sviluppano le 
tempeste della malattia e si 
scandisce il conto alia rove­
scia dell'invecchiamento e 
della morte«. 

Il continente si chiama ge­
noma e contiene, in ognuno 
dei nostri 1 Ornila miliardi di 
cellule, il Dna o acido desossi-
ribo-nucleico; tutto il patrimo­
nio ereditario di un individuo, 
forse anche un orologio biolo­
gico che scandisce le sequen­
ze dell'esistenza. È stato pro­
prio a Genova, durante un in­
contro promosso dall'Istituto 
nazionale per la ricerca sul 
cancro dfretto dal prof. Leo­
nardo Santi, che il premio No­
bel Renato Dulbecco ha pro­
posto la più straordinaria 
esplorazione dell'avventura 
umana. Ma in che cosa consi­
ste veramente? 

Abbiamo Incontrato Dul­
becco all'Istituto di Santi, nel 
moderno laboratorio di biolo­
gia cellulare diretto dal prof. 
Luciano Zardi. Qui ogni gior­
no, provando e riprovando 
con certosina pazienza, si stu­
dia la più temibile malattia 
dell'uomo: il cancro. Dulbec­
co è nato a Catanzaro 73 anni 
fa, è cresciuto a Imperia e poi 
a Torino, prima di dover emi­
grare in America, nel 1947, al­
la pari di tanti altri «cervelli» 
italiani. Oggi lavora al Salk In­
stiate di La Jalla, un delizioso 
souftforgo di San Diego. Come 
la maggior parte dei grandi 
scienziati è ricco di una dispo­
nibilità al confronto e di una 
straordinaria umanità che gli 

f)rocurano l'affetto di quanti 
o circondano. 

Prof. Dulbecco, chiediamo, 
recentemente ci è capitato di 
descrivere la doppia elica del 
Dna, questa lunghissima mo­
lecola filiforme, come una 
scala a chiocciola con tre mi­
liardi di gradini, ciascuno for­
mato da una coppia dì basi 
dove si alternano quattro so­
stanze chimiche: Adenina, 
Guanina, Timina e desina. 
Ogni blocco di migliala di 
coppie di basi comprende un 
gene, ed è qui che sono custo­

diti i segreti della morte e del­
la vita, forse il modo di vince­
re la vecchiaia. È accettabile 
l'immagine? 

La vecchiaia 
non sarà 
evitata 

Dulbecco sorride: «Direi di 
si. ma per quanto riguarda la 
vecchiaia temo proprio che 
nessuno riuscirà ad evitarla. 
Riusciremo, invece, a preveni­
re i malanni che oggi l'accom­
pagnano. Attualmente cono­
sciamo ben poco dei geni, 
non sappiamo neppure se so­
no 30mila o 200mila. È questo 
velo di mistero che dev'essere 
sollevalo. Possiamo farlo de­
scrivendo la sequenza com­
pleta del genoma, identifi­
cando e catalogando tutti 
questi segmenti chiamati geni 
e presenti net filamento del 
Dna. La sequenza, non la 
mappa, che è altra cosa. È un 
progetto di grande portata, 
che richiederà il massimo del­
la collaborazione internazio­
nale». 

Si tratterà quindi di un gran­
de progetto di pace, di com­
prensione fra i popoli, forse 
paragonabile all'opera degli 
Enciclopedisti, oppure al pro­
getto Manhattan, o alla con­
quista dello spazio. 

«Gli Enciclopedisti? SI. in 
un certo senso credo proprio 
di si. Ma II progetto Manhattan 
(la costruzione della prima 
bomba atomica, ndr) e la con­
quista dello spazio erano ben 
più ampi, esigevano somme 
enormi. La sequenza del ge­
noma costerebbe un miliardo 
di dollari, una somma oggi 
non più inaccessibile. E poi 
non direi che il progetto Man­
hattan fosse precisamente 
una iniziativa di pace. Possia­
mo invece dire che la portata 
delle conseguenze, seppure 
di segno diverso, non sarebbe 
affatto inferiore-. 

Parliamo allora di queste 
conseguenze. Ad esempio per 
quanto riguarda il cancro, le 

La sequenza dei geni 
Vita, malattia, 
morte: i codici 
che non conosciamo 

Continente 
ienoma 

malattie ereditarie e degene­
rative. Al recente meeting di 
Sanremo si è parlalo degli on­
cogeni, dei geni anticancro 
che ne contrastano l'azione, e 
di quelli modulanti che gover­
nano la progressione del tu­
more aprendo la strada alla 
metastasi. Oggi, però, dispo­
niamo solo di esploratori iso­
lati che tentano di penetrare 
questa foresta in gran parte 
sconosciuta chiamata geno­
ma. Il suo progetto consenti­
rebbe invece un'opera organi­
ca e pianificata di conoscen­
za. E così? 

Il sorriso toma ad accende­
re il volto giovanile dei 73en-
ne Dulbecco. «ST, la cono­
scenza è essenziale. Vede, 
spiega pazientemente, con i 
metodi attuati gran parte dei 
geni è Irraggiungibile. Finora 
siamo partiti dalle proteine 
per identificarli, ma questo è 
possibile soltanto in pochi ca­
si. Prenda l'emoglobina, una 
proteina presente nei globuli 
rossi e deputata al trasporto 
dell'ossigeno nel sangue. La 
globfna, che è la componente 
principale dell'emoglobina, 
esiste perché vi sono dei geni 

che ne ordinano la produzio­
ne. Per fortuna è presente in 
grandi quantità: possiamo ot­
tenerla, purificarla, scoprire 
com'è fatta e risalire poi al ge­
ne. Ma non è sempre così faci­
le. La maggior parte dei geni 
producono proteine rintrac­
ciabili solo in alcune cellule, e 
magari in quantità minime. 

Come 
svelare 
i messaggi 

sono sempre tutti: i geni si atti­
vano a gruppi, si accendono e 
si spengono. È a questo che 
serve la sequenza completa 
del genoma umano-, 

Una volta lei ha detto che il 
gene contiene messaggi cifra­
ti paragonabili a quelli del co­
dice Morse 

•Infatti 11 messaggio del co­
dice Morse viene decodifica­
lo osservando in che modo 
sono organizzati i punti e le 
linee. Nel gene accade la stes­
sa cosa, solo che non vi sono 
punti e linee ma quattro se­
gnali contenuti nei 3 miliardi 
di basi del Dna. Per decifrarli 
tutti è necessario l'intervento 
dell'automazione, altrimenti 
impiegheremmo decenni». 

Il progetto Dulbecco consi­
ste quindi nel dare un ordine 
interpretativo a questo insie­
me di curiosi criptogrammi? 

«Direi che consiste nello 
svelare tutti i messaggi dei 
quali oggi ignoriamo l'esisten­
za. Vede, se scrivessimo su 
una striscia di carta l'intera se­
quenza di una singola cellula, 
la striscia arriverebbe da qui a 
New York. Oggi conosciamo i 
principi per farlo, ma dobbia­
mo sviluppare la tecnologia, 
l'automazione. Grazie alle 
sonde molecolari, ottenute 
con un segmento del Dna e 
alle quali è possibile applicare 
degli atomi radioattivi, possia­
mo raggiungere ogni cellula e 
vedere se riconosce la specifi­
cità della sonda. Se il riconsci-
mento c'è vuol dire che il ge­
ne è attivo». 

E una volta individuato il 
gene desiderato? 

•Possiamo allora sapere 
com'è fatta la sua proteina e 
sintetizzarla in ; laboratorio 
proprio come farebbe il gene. 
Se poi ta iniettiamo, ad esem­

pio, in un coniglio otteniamo 
degli anticorpi specifici, capa­
ci di riconoscere quella pro­
teina fra mille. Il passo succes­
sivo consisterà ne li'impiegare 
questi anticorpi specifici per 
scoprire il punto della cellula 
dove la proteina viene sinte­
tizzala. Disponendo del gene 
possiamo conoscere la strut­
tura della proteina anche se 
non l'abbiamo mai vista, e a 
questo punto diventa possibi­
le produrre dei farmaci che al­
terino la funzione della protei­
na, quando questa funzione è 
dannosa». 

Le polemiche 
sui costi 
eccessivi 

fi suo sembra un progetto 
affascinante, eppure c'è chi 
non è d'accordo. Qualcuno 
sostiene che il costo è ecces­
sivo, altri temono un egemo­
nia degli Stali Uniti. Come re­
plicherebbe? 

«Replicherei osservando 
che se anche rinunciassimo al 
progetto, alla fine tutti i geni 
verrebbero ugualmente se­
quenziali, ma impiegando de­
cenni e con dei costi enorme­
mente superiori. Quanto all'e­
gemonia, è inevitabile che un 
paese si trovi in vantaggio se 

dispone di un'organizzazione 
scientifica più avanzata. Ma 
non è vero che gli altri paesi 
siano subalterni: in Italia, ad 
esempio, il Cnr sta avviando il 
suo progetto e non è affatto in 
posizione subalterna; direi an­
zi che si trova all'avanguar­
dia». 

Torniamo alle conseguenze 
pratiche. Cambicrà la farma­
cologia? 

•Credo che vi sarà un cam­
biamento molto profondo 
perché si disegneranno i far­
maci - soprattutto i biofarma­
ci, le sostanze naturali dell'or­
ganismo come te interleuchi-
ne, gli interferoni ecc. - sulla 
base della struttura delle pro­
teine». 

Questo significa che riusci­
remo a sconfiggere patologie 
come il cancro, l'aterosclero­
si, le malattie genetiche e de­
generative? Che prolunghere­
mo la vita e la gioventù7 

«Noi lo speriamo, pensia­
mo di sconfiggere queste e al­
tre malattie. Ma dubito che sìa 
possibile prolungare la vita. 
Per la gioventù, invece, il di­
scorso è diverso; sj, credo che 
la gioventù potrà durare mol­
to più a lungo, sono convinto 
che vi riusciremo». 

Cosi il Dna «costruisce» il cor­
po e il processo vitale dell'or-
ginlsmo. La «scala a chioccio-

t» (la forma che assume il 
Dna) si spezza e trasmette le 
sue informazioni ad un «mes­
saggero», l'Rna. Questo, a sua 
volta, attraverso un altro pas­
saggio, «costruisce» le protei­
ne (ì mattoni della vita) indica­
te dal Dna 

Allo studio 3 sistemi 

Un video per votare 
(ma non il 14 giugno) 

GABRIELLA MECUCCI 
• • ROMA. Per votare me­
glio e più rapidamente avre­
mo l'aiuto del video. Niente 
più schede di carta, ma solo 
un grande schermo a colorì 
sul quale appariranno tutte le 
liste e I nomi dei candidati. 
Basterà toccare con una ma­
tita il simbolo del partito e i 
nomi delle persone alle quali 
si intende dare la preferenza. 
Dopo questa operazione ap­
parirà sul video la richiesta di 
conferma. Si potranno, in­
somma, correggere eventua­
li errori. Una volta latta que­
sta verifica, il voto verrà im­
magazzinato. 

I dati del seggio devono 
essere trasmessi, in un se­
condo tempo, al centro di 
raccolta. La trasmissione av­
viene attraverso le vie telefo­
niche ed è piuttosto rapida. 

Nel caso di un grande Comu­
ne, non si dovrebbe andare 
oltre le due ore. Quando il 
centro ha completato la re­
cezione dei dati li rimanda 
alla periferia per una opera­
zione di controllo e poi li 
stampa. Il progetto per il vo­
to elettronico è già pronto, 
anzi ne sono pronti tre: un 
della Sweda-Enidata, uno 
della Olivetti Finsiel e l'ulti­
mo della Ibm-ltaltel. Presto, 
dunque, anche se non pre­
stissimo, le elezioni dovreb­
bero svolgersi in modo nuo­
vo. Quattro sono i vantaggi 
che vengono indicati usando 
questo metodo: rendere 
molto più rapida la procla­
mazione del risultati, evitare 
i brogli, garanzia sulla sicu­
rezza del voto e diminuzione 

dei costi di gestione della in­
tera macchina elettorale. 
Proprio su quest'ultimo pun­
to, però, sono stati sollevati 
molli interrogativi. La messa 
in opera di questo meccani­
smo dovrebbe costare circa 
novecento miliardi. Ogni 
volta che si va a votare con il 
metodo tradizionale in Italia 
si spendono circa 200-250 
miliardi. Istallare il voto elet­
tronico, dunque, comporte­
rebbe una spesa quadrupli­
cata. Ma nel medio-lungo 
periodo potrebbe portare al 
risparmio, visto che una vol­
ta approntato questo sistema 
può durare diversi anni sen­
za pericoli seri di deteriora­
mento. l a convenienza di­
penderà, insomma, dal nu­
mero di elezioni che con 
quelle apparecchiature po­
trebbero essere fatte 

I bambini raccontano Teffetto-guerra 
• • Quali effetti ha sulla psiche infantile una 
guerra che dura nel tempo e che serpeggia tra 
la popolazione civile? Tra le diverse guerre 
•non convenzionali» quella che da anni si ve­
rifica in Palestina può rappresentare un caso-
tipo. 

Una psicologa finlandese si è recata, in pe­
riodi diversi (tra il 78 e l'86), nelle zone pale­
stinesi occupate e nei campi libanesi di Sabra e 
Chatila. Introdotta da amici in famiglie palesti­
nesi ed israeliane, Raija-Leena Punamàki ha 
intervistalo decine di genitori e ha avvicinato 
con test e interviste più di quattrocento bambi­
ni tra gli otto e i quattordici anni. Il profilo 
psichico dei bambini che vivono in un conte­
sto sociale violento da anni non è univoco e 
muta in rapporto ad una serie di variabili inte­
ragenti: l'intensità degli stress provocati dallo 
stato di guerra, l'impatto di questi stessi stress 
sulla madre e gli altri membri della famiglia, 
l'accordo o il disaccordo familiare, la situazio­
ne economica, le differenze individuali, le nor­
me collettive e le interpretazioni dei fatti fomi­
te dal gruppo sociale e dalla leadership politi­
ca (un padre morto per la causa è un'esperien­
za traumatica oppure un martire di cui andare 
fieri?). 

Per esempio, sebbene i bambini israeliani 
siano più protetti di quelli palestinesi (che par­
tecipano a dimostrazioni e ingaggiano batta­
glie contro gli occupanti) nei confronti della 
violenza fisica e delle minacce, tuttavia anche 

Quali effetti ha sui bambini la guerra? 
Una psicologa finlandese, Raija Lee­
na Punamàki, ha fatto test ed intervi­
ste nei campi di Sabra e Chatila. Ne 
risulta un'immagine drammatica. La 
guerra inoltre ha tra i suoi obiettivi e 
le sue conseguenze il progressivo af-
fiacchirsi del morale dei sopravvissu­

ti, la fine della speranza in un futuro 
migliore. Questi stati d'animo si ri­
scontrano tutti nella indagine fatta 
dalla psicoioga finlandese. Ma, sor­
prendentemente, accanto a ciò si ri­
trova fra i sopravvissuti di Sabra e 
Chatila una sufficiente dose di equili­
brio. 

ANNA OLIVERIO FERRARIS 
Università di Roma 

tra di toro sono numerosi coloro che sono 
inquieti, che si sentono minacciati e che na­
scono a pensare ad un futuro di pace. Se ta 
paura più frequente tra i bambini palestinesi 
delie zone occupate è quella che il padre o un 
fratello maggiore possa essere catturato e con­
finato in una prigione israeliana (83%); ta pau­
ra più frequente tra i bambini israeliani è quella 
di un attacca terroristico alla loro abitazione 
(85%). In entrambi 1 casi si tratta di paure non 
lievi perché in esse è implicita la minaccia a 
quei contesti da cui generalmente un bambino 
si aspetta protezione. 

Una madre palestinese con due figli in pri­
gione ha descntto con quesle parafe le reazio­
ni del figlio minore ai fatti di violenza che la 
famiglia ha subito: «Si sveglia di notte e piange. 
A volte piange durante il sonno Sogna suo 
fratello che è in pngione. Quando vede dei 

soldati diventa estremamente nervoso. Se gli 
parlo non mi risponde. Vuole a tutti i costi 
colpire i soldati, morderli o lanciare loro delle 
pietre. Ogni soldato che incontra gli ricorda 
quelli che irruppero dentro casa e portarono i 
suoi fratelli in prigione. Quando sente il rac­
conto di uno scontro tra soldati e bambini 
rifiuta di mangiare, non reagisce alle mie paro-
te e rivive quelle vicende nella sua mente e nei 
giochi. È teso come una freccia e qualche volta 
si comporta come un estraneo, con una 
espressione fissa sul volto. Dopo gli episodi di 
violenza non riesce più a riprendere il normale 
ritmo di vita. Di notte ha paura ad addormen­
tarsi e riesce a prendere sonno soltanto quan­
do si fa giorno e la gente riprende a circolare 
per le strade». Di notte, nel sonno, viene meno 
il conforto collettivo, perciò l'io Individuale è 
più esposto e senza difese: ecco quindi che 

molti dei bambini delle zone occupate hanno 
disturbi del sonno: il 92,5% incubi di tanto in 
tanto, il 62,5% difficoltà ad addormentarsi, il 
31% sonni agitati. 

Gli «ammortizzatori- degli eventi traumatici 
come la solidarietà di gruppo, l'accordo fami­
liare o l'autocontrollo degli adulti di fronte agli 
eventi drammatici, perdono parte del loro po­
tenziale di compensazione con l'aggravarsi 
delle condizioni oggettive del conflitto; così i 
bambini arabi che vivevano nelle zone occu­
pate di Gaza e del West Bank nel 1982 risulta­
no più attivi, fiduciosi e sicuri di sé dei bambini 
intervistati successivamente nei campì libanesi 
di Sabra e Chatila, che hanno assistito a massa­
cri e hanno visto distrutta la loro entità nazio­
nale. 

Tra gli obiettivi e le conseguenze della guer­
ra, diretti o indiretti, vi è d'altro canto anche 
quello di fiaccare il morale dei sopravvìssuti, dì 
produrre angoscia e senso di impotenza. Le 
vicende più recenti hanno notevolmente au­
mentato il disagio psìchico Ira i bambini e ri­
dotto la loro capacità di prefigurarsi un futuro 
migliore e di assumere ruoli attivi, come ha 
registrato la psicologa finlandese; e tuttavia un 
gruppetto non trascurabile dì loro resiste an­
cora: leggendo i vari dati «al contrario» e colle­
gandoli si scopre, infatti, che quasi un terzo dei 
sopprawìssuti dì Sabra e Chatila è riuscito, 
quasi miracolosamente, a mantenere una dose 
sufficiente di equilibrio psico-emotivo, 
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