
SCIENZA E TECNOLOGIA 

In crescita 
(ma non in Italia) 
l'uso degli 
Insetticidi 
«biologici» 
L'alternativa concreta agli antiparassitan chimici, cioè l'u
so di insetti e batteri contro I parassiti, è praticata sempre 
di più In Europa. In tutto 11 mondo, riferisce l'agenzia di 
Informazioni «Econews», il mercato dei bioinsetticidl vale 
oggi SO milioni di dollari: una cifra esigua se paragonata al 
3.900 milioni di dollari del mercato degli insetticidi chimi
ci. Ma I «prodotti* biologici sono in netta ascesa, soprattut
to in Svizzera, Germania Federale, Gran Bretagna e Stati 
Uniti. In Italia invece il consumo è ancora scarso: tre mi
liardi di lire nel 1987 divisi per le tremila aziende che. nel 
nostro paese, applicano questo sistema per sconfiggere I 
parassiti. 

Memoria 
elettronica 
con «senso 
comune» 

La filosofia sta alutando II 
computer a «ragionare» se
condo modelli astratti, co
me avviene per il cervello 
umano. I ricercatori dell'U
niversità californiana di 
Stanford hanno costituito 

«•^^^••"•••••••"•^^•••" una memoria elettronica 
basata sui processi associativi della memoria dell'uomo. Il 
sistema elettronico di Stanford si chiama «Sdm. e secondo 
1 suol autori possiede alcune proprietà fino ad oggi appan
naggio dell'uomo come la capacità di generalizzazione e 
l'abilità di trarre un senso da Informazioni Incomplete e 
imprecise. «Sdm» Immagazzina le informazioni suddivi
dendole In tante parti ed elaborando ognuna di esse come 
se fosse un concetto a sé. E un modo di procedere che 
rende questa memoria elettronica molto simile ai compu
ter a reti neuronali, quelli che simulano le funzioni del 
cervello umano. «Sdm« ha perù, secondo i ricercatori 
americani, il vantaggio di essere meno costoso e più flessi
bile, in quanto non ha bisogno di un elaboratore su misura, 
ma può funzionare anche sui grandi computer normal
mente in produzione. 

La Cee: troppi 
gli animali 
usati per la 
sperimentazione 

•Più di 10 milioni di animali 
sono utilizzati ogni anno 
nella Cee per esperimenti: 
sono troppi». E quanto ha 
dichiaralo a Bruxelles il 
commissario europeo responsabile per i problemi di 1 am
biente, Stanley Clinton Davis. La commissione sia studian
do tutte le possibili strade per ridurne il numero al minimo, 
e soprattutto evitare doppioni. L'esecutivo comunitario ha 
intenzione di convocare una conferenza Internazionale 
all'inizio del prossimo anno, nel corso della quale presen
terà proposte concrete. 

Sta per nascere 
il primo condor 
in cattività 

Il primo pulcino di condor 
concepito In cattività si ac
cinge a rompere il guscio e 
ad affacciarsi alla vita, Lo 
aspettano (armati di teleca
mere per Immortalare lo 
storico evento) gli speciali-

^ • ^ ^ ^ ^ ^ . ^ • • • • B stì del parco naturale dì San 
Diego, in California, consapevoli che la nascita «tei piccolo 
condor equivale al coronamento di uno sforzo costato 
molti milioni di dollari. Domenica mattina il piccolo si è 
mosso nell'uovo, infilando il becco in una sacca d'aria e 
cominciando a usare i suoi polmoni. Entro un paio di 

§loml, assicura BUI Toone, curatore della sezione uccelli 
el parco californiano, il pulcino bucherà con II becco il 

guscio verde-azzurro all'Interno del quale si è sviluppato. Il 
condor della California, maestoso uccello con un'apertura 
alare di oltre tre metri, popolava In passato la costa del 
Pacifico dal Canada al Messico, oggi, invece, si ha notizia 
di soli 27 esemplari In vita, che sono ospiti del parco di San 
Diego e dello zoo di Los Angeles. 

Il lancio 
di Ariane 
fissato per 
il 17 maggio 

La data del prossimo lancio 
del razzo europeo Ariane è 
stata definitivamente fissata 
al 17 maggio, dopo gli ulti
mi controlli compiuti nei 
giorni scorsi sul motore del 
terzo stadio del razzo. Il 

• ^ ^ ^ • « " • ™ ^ ^ ^ ^ ^ " lancio servirà a porre in or
bita geostazionaria il satellite internazionale «lntelsat-5 
F-13» Il rinvio del lancio, fissato originariamente per l'il 
maggio, è stato causato dalla necessità di fare nuovi con
trolli, dopo la scoperta, nei cannelli di alimentazione ad 
ossigeno liquido di un altro motore In prova in Francia, di 
minuscole parti di carta metallica autoadesiva proveniente 
dal banco di collaudo. I controlli endoscopie! effettuati a 
Kourou sul motore del terzo stadio del razzo Ariane non 
hanno rivelato alcuna anomalia, ma per maggiore sicurez
za i tecnici hanno proceduto all'ispezione di tutti i cannelli 
ad ossigeno e ad Idrogeno liquido, per rimuovere le even
tuali particelle. 

ROMEO BASSOLI 

Una legge per la ricerca 
Gli scienziati emigrati 
potranno ottenere 
contratti in Italia 
aia La Camera ha appro
vato Ieri una legge che auto
rizza il Consiglio nazionale 
delle ricerche e l'Istituto na
zionale di fisica nucleare a 
stipulare contratti di diritto 
privato con esperti italiani e 
tranleri. I contratti possono 
avere una durata quinquen
nale. 

Era una legge che si at
tendeva da tempo e che 
Cnr e Info avevano solleci
tato più volte. Permette in
fatti di far lavorare i migliori 
esperti italiani e stranieri 
per gli enti pubblici italiani, 
pagandoli adeguatamente e 
senza il vincolo dell'età 
massima. Il ministro della 
Ricerca scientifica Rubertl 
si è impegnato, subito dopo 

la sua nomina, a mandare in 
porto la legge. Ora che è 
stata definitivamente appro
vata, gli enti pubblici di ri
cerca potranno assumere, 
per cosi dire, anche un Car
lo Rubbia. Oggi la cosa sa
rebbe tecnicamente impos
sibile, vuoi per l'età del Pre
mio Nobel vuoi per i vincoli 
burocratici che impedireb
bero dì stipulare un contrat
to con una cifra dignitosa. 

Il ministero delia Ricerca 
scientifica, in un comunica
to stampa, va più in là, affer
mando che questa legge 
permetterà a molti «cervel
li» italiani emigrati in questi 
anni all'estero di rientrare in 
Italia e lavorare per 11 nostro 
paese. 

.Dall'autore «scandaloso» del Gene egoista 
un libro che polemizza coi darwinisti sull'origine della vita 
Dove finisce il possibile e inizia la creatività? 

Non siamo fidi del caso 
MI Se un uragano si scate
nasse improvvisamente in un 
cantiere di demolizioni e ri
montasse un Boeing 747, sa
rebbe una specie di miracolo 
che farebbe gola ai giornali e 
stupirebbe il pubblico. Un 
Dc8 allungato è invece qual
cosa di molto più comprensi
bile: si tratta di un aereo di 
linea costruito allungando la 
lusoliera di un normale Dc8, 
modificando cioè un modello 
precedente. In questo caso 
avremmo, si, un mutamento 
complesso, ma ottenuto ag
giungendo al modello prece
dente soltanto «un maggior 
numero di cose vecchie*. 

Si tratta di due analogie 
dell'evoluzione fondate su 
presupposti profondamente 
diversi. La prima, proposta 
dall'astronomo Fred Hoyle, 
presenta la selezione naturale 
come il risultato di mutazioni 
macroscopiche e altamente 
Improbabili; la seconda, del
l'etologo Richard Dawkins, 
come un cumulo di mutazioni 
successive. «La teoria dell'e
voluzione dissolve le impro
babilità astronomiche e spie
ga il prodigio di apparenti mi
racoli! dice Dawkins. Nel suo 
ultimo libro, L'orologiaio cie
co (Rizzoli, pp. 474, lire 
30.000) la metafora è di casa. 
Lo stesso «orologiaio» del tito
lo è preso a prestito dalla ce
lebre metafora che, alla fine 
del Settecento, il reverendo 
William Paley usò per mostra
re come l'ordine naturale fos
se il frutto di un piano divino. 

Se, passeggiando nella bru
ghiera - diceva Paley al suoi 
lettori - ci capitasse di urtare 
una pietra e ci domandassimo 
da dove venga, Il fatto che 

3uella pietra possa trovarsi la 
a sempre non ci sembrereb

be una risposta assurda. Ma se 
urtassimo un orologio cosa 
penseremmo? E rispondeva 
cosi: «Dovremmo concludere 
che l'orologio deve avere avu
to un costruttore; che devono 
essere esistiti, in qualche tem
po e In qualche luogo, un arte
fice o degli artefici che lo for
marono In vista del fine al qua
le noi vediamo che effettiva
mente risponde, che ne com
prendevano la struttura e ne 
progettarono l'uso». Al suol 
tempi, Paley riuscì ad essere 
molto persuasivo. 

Sono passati 129 anni da 
quando Darwin pubblicò L'o
rigine delle specie, eppure 
sembra che nessun evoluzio
nista sia ancora riuscito ad 
avere una forza persuasiva pa-
n a quella di Paley. Ma ora 
Dawkins, l'autore discusso de 
// gene egoista - il libro che 
fece tanto scalpore quando 
entrò in scena la sociobiolo
gia - tenta la via della persua
sione. Quando scrisse // gene 
egoista, Dawkins raccoman
do di leggerlo come pura fan
tascienza e dichiarò di averlo 
scrìtto «per stupire». Le sue in
tenzioni ora sono molto diver
se: vuole difendere una teoria 
scientifica e renderla il più 
esplicita possibile. Spesso i 
cosiddetti divulgatori hanno 
ceduto alla tentazione di sali
re in cattedra e di «spiegare» 
teorie, fatti o - ancora più ba
nalmente - parole, rafforzan
do l'immagine di una scienza 

La casualità domina, in combutta con la necessità, 
la vita e il suo principale strumento, l'evoluzione 
naturale? Richard Dawkins, autore scandaloso del 
«Gene egoista» sostiene che no, non può essere 
sempre così. Che il calcolo può spiegare quei «mi
racoli» che l'uomo si ostina a considerare casuali. 
Di Darwin e i darwinisti non piace, all'etologo Da
wkins, la religione dell'improbabile e del possibile. 

Vi contrappone una devozione della creatività so
stenuta dalla matematica. Un riduzionista dell'ulti
ma ora? Nel suo libro appena uscito, «L'orologiaio 
cieco», Dawkins ribatte che l'accusa di riduzioni
smo è paragonabile a quella di antropofagia. E 
distingue tra il riduzionista inesistente e quello ri
flessivo. E quest'ultimo, sostiene, in fondo non è 
un avversario per nessuno. 

ENRICA BATTIFOOLIA 

Disegno di Mitra Dlvshall 

sicura di sé, ricca di risposte e 
di certezze. Se però l'obiettivo 
è dare un'idea più precisa del
la ricerca, allora si dovrebbe 
avere il coraggio di andare ol
tre i fatti e le parole per mo
strare anche «l'altra faccia» 
della scienza, con tutti i suoi 
lati problematici. «Ma - avver
te apertamente Dawkins - per 
conseguire questo secondo 
obiettivo, a volte non è suffi
ciente esporre le prove in mo
do spassionato. Si deve pren
dere l'esempio da un avvoca
to e far ricorso a tutti i trucchi 
della retorica- Questo libro 
non è un trattato scientifico 
imparziale.,. Senza dubbio 
questo libro si propone di in
formare, ma tende anche a 
persuadere». 

Il grosso guaio del darwini
smo sembra essere decisa
mente nella sua apparente e 
illusoria semplicità. La sua 
Idea di fondo è che una sele
zione naturale lenta, graduale, 

cumulativa e lontana da alcu
ne finalità sia la spiegazione 
ultima della nostra esistenza. 
La selezione naturale non ha 
una mente né alcuna (orma di 
coscienza: «È l'orologiaio cie
co - dice Dawkins - cieco 
perché non vede dinanzi a sé, 
non pianifica conseguenze». 
Un'idea molto poco apprez
zata e ancora meno compre
sa. 

Tutti credono di capire il 
darwinismo, diceva Monod, 
ed è molto facile opporsi 
quando ci si illude di capire 
qualcosa. Linguaggi più con
solidati nella tradizione scien
tifica - come quelli in cui sono 
state formulate, per esempio, 
la teoria quantistica o le teorie 
einsteiniane della relatività ge
nerale e della relatività ristret
ta - hanno trovato nell'opinio
ne pubblica soltanto un'accet
tazione reverenziale e incon
dizionata. Ciò è dipeso, in par
te, dalla difficoltà e 

dair«autorità» del linguaggio 
matematico, e in parte dalla 
distanza dì quelle teorie da te
mi direttamente legati alla vita 
e alla storia dell'uomo. 

L'illusione dì comprendere 
le implicazinl «umane» vere o 
presunte dell'evoluzionismo 
hanno invece scatenato e sca
tenano tuttora polemiche e 
polemiche. 11 risultato è che il 
darwinismo sembra aver biso
gno di essere difeso più di 
teorie affermate in altre bran
che della scienza. Dove ricer
care le orìgini di questa resi
stenza? 

Dawkins individua almeno 
due cause. 

La prima é la convinzione 
che il caso, proverbialmente 
cieco, pervada l'intera teoria 
darwiniana. Dato questo pre
supposto, quale obiezione più 
ovvia del vedere nella com
plessità stessa degli organismi 
una contraddizione vivente 
del caso? Posizioni del genere 

sono generate da un pregiudi
zio, perché nella teoria di Dar
win il caso è soltanto un ingre
diente secondario mentre la 
vera protagonista è la selezio
ne cumulativa, che è assoluta
mente non casuale. Il secon
do ostacolo è nel nostro cer
vello, abituato a muoversi su 
scale temporali radicalmente 
differenti da quelle del muta
mento evolutivo. I grandi nu
meri dell'astronomia e i lun
ghissimi intervalli di tempo 
della geologia ancora ci ri
chiedono grandi sforzi dì im
maginazione, sono troppo al 
di la della nostra misura del 
tempo quotidiana. 

Ci sono poi anche altre resi
stenze da combattere, come 
l'argomento dell'incredulità 
personale - un argomento 
estremamente debole, come 
notò lo stesso Darwin, e in al
cuni casi fondato semplice
mente sull'ignoranza - e co
me l'abitudine a pensare che, 
come sottolineava II reveren

do Paley, una comptessa ele
ganza dsbba necessariamente 
presupporre un progetto. 

Comincia cosi un viaggio 
curioso, un po' frenetico e un 
po' salottiero, alla ricerca di 
quell'immaginazione cosi in
dispensabile per entrare nella 
logica della selezione natura
le. 

Guardandosi bene dal di
spensare nozioni che quasi 
tutti i lettori dimenticherebbe
ro appena chiuso il libro, Da
wkins preferisce proiettarci 
immediatamente nel singola
re Paese dei Biomorfi. I bio-
morfi - che prendono II nome 
dai soggetti dei dipinti dell'e
tologo Desmond Morris - so
no forme elaborate a) compu
ter all'interno di un modello 
teorico dello spazio genetico. 
In altre parole, i biomorfi mo
strano la selezione naturale al 
lavoro, sottolineando il suo 
aspetto di processo graduale 
e cumulativo. Nel Paese dei 

Biomorfi le mutazioni tono 
casuali, ma non lo è la scelta 
dell'individuo selezionato per 
trasmettere I propri geni alla 
generazione seguente, di con
seguenza non è casuale nem
meno il mutamento cumulati
vo nel corso delle generazio
ni. 

A un certo punto le soluzio
ni possibili diventano cosi nu
merose che é impossibile di
stinguerle dalla vera creativi
tà: i biomorfi si trasformano 
per mutazioni successive, al 
punto che diventa molto diffi
cile rintracciare la parentela 
fra i più antichi e i più recenti. 
Se non si conoscessero le mu
tazioni intermedie, si potreb
bero supporre eventi «miraco
losi» come il caso dell'uraga
no che ricostruisce il Boeing 
747. 

Anche l'origine della vita fa 
pensare a una specie di mira
colo, ma Dawkins è ottimista: 
«Possiamo addentrarci, con II 
calcolo, in regioni di un'im
probabilità miracolosa di gran 
lunga maggiore di ciò che 
possiamo immaginare come 
plausibile». 

È anche vero, però, che 
•tutte le teorie sull'origine del
la vita sembrano forzate e dif
ficili da credere», da quella uf
ficialmente riconosciuta del 
brodo primordiale all'ipotesi 
dì Caims-Smlth, secondo la 

auale la vita è nata dai cristalli 
i argilla. Quello che non la

scia spazio a dubbi è che all'o
rigine della vita ci siano il 
meccanismo dell'autodupli-
cazione e la selezione cumu
lativa. Questa soltanto pud ge
nerare la complessità. Ne de
riva che «quanto più saremo In 
grado di spezzettare grandi 
eventi casuali in una sene cu
mulativa di piccoli eventi ca
suali, tanto più soddisfacenti 
riusciranno le nostre spiega
zioni*. Con quali strumenti si 
può percorrere questo viaggio 
a ritroso? H ^ 

Dawkins raccomanda una 
certa cautela; può essere limi
tativo usare le leggi della fisica 
in modo Ingenuo per capire il 
comportamento di un corpo 
vivente nella sua globalità, Gli 
esseri viventi sono estrema
mente complessi e hanno 
molte parti componenti, cia
scuna della quali ha un livello 
di organizzazione diverso. Co
me nelle scatole cinesi, si 
scende da livelli di complessi
tà maggiore a livelli più «sem
plici». Per questi ultimi soltan
to ha senso applicare le leggi 
fisiche. 

Per coloro che amano gli 
ismi, questo è un esempio dì 
riduzionismo gerarchico, «Il 
riduzionismo - dice Dawkins 
- è una di quelle cose, come il 
peccato, che vengono men
zionate solo da coloro che le 
combattono. Designare se 
stesso come un riduzionista è 
un po', in certi ambienti, co
me ammettere di mangiare 
bambini. Ma come non esiste 
nessuno che mangi bambini, 
così non esìstono riduzionisti 
in un qualsiasi senso contro 
cui valga la pena prendere po
sizione; quello che di solito si 
combatte è un "riduzionista 
inesìstente", che cerca di 
spiegare le cose direttamente 
in termini delle loro parti più 
piccole o addìriUuu come la 
somma delle partì». 

^ ™ — ™ — — ™ I trucchi di u n organismo sfavorito dall'ambiente per catturare e mantenere 
gli elementi indispensabili per la vita: la storia delle piante grasse 

Mille e una strategie per sopravvivere 
Per sopravvivere non basta che un organismo pos
segga i meccanismi biochimici che lo rendono in 
grado di svolgere le funzioni vitali necessarie, co
me nutrirsi, respirare ecc., ma che sia dotato anche 
di un'infinità di «trucchi» per riuscire a risolvere la 
gran quantità di problemi che qualsiasi ambiente 
pone. Il trucco più importante messo a punto dagli 
esseri viventi è quello della fotosintesi clorofilliana. 

SILVIO RENESTO 

PB Prendiamo ad esempio 
le piante; sotto questo nome 
sono raggruppati tutti gli orga
nismi che sono in grado di 
fabbricarsi da sé il nutrimento 
a partire da sostanze inorgani
che semplici e un po' di luce 
ed acqua. Il processo con cui 
le piante producono zuccheri 
fissando anidride carbonica e 
acqua si chiama com'è noto 
fotosintesi clorofilliana. Il no

me vuol significare che la rea
zione, una stnfesr, di moleco
le complesse a partire da altre 
più semplici avviene solo alla 
luce (foro, dal greco) e che 
l'Intermediario essenziale di 
questa reazione, peraltro 
complicatissima, e la clorofil
la, una molecola In grado di 
reagire alla energia luminosa, 
rendendola disponibile per la 
reazione. In questo modo, at

traverso molte sottoreazioni, 
da sei molecole di acqua e sei 
di anidride carbonica si otten
gono sei molecole di gluco
sio, uno zucchero semplice, e 
rimangono come avanzo sei 
molecole di ossigeno che 
vengono eliminate nell'atmo
sfera come «scarto di lavora
zione*. In realtà l'ossigeno è 
essenziale per il processo di 
respirazione proprio di quasi 
tutti i viventi, piante o animali 
che siano, tant'è che si dice 
che le piante di giorno purifi
cano I aria. L'energia impri
gionata nella complessa strut
tura della molecola di zucche
ro, sarà poi sfruttata dalla 
pianta per le sue necessità 
metaboliche, e sarà anche di
sponibile per qualunque orga
nismo si nutrirà dalla pianta 

Risulta chiaro, perché si 
possa effettuare la fotosintesi, 

che l'acqua e, nelle piante ter
restri, l'aria con l'anidride car
bonica, devono arrivare fino 
alle cellule che la compiono. 
Cosi succede: l'acqua assorbi
ta dalle radici arriva attraverso 
sottili vasi e l'aria diffonde, 
passando attraverso piccole 
aperture regolabili, gli stomi 
entro quel meraviglioso labo
ratorio di biochimica che è la 
foglia. 

Il meccaniusmo cosi com'è 
sembra perfetto: nella terra 
giusta, con un po' d'acqua e 
luce, in genere la pianta gode 
ottima salute; l'anidride car
bonica non è un problema in 
quanto è diffusa in tutta l'at
mosfera. Ma se le condizioni 
non sono quelle ottimali? 
Prendiamo II deserto ad 
esempio: il la luce non manca 
certo ma l'acqua è un bene 
raro e prezioso. Le piante che 
prosperano nel deserto, si fa 

per dire, hanno sviluppato du
rante la loro evoluzione nu
merosi adattamenti per riusci
re ad immagazzinare quanta 
più acqua possibile e per limi
tare al massimo le dispersioni 
del prezioso elemento: molte 
piante hanno una forma a ba
rilotto, e quasi tutte sono rico
perte da uno spesso strato ce
roso (da qui il termine di pian
te «grasse) che le rende im
permeabili; le foglie o sono ri
dotte ad aghi o sono anch'es
se rivestite di cera. Ma l'adat
tamento più stupefacente è un 
altro, senza il quale tutti questi 
accorgimenti avrebbero ben 
poca efficacia. Anche le pian
te grasse infatti devono effet
tuare la fotosintesi, per cui 
nelle loglie deve essere pre
sente una gran quantità di ani
dride carbonica. Le piante 
perciò sono costrette a far co
munque circolare dell'aria per 

lunghi periodi all'interno delle 
foglie, rischiando cosi di per
dere grandi quantità di acqua 
per traspirazione. L'ideale sa
rebbe di far circolare l'aria du
rante la notte, quando anche 
nel deserto la temperatura 
scende parecchio e la traspi
razione non rappresenta più 
un grave pericolo; ma, come 
si sa, senza luce, niente foto
sintesi. Ed ecco il «trucco., 
sottile ma indispensabile, 
escogitato dalle piante grasse. 
Esse aprono gli stomi durante 
la notte e fanno una cospicua 
provvista di anidride carboni
ca, legandola ad una partico
lare molecola organica, l'aci
do ossalacetlco. Di giorno, 
poi, dall'acido ossalacetlco si 
libera nuovamente l'anidride 
carbonica Immagazzinata du
rante la notte e si può cosi 
portare a termine la fotosinte
si a stomi chiusi, preservando

si dell'essiccamento. 
E interessante notar* che 

questa strategia di sopravvi
venza (conosciuta negli am
bienti scientifici con il nome 
Cam, dall'inglese Crassula-
ceae Acid Metabolìsm, Meta
bolismo degli acidi delle pian
te grasse) sì ritrova nel cactus 
come negli ananas, cioè in 
piante molto diverse Ira loro 
sia dal punto dì vista sistemati
co che evolutivo; si tratta cioè 
di un fenomeno di convergen
za adattiva: organismi assai di
versi che sviluppano strutture 
simili per tar fronte alle mede
sime difficoltà: un po' come le 
necessità Imposte dalle leggi 
dell'Idrodinamica hanno fatto 
si che pesci e mammiferi ceta
cei come delfini e balene, ani
mali molto differenti per innu
merevoli caratteristiche, assu
messero una forma estema 
pressoché uguale. 
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