
SCIENZA E TECNOLOGIA 
Continua 
la strage 
dei cuccioli 
di foca 

si allontanano 
di 13 millimetri 
all'anno 

Risolti 
i problemi 
del Discovery 

La proroga a tempo indeterminato della legge comunitaria 
che impedisce l'importazione nella Cee delle pelli di cuc
cioli di (oca e stata approvata dalla Commissione europea, 
e sarà presentata ai ministri dei dodici da) responsabile per 
l'ambiente del dodici, Carlo Ripa di Meana. La norma co
munitaria è entrata in vigore il primo ottobre del 1983, ed 
ha permesso di arrestare le stragi dei cuccioli, che. olire al 
loro orrore - gli animali venivano uccisi a colpi di mazza 
per non «sciuparne» il manto - stavano comportando il ri
schio di estinzione per le foche. Rìschio, peraltro, ancora 
immanente, vista la moria di tali animali nel mare del Nord. 
colpiti da un misterioso virus che ne indebolisce te difese 
Immunitarie, causato probabilmente dall'inquinamento di 
quelle acque. Già nel 1985 la commissione aveva proposto 
ai dodici una proroga illimitata della norma, ma il consiglio 
aveva dato parere negativo Si era giunti ad un compromes
so, quello di lasciare in vigore la legge fino all'ottobre '89. 
Ma ora, anche sulla scorta di una forte spinta dell'opinione 
pubblica, l'esecutivo comunitario ripropone il «sine die», 
con migliori speranze di riuscita Le maggton opposizioni 
vengono dall'esterno della Cee I norvegesi hanno già an
nunciato di voler riprendere la caccia, non solo per motivi 
commerciali, ma perché, affermano, le foche, ridivenute 
numerose, stanno impoverendo le loro coste 

Europa e America Europa e America del Nord 
- — - si stanno allontanando ru

na dall'altra. Le due masse 
continentali, infatti, si di
stanziano di tredici millime
tri l'anno L'osservatorio 
astronomico di Onsdla, in 

« i ^ • > M H N - ^ - W Svezia, ha applicato alla de
riva del continenti le tecni

che che si utilizzano per la misurazione delie distanze inter-
stcllan Uno studio iniziato nel 1980 ha consentito di stabili
re che la distanza si approfondisce di 13 millimetri l'anno 
(e non di 17, come si riteneva in precedenza). I continenti 
del globo nascono dalla frattura delta Pangea, il continente 

f(rimordiate che raggruppava tutte le terre emerse, 200 mi-
Ioni di anni fa, al centro di un unico oceano. 

Il Discovery non -brancola 
più nel buio» Il guasto elet
trico è stato ripartito e con 
la luce sullo Shuttle tutto e 
tornato nonnaie. I cinque 
astronauti sono ora impe
gnati a filmare, grazie alla 

mm^^^mm^^mm^^^ speciale macchina da presa 
da 70 millimetri «Imax», la 

superficie terrestre cosi da poterne studiare e valutare i 
danni ambientali subiti. Gli astronauti, che superati i pro
blemi dovrebbero rientrare come previsto sabato mattina 
(Intorno alle 15 Italiane) dopo cinque giorni nello spazio, 
dopo i guasti al sistema elettrico per tutta la giornata di 
mercoledì avevano lavorato nella semioscurità per rispar
miare energia elettrica. Il problema rilevato Immediatamen
te dal centro di controllo di volo della Nasa consisteva in 
una inspiegabile modifica della pressione in uno dei tre 
serbatoi di idrogeno utilizzati per l'alimentazione elettrica 
della navetta spaziale. Una volta individuate le cause del 
guasto, una valvola bloccata, gli stessi astronauti del Disco
very sono stati in grado di mettervi mano e di ripararlo. 

L'Azi, l'unico farmaco che 
in questo momento garanti* 
sce qualche mese in più di 
vita ai malati dell'Aids, inco
mincia a fare cilecca. In al
cuni casi, infatti, il virus del* 
l'Aids si * mostrato resistei 

mm^^^mmm^mm^^mt te al farmaco e lo ha reto 
inefficace. L'uso'prolungato 

dell'Azi avrebbe quindi selezionato un ceppo di virus resi* 
stenti alla sua azione, secondo quanto affermano alcuni ri
cercatori americani della casa farmaceutica Burroughs 
Wellcome Company, la stessa che produce il farmaco. La 
notizia non è arrivata comunque Inattesa ira gli specialisti 
della lolla all'Aids, anche se riporta a zero la ricerca di un 
farmaco contro il male. 

Alcune impronte, tanto 
grandi quanto misteriose, 
sono state scoperte da ricer
catori francesi in diversi fon
dali del Mediterraneo. I ri
cercatori francesi del labo-
ratono di geodinamica sol-

i ^ I T M - ^ M M Ì T ^ - ^ V tomarina di Villefranche, 
che le hanno scoperte, non 

hanno saputo risolvere il mistero ma hanno avanzato una 
ipotesi affascinante. A loro parere, Infatti, le tracce lunghe 
un metro e mezzo, larghe dai 30 al 50 centimetri, profonde 
una cinquantina dì cernimela sarebbero provocate dalle 
balene, 1 cetacei infatti si spìngono spesso sui fondali per 
aspirare cibo e acqua e per espellere poi j sedimenti dai lo
ro fanoni, Cacciando alcuni molluschi sul fondo, le balene 
provocherebbero queste tracce sui fondali. E fin qui la tesi 
sembra sostenibile. Ma c'è un particolare che la rende par
ticolarmente interessante: si suppone che le balene non 
scendano mai sotto i 1000 metri, mentre le tracce sono sta
te trovate sino a 2500 metn di profondità. (I che significa 
che 1 cetacei possono spingersi ben oltre quello che si sup
poneva nella ricerca di cibo, Sempre che le tracce non sta
no di natura geologica. 

Esiste un virus 
dell'Aids 
resistente 
all'Azt 

Misteriose 
Impronte 
sui fondali 
mediterranei 

Il presidente dell'Unesco 
«Creiamo i caschi verdi 
per garantire i controlli 
a difesa dell'ambiente» 
tm Contingenti di «caschi 
verdi* incaricati di difendere 
l'ambiente; è l'idea che ha 
lanciato a Bruxelles nel corso 
di una conferenza stampa, il 
direttore generale dell'Unesco 
Federico Mayor. 

•Poiché - ha detto - sembra 
che si nesca a regolare nel mi
gliore dei modi i conflitti gra
zie ai caschi blu, perché non 
creare contingenti scientifici 
analoghi che sorveglino l'ap
plicazione delle misure di pro
tezione dell'ambiente?». 

Mayor ha anche affermato 
che l'Idea lanciata dal recente 
vertice sull'ambiente dell'Aia 
di creare un organismo sovra-
nazionale per difendere l'eco
sistema gli sembra «un passo 
nella buona direzione», ed ha 
affermato di trovare fondate le 
richieste del paesi in via di svi* 
luppo di chiedere che siano 
gli Stali industrializzati a paga
re i costi della difesa dell'am
biente. •Prendiamo il proble
ma della foresta amazzonica 
- ha detto - sono i paesi del 
Nord che debbono impegnar

si per salvarla, loro che dingo* 
no il mercato del legname nel 
mondo» 

Venendo alle priorità del-
TUnesco, Mayor ha affermato 
che la pnncipale resta la lotta 
all'analfabetismo. «Ci sono un 
miliardo di analfabeti nel 
mondo - ha affermato - e bi
sogna ricordare che la lotta al
ia fame passa anche attraver
so la lotta all'ignoranza» 

La proposta di Mayor dà 
una boccata d'ossigeno all'i
niziativa politico-diplomatica 
dei francesi, i promoton della 
conferenza dell'Aia. L'opera
zione era in parte fallita, tanto 
che dalle intenzioni iniziali 
(creazione di un'alta automa 
per l'ambiente, una sorta di 
tribunale intemazionale) si 
era dovuto npicgare su una 
più modesta mozione sull'o
zono e alcune proposte di ca
rattere molto generale sui pro
blemi ambientali mondiali. 

Ora la proposta dell'Unesco 
potrebbe riportare l'idea nelle 
agende politiche intemazio
nali, 

Inteivistei al Nobel per la Mediana 
Risponde alle critiche sempre più numerose 
al progetto per sequenziare il genoma umano 

Io, Dulbecco difendo 
biblioteca del Dna» 

Un nuovo impulso al progetto proposto da Re
nato Dulbecco e da altri scienziati per la se
quenza completa del genoma umano? Ma le 
polemiche sul «genoma della discordia» non si 
attenuano, Ne abbiamo parlato con lo stesso 
Dulbecco durante, una conversazione che ha af
frontato anche argomenti di grande attualità, 
come la scoperta dei «geni soppressori». 

FLAVIO MICHIUNI 

• I Un ricercatore autorevole 
come Giorgio Morpurgo, pre
sidente dell'Associazione ge
netica italiana, ha sostenuto 
che «mettere in ordine uno 
dopo l'altro miliardi di nu
cleoli di. (la lunga molecola 
del Dna, custode del segreti 
della vita e della morte, con
tiene 3 miliardi di basi in cia
scuna cellula), «è un lavoro 
tedioso, inutile ed estrema* 
mente costoso. Che cosa re
plica professore? 

Dulbecco, giovanile e in
stancabile nonostante i suoi 
75 anni, alza le braccia sorri
dendo: «Non mi pare che que
ste affermazioni siano confor
tate da argomenti scientifici, 
ma mi consenta di evitare le 
polemiche. Il costo pud appa
rire eccessivo solo ad una let
tura affrettala. Supponiamo 
che il progetto richieda un mi
liardo di dollari per dieci anni, 
come io ritengo, e quindi 100 
milioni ogni anno. E troppo? 
Non direi se consideriamo 
che il National Institute of 
Health, corrispondente all'Isti
tuto superiore di sanità, nel 
solo campo della riceca biolo
gica spende annualmente sei 
miliardi di dollari, sessanta 
volle l'intero costo del proget
to genoma. Come negare poi 
l'utilità della conoscenza? 
L'Intera mappa consentirà di 
stabilire dove sono l geni, co
me sono fatti, e questo sarà 
già un risultato molto impor
tante. Ma disporremo anche 
dei mezzi per rintracciare ogni 
gene dell'organismo, aprendo 
la strada alla terapia di affe
zioni gravi che vanno dal can
cro alle 3mila malattie eredita
ne, Una volta ottenuta la se
quenza di base sarà facile rin
tracciare le differenze fra un 
individuo e l'altro, e scoprire 
precocemente.tutti I portatori 
di malattie genetiche*. 

Ma questa ricerca non viene 
già fatta? 

SI, ma a prezzo di un lavoro 
immenso. Oggi per scoprirei! 
gene di una malattia ereditaria 
non basta studiare la famìglia 
in cui alcuni individui sono 
portatori del gene alteralo e 
altri no. È necessario disporre 
anche di marcatori, e se pen
siamo alla grandezza del Dna 
comprendiamo subito che tro
vare un marcatóre a caso, co
me si fa oggi, e estrèmamente 

difficile. La sequenza comple
ta permetterà invece, grazie 
alle sonde molecolari, di otte
nére l'accesso diretto al gene; 
non bisognerà più cercarlo a 
caso. 

Sari quindi come avere una 
grande biblioteca con tutti I 
libri catalogati. 

Non solo i libri catalogati, ma 
anche un sistema per raggiun
gere ogni pagina direttamen
te. Ci vorranno diversi anni per 
completare il progetto, ma 
non è detto che si debba 
aspettare tutto questo tempo 
per avere i primi risultati, lo 
penso che risultati Importanti 
saranno raggiunti già tra un 
anno o due; vi sono infatti 
gruppi che dirigono le loro in
dagini verso specifici fram
menti di cromosoma, perché 
sanno che li troveremo delle 
malattie. 

E tuttavia c'è chi fotone 
che sarebbe pia a tlk u à ri-

dei 

«tendo ad «capto tatti gli 
~ " 0 geni proawtori 

a), M proteine che 
n o c i genidrco-

•tamldwU regolano. 
In parte questo viene già fatto. 
Dobbiamo pero pirtire da un 
presupposto; non sappiamo 
quanti siano i geni umani: for
se SOmila, forse lOOmila, e so
lo Y\% è conosciuto nei detta
gli e ha potuto essere clonato. 
Come si può stabilire fin d'ora 
cosa sia davvero più utile? Chi 
sostiene queste tesi dimostra 
di non avere una visione di 
tulio il resto, che è molto e 
complesso. 

In Italia verrà icqaenilata 
una parte del braccio tango 
del crauoeoma •eamale X, 

geni malattia. 
L'aspetto più importante del 
cromosoma X è che qui si tro
va il cosiddetto sito fragile. 
Viene chiamato cosi perché in 
coltura appare a volte una se
parazione del cromosoma in 
alcuni individui portatori di al
terazioni congenite, responsa
bili di una fra le più gravi for
me di deficit mentale. Ma per 
ora nessuno sa che cosa sia in 
effetti questo sito fragile- ecco 
quindi un obiettivo di grande 
interesse. Poi vi sono parecchi 
geni noti, e poiché disponia
mo di spnde, possiamo sco
prirne la presenza; é proprio 
studiando uno di questi geni 
che D'Ureo è giunto alle sue 
acquisizioni: un fallo di gran
de importanza, ma che richie
de cautela perché dovrà esser
ne verificata ulteriormente la 
riproducibilità. 

Torniamo al cancro. Dopo 
la scoperta degli oncogeni 
sembra affermarsi l'Idea 
che un molo altrettanto Im
portante venga «volto dal 
toro contrari, dalla perdila 
o Inattivazione degli antion
cogeni, I cosiddetti geni an-

•clentlfka al discole molto 
sai •geni aopprea»rl>. Che 
cosa sono e per nooH otpet* 
U differiscono dagli anno* 
cofénl? 

L'antioncogene più studiato, 
come.lei sa, é quello dei reli-
noWastoma, un tumore infan
tile della retina. Quando i due 
alleli (cioè la coppia di geni 
anticancro) sono entrambi 
mancanti o vengono perduti sì 
sviluppa il tumore. I geni sop
pressori sono invece quelli 
che si osservano fondendo 
cellule neoplastiche con cellu-

normali. Si vede allora che 

Renato Dulbecco 

la cellula ibrida, risultata dalla 
fusione, in molti casi non è 
più neoplastica. Che cosa si
gnifica? Evidentemente deve 
esservi un gene che agisce co
me soppressore tumorale. In
fatti se le cellule perdono il 
cromosoma che contiene pre
sumibilmente questo gene tor
nano ad essere neoplastiche. 
È difficile stabilire se gli an
tioncogeni e i gnei soppressori 
siano la stessa cosa. Forse è 
cosi, ma non ne siamo sicun. 
Una certa differenza può esse
re suggerita dal fatto che il ge
ne del retinoblastoma agisce 
esclusivamente nelle cellule 
della retina, mentre i geni sop
pressori scoperti mediante l'i
bridazione (cellula (umorale 
fusa con cellula normale) 
sembrano avere uno spettro 
mollo più ampio; questa diffe
renza dell'obiettivo, del target, 
potrebbe essere importante. 

a al è chiesti più volle per
ché II sistema Immunitario 
non riesca tempre a ellml-
nare le cellule tumorali, o vi 
riesca solo parzialmente. SI 
può dunque pensare che II 

meccanismi in parte ancora 
sconosciuti. Sono già stata ot
tenuti risultati clinici promet
tenti, anche se bisogna ag
giungere con molta chiarezza 
che le applicazioni terapeuti
che sono ancora lontane. 

Qualcosa del genera tra 

è privo di cellule specifiche 
ed efficaci pronte ad aggra
dire 11 tumore? 

A questo riguardo recenti studi 
mollo interessanti fanno pen
sare che, almeno in alcuni ca
si, le cellule immunitarie spe
cifiche contro il tumore esisto
no ma sono inibite. È un lavo
ro in corso attualmente sul 
melanoma per ragioni tecni
che, perché il melanoma è su
perficiale e quindi più facil
mente raggiungibile. Dal tu
more della pelle sono state 
isolate delle cellule battezzate 
Til, dalle iniziati delle parole 
Tumor Infiltrating Lymphocyte 
(linfociti che si infiltrano nel 
tumore, ndr). Abbiamo messo 
in coltura queste Til insieme a 
linfociti T, a cellule del tumore 
per avere l'antigene che sti
moli la risposta immunitaria, e 
a Interleuchina 2, la sostanza 
naturale che é a sua volta su-
molatrice delle cellule T. Do
po il trattamento queste cellu
le sono state rimesse nel tu
more, ed ecco che cosa è ac
caduto: si sono sviluppate del
le cellule immunitarie dotate 
di un'azione specif':a contro 
quel tumore che prima non 
riuscivano neppure a ricono
scere. Pensiamo che queste 
cellule siano sempre esistite, 
ma che venissero inibite da 

sennerg stimolando I Unfe-
dtj T con Interlencfclnn t e 
relnfondcndoU poi nel pa
ziente. 

Rosenberg continua infatti a 
lavorare in questo campo, ma 
gli esperimenti di alcuni anni 
fa sono molto diversi da quelli 
attuali. Allora il problema più 
grave era rappresentato dall'e
levata tossicità del trattamen
to. dovuto alle altissime con
centrazioni di Interleuchina 2. 
Oggi invece le concentrazioni 
di Interleuchina sono molto 
basse, e le cellule immunitarie 
trattate acquistano una a 
pecificità che prima non ave
vano. Ma vi sono anche altre 
idee nuove, su alcune delle 
quali sto lavorando io stesso, 
Si fa strada l'opinione che il 
progresso del tumore, dalla fa
se iniziale scatenata da un on
cogene a quella della maligni
tà, non sia dovuta all'Interven
to di aftn oncogeni ma ad una 
alterazione della regolazione 
di alcuni geni normali. Se e 
cosi forse questa alterazione 
pud essere corretta e si pud 
ottenere che le cellule tumora
li ritornino alla normalità. Una 
prima dimostrazione speri
mentale l'abbiamo già ottenu
ta nel teratocarcinoma di una 
particolare specie di topi, In 
passato era stato osservato 
che in certe leucemie dei topi, 
esponendo le cellule leucemi
che a fattori differenziali, le 
cellule tornavano ad essere 
normali. Allora questi risultali 
non ottennero l'attenzione 
che forse meritavano Oggi so
no disponibili molti fattori di 
differenziazione accuratamen
te purificati mentre ieri erano 
scarsi, poco conosciuti e mol
to impuri. La ripresa di questi 
espenmenti protrebbe essere 
una delle nuove strade. Natu
ralmente siamo ancora nella 
fase della ricerca di base e 
non bisogna alimentare spe
ranze premature; ma ì primi ri
sultati sembrano incoraggianti 
e la conoscenza completa di 
tutti i geni accelererà 
considerevolmente il raggiun
gimento del traguardo spera
to. 

Una mostra che insegna a diventare pipistrelli 
• I Come fa un pipistrello a 
catturare un insetto? Lo sanno 
tutti: individuandolo con gli 
ultrasuoni. Ma avete mal prò-, 
vato a farlo voi? Alla mostra di 
Bologna si può. Naturalniente 
si tratta di una simulazione, 
con qualche parentela con la 
battaglia navate, ma di incre
dibile efficacia esplicativa. 

L'esposizione bolognese, 
pensata per un largo pubbli
co, soprattutto giovanile, parte 
da una visione biologica del
l'informazione, da come gli 
esseri viventi acquisiscono co
noscenze dal mondo estemo 
attraverso la percezione, per 
arrivare alle più sofisticate tec
nologie di trasmissione di in
formazione artificiale. -Chi è 
intelligente?" è la domanda-te
ma della prima sezione, a 
suggerire l'idea che vi siano 
più intelligenze, più modi di 
cogliere la realtà, interpretar
la, muoversi in essa, comuni
carla. 

Come dimostrazione, la 
possibilità di vedere la mede
sima immagine con gli occhi 
di un coccodrillo, di un gufo, 
di un gatto, un pesce, un ele
fante, una sanguisuga. 

L'intento è quello di incu
neare almeno qualche dubbio 

in p una visione troppo spesso 
strettamente antropocentrica. 
C'è poi la possibilità di misu
rare il proprio udito confron
tandolo con le capacità uditi
ve di alcuni animali, di valuta
re la. propria velocità di rea
zione, la soglia del dolore, e 
molto altro ancora. 

Una quarantina di exhibit 
in tutto, che catturano il visita
tore col gioco e invitano alla 
riflessione sul funzionamento 
degli apparati sensoriali, sulla 
complessità del coordinamen
to senso-motorio richiesto an
che dal più semplice movi
mento, sulla comunicazione 
non verbale-

Altri 27 exhibit per esplora
re il mondo dell'informazione 
artificiale, sempre all'insegna 
dell'esperienza .diretta, dall'il
lusione ottica ottenuta con un 
sistema di specchi, alla cen
trale telefonica, dalla fibra ot
tica ai «sistemi esperti», col 
computer che indovina il no
me di un animale pensato dal 
visitatore. Anche qui tutti gli 
oggetti esposti devono èssere 
usati, e questa è la sua origi
nalità; è una mostra che esiste 
solo quando ci sono i visitato-

«Informazione» in mostra a Bologna. 
Un concetto che coinvolge molte di
scipline, dalla biologia alla fisica, dal
la psicologia all'informazione, pre
sentato al vasto, pubblico in modo 
inusuale e divertente, t'idea base è 
che la scienza va toccala, non guar
data come un quadro. Organizzata 

dal Comune e dall'Università, in oc
casione del 9 Centenario dell'Alma 
Màter (Palazzi di Re Enzo e Podestà 
fino al 4 giugno), è una mostra che si 
ispira ai musei hands-on esteri, in cui 
si può mettere le mani sopra gli exhi
bit L'ambiente ricorda più una sala 
per videogiochi che un museo 

M I R C A CORUZZI 

J mostra bolognese 

L'obiettivo è quello di susci
tare curiosità, dubbi, voglia di 
conoscere: per chi poi deside
ri approfondire le tematiche 
affrontate nella mostra, ci so
no la fornitissima videoteca 
(80 filmati, soprattutto di pro
duzione Rai e Bbc), consulta
bili in modo singolo o colletti
vo, gli opuscoli e il laborato
rio, pensato soprattutto per le 
scuole, con attori e animatori 
per lavorare sulla comunica
zione umana verbale e non 
sul sistema sensi-cervello. 

Si tratta di una mostra im
ponente, la cui ideazione è 
costata due anni di lavoro al 
nutrito comitato tecnico scien
tifico, che comprende molti 
bei nomi; fondamentale è sta
to il contributo del prof, Gior
gio Prodi, scienziato, ed episte
mologo prematuramente 
scomparso, cui là mostra à 
dedicata, 'funzione trainante 
ha svolto l'equipe per la divul
gazione scientifica in forza al 
Comune di Bologna fin dall'82 
(coordinatrice Paola Pacettì) 
che aveva già prodotto l'ap-
prezzatissima mostra sull'e
nergia dell'85. 

La realizzazione pratica, cu* 
rata dall'Istituto Tecnico Co

munale Aldini Valerian ha ri
chiesto un altro anno di lavo
ro. 

Molti dispositivi sono, gli 
stessi espotó neipiù^prestigio-
si centri scientìfici intemazio
nali (Exploratorium dì S.Fran
cisco. Scienze Museum dì 
Londra, Lawrence Hall dell'U
niversità di Berkeley), altri so
no stati inventati ad hoc. 

La mostra resterà a Bologna 
fino al 4 giugno, sì trasferirà a 
Napoli nell'autunno prossimo, 
e sarà poi a Milano nella pri
mavera de) 90. La speranza $ 
che possa trovare una sede 
permanente, magari corno nu
cleo di un futuro museo, sul 
modello di quelli stranieri, 

Attualmente l'unico Museo 
delle scienze italiano è quello 
di Milano, la cui impostazione 
risale all'inizio del secolo; aU 
l'estero sono invece di gran 
lunga dominanti i Science 
Centers (Terzo mondo com
preso), che sono quasi sem
pre parte dì complessi circuiti 
di divulgazione scientifica, e 
concorrono insieme alle scuo
le all'obiettivo proclamato ai 
scoraggiare nelle giovani gè* 
aerazioni le vocazioni umanì
stiche ed incoraggiare quelle 
scientifiche. 
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