
Dopo il picco 
del 1988 
Aids in calo 
negli Usa 

Secondo uno studio condotto da due ricercatori americani, 
il numero dei pazienti colpiti da Aids, la sindrome da immu-
nodelicienza acquisita, è in calo negli Stati Uniti. Le autorità 
sanitarie federali criticano però il risultato di questa ricerca, 
ritenendola non suffragabile. Lo studio, pubblicato sul nu
mero di venerdì del Journal of the american medicai associa-
tion, si basa sui modelli statistici della progressione epide
mica, dai quali si trae il suggerimento che nel 1988 l'Aids ha 
raggiunto il picco negli Stati Uniti. Da allora, l'incidenza dei 
casi ha denunciato una tendenza a calare e, proiettivamen
te, tale tendenza continuerà lino al 2000. 

SCIENZA E TECNOLOGIA 

Aiuto Cee 
per foresta 
fossile 
di Dunarobba? 

La Regione Umbria ha chie
sto alla Cee di sostenere a li
vello intemazionale la ri
chiesta di trasformare in par
co palcobotanico la foresta 
fossile di Dunarobba, com-
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In una lettera inviata al commissario Cee, Carlo Ripa di Mea-
na. gli assessori regionali Giampaolo Fatale e Pierluigi Min-
garelli, hanno sollecitato l'interessamento della comunità 
considerato che -le capacità delle istituzioni in ambito loca
le e nazionale risultano inadeguate ed insudicienti, anche 
sorto il profilo delle disponibilità finanziarie». La Regione -
hanno annunciato i due assessori - prenderà inoltre contatti 
con gruppi imprenditoriali italiani, pubblici e privati, che ab
biano •interesse ad includere nei propri programmi di ricer
ca sperimentazioni su campioni d i reperti fossili*. Fatale e 
Mingarelli hanno inoltre chiesto al sottosegretario per la Ri
cerca scientifica, sen. Lcarco Saporito, di intervenire per -la 
messa a punto di nuovi melodi per la conservazione dei re
perti che rappresentano un bene culturale unico a livello in
temazionale». 

Confermato: 
esiste un buco 
dell'ozono 
anche sull'Artico 

Alcuni climatologi hanno 
confermato che oltre al bu
co di ozono, scoperto nel
l'Antartide nel 1987. ne esi
ste uno. anche se di più ridotte dimensioni, al Polo Nord. La 
notizia ò contenuta in alcuni articoli apparsi nell'ultimo nu
mero del periodico «Gcophysical Research Lettere». Indica
zioni che, oltre all'Antartide, il fenomeno potesse verificarsi 
anche sull'Artico si erano avute lo scorso anno. Gli scienziati 
infatti avevano scoperto che nell'emisfero settentrionale esi
stevano gli stessi ingredienti chimici e lo stesso tipo di nubi 
necessarie per distruggere grandi quantità di ozono. Allora 
però gli scienziati non si pronunciarono definitivamente in 
attesa di acquisire i dati scientifici raccolti da un velivolo del
la Nasa sulla regione artica. La rivista scientifica scrive che 
sul Polo Nord l'ozono distrutto e quantitativamente descrivi
bile tra il 5 e il 7 per cento, ma a certe altitudini raggiunge il 
15-17 per cento. A confronto, la distruzione nella regione 
del sud raggiunge il SO per cento. Secondo gli scienziati, la 
distruzione e causata da due sostanze chimiche - l'halon e il 
cloro-fluoro-carbonio - contenute in solventi, bottiglie aero
sol e refrigeranti. 

I biologi chiedono 
una conferenza 
internazionale 
perl'Amazzonia 

L'Ordine dei biologi in un 
appello-manifesto chiede a 
forze politiche e sociali che 
per l'Amazzonia si possa 
giungere entro breve tempo 
ad una conferenza intema-
zionalc, patrocinata dalle 

•»>»»•»•»•»•»•»»•»•••»»•••»•»•»•»•»»»••» Nazioni Unite. La richiesta e 
stata ufficializzata dal presidente dell'Ordine Emesto Landi 
con una lettera al presidente del Consiglio dei ministri. Se
condo Ernesto Landi l'Amazzonia non è solo legata alla fun
zione di regolatore del clima a scala planetaria ma è anche 
uno degli ambienti a più alta densità biologica d i tutta la 
Terra. Questo significa che la foresta pluviale alberga un im
pressionante numero di specie animali e vegetali differenti, 
molle delle quali ancora sconosciute. Annientare questo pa
trimonio e un delitto contro l'umanità. L'Ordine dei biologi 
in collaborazione con l'Ecba si è fatto promotore del •Pro
getto Amazzonia». basato su una stretta collaborazione con 
le istituzioni scientifiche brasiliane e con le popolazioni indi
gene per mettere a punto un piano integrato di proposte che 
coniughi lo sfruttamento della foresta con II rispetto dell'am
biente. 

M O N I C A RICCI -SARQBNTINI 

La senescenza, un carattere 
geneticamente dominante 
suirimmortalità: il cromosoma 
che controlla l'invecchiamento 

Due teorie a confronto: errore 
di replicazione del Dna 
o un «timer» che programma 
la fine delle cellule? 

La vittoria della morte 
• i Perché si invecchia? O 
meglio, i fenomeni d i sene
scenza, cioè la perdita pro
gressiva e irreversibile delle 
proprietà strutturali e funzio
nali da parte delle nostre cel
lule, e di conseguenza dei tes
suti e degli organi, sono il pro
dotto indesiderato dell'usura 
cui va incontro la materia bio
logica ovvero in qualche mo
do l'Invecchiamento è parte 
integrante delle dinamiche di 
sviluppo degli organismi plu
ricellulari? 

La durata della vita e certa
mente sotto i l controllo gene
tico, visto che i limiti massimi 
sono prefissati nelle varie spe
cie (per l'uomo tale limite in
torno ai 120 anni) , che gli 
ibridi vivono più a lungo del 
ceppi' puri e che le femmine, 
geneticamente diverse dai 
maschi, vivono più a lungo. 
Sembra inoltre che nella no
stra specie vi sia stata una se
lezione positiva per un allun
gamento della durata poten
ziale della vita da Homo habi-
te a Homo sapiens sapiens, 
con l'introduzione della co
siddetta «terza età», la sene
scenza, che segue le (asi della 
crescita e della riproduzione. 
I vantaggi d i una nuova fase 
dell'esistenza individuale po
trebbero essere correlati con 
l'evoluzione culturale, per cui 
i l ruolo dell'anziano diventa
va biologicamente rilevante 
per la sopravvivenza d i una 
specie che doveva trasmette
re ai discendenti non solo un 
patrimonio d i esperienze ac
quisite filogeneticamente e 
immagazzinate nel Dna. ma 
anche un insieme di cono
scenze prodotte dal cervello e 
la cui memoria veniva affida
ta alla comunicazione verba
le o scritta. 

Ma il quesito iniziale resta. 
La senescenza è lo scotto che 
dobbiamo pagare a livello in
dividuale per i vantaggi che la 
nostra e altre specie ricavano 
da un allungamento della du
rata della vita, oppure si tratta 
d i un fenomeno genetica
mente programmato? A livel
lo cellulare, (orse questa do
manda ha trovato una rispo
sta: la senescenza sarebbe un 
carattere geneticamente do
minante sull'immortalità. 
Questo vuol dire che è stato 
identificato un cromosoma su 
cui si trovano uno o più geni 
che controllano l'invecchia
mento e la morte delle cellu
le, per cui quando questi geni 
sono presenti le cellule invec
chiano e muoiono, mentre se 
essi mancano o vengono inat
tivali le cellule diventano «im
mortali» e generalmente van
no incontro a trasformazione 
neoplastica. Per cogliere il si-

Per tutte le specie la durata della vita 
è sotto controllo genetico. Si sa che il 
limite massimo per la specie umana 
si aggira intorno ai 120 anni. Ma il 
quesito iniziale resta: perché invec
chiamo? È un fenomeno dovuto ad 
eventi catastrofici esterni o spontanei, 
o programmato da una sorta di timer 

che scandisce il tempo della vita del
le cellule? Si pensava che fosse un 
cromosoma il responsabile del deca
dimento cellulare; quando esso man
ca, infatti, la cellula si replica e molti
plica senza fine, formando un tumo
re. Un nuovo studio ora mette in dub
bio questa affermazione. 

GILBERTO CORBELLINI 

gnificato d i questa scoperta 
dobbiamo guardala dal pun
to di vista della gerontologia, 
cioè la scienza che studia gli 
aspetti biologici ed evolutivi 
dell'invecchiamento. 

Le teorie sulle cause e i 
meccanismi che presiedono 
all'invecchiamento si posso
no suddividere in due gruppi. 
Da una parte si ritiene che la 
senescenza sia dovuta ad 
eventi catastrofici esterni (fat
tori fisici o chimici) o sponta
nei (mutazioni cromosomi
che dovute a errori d i replica
zione del Dna), che ricorrono 
secondo una certa probabili
tà per unità di tempo produ
cendo delle «alterazioni cellu
lari» irreversibili. Dall'altra si 

pensa che l'invecchiamento 
sia geneticamente determina
to, per cui la morte viene vista 
come una sorta di autoestin
zione programmata. Una teo
rìa del primo tipo è quella co
siddetta dei «radicali liberi», 
composti biochimici che si 
formano dai grassi e che si fis
sano alle proteine mediante 
una particolare reazione det
ta di «perossidazione». Questi 
[ipoperossidi. interagendo 
con le membrane cellulari e 
gli enzimi ne compromettono 
la struttura e la funzione. Altre 
teorie analoghe ipotizzano 
l'insorgere di errori durante la 
costruzione delle proteine, o 
la perdita d i «plasticità» da 
parte delle macromolecole 

che connettono fra loro le 
cellule. 

I gerontologi che sostengo
no una programmazione ge
netica della senescenza e del
la morte delle cellule ipotiz
zano invece l'esistenza di 
•orologi» programmati per 
scandire il tempo della vita di 
una cellula, per cui, indipen
dentemente dalle alterazioni 
cui possono andare incontro 
le molecole biologiche e che 
sono senz'altro importanti nel 
determinare le diverse durate 
della vita individuale, ogni ti
po di cellula contiene uno o 
più timer già tarati per un nu
mero ben preciso di divisioni. 

Durante la prima metà di 
questo secolo alcuni grandi 

scienziati, come Alexis Carrel, 
Nobel per la medicina e auto
re di un famoso best-seller, 
L'uomo questo sconosciuto. 
pensavano che le cellule em
brionali coltivate a parte dal
l'organismo fossero pratica
mente immortali. Ma Léonard 
Hayflick sfidava nel 1960 que
sto «dogma» della gerontolo
gia dimostrando che le cellu
le coltivate da Carrel per oltre 
trent'anni erano cellule che 
avevano subito una trasfor
mazione neoplastica, erano 
cioè diventate tumorali, per
dendo le caratteristiche feno-
tipiche delle cellule normali 
fra cui quella di invecchiare e 
morire. Quello stesso tipo di 
cellula, il fibroblasto, Hayflik 

lo aveva visto dividersi per cir
ca SO volte e poi morire. Negli 
anni successivi risulterà che 
lo stesso discorso vale per le 
cellule in vivo, e che ogni tipo 
di cellula si duplica per un 
numero di volte che è deter
minato da!l'«orologio biologi
co» presente nel suo nucleo. Il 
tempo impiegato dalle cellule 
a raggiungere l'ultima genera
zione dipende dalla durala 
della vita somatica dell'essere 
da cui provengono: cosi una 
cellula d'elefante impiega 
120 mesi a dividersi 60 volte, 
mentre quella di una farfalla 
impiega 120 giorni. 

Finora, gli studi sulla biolo
gia delle cellule tumorali indi
cavano che l'immortalizza-

zione, e quindi generalmente 
la trasformazione neoplasti
ca, era causata principalmen
te da carcinogeni chimici, da 
virus e da oncogeni. Ma un 
gruppo di ricercatori giappo
nesi e americani ha annun
ciato sulla rivista Science la 
scoperta che l'immortalizza-
zione di cellule normali avvie
ne anche quando esse perdo
no il cromosoma n. I. o una 
determinata parte di esso, 
che dovrebbe quindi conte
nere i geni che controllano 
l'invecchiamento. Ibndando 
delle cellule di fibroblasti 
umani con cellule tumorali di 
criceto si è osservato come gli 
ibridi che conservano il cro
mosoma n, 1 invecchiano, 
mentre quelli che perdono 
entrambe le coppie si molti
plicavano «esternamente». 
Vari esperimenti di controllo 
hanno confermato il ruolo di 
questo cromosoma, e, addi
rittura, l'introduzione di una 
singola copia di questo cro
mosoma nelle cellule tumo
rali di criceto ha provocato in 
esse i segni caraneristici del
l'invecchiamento cellulare. 

Alcuni biologi avevano già 
pensalo all'invecchiamento 
cellulare come a un meccani
smo attraverso il quale si può 
ottenere la soppressione del 
tumore, ma non esisteva alcu
na indicazione del fatto che 
ciò potesse avere una base 
genetica. In pratica, si tratta di 
una scoperta molto impor
tante anche sul piano oncolo
gico, poiché intanto si puO di
re che non è solo l'attivazione 
degli oncogeni a provocare la 
trasformazione neoplastica di 
una cellula, ma anche l'inatti
vazione di eventuali geni che 
controllano la senescenza. 
Inoltre, per alcuni tumori, co
me quelli intestinali, è stato 
dimostrato, un rapporto fra 
l'alterazione del cromosoma 
n. 1 e l'insorgenza della nec-
plasia. cosi come il falto che 
la soppressione della tumori-
genicità e la perdita di carat
teristiche neoplastiche è as
sociata alla presenza del cro
mosoma n. 1 in ibridi cellula
ri. 

L'idea di controllo genetico 
dell'invecchiamento median
te «orologi biologici» non de
ve far pensare a un rigido de
terminismo per quanto ri
guarda la durata della vita in
dividuale, nel senso che esi
stono dei «sistemi di npara-
zione» automatici delle 
molecole biologiche che pos
sono consentire ad alcuni 
orologi di funzionare più a 
lungo di altri Insomma, come 
dice il gerontologo francese 
Ladislaz Robert: «L'apparente 
determinismo dell'orologio è 
una funzione della sua imper
fetta fabbricazione». 

Bruno 
Pontecorvo 

« Il grande scienziato Bruno Pontecorvo, emigrato nel 1950 in Unione Sovietica, è in Italia per un ciclo di conferenze 

«Non rimpiango la fisica degli artigiani» 
Bruno Pontecorvo il grande fisico del mitico 
gruppo di via Panisperna, allievo e collaboratore 
negli Stati Uniti di Enrico Fermi, è in Italia per un 
ciclo di conferenze organizzato dall'Associazio
ne Culturale Italiana. Pontecorvo, che dal 1950 
vive e lavora a Dubna in Unione Sovietica, ha te
nuto ieri a Torino la prima delle sue cinque 
«conversazioni». 

ANDREA LIBERATORI 

• • Nel 1950 in piena guerra 
fredda la scelta di Bruno Pon
tecorvo di andare in Unione 
Sovietica e d i stabilirvisi fece 
molto rumore, la corea allo 
spazio era iniziata ma lo 
Sputnik forse non era nem
meno in cantiere, mentre in
vece erano minacciosamen
te pronti stock micidiali d i 
bombe atomiche. E gli arse
nal i erano destinati a cresce
re ancora per decenni. In 
questo cl ima un fisico atomi
c o italiano sceglieva l'Urss e 
ne taceva una seconda pa
tria. 

Il suo bagaglio di cono
scenze aveva cominciato ad 
accumularlo a Roma dove si 

era laureato in fisica appena 
ventenne. 

Al suo primo incontro con 
Enrico Fermi il maestro fa so
lo qualche accenno. «Che 
cosa piaceva d i più. nella fisi
ca, a Fermi?». «Indubbiamen
te la semplicità». 

Del gruppo di via Pani
sperna faceva parte il giova
ne fisico stimatissimo, Ettore 
Majorana che scomparve du
rante una traversata in mare. 
Fermi l'aveva in grande con
siderazione. «Diceva: posto 
un problema non c'è nessu
no meglio di Ettore in grado 
di risolverlo». Pontecorvo 
non vorrebbe andar oltre su 
questo argomento ma, corte-

sissimo, accetta ancora l'ine
sorabile domanda: quale la 
sua ipotesi sulla fine di Majo
rana che, nel 1938. trenta
duenne già famoso per gli 
studi sull 'atomo, scompare 
nel Tirreno? «Probabilmente 
si è ammazzato - risponde - . 
Ma non vi sono ragioni che 
possano unire la sua fine alla 
bomba atomica. Aveva una 
personalità complessa». 

A 40 anni da una scelta 
politica che è diventata scel
ta per la vita è difficile resiste
re alla tentazione d i chiedere 
le ragioni della sua emigra
zione. Pontecorvo si è lau
reato nel 1933. Dal '34 al '36 
era stato assistente nel grup
po di via Panispema guidato 
da Fermi. Aveva poi lavorato 
in Francia a Parigi con un al
tro grande maestro, Joliot 
Curie, prima all'Istituto del 
raio poi al prestigioso Collè
ge de France. Lo Interessava 
lo studio sperimentale che 11 
si conduceva in quegli anni 
sulla isomeria nucleare. 

A Parigi lo trovò l'aggres
sione della Germania nazista 
alla Polonia, l'inizio della se

conda guerra mondiale. Nel 
1940 le armate hitleriane d i 
lagavano in Francia portan
do con sé anche la persecu
zione razziale. Pontecorvo, 
ebreo, deve fuggire. Emigra 
negli Stati Uniti dove si era 
già trasferiio Fermi e toma a 
lavorare con lui alla reazione 
nucleare. «Ma - tiene a riaf
fermare oggi - non ho mai 
lavorato alla bomba e mi so
no schierato subito contro la 
proliferazione nucleare». Fra 
il '43 e il '48 è in Canada dove 
lavora a ricerche congiunte 
anglo-franco-canadesi sulla 
fisica delle particelle elemen
tari. 

Con un tale bagaglio di 
studi e ricerche perché la 
scelta del 1950? È il momen
to più delicato di questo lun
go incontro: «Alcune ragioni 
d i quella scelta sono in con
flitto con la logica - risponde 
- . A volta la logica, anche 
quella formale, non è giusta». 
E prosegue: «Le motivazioni 
d i allora cercherò d i spiegar
le in uno scritto che penso di 
pubblicare. Devo innanzitut

to spiegare a me stesso quel 
passo». Può darei questo av
venga fra non molto e con
temporaneamente in Unione 
Sovietica e in Italia. Ha dei 
rimpianti? «Rimpianto non 
sarebbe la parola giusta». 

Portiamo il discorso sul-
l'Urss di oggi, sugli eventi che 
la stanno rapidamente cam
biando. Ora la risposta non si 
fa atendere e i l viso dello 
scienziato ritrova il suo dolce 
sorriso: «Ho un'enorme sim
patia per Gorbaciov, credo 
che come uomo polit ico sia 
unico». Un ricordo di Sakha-
rov? «Conosceva la polit ica; 
ma non avrebbe mai com
piuto un atto politico». 

Nell'epoca dei grandi la
boratori, dei colossali centri 
d i ricerca Pontecorvo, che ha 
vissuto una sorta di ricerca 
artigianale, ha qualche no
stalgia? Il Cem di Ginevra gli 
ha fatto un'ott ima impressio
ne. E cosi Carlo Rubbia. Se si 
unissero gli sforzi in un labo
ratorio mondiale di fisica? La 
collaborazione fra Urss e 
Cem è già buona ma i colle
gamenti e gli scambi fra i 

maggiori centri d i ricerca, 
compresi quel l i delta Cina, 
sono destinati ad infittirei, 
pur mantenendo proprie ca
ratteristiche e utili stimoli alla 
competizione. 

«Come è cambiata la ricer
ca in fisica? È del tutto diffe
rente da quella che si faceva 
50 anni fa. La media degli au
tori d i un lavoro di fisica spe
rimentale d i allora era di 2-3 
persone che conoscevano 
praticamente tutto dell'espe
rimento in coreo. Oggi il nu
mero d i autori d i un buon la
voro di fisica, mettiamo un 
lavoro diretto da Rubbia, può 
riunire più di cento persone. 
Ognuno conosce un pezzet
tino, molto piccolo, ad ecce
zione, del direttore o del por
tavoce della ricerca». La na
tura della ricerca moderna è 
per grandi gruppi. «Ed è be
ne, naturalmente - sottolinea 
Pontecorvo - . Penso che i 
giovani non debbano rim
piangere un modo di far r i
cerca che non hanno cono
sciuto». 

Lo scienziato, che a Dub

na ha diretto il laboralono d i 
problemi nucleari, ha una 
sua ipotesi per smaltire le 
scorie radioattive delle cen
trali elettronucleari da cui 
ogni giorno preleviamo ener
gia? «Non ho studiato a fondo 
l'argomento e quindi non vo
glio dir niente. Penso che per 
l'energia nucleare i reattori 
vanno bene purché non si d i 
mentichi mai la sicurezza. 
Però forse mi sbaglio». 

Il lungo incontro con Bru
no Pontecorvo ritorna sulla 
bomba, sull 'equilibrio del 
terrore che ha segnato que
sto dopoguerra. Solo adesso 
si comincia a sperare possa 
venir superato dal dialogo, 
dalle intese che avviano il d i 
sarmo. La nozione di vivere 
in un mondo in cui l'energia 
nucleare poteva distruggere, 
con le due superpotenze, tut
ta la vita del pianeta, è pro
gredita ed ha portato alla ri
cerca di accordi che paiono 
schiudere per la Tetra un fu
turo meno fosco. «Gorbaciov 
ha visto bene il rischio. Ed è 
stato lui a cominciare il cam
biamento». 
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