
Eseguito il primo 
trapianto 
di polmoni 
in Italia 

Il primo trapianto di polmone in dalia e stato effettuato ieri a 
Roma presso la seconda Clinica chirurgica dell università 
•La Sapienza» Il trapianto, della durata di circa tre ore, è sta
to eseguito dall'equipedel prof Costante RICCI, titolare della 
cattedra di chirurgia toracica della slessa università nell am
bito del 'progetto trapianti Italia» del Consorzio interuniversi
tari per i trapianti d'organo, di cui e direttore II prof Raffaello 
Cortesini Si tratta di una paziente di 44 anni, proveniente da 
Salerno, alletta da una (orma graveed irreversibile di insuffi
cienza respiratoria che ne limitava drammaticamente l'au
tonomia di vita II preallarme è stato dato intorno alle ore 22 
del giorno 11 per un potenziale donatore ricoverato presso 
l'ospedale di Malta ( La Valletta) Il donatore, idoneo per il 
prelievo di reni, fegato, polmoni e cuore era una giovane di 
29 anni deceduta per trauma cranico Grazie alla collabora
zione della prefettura di Roma, dell'aeronautica militare e 

• della polizia municipale veniva approntato il trasporto delle 
equipe chirurgiche, una per il prelievo dei polmoni, l'altra 
per il prelievo di fegato e reni Contemporaneamente partiva 
da Cagliari l'equipe cardiochirurgica dell'ospedale S Miche
le per li prelievo del cuore II trapianto di fegato e quello di 
polmone sono stati effettuati nelle sale operatone della II cli
nica chirurgica dell'università di Roma -La Sapienza», quello 
di cuore dall'equipe del prof Valentino Martelli a Cagliari, i 
reni sono stati trapiantati a Malta Tutu i trapianti sono stati 
seguiti da successo e le condizioni di tutti i pazienti sono da 
ritenere più che soddisfacenti. 

Cazze e corvi golosi di latte 
sono I responsabili di un'e
pidemia dovuta a Campylo 
oocterjejum. un batterio che 
causa gravi infezioni, con 
lebbre elevata, fino alla pos
sibilità di convulsioni febbri
li Nella piccola cittadina di 
Bngend, nel Galles del sud. 

1 SCIENZA E TECNOLOGIA 

Inghilterra: 
gazze e corvi 
responsabili 
di una grave 
epidemia 
ben SS soggetti sono stati colpiti dalla malattia nel breve vol
gere di una settimana GII uccelli, attratti dalle bottiglie di lat
te lasciale sui gradini delle case, riuscivano a togliere la co
pertura protettiva e a contaminare In tal modo il latte, essen
do portaton del germe Per scopnre la causa dell'epidemia 
c'è voluta tutta labilità degli epidemiologi della Cardili 
Royal Infirmary. che hanno datnbuito un attento questiona
rio dopo la segnalazione, da parte di una donna, di un uc
cello che stava armeggiando attorno a una bottiglia di latte 
In effetti, tutti i soggetti colpiti erano soliti lasciare la bottiglia 
fuori casa e in vane circostanze avevano visto gli uccelli vici
no alle bottiglie Sono in corso ora gli accertamenti sul latte 
contaminato e sugli uccelli per confermare tale ipotesi che 
comunque, dal punto di vista statistico, ha già passato il va-
gito del confronto con gruppi dicontrolto.(£óncef. 1990) 

Oms: entro il 93 
Usa e Urss 
stermineranno 

SII ultimi virus 
el vaiolo 

Nuova tecnica 
poco invasiva 
per studiare 
le coronarie 

Il 31 dicembre 1993 diverrà 
esecutiva la condanna a 
morte del virus del vaiolo 
Ormai scomparso dal piane
ta grazie all'uso a tappeto 
della vaccinazione antivaio
losa, e riconosciuto negli an
ni Settanta l'ultimo caso del
la malattia, ora l'Organizza

zione mondiale delta sanità ha ordinato lo sterminio degli 
ultimi ceppi di virus del vaiolo ancora esistenti. Sono conser
vati, per motivi di studio, nei laboraton di alta sicurezza dei 
Cdc di Atlanta, negli Stati Uniti, e nell'Istituto di ricerca per le 
preparazioni virali di Mosca. Si tratta in tutto di soli 500 cam
pioni, sufficienti peto per causare gravi conseguenze nel ca
so di infezione accidentale o di uso improprio a livello inter
nazionale Rimane aperto il problema di come fare per ave
re a disposizione nel futuro li virus per diagnosticare rapida
mente eventuali nuovi casi della malattia, in caso di inattesa 
recrudescenza. I ricercatori sembrano tranquilli' nei prossi
mi due anni avranno sequenzlato l'intero genoma del virus, 
per cui, morto il virus, avranno comunque tutto il materiale a 
disposizione per le eventuali ricerche (Who Press, 1990) 

L'angfografla coronarica, 
l'esame che serve per stu
diare le coronarie e stabilire 
quindi la' necessità di un 
eventuale intervento, potrà 
tene presto i m n sostituita 
da una nuova tecnica, meno 

mmmmm^^mmm^m^mt* invasiva e altrettanto effica
ce. A proporla è Robert 

Lees, esperto in medicina nucleare dell'Università di Har
vard, a Boston, negli Stali Uniti II metodo è semplice e si ba
sa sulla cognizione ben nota che le placche aleroscleroUche 
E rasenti nei vasi sono formate per la gran parte da colestero-

i tee* ha cosi pensato di marcare con un isotopo radioatti
vo un frammento sintetico di una proteina che ria il compito 
di trasportare il colesterolo. Questa proteina, una volta iniet
tata, va a legarsi proprio al colesterolo depositato nei vasi, e 
marca in tal modo le lesioni aterosclerouche presenti. (Ale-
<ncnf"/orttf/V<us,1990) 

Il premio Nobel per la fMca 
Cari David Anderson, consi
derato il padre dell'antima
teria per la scoperta del po
sitrone, è morto venerdì al
l'età di 85 anni dopo breve 
malattia nella sua casa di 

• B B M H H M » » a i i H San Marino, un sobborgo di 
Los Angeles. Aveva conqui

stato il Nobel a soli 31 anni, uno dei più giovani nella storia 
del premio e aveva scoperto nel dopoguerra anche un'altra 
importante particella, il mesone. Anderson, che entro al Ca
lifornia Insanite of Technology di Pasadena, il celeberrimo 
Caltech, all'età di 18 anni non ne usci pHt per il resto della 
sua vita, salendo lutti i gradini accademici.Sel anni dopo 
aver ottenuto il premio Nobel a soli 31 anni di età, nel 1936, 
gli fu chiesto di andare a dirigere un progetto segretissimo 
del governo Per notivi di lamblia preferì rinunciare e al suo 
posto andò il suo assistente, i Robert Oppenheimer. Il pro
getto era naturalmente quello chiamato Manhattan, speri
mentato ad Alamogordo. per la costruzione della prima 
bomba atomica, il cui nome è oggi indissolubilmente legato 
ai nome di Oppenheimer. 

punto DUI 

Morto II Nobel 
Anderson, 
aveva scoperto 
il positrone 

Jl computer che ragiona? Nonostante 
gli importanti risultati ottenuti nel campo delTIA prima, 
e del connessionismo poi, la strada da fare è ancora lunga 

Una sciocca intelligenza 
Vedere per noi è semplice, giocare a scacchi inve
ce, richiede una certa capacità intellettuale Eppure, 
tra qualche anno il campione di scacchi mondiale 
sarà quasi certamente un computer al quale però 
non saremo stati capaci di insegnare a vedere. Gli 
ultimi vent'anni di ricerche nel campo dell'intelli
genza artificiale fanno rilevare questo paradosso: se 
per noi è facile, il computer non ce là fa. 

TOMMASO POOOIO 

• I Un paio di anni (a un 
grande poster su una strada a 
Cambridge, a qualche centi
naia di metri dal Mit. la dichia
rava «Ai alley». la strada dell'In
telligenza artificiale Oggi il po
ster e scomparso e sono anche 
scomparse alcune delle picco
le società locali che operavano 
nel campo dell'Intelligenza ar
tificiale L'Intelligenza artificia
le - la breve - è sotto accusa 
Come tecnologia, per non aver 
generato un'industria di miliar
di di dollari e non avere svilup
pato robot intelligenti E come 
scienza, per non averci ancora 
detto come funziona la mente 
e cos'è l'intelligenza Una nuo
va moda e arrivata, quella del
le reti neuronali - anche chia
mata connessionismo, che è 
spesso presentata come un at
tacco profondamente diverso 
dall'Intelligenza Artificiale a 
molti degli stessi problemi. 
L'Intelligenza artificiale dun
que: è U momento di procla
mare il suo fallimento? Come 
stanno veramente le cose? 

Come spesso succede la ri
sposta non è semplice II pri
mo problema è di definire co
sa è la e che cosa è invece 
semplicemente computer 
science. Parecchie delle socie
tà in Cambridge che dicevano 
qualche anno fa di essere nel 
mercato di la, continuano ad 
avere un grosso successo com
merciale (per esempio Thin-
Wng Machine Corporation) 
ma notwprepagandaiKaiail, •• 
fatto di lavorare in la. E vero 
che l'industria «il la e fontana \ 
come dimensioni dalle predi
zioni che si leggevano sul gior
nali anni fa. Ma è pur sempre 
un'Industria con un fatturato 
annuo negli Stati Uniti di circa 
un miliardo di dollari. Ed e cer
tamente vero che la non ha an
cora risolto il problema di ca-
Siie l'intelligenza e riprodurla 

i macchine. Questo è pero 
uno del quattro grandi proble
mi con cui si sta confrontando 
l'umanità, insieme al proble
ma delll'origlne della vita, del
la struttura della materia e del
l'origine dell'universo e sareb
be stato molto strano se fosse 
stato possibile risolvere com
pletamente questo problema 
nel corso della breve vita di la 
- due decenni o poco più. 

Ci sono state chiaramente 
troppe esagerazioni da parte 
dei «media» e da parte di alcu
ni ricercatori irresponsabili 
(per esempio Ed Feigenbaum 
di Stanford) sulle promesse 
commerciali e tecnologiche di 
la C'è stato un fenomeno so-
cioscientiHco di •moda», di 
epidemia intellettuale, che si 
sta ora ripetendo per la «nuova 
wave» delle Reti neuronali A 
questo si aggiunge la mancan
za di fondamenta solide per 
quelle parti di la. come i siste
mi esperti, che II grosso pub
blico ha identificato con l'in

telligenza artificiale ma che ne 
sono la parte scientificamente 
più debole E mentre è vero 
che la tradizionale, basata 
spesso sulla logica simbolica o 
l'euristica dei sistemi esperti, è 
diversa dall'approccio del con
nessionismo, è anche vero che 
certi settori di ricerca ai margi
ni dell'la, come la visione artifi
ciale e la robotica, hanno da 
sempre mescolato I principi 
migliori dei due campi. Lia 
tradizionale comprende il ra
gionamento automatico, la 
comprensione del linguaggio, 
la dimostrazione automatica 
di teoremi, i sistemi esperti, ma 
non comprende ricerca nella 
visione artificiale, nello specch 
under-standing, nel controllo 
motorio eie II connessionismo 
afferma che le caratteristiche 
più importanti dell'intelligenza 
sono il pensiero associativo e 
l'abilità di imparare e genera
lizzare da esempi e che l'intel
ligenza ha bisogno di hardwa
re speciale, estremamente pa
rallela, simile all'architettura 
del cervello in cui un enorme 
numero di cellule attaccano si
multaneamente parti diverse 
dello stesso problema. In ogni 
caso, la e connessionismo so
no due rami diversi della stessa 
impresa e in un certo senso 
rappresentano i due poli del
l'intelligenza, quello associati
vo (per esempio riconoscere 
facce) e quello deduttivo (per 
esemplo dimostrazioni mate-
mattona.* dibattiti legali). . 
•Qliartment» j due -approcci 
sorto eriuaiiliftiec^i^perrp^ 
sohire II p r ^ r r u t W j S W * •• 
genza E, altrettanto chiara
mente. Il cammino da fare è 
ancora molto lungo 

Eppure l'Intelligenza artifi
ciale prima e le reti neuronali 
dopo hanno ottenuto alcuni ri
sultati interessanti. Soprattutto, 
ci hanno insegnato alcune le
zioni preziose. 

In retrospettiva sembra pro
prio quello che una persona 
saggia avrebbe detto. Anni fa. 
non sarebbe stato peto ovvio a 
tutu. Parlo di una delle lezioni 
più interessanti che sono 
emerse dal lavoro negli ultimi 
20 anni nel campo dell'Intelli
genza artificiale La lezione 
sembra paradossale, ciò che 
sembra facile a noi uomini è 
estremamente difficile per le 
macchine e viceversa. Gli 
esempi ovvi sono visione o ro
botica da una parte, il gioco 
degli scacchi dall'altra. La vi
sione, per esen pio, è un'abili
tà innata, che non ci costa al
cuna fatica e che abbiamo in 
comune con moltissimi ani
mali Sembra cosi tacile vede
re. Sembra immediato, senza 
fatica Come se il mondo visivo 
losse tutto al di fuori di noi e 
non richiedesse elaborazione 
alcuna Ed invece il giocare a 
scacchi un'attività ritenuta 
estremamente intelligente, ri-

^ 
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servata ad alcuni •mostri», ca
paci di analizzare in breve 
tempo strategie complicatissi
me. Ma pensate, tra pochi an
ni, il campione del mondo di 
scacchi sarà quasi certamente 
un computer. Invece non sia
mo ancora riusciti a fare vede
re un computer neanche al li
vello di un gatto Siamo forse al 
livello di una mosca - ma fon
tani dalla sua miniaturizzazio
ne 

L'esperienza di la ha dimo
strato che la percezione ed il 
controllo motorio sono molto 
più difficili da automatizzare e 
riprodurre in computer di altre 
attività che abitualmente con
sideriamo intelligenti, come il 
fare una diagnosi medica, il 
giocare a scacchi, il dimostrare 
teoremi SI potrebbe addirittu
ra argomentare che, in un cer
to senso, la percezione e il 
controllo motorio sono attività 
più intelligenti di altre attività 
coscienti - su una scala asso
luta di complessità dell'elabo
razione dell'informazione. 
Questa è una esagerazione, 
che andrebbe qualificata in va
ri modi e che non va presa 
troppo seriamente In ogni ca
so, gli ultimi vent'anni di la 
hanno chiaramente dimostra
to la realtà di un interessante 
paradosso aspetti dell'intelli
genza che ci sembrano facili 
sono invece i più difficili da 
programmare su computer e 
gli aspetti dell'intelligenza che 
abbiamo tradizionalmente 

considerato come i più com
plessi cominciano invece già 
ora ad essere automatizzati. 

La lezione più costruttiva 
dell'intelligenza artificiale è 
però un'altra e riflette quello 
che per me è la sua vera so
stanza e quello che mi piace 
chiamare il suo dogma centra
le il problema dellfatelligenza 
può e deve essere studiato co
me un problema di elabora
zione dell'informazione, indi
pendentemente dai meccani
smi fisici che ne sono respon
sabili Quasi un corollario di 
questo dogma è cne c'è uno 
strumento sperimentale per 
questa ricerca - il computer -
con cui si può - e si deve -ve
rificare la plausibilità di una 
teoria dell'intelligenza Con 
questo l'Intelligenza artificiale 
può diventare una scienza - e 
con questo può differenziarsi 
radicalmente dalla filosofia 
della mente. Se vogliamo stu
diare il problema dell'intelli
genza, e necessario usare 
computer, per esempio cer
cando di riprodurre alcuni 
aspetti dell'intelligenza. Que
sto approccio al problema del
l'intelligenza è diventato una 
parte cosi integrale della no
stra cultura da sembrare oggi 
quasi ovvio Non lo era però 
negli anni pretendenti la na
scita dell'intelligenza artificia
le 

Recentemente il dogma 
centrale di la è stato criticato 
da un fisico-matematico ben 

noto, Roger Penrose La tesi di 
Peritose è che un computer 
non potrà mai essere intelli
gente, e che la chiave del pro
blema dell'intelligenza risiede 
in leggi fisiche ancora da sco
prire Affermazioni del genere 
hanno una qualche probabili
tà di essere vere, ma assomi
gliano molto alle spiegazioni 
da parte di alcuni scienziati 
che all'inizio del secolo affer
marono che un aeromobile 
più pesante dell'aria non 
avrebbe mai potuto volare. 

In ogni caso, è chiaro che 
l'Intelligenza artificiale tradi
zionale, certe volte chiamata 
•core Al», attraversa un mo
mento di riflessione e trasfor
mazione, mentre invece non 
c'è nessuna crisi nelle altre 
paro di la, come speech reco-
gnitton, image understanding 
etc La mia impressione è che 
l'enfasi della ricerca si stia spo
stando, in modo salutare, e co
m'era da aspettarsi per un'area 
di ricerca in fase di maturazio
ne, dalla logica e l'euristica a 
tecniche di matematica più 
classica. Questo trend è esem
plificato dalla moda odierna 
delle reti neuronali 

Le reti neuronali hanno 
molto poco in comune con il 
cervello - a parte il termine 
•neuronali» Molti degli algorit
mi proposti funzionano solo su 
problemi estremamente sem
plificati Altri sono versioni di 
metodi tradizionali della mate

matica applicata. Sulle reti 
neuronali si leggono esagera
zioni di ogni tipo - molto rara
mente discussioni equilibrati e 
fondate su fatti concreti o di- > 
mostrazioni rigorose La moda 
delle reti neuronali è un feno
meno strano, un po' simile a 
quello che è successo attorno 
alla fusione fredda. Ha però 
dato un contributo importante-
quello di sottolineare con for
za l'importanza dell'apprendi
mento Le reti neuronali sono 
computer massivamente pa
ralleli e capaci di imparare da 
una serie di esempi La prima 
caratteristica è importante ma 
non terribilmente originale; la 
seconda, in un certo senso, è 
un concetto che, per varie ra
gioni, era stato un po' dimenti
calo L'idea è dunque di consi
derare seriamente l'apprendi
mento come associazione di 
segnali in entrata con segnali 
in uscita, come la sintesi di ri
flessi quasi di tipo Pavloviano. 

Il messaggio importante del
le reti nervose penso sia pro
prio questo una chiave impor
tante per capire l'intelligenza è 
l'apprendimento, soprattutto 
come un processo statistico e 
non simbolico 

Turing diede quarant'anni 
fa una definizione di intelligen
za che da allora ha dato luogo 
a discussioni e diatribe senza 
fine Sostanzialmente la defini
zione è che se un computer si 
comporta come una persona, 
per esempio in un dialogo cie

co attraverso una parete, il 
computer è «intelligente» La 
definizione ha certamente sen
so Nella prospettiva della di
scussione precedente è co
munque interessante proporre 
una diversa definizione di in
telligenza che sottolinei l'a
spetto dell'apprendimento 
Consideriamo un sistema arti
ficiale come un robot o il com
puter che lo controlla, il siste
ma ci sembrerà intelligente se 
sari capace di imparare, un 
pò come un bambino Non è 
ben chiaro come definire il no
stro test in modo rigoroso, ma 
è chiara l'intenzione* non ba
sta avere un sistema esperto 
capace di fare diagnosi medi
che accuratissime o un siste
ma capace di tradurre dall'in
glese al cinese per soddisfare il 
nostro test e dire che abbiamo 
un sistema intelligente, il siste
ma che passa il test potrebbe 
non essere in grado di parlare 
un italiano grammaticamente 
corretto, ma quello che sa l'ha 
imparato, come un bambino 
che impara a parlare Un siste
ma in grado di migliorarsi at
traverso l'apprendimento, at
traverso l'esplorazione del
l'ambiente, si menta l'attributo 
di «intelligente») Questa defini
zione di intelligenza cerca di 
introdurre in modo esplicito 
quella che la discussione pre
cedente ha indicato come la 
vera «nuova» frontiera nel ten
tativo di capire e di sintetizzare 
l'intelligenza, l'apprendimen
to L'intelligenza artificiale tra
dizionale ha raggiunto una 
barriera che ne ha bloccato il 
progresso La barriera è l'ina
bilità dei sistemi sviluppati fi
nora di evolversi da soli, di im
parare, senza bisogno di esse
re completamente. Natural
mente ci sono stati tentativi di 
meccanizzare l'apprendimen
to; ed è sempre stato ben chia
ro a tutti che la «machine iear-
ning» è la parte più cruciale nel 
campo dell'intelligenza artifi
ciale Progressi sostanziali nel 
campo dell apprendimento 
automatico stanno però sol
tanto ora diventando posslbili-
.diciamo nel corso del prossi
mo decennio, in conseguenza 
di una confluenza di vane li
nee di ricerca. La tecnologia 
dei supercomputer paralleli, 
che promette nel giro di cin
que anni macchine mille volle 
più potenti dei supercomputer 
di oggi, è forse la più importan
te Un altro risultato promet
tente è la realizzazione recente 
che tecniche di matematica 
classica in statistica e teoria 
dell'approssimazione permei-
fono di attaccare in modo rigo
roso problemidi apprendi
mento da esempi che le rea 
neuronali hanno provato ad 
affrontare 

È probabilmente positivo 
per il ricercatore seno che l*en-
tusiasmo per l'intelligenza arti
ficiale si sia finalmente spento 
e l'Intelligenza artificiale come 
moda appartenga ormai alle 
stagioni passate Perfortuna.la 
recente epidemia intellettuale 
delle reti neuronali che in un 
paio di anni si è estesa in mo
do esplosivo, ha ora raggiunto 
un plateau e sembra proprio 
che presto comincerà a decli
nare Per fortuna, perché cosi 
potremo continuare a lavorare 
con più tranquillità sul proble
ma dell'intelligenza. 

Dal suicidio di un «gene altruista», la donna 
• à i NAPOLI n nome breve. 
Xitt. ci dice poco o nulla della 
sua generosità Ma è lui il pic
colo grande benefattore del
l'altra metà del cielo A lui le 
donne devono molto. Forse 
tutto. Xist (X inacUve speclfic 
transcripts) è infatti il gene che 
rende inattivo uno dei due cro
mosomi X presenti nelle cellu
le delle femmine dei mammi
feri, portando il dosaggio tra le 
femmine al giusto equilibrio. 
Rendendolo quindi uguale a 
quello dei maschi, che di cro
mosoma X ne hanno uno solo 
Il che significa, In un linguag
gio meno rigoroso ma, forse, 
anche meno ermetico, che 
questo raro esempio di gene 
•altruista» saenfica il cromoso
ma che lo contiene per con
sentire alle donne di vivere. 
Nelle proprie cellule I maschi 
dell'uomo, come quelli di tutti 
I mammiferi, hanno due ero-
mosomi sessuali. X e V Cia
scuno codifica prr un diverso 
set di proteine Le femmine, In
vece, hanno due cromosomi X 
identici. Uno però è attivo 
L'altro resta inattivo Perchè? A 

scoprire e ad «isolare» il gene 
responsabile del prezioso 
meccanismo di Inattivazione 
di uno dei due cromosomi X 
nelle femmine, sono stati tra 
gli altri Rossana Tonforenzi, 
Valeria Capra, Giuseppe Bor
sari! Un gruppo di italiani tra
piantato a Houston nei Texas 
e diretto da Andrea Baliablo. 
34 anni, medico napoletano. Il 
lavoro, in collaborazione con i 
genetisti della Stanford Univer
sity, in California, guidati da 
Huntington Willard, è stato ap
pena pubblicato dalla più fa
mosa delle riviste scientifiche 
•Nature». Ed è stato appena 
presentato ad Oxford all'an
nuale «workshop» sui mappag-
alo del cromosoma X. Riradu
te applicative di questa scoper
ta potranno aversi, ma solo a 
lunga scadenza, nella cono
scenza dei meccanismi di al
cune malattie di origine geneti
ca, dalla sindrome di Tumer 
alla distrofia muscolare E, for
se, al cancro Incontriamo An
drea Ballabio presso i'«lslituto 
Intemazionale di genetica» 
(Ugo) del Cnr di Napoli II pre

stigioso istituto dove il giovane 
scienziato ha iniziato 4 anni fa 
le ricerche per rintracciare tra 
le migliaia di geni del cromo
soma X quello responsabile 
del meccanismo di inattivazio
ne ipotizzato negli anni 60 dal
l'americana Mary Lyon Da 
due anni Ballabio dirige con la 
qualifica di «assistant profes
sor» un laboratorio di ricerca 
presso l'-lnstltute for Molecular 
Genetic» a Houston e da qual
che tempo ne sta allestendo 
un altro, come assistente pres
so l'ospedale Gaslini di Geno
va. 

Dottor Ballabio, lei ha con
tribuito a isolare Xlst, l'uni
co gene espresso del cromo
soma X Inattivo nelle femmi
ne del mammiferi che non 
sia espresso anche dal cro
mosoma X attivo. Qua! e 
l'Importanza della «coper
ta? 

Pensiamo di aver individuato II 
gene responsabile del mecca
nismo random. cioè casuale, 
che rende inattivo uno dei due 
cromosomi X femminili Sape-

Parla Andrea Ballabio, La scoperta potrà aiutare 
il giovane ricercatore a capire meglio malattie 
che ha guidato lo studio come il ritardo mentale, 
sul meccanismo genetico la sindrome di Tumer 
che annulla la seconda X e la distrofia muscolare 

vamo che all'interno del cro
mosoma X c'è un sito di inatti
vazione. E conoscevamo an
che la regione dove doveva 
trovarsi il gene responsabile 
dell'inattivazione Ed è proprio 
in quella regione che abiamo 
trovato Xist Ma il meccanismo 
che rende inattivo uno e solo 
uno dei due cromosomi resta 
ancora sconosciuto E un mec
canismo determinante Perchè 
è quello che rende possibile la 
vita delle femmine Si ntiene 
infatti che la presenza contem
poranea di due cromosomi X 
attivi sia incompatibile con la 
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vita 
Perchè? 

Il motivo non è ancora ben no
to Forse la ridondanza è la 
causa dell'incompatibilità 
Perchè due cromosomi attivi 
alterano il dosaggio, codifican
do per un numero doppio di 
proteine E portano quindi una 
concentrazione eccessiva e in
tollerabile di materiale biologi
co nella cellula Per questo le-
voluzlone ha escogitato un 
meccanismo per rendere inat
tivo uno dei due cromosomi E 
rendere quindi possibile la vita 

anche alle femmine. 
NeUe cellule femminili esi
stono quindi due cromoso
mi X uguali. Uno solo è atti
vo. MaT'altro è del tutto Inat
tivo? 

No. quello che noi chiamiamo 
inattivo, non lo è del tutto E 
non lo è sempre Non lo è del 
tutto perchè, a parte quello 
che abbiamo isolato noi, alcu
ni geni del cromosoma X inat
tivo in reaita si esprimono Non 
sono molti e soprattutto sono 
geni che si esprimono anche 
sul cromosoma X attivo Solo 

Xist, però, si esprime su) cro
mosoma X inattivo e non su 
quello attivo Perchè? Dobbia
mo scoprirlo Naturalmente il 
gene Xist si trova anche sull'u
nico cromosoma X dei maschi 
e ovviamente non si esprime 
Anche in questo caso dobbia
mo capire perchè Ma, come le 
dicevo, il cromosoma inattivo 
non è sempre tale Negli em
brioni infatti funzionano sia il 
cromosoma X materno che il 
cromosoma X paterno, che si 
sono appena ritrovati insieme 
dopo la fecondazione per for
mare il materiale genetico del 
nascituro Poi ad un certo pun
to, al livello dei blaslociti, le 
cellule embrionali che non 
hanno ancora assunto una 
specializzazione, succede 

Qualcosa Xist si sveglia in uno 
ei due cromosomi e rende il 

suo ospite inattivo Come e 
perchè dovremo cercare di 
scoprirlo 

Uno del due cromosomi X 
nelle femmine diventa dun
que inattivo. La scelta è ca
suale? 

Nell'uomo è casuale Può esse
re reso inattivo su il cromoso
ma X paterno che quello ma-
temo Ma nei blastociti di altre 
specie, i canguri per esempio, 
è reso inattivo sempre e solo il 
cromosoma X paterno II moti
vo non si conosce 

NegU embrioni del canguri 
c'è quindi ima selezione che 
non è random. Ma neU'oo-
mo la scelta è del tatto ca
suale? I due cioiuosomi X 
nella celiala di ana dorma 
sono assoratantente Menti
ci? 

Su base sequenziale si 11 cro
mosoma X è abbastanza gran
de Quello dell'uomo ha circa 
1S0 milioni di basi nucletidi-
che, cioè di mattoni fonda
mentali E la sequenza di que
sti mattoni nel cromosoma X 
attivo in una donna è del tutto 
identica a quelle del cromoso
ma X inattivo 

Ma possiamo affermare che 
anche la forma e la posizio
ne nell'ambiente ceDulare 
del due cromosomi è del tut

to Identica? 
Noi abbiamo trovato il gene re
sponsabile del meccanismo di 
inattivazione di uno dei due 
cromosomi X nelle femmine 
Ma dobbiamo capire perchè 
Xist si esprime rendendo inatti
vo uno dei cromosomi e non si 
esprime nell'altro Ora pare 
che la conformazione, la for
ma che assume nello spazio il 
cromosoma X inattivo sia di
versa da quella del cromoso
ma gemello attivo. Inoltre il 
cromosoma inattivo si colloca 
in un punto del nucleo cellula
re diverso rispetto al cromoso
ma attivo Forse questa è la 
chiave per spiegare il diverso 
destino dei due cromosomi. 

E" verso questa chiave di vol
ta che lndlrezzeret»> le vo
stre ricerche furore? 

Quello che ci accingiamo a fa
re per dimostrare il ruolo deci
sivo di Xist è impiantare cro
mosomi X privi del gene in em
brioni di topi Se le nostre ipo
tesi sono esatte, dovrebbero 
sopravvivere solo i topi ma
schi 
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