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Biodiversità 
Come fare 
l'inventario 
delle specie 
H «Vi sono almeno 10.000 
specie diverse di batteri in un 
solo grammo di terreno di fo
resta tropicale. Eppure in tutto 
il mondo sono solo 3.000 le 
specie di batteri che hanno un 
nome e .sono stati calcificati.» 
La frase 6 di Rita Colwell, mi
crobiologa dell'università del 
Maryland. Ed e stata pronun
ciata alla conferenza organiz
zata dall'Università di Pennsyl
vania che ha visto riuniti 45 tra 
i più illustri tassonomisti del 
mondo per discutere come 
portare a termine il primo «AH 
Taxa Biodiversity Inventory», il 
primo • inventario - mondiale 
delle specie viventi. . • -

Gli studiosi hanno difficoltà 
non solo a valutare quante so
no le specie viventi sul nostro 
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pianeta, ma persino a indicare 
un ordine di grandezza. Cosi le 
stime vanno dai 5 agli 80-100 
milioni. Fatto sta che solo una 
piccola parte è stata, (mora, 
classificata e studiata. Solo co
noscendo quante sono le spe
cie viventi, si potrà fronteggiare 
al meglio la minaccia delia lo
ro rapida estinzione. 

Il progetto, dunque, e utile e 
ambizioso. Ma si deve partire, 
come dire, dalle cose più ele
mentari. Per portare a termine 
il programma di «inventano 
globale», per esempio, i tasso
nomisti devono trovare un ac
cordo anche per definire me
todologie standard di ricerca 
sul terreno. 

Aviazione 
Dov'è il posto 
più sicuro 
in aereo? 
fM Qual'ò il posto più sicuro 
sugli aerei? Questo sembra 
uno dei segreti meglio conser
vati al mondo. Il perche e ov
vio: tutto ciò che e relazionato 
agli incidenti acrei 0 tabù per 
le compagnie aeree e le assi
curazioni. La rivista specializ
zata Volare ha però rintraccia
to un libro di due giornalisti 
.irr.cricani («Ready for take-off. 
The complete passer.ger guide 
to safe air travet» di Mane Hod-
ge e Jcff Blyskal) e uno studio 
condotto da una compagnia 
londinese, la Aviation Informa
tion Service Ltd. Da ambedue 
le ricerche, condotte su alcune 
decine di incidenti aerei nei 
quali si fossero avuti morti, feri
ti e sopravvissuti (venivano 

esclusi per ovvi motivi quelli in 
cui tutti morivano o tutti so
pravvivevano), risulta evidente 
che i passeggeri situati in coda 
all'aereo dispongono di un 
margine di sicurezza superiore 
del 'ÌA% rispetto a quelli seduti 
davanti. I tassi medi di soprav
vivenza risultano del 44% per il 
primo terzo della cabina, del 

AT"o per il tratto intermedio e 
del 59% per quello più arretra
to. Peggiore di tutti la percen
tuale di sopravvivenza per i pi
loti: solo il 34%. 

Inoltre, risulano avvantag
giati i passeggeri che sono se
duti in coda, vicini al corrioio e 
nei pressi di un'uscita di sicu
rezza di aerei a doppio corri

doio e a fusoliera larga. Qusto 
tipo di aviogetti, infatti, resiste
rebbero meglio all'impatto de
gli aerei a corriodio singolo e a 
fusoliera stretta. Una buona 
notizia per finire: a livello mon
diale il rateo di sopawivenza è 
salito dal 33% del peiodo 1971-
1980 al 52%dzel periodo 1981-
1990. 

Spazio 
Radioamatori 
Un satellite 
tutto italiano 
^B Dal primo settembre, i ra
dioamatori italiani disporran
no di una «cassetta postale» 
nello spazio. Se vorranno in
viare un messaggjo, un pro
gramma di computer, una im
magine o addirittura una voce 
digitalizzata ad un loro collega 
agli antipodi non dovranno far 
altro che indirizzare la trasmis
sione ad un piccolo satellite in 
orbita che provvedere a me
morizzarla e a ritrasmetterla a 
Terra quando sarà in vista del 
destinatario. Sono alcune delle 
applicazioni di Itamsat, (nella 
foto) il primo satellite italiano 
per radioamatori la cui messa 
in orbita è prevista per il 31 
agosto con un razzo Anane in
sieme al grande satellite fran

cese Spo:-3 per il telerileva-
mento. 11 satellite, realizzato 
dall'Associazione radioamato-
n italiani, e- stato presentato a 
Roma all' Enea dai dirigenti 
dell'Ari e dal direttore del pro
getto, Alberto Zagni. La pre
sentazione è stata curata dal
l'Unione giornalisti aerospa
ziali italiani (Ugai) 
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La grande battaglia attorno alla mappatura del Dna umano 

Le mani sul Libro Genetico dell'uomo 

•tv 

! 

fc. 

La Francia e l'Unesco non hanno dubbi: il genoma, 
il «Libro dell'Uomo», è patrimonio dell'intera umani
tà. Nessuna sua parte potrà essere coperta da segre
to, tantomeno da segreto brevettale. Intanto prose
gue il «progetto» per conoscerlo questo patrimonio. 
Fra cinque o dieci anni ne avremo una mappa com
pleta. E tra quindici anni conosceremo la sequenza 
di tutte le basi che compongono il Dna. 

GIANCARLO ANQKLONI 

M PARICI. La Francia appog
gia l'Unesco, e l'Unesco, che 
pure è ospite in terra francese, 
rilancia le posizioni della Fran
cia. La Francia, gelosa deposi
taria dei diritti dijjbertà. culla 

. del..moderni .imperativi della, 
bioetica: l'organizzazione, che 
per le Nazioni Unite promuove 
l'educazione, la scienza e la 
cultura, attenta, per quel che 
può, a non cadere nella trap
pola dei paesi ricchi (alcuni 
dei quali, tra l'altro, dissociati o 
inadempienti nei suoi confron
ti). Ambedue dichiarano so
lennemente che le conoscen
ze derivanti dallo studio del ge
noma umano sono patrimonio 
esclusivo di tutta l'umanità: 
ambedue chiedono che si trovi 
al più presto in questa materia 
un armonia intemazionale. 

Due sono stati gli appunta
menti che i «luminari» della ge
netica molecolare di questi de
cenni si sono dati per festeg-
fiarc. con James Watson e 

rancis Crick, i quarantanni 
della doppia elica; ma anche 
per segnare un'epoca elegiaca 
della biologia, forse al tramon
to per il prepotente irrompere 
delle biotecnologie. Il primo, 
più ristretto ed esclusivo, agli 
inizi di marzo, al Cold Spring 
Harbor Laboratory, vicino New 
York; l'altro, più aperto e uffi
ciale, verso la fine di aprile, a 
Parigi, nella sede dell'unesco. 
E va da se che, proprio nel
l'ambito di un'agenzia intema
zionale, ci si fermasse a discu
tere di quel Progetto genoma 
umano, che si pone come sco
po ultimo di scrivere, frase per 
frase, riga dopo riga, tutte le 
pagine dell'occulto «Libro del
l'Uomo». •- -

A cinque anni dall'avvio del 
progetto, sono al lavoro, sia 
pure in ordine sparso e secon
do diversi indirizzi nazionali, 
numerose unità di ricerca che 
si avvalgono di tecnologie 
sempre più di avanguardia, in 
cui convergono la robotica, i 
sistemi informatici, le applica
zioni della luce laser. Ma, in
tomo al progetto, si vanno af
follando ormai anche interessi 
di lobbies e di corporazioni, 
espressione, a volte, di bru
cianti rivalità o di mal celate 
tentazioni egemoniche da par
te di questo o di quel paese; al
tre volte, di espliciti richiami 
commerciali. Ciò che fa dire 
ad un saggio ed un po' sconso
lato Francis Crick: «Questo no
stro mondo scientifico sta 
cambiando: se investi soldi, ot
tieni potere». Sono pressioni di 
questo tipo che agitano gli ani
mi e sollevano timori. L'allar
me, in poche parole, è che su 
quel «Libro dell'Uomo» si fac
ciano cadere degli «omissis» e 
che la sua consultazione, al
meno per le pagine chiave che 
verranno scntte, possa essere 
ostacolata o impedita, in virtù 
di un sequestro per proprietà 
acquisite. Su questi problemi 
alza ufficialmente i toni la 
Francia: tanto da far dire al ri
cercatore Charles Auffray che 
avanzare una richiesta eli bre
vetto sulle nuove sequenze di 
nucleotidi, ottenute in questo 
o in quel laboratorio, sarebbe 
come pretendere di brevettare 
la localizzazione delle stelle o 
le caratteristiche delle particel
le elementari. Ma su questo al
za i toni una buona parte della 
comunità scientifica intema

zionale, spesso in contrasto, 
però, con i burocrati e gli am
ministratori delle organizza
zioni dalle quali i singoli ricer
catori dipendono. E lo fa poi 

. l'Unesco. appunto, che ha av-
, vlato'consultazioni periodiche 
• tra ricercatori, bioetici, studiosi 
-'di ' scienze umane e sociali, 
con l'animo di preparare una 
•convention» intemazionale 
sul genoma umano, per non 
tagliar fuori i paesi poveri dal 
dibattito che sul prosetto si va 
sviluppando in quelli ricchi. È 
ben chiaro il richiamo in que
sto senso, quando il direttore 

• generale dell'Unesco, Federi
co Mayor, afferma: «I paesi del 
Sud del mondo sono spettatori 
di forme di progresso, che po
trebbero invece sollevarli da 
sofferenze che finora sono sta
te considerate come una parte 
inevitabile della loro condizio
ne». Ma, allarmi e timori a par
te, come procede il viaggio in
tomo al genoma umano? A 
che punto è il progetto? Sap
piamo che, entro cinque o die
ci anni, si dovrebbe riuscire ad 
ottenere una «mappa» dei cro
mosomi che racchiudono l'in
formazione del genoma: una 
sorta di individuazione carto
grafica dei centomila geni 
umani, circa, di cui finora ne 

• sono stati «mappati» meno di 
duemila. Le attuali tecnologie 
di «mappatura» genetica, infat
ti, sono lente, di difficile impie
go e costose: si pensi solo che 
"individuazione del gene che 
causa la fibrosi cistica - un ge
ne che pure e stato relativa
mente «facile» da localizzare -
è costata quasi cento miliardi 
di lire. Una seconda mappa 
del progetto, che copre invece 
un arco di almeno quindici an
ni, prevede il sequenziamento 
del Dna contenuto nei cromo
somi, ciò che comporterebbe 
l'identificazione delle funzioni 
dei tre miliardi di coppie di ba
si nucleotidiche, presenti nei 
due metri, circa, del Dna di 
ogni cellula umana. Oggi, solo 
una piccolissima frazione del 
nostro Dna - meno di sei mi
lioni di basi - è stata sequen-
ziata; e il più lungo segmento 
di Dna che finora e stato possi
bile sequenziale è di 150.000 
nucleotidi e appartiene al ge
ne che codifica per l'ormone 
della crescita umana. Anche 
per i costi di sequenziamento 
le tecnologie attuali sono da 
considerarsi di gran lunga ina-

• deguate: dalle cinque alle die
cimila lire per ciascuna coppia 
di basi nucleotidiche (e, ripe
tiamo, ce ne sono tre miliardo. 
mentre una soglia compatibile 
di spesa lascerebbe prevedere 
un costo che non superi le cin
quecento lire per ogni coppia 
di basi, una volta che si siano 

• sviluppate nuove tecniche per 
' il sequenziamento automatiz

zato. 
Quanto all'intensità delle ri-

, cerche, si può ben capire co-: me l'atmosfera si surriscaldi in 
quelle aree del progetto che 
più riguardano da vicino le 
malattie genetiche. Qui la 

• competizione - senza esclu-
' sione di colpi - è regola. E sta-
' to cosi per la miopatia di Du-

chenne, per la fibrosi cistica e, 
molto di recente, per la sindro
me del ntardo mentale legata 
alla fragilità del cromosoma X. 
Attualmente, si registra un for

tissimo antagonismo che con
trappone diversi laboratori 
americani sulle ricerche intor
no al cromosoma 21, perché si 
tratta di un piccolo cromoso
ma e perche 6 coinvolto in pa
tologie assai gravi e frequenti, 
comelatnsomia21 (sindrome 
di Down) e la malattia di Al
zheimer familiare. Nella sfida. 
però, gli americani sono stati 
spiazzati inaspettatamente dai 
ricercatori francesi che, pro
prio sul cromosoma 21, hanno 
fatto notevoli passi in avanti. 
La spiegazione di questo suc
cesso sta nel fatto che in Fran
cia opera da meno di tre anni 
una struttura unica al mondo, 
la Génethon, nata per iniziati
va dell'Assiciazione francese 
contro le miopatie, che ha de
ciso di riversar somme molto 
cospicue, ricavate tra l'altro 
dalle iniziative «Téléthons». 
nella ricerca sulle malattie ge
netiche e, per estensione, sul 
genoma. Ciò clic ha portato 
quasi d'improvviso la Francia, 
nel progetto Genoma umano, 
in una posizione di punta. L'I
talia non gode certo di questa 
larghezza di fondi, ma e ad 
ogni buon conto l'unico paese 
che si 6 dato come obiettivo 
del suo programma nazionale 
quello di centrare lo studio su 
una regione precisa del geno
ma, che fi un frammento del 
cromosoma X. E il suo e un 
contributo che Renato Dulbec
co ha più volte definito di «alta 
qualità». 

Qui a fianco, 
«monumento» 

alla doppia elica 
a Épcot, in 

Florida Sotto a 
destra, il simbolo 
della conferenza 

di Parigi sul 
genoma Sotto a 

sinistra le 
molecole del Dna 
e Francois Jacob 
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Jacob: la biologia è entrata 
nella sua epoca industriale 

Watson: «La terapia 
genica non guarirà 
le malattìe ereditarie» 
M PARICI. Non si potrà fare granché conto in futuro sulla 
terapaia genica per sconfiggere le malattie ereditarie.La te
rapia genica avrà applicazioni necessariamente limitate e 
non potrà certo risolvere la tragedia di moltitudini di fami
glie o di coppie che hanno o temono di mettere al mondo 
un figlio gravemente menomato. Del resto, i test diagnostici 
si vanno sviluppando molto più rapidamente che non le cu
re delle malattie genetiche. Questa è l'opinione, tanto auto
revole quanto decisa, di James Watson. L'analisi che lo \ 
scienziato americano ha fatto all'Unesco si può riassumere ' 
cosi: il Progetto Genoma Umano va realizzato, perchè ci 
consentirà attraverso la diagnosi prenatale, di individuare 
con alta precisione tutte le malattie che sono iscritte nei ge
ni dell'uomo. A questo punto, però, l'arma di cui disporre
mo - ha affermato Watson - è l'aborto terapeutico: solo que
sto. 

Fino a metà dello scorso anno, James Watson ha diretto 
il Progetto genoma umano per la parte riguardante i Natio
nal Institutes of Health (Nih), l'organismo che raccoglie gli 
istituti di salute publica americani. Poi. la rottura: lo scien
ziato presentò le dimissioni dall'incarico, che -si disse - fu
rono «forzate». Nei fatti, il «liberal» Watson era entrato in rot
ta di collisione con la repubblicana Bemadme Healy, un 
medico (giudizio di Watson: «totalmente incompetente») -
messo a capo dei Nih da George Bush. A sua volta, anche la 
Healy è ora dimissionaria. 

Alla base della controversia tra i due c'era il fatto che 
Watson si opponeva al tentativo di aprire la strada al brevet- • 
to di nuove sequenze di nucleotidi. ottenute nei laboratori 

dei Nih. per poterne succes
sivamente «confiscare» l'in
formazione. In che modo? 
Ad esempio, facendo valere 
eventuali applicazioni me
diche, relative a prodotu co
dificati dai geni che corri
spondono a quelle sequen
ze. E Watson ora ha riaffer
mato la sua posizione: il 
Progetto genoma va portato 
avanti con risorse pubbliche 
e di fondazioni, ma non con 
capitali privati. • G.A. 

wm PARIGI. Lo ricorda in un bellissimo li
bro del 1987, «La statue intérieure», in cui 
Francois Jacob, con un felice dono di 
espressione, intreccia il racconto della 
sua vita all'avventura di una scienza, quel
la tra il '50 e il '60, allora in gestazione. «Il 
primo articolo di Watson e Crick sulla 
struttura del Dna, apparso su "Nature" 
nell'aprile del 1953, non mi aveva elettriz
zato. L'avevo letto un po' "in diagonale". 
Gli argomenti cristallografici mi passava
no sopra la testa. Fu soltanto qualche set
timana più tardi che colsi le virtù della 
doppia elica». 

Questi quarantanni «virtuosi» della ge
netica cellulare e della biologia molecola
re, di cui Jacob è stato uno dei protagoni
sti di maggior spicco, si possono conden
sare in un aforisma, che egli ama citare, di 
Jacques Monod: «Ciò che è vero per il coli
bacillo, è vero per l'elefante. Analizzare il 
funzionamento dei batteri, vuol dire stu
diare l'essere umano». 

All'Istituto Pasteur, dove Jacques Mo
nod lavorava con André Lwoff, Francois 
Jacob arrivò tardi, nel 1950, quando era 
già trentenne. Ebreo, appena agli inizi de

gli studi di medicina, aveva lasciato Parigi, 
nel '40, non appena i nazisti entrarono in 
città. Raggiunse Londra e le Forze francesi 
libere di de Gaulle. Dopo quattro terribili 
anni di guerra, tornò a Parigi gravemente 
ferito e venne ricoverato per lunghi mesi 
in un ospedale militare, dove sub! una se
rie di interventi: ciò che gli varrà più tardi 
la Croce di guerra e il titolo di «compa-
gnon de la Liberation». 

A quel tempo, racconta Jacob, le sue 
condizioni d'animo erano disperate. Ri
prese gli studi, risalì tutti i gradini della 
scala, e solo per la sua pervicacia riuscì ad 
entrare al Pasteur. Tra il '50 e il '60, in una 
collaborazione sempre più stretta con 
Lwoff, prima, e con Monod, poi, riuscì a 
chiarire per la prima volta come funziona 
un gene, come produce un flusso di infor
mazione verso il citoplasma, e in quale 
modo questo flusso viene regolato. Per 
questi contributi, i tre scienziati francesi 
ebbero nel 1965 il premio Nobel per la 
medicina. 

Professor Jacob, ha nostalgia di quei 
tempi? 

Ho la nostalgia della giovinezza, dei vec

chi amori, ma questo è un problema che 
non riguarda solo un biologo. 

Quanto è importante ancora la genetica 
dei microrganismi? 

Questa genetica è cambiata, non ha più il 
ruolo che ha avuto agli inizi, negli anni 
storici della biologia molecolare. Ma sarà 
ancora importante per lo studio dell'evo
luzione molecolare. 

E quanto è cambiato il mondo della bio
logia? Vi si può fare ancora dell'artigia
nato, oppure prevarrà un modello di 
«bigsclence»? 

Resta un po' di artigianato, ma sempre di 
meno. Il cambiamento, certo, è già inizia
to. Finiscono le piccole cose di cui la bio
logia si occupava. La scienza, prima, era 
una sfida intellettuale, un gioco diverten
te. Ora il posto è alle macchine, alle tecni
che di sequenziamento automatizzato. E 
questa è industria, è ingegneria. È un'altra 
cosa, e anche un po' deprimente. 

Qual è la sua posizione sul Progetto ge
noma umano? 

Anch'io sostengo che le conoscenze che 
se ne ricaveranno debbono essere patri

monio comune dell'umanità, ma non ri
tengo che su questo progetto si debbano 
investire, e tutte insieme, tante forze e ri
sorse. Non è cosi urgente: meglio sarebbe 
procedere progressivamente, mano a ma
no che i problemi si pongono. 

E vede rischi in questo tipo di ricerche? 
Ma nel fare ogni cosa l'umanità ha corso 
rischi. È questione di sempre. Il problema 
è «chi fa» e «come si fa». Con un coltello si 
può sbucciare una mela e uccidere il mi
gliore amico. 

Torniamo alle «virtù» delia doppia eli
ca. Come colloca in questo secolo il 
contributo di Watson e Crick? 

È stato un modo nuovo di vedere il mon
do vivente e di scoprirne le proprietà 
straordinarie. Un'autentica rivoluzione in
tellettuale, che ha cambiato l'orizzonte 
concettuale, cosi come avvenne per la fisi
ca tra la fine dell'Ottocento e gli inizi di 
questo secolo. Non c'è dubbio che si è 
trattato di un evento paragonabile alla 
teoria darwiniana dell'evoluzione, e che 
porta in sé lo stesso seyno che ebbe l'ap
parizione dell'«Origine delle specie». 

Il paragone si può estendere anche a 
Freud e alla nascita della psicoanalis:? 

Ah, no, questo non lo so, non mi intendo 
di psicoanalisi. 

È vero, professor Jacob, che lei vorreb
be scrivere un romanzo? 

Sì, è vero, ma ora non ho tempo. Lo scri
verò più avanti. 

E come mai questa idea? 
Per fare qualcosa di nuovo. È per questo 
che ho pensato ad un romanzo. 

Ma c'è già qualcuno in casa che si occu
pa di libri. Sua figlia. Odile Jacob, è or
mai un noto editore, che ha anche pub
blicato, insieme a Seuil, l'opera paterna 
«La statue intérieure»... 

Sì, Odile ha una casa editrice di buon li
vello, che pubblica principalmente libri di 
filosofia, di epistemologia e di scienze 
umane. Quanto alla sua notorietà, le dirò 
che in queste settimane mi è capitato di 
incontrare il nuovo primo ministro, 
Edouard Balladur, il quale stringendomi la 
mano ha fatto: «Ah, lei è il padre dell'edi
tore...», n C.A. 


