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L’esperimento è in corso all’istituto Roslin di Edimburgo, lo stesso dove nei mesi scorsi è stata creata Dolly

Clonate pecore con geni umani
per produrre farmaci con il loro latte
La nuova tecnica dovrebbe consentire di stabilizzare qualità e quantità delle proteine che verranno usate per curare malat-
tie gravi come l’infarto, la mucoviscidosi, i tumori. Ma dietro l’annuncio-choc si intravede una guerra commerciale.

Scoperta di scienziati australiani

Gli ex fumatori
ingrassano?
La nicotina blocca
l’ormone della fame

Il mondo continua a discutere, ma
intanto l’Istituto Roslin di Edimbur-
go va avanti imperterrito per la sua
strada.Giàinuncertosensoarchivia-
ta la creazione di Dolly, la pecora clo-
nataapartiredaunacelluladiunani-
male adulto, i ricercatori dell’istituto
scozzese stanno ora lavorando alla
clonazione di bovini e di maiali, ma
soprattutto di pecore transgeniche
contenenti geni umani che arricchi-
scono il loro latte con alcune protei-
ne utilizzabili per la produzione di
farmaci. La modificazione del patri-
monio genetico degli ovini fa sì che
nel loro latte siano presenti alcune
proteine umane utilizzabili, una vol-
ta purificate, per la cura di malattie
come l’infarto del miocardioe lamu-
coviscidosi,unagravemalattiaeredi-
taria, spesso mortale, che colpisce il
pancreasel’apparatorespiratorio.

«Stiamo aspettando di ottenere la
prima pecora transgenica fabbricata
a partire dalla tecnica di trasferimen-
todelnucleodellacellula -affermain
un’intervista-choc, rilasciata in
esclusiva al quotidiano francese «Le
Monde», il dottor Alan Colman, di-
rettore ricerca e sviluppo della Ppl
Therapeutics, la società proprietaria
dei brevetti dell’Istituto Roslin -. La
nascita dovrebbe avvenire tra qual-
chemese».

Dianimalitransgenici«costruiti»a
scopi farmaceutici, in effetti, se ne

utilizzano già da alcuni anni. La stes-
sa Ppl ne possiede a centinaia. La tec-
nica «tradizionale» consiste, sostan-
zialmente, nell’inserire nell’embrio-
ne alcuni geni provenienti da un al-
tro essere, appartenente anche a una
speciediversa, inquestocasol’uomo.
L’individuo che ne viene fuori avrà
quindi,nelpropriopatrimoniogene-
tico, alcuni elementi estranei, che ne
modificheranno in maggiore o mi-
noremisuralastruttura.

Una tecnica, oltretutto complessa
e costosa, chesconta, inevitabilmen-
te, le differenze individuali tra sog-
getti che, per quanto selezionati, so-
no portatori di patrimoni genetici
non perfettamente sovrapponibili. Il
lororendimentointerminidisostan-
ze effettivamente utilizzabili è quin-
diancoramoltobassoesoggettoava-
riazioninotevoli.Laveranovità -che
apre ulteriori problemi sul fronte eti-
co, prima ancora che scientifico - è
quindi rappresentata dall’applica-
zione anche a questi animali delle
tecnichediclonazionegiàapplicatea
Dolly, allo scopo di ottenere greggi-
fotocopia in grado di garantirequali-
tà e quantità delle sostanze a uso me-
dico contenute nel latte delle pecore
transgeniche.

Unsettore,quellodei farmaciotte-
nuti da animali geneticamente mo-
dificati, che sta conoscendo un gran-
de sviluppo eintornoalquale si stan-

no già combattendo delle guerre più
commerciali che scientifiche. Nelle
pieghe del convulso accavallarsi di
notizie sempre più clamorosedi que-
sti giorni - prima Dolly, poi le scim-
mie, ora le pecore transgeniche, do-
mani chissà che altro - se ne possono
individuare le tracce.Nonappareper
esempio casuale che, pressoché in
contemporanea con le novità an-
nunciate da Colman, sia una società
diretta concorrente della Ppl, l’ame-
ricana Genzyme, a far sapere dalla
Florida di aver cominciato a produr-
re, per ora in fase sperimentale, un
anticorpo monoclonale, da utilizza-
re per la cura di alcuni tipi di tumore,
contenuto nel latte delle sue capre
transgeniche: «Il livello di produzio-
ne di questo anticorpo monoclonale
è di 14 grammi per ogni litro di latte -
si legge inuncomunicatodellasocie-
tà americana, che conduce la ricerca
insieme a una delle più potenti mul-
tinazionali del settore chimico-far-
maceutico, la Bristol-Myers Squibb -,
cioè oltre dieci volte più di quella di
anticorpi comparabili ottenuti a par-
tiredacolturecellulari».Eselepecore
«umanizzate» - il termine, in effetti,
va utilizzato con molta cautela: nes-
suno, almeno per ora, sta producen-
do ovini parlanti o altre mostruosità
del genere, né si tratta di «chimere»,
esseri-mosaico, la cui produzione è
vietata, ottenuti mescolando geni e

cromosomi di due o più specie diver-
se - dellaPplproduconofarmaci con-
tro l’infarto, le capre altrettanto
«umanizzate» della Genzyme forni-
sconounanticoagulantegiàinfasedi
avanzata sperimentazionenegliStati
Uniti.

La necessità di battere a ogni costo
la concorrenza ha probabilmente
portato i ricercatori a sottovalutare
gli effetti dei loro annunci sull’opi-
nione pubblica mondiale. Tanto che
ora si tenta di attenuare l’impatto af-
fermando, come fa Colman, che gli
esperimenti del Roslin - che peraltro
dalla fine di questo mese non godrà
piùdei finanziamenti statalidicuiha
goduto finora -in fondo «riguardano
prioritariamente le applicazioni bio-
medicali».Di frontealla levatadiscu-
di di gran parte dei governi, delle
chiese, di molti intellettuali e scien-
ziati che dietro la nascita di Dolly ve-
dono profilarsi lo spettrodellaclona-
zione di esseri umani, Colman tenta
di gettare acqua sul fuoco: «Teorica-
mente -dice-dacircadiciassetteanni
è possibile modificare il patrimonio
genetico degli esseri umani iniettan-
do questoo quelgene in un uovo fer-
tilizzato. È rassicurante vedere che
nessun ricercatore “folle” ha scelto
un’opzione del genere». Rassicuran-
te?Questionedipuntidivista.

Pietro Stramba-Badiale

Smettere di fumare non è facile, la
sigaretta, che accompagna spesso
riticollettiviescandiscegestiecom-
portamenti, non solo serve in alcu-
ni casi a sopportare lo stress, ma co-
stituisce un buon anti-fame. Non
sono pochi coloro che, a dieta rigi-
da, si sfogano fumando a rotta di
collo. Di conseguenza la dieta risul-
ta assolutamente inutile quando i
fumatori, dimagriti, cedono alla
giusta ambizione o alla necessità di
essere in grado di smettere di fuma-
re. Azzerate le sigarette, gli ex fuma-
tori iniziano a mettere su diversi
chili, a volte al punto da dover rin-
novare il guardaroba. Il motivo è
stato scoperto da poco: la nicotina
annulla la fame, inibendo lo stimo-
lodell’ormonedell’appetito.

La scoperta è stata fatta da alcuni
scienziati australiani. I ricercatori
hanno individuato le cause dell’au-
mento di peso negli ex fumatori: la
nicotina sopprime l’ormone del-
l’appetito.Secondounostudiocon-
dotto in tre paesi da ricercatori di
Melbourne, quando si smette di fu-
mareilcervellodiventamenosensi-
bile a un ormone scoperto di recen-
te, la leptina, che controlla l’appeti-
to.

L’individuo impegnato nella lot-
ta contro il fumo deve sostenerne
contemporaneamente un’altra,
quella contro il suo appetito, dive-

nuto smodato. La persona quindi
mangiadipiù, il chepuòcomporta-
re un considerevole aumento di pe-
so.

Lostudio,appenapubblicatodal-
l’International Journal of Obesity,
indica che i fumatori hanno un li-
vello inferiore di leptina. Il respon-
sabile del progetto, Paul Zimmet,
dell’Istituto Internazionale per il
Diabete di Melbourne, considera i
risultati«altamentesignificativiper
lalottacontrol’obesità».

È probabile infatti che le cure per
gliobesidebbanotenerecontodella
leptina. Il che può portare, nel caso
di diete ad hoc per individui con di-
sfunzioni,acurepiùmirate.

Ingeneregliexfumatori,maque-
stesonosoloosservazioninonsiste-
matizzate, raggiungono il culmine
dell’ingrassamento nell’arco dei sei
mesicheseguonol’ultimasigaretta.
Dopo questa parabola, l’individuo
comincia a controllare di più il suo
peso.

Inutile dire che in questi casi, ol-
tre a tentare di limitare il ricorso al
cibo, è assai riequilibrante il dedi-
carsi, costantemente, a qualche di-
sciplina sportiva. L’esercizio fisico,
infatti,produceuneffettorilassante
edèdipersèunanti-fame.Sfogare il
nervosismo che consegueallaman-
cataassunzionedinicotinafacendo
sporthadunqueundoppioeffetto.

Ecco come
tutto
è iniziato

Ma come avvieneesattamente
la clonazione? Ricapitoliamo-
lo qui, partendo dall’esperi-
mento realizzato all’Istituto
Roslin di Edimburgo. Qui, è
stata tolta una cellula dalle
ghiandole mammarie di una
pecora Finn Dorset,di pelo
bianco. La cellulaè stata piaz-
zata inun brodo di coltura
con una piccola concentrazio-
ne di sostanze nutrienti. In
questo modo, la cellula non si
divideva piùe si bloccava l’at-
tivitàdei geni. Il secondo pas-
so è stato quellodi prelevare
un ovulo non ancora fertiliz-
zato dalle ovaie diun’altra pe-
cora, una Scottish Blackface
(la cui caratteristicaè, come
dice il suo nome, il muso ne-
ro). L’ovuloè in realtà un’uni-
ca cellula con un nucleo con-
tenente le informazioni ne-
cessarieper creare un nuovo
essere umano e, attorno a que-
sto nucleo, una «macchina
cellulare» necessaria per tra-
sformare l’ovulo in un em-
brione. Dall’ovulo della peco-
ra dalmuso nero è stato estrat-
to ilnucleo, ma èstatamante-
nuta la «macchinacellulare».
Poi, la celluladellapecora
bianca (o meglio, il suo nu-
cleo)è tatomessoall’interno
della «macchinacellulare».
Questa operazione è riuscita
mettendo una cellula a con-
tatto dall’altra eutilizzando
una scarica elettrica. A quel
punto, il nucleocon le infor-
mazioniper fare unapecora
bianca eradentro la «macchi-
na cellulare». Il problema era:
come trasformare tutto que-
sto in un embrione?Perché
nonc’eranessun intervento
maschile che trasformasse
questococktail cellulare in un
individuo. L’impasseè stato
superato, a quanto sembra,
con una nuova scarica elettri-
ca che ha mimatol’inizio del
processo di fecondazione e ha
dato il via alla divisionecellu-
lare. Il cocktail era diventato
unembrione. Aquesto punto
aveva bisogno di un utero per
essere nutrito e trasformarsi in
un feto e quindi in un agnello.
Sei giorni dopo l’inizio dell’e-
sperimento, l’embrione è sta-
to trasferito nell’utero di
un’altrapecora dal muso ne-
ro. Alla fine della gestazione,è
nato unagnellino femmina
assolutamente identico alla
pecora bianca. Nell’aspettoe
nel patrimonio genetico.

Firmata un’ordinanza urgente valida per tre mesi, ribadito il no alla clonazione

Stop di Rosi Bindi a tutte le sperimentazioni
e alla compravendita degli ovuli
La dichiarazione durante la settimanale «question time» tra deputati e governo nell’aula di Montecitorio.
Rita Levi Montalcini: «Vietare anche la clonazione animale specialmente dei mammiferi».
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Stop al commercio di ovuli e alla re-
lativa pubblicità sui giornali. E stop
anche a qualsiasi forma di esperi-
mentodiclonazione.Lohadeciso ie-
ri in via d’urgenza la ministra della
Sanità Rosi Bindi firmando due ordi-
nanze ed annunciandone pochi mi-
nuti dopo alla Camera l’immediata
esecutività «in attesa - ha precisato -
di più organiche decisioni legislati-
ve». L’annuncio, a sorpresa, è stato
dato ieri pomeriggio nell’aula di
Montecitorio nel corso del settima-
nale «question time», il botta-e-ri-
sposta tra governo e deputati sull’at-
tualità.

Il commercio di ovuli. Lo scan-
dalo era stato rivelato da un’inser-
zione apparsa su un settimanale ro-
mano di annunci economici, «Por-
ta Portese»: «Cercasi giovani di ses-
so femminile di nazionalità italiana
18/35enni per donazione di gameti
da inserire in un programma di fe-
condazione artificiale in vitro. Lau-
ta ricompensa», cioè due milioni
tondi offerti dalla clinica romana
«Villa Stuart» anche ad una redat-
trice di «Roma Mattina» che giusto
ieri rivelava questo sconvolgente

mercato per ottenere embrioni che
matureranno nell’utero di aspiranti
madri incapaci di procreare altri-
menti. La deputata forzista Maria
Burani Procaccini ne ha chiesto im-
mediatamente conto alla Bindi. E la
ministra della Sanità ha dato il pri-
mo annuncio: «Ho firmato poco fa
un’ordinanza urgente e dettata dal-
la contingenza, valida per tre mesi,
che vieta dall’immediato ogni for-
ma di commercializzazione e co-
munque di corresponsione econo-
mica in ordine a qualsiasi atto o
prodotto, ivi compresi gameti ed
embrioni, finalizzati a processi di
fecondazione assistita». Con la stes-
sa ordinanza si vieta «ogni forma di
annuncio pubblicitario in ordine
ad atti e procedimenti finalizzati a
processi di fecondazione assistita».

La clonazione. Qualche minuto
dopo è stata la volta del deputato
del Ppi, Raffaele Cananzi: «E gli
esperimenti di clonazione?». E allo-
ra Rosi Bindi ha annunciato che è
già in vigore altra ordinanza urgen-
te e dettata dalla contingenza che
vieta «ogni forma di sperimentazio-
ne e di intervento, comunque prati-

cata e anche indirettamente finaliz-
zata alla clonazione animale o uma-
na». Poi, quella sugli animali: «È il
presupposto e l’anticamera - ha det-
to seccamente - di quella umana».
Le regole sulla clonazione saranno
proposte al Parlamento dallo stesso
ministero della Sanità presumibil-
mente d’intesa con altri dicasteri, in
primo luogo quello della Giustizia:
Rosi Bindi ha annunciato che una
commissione da lei nominata «sta
già predisponendo un disegno di
legge che sarà molto presto sotto-
posto all’approvazione del consi-
glio dei ministri».

La tutela dell’embrione. Sempre
a proposito di fecondazione An
non ha naturalmente perso l’occa-
sione di sfruttare le polemiche su-
scitate dai voti al congresso della
Quercia per chiedere a Rosi Bindi la
opinione del governo sulla difesa
dell’embrione umano. Bindi ha al-
lora ricordato di aver «più volte, an-
che in epoca non sospetta, solleci-
tato il Parlamento a legiferare su
questa materia». In questa materia
il governo si limiterà a fornire una
doverosa «assistenza tecnica»: «Si

tratta di materia che mette in causa
profonde questioni etiche» e dun-
que va rispettata «la sovranità del
Parlamento».

Reazioni positive. L’Osservatore
romano commenta: è incredibile
che ci sia un vuoto legislativo su
una materia che vede compromessa
la vita degli esseri umani. Colte in
contropiede dalla tempestività delle
comunicazioni, invece, le deputate
del centrodestra hanno preso atto,
pur manifestando (le scontate) ri-
serve sulle misure di prospettiva.
Piena soddisfazione, invece, da par-
te di Giovanna Melandri (Pds) e da
Annamaria Procacci (Verdi). «Si co-
mincia finalmente a fissare regole e
divieti precisi nel Far West della ri-
produzione assistita e della speri-
mentazione scientifica in cui finora
tutto era permesso perché nulla era
vietato», ha sottolineato la Melan-
dri. Anche il Nobel Rita Levi Mon-
talcini è intervenuta in serata affer-
mando che va proibita la clonazio-
ne anche animale «in particolare
quella dei mammiferi» e che si è
giunti «troppo vicini alla possibilità
della clonazione umana».

Nuovo cervello
Gallo canta
come quaglia

Parla il genetista Tocchini Valentini, direttore dell’Istituto di biologia cellulare del Cnr

«Il lavoro che stanno facendo in Scozia è positivo e utile
Va invece proibito ogni intervento sugli esseri umani»

Sta arrivando
la cometa
più luminosa
del secolo

Alcuniscienziatiamericanihanno
realizzato un nuovo esperimento
destinato a sollevare scalpore tra-
piantando parti di cervello di una
quaglia in un embrione di pollo di
due giorni. Ora il pulcino «canta»
appunto come una quaglia. I risul-
tati dell’esperimento, condotto da
un team guidato da Evan Balaban,
neurobiologo all’Istituto di neuro-
scienze di La Jolla in California, so-
no stati pubblicati ieri negli «Atti
dell’accademia nazionale delle
scienze». «Se riusciamo a compren-
dere come le cellule del cervello de-
terminano il comportamento, po-
tremo cercare di alterare alcune ca-
ratteristiche di queste cellule», ha
detto il professor Balaban. Secondo
lo scienziato l’esperimento ha di-
mostrato che i polli non si limitano
a imparare a chiocciaredaigenitori,
ma in proposito ricevono specifici
impulsidalcervello.Balabanharas-
sicurato chi teme la creazione di
animali- mostri sottolineando che i
suoi esperimenti nonsonorealizza-
bilisuesseriumani.

«Finalmente una notizia che ci dice
qualcosa di positivo sulla clonazio-
ne, dopo tanti equivoci ed esagera-
zioniscritteedetteinquestigiorni».

Il professor Glauco Tocchini Va-
lentini è uno dei genetisti più stimati
d’Europa. Direttore dell’Istituto di
biologia cellulare del Consiglio Na-
zionale della Ricerche, si trasferirà
presto con il suo istituto a Montero-
tondo, nell’hinterland settentriona-
le di Roma, in un’area che sarà tra
quelle a più alta concentrazione
scientificad’Europa.Lì infatti,accan-
to all’Istituto del Cnr, vi saranno an-
che l’archivio europeo dei topi da la-
boratorio mutanti (dapprima tutti i
topi geneticamentemodificatiper fi-
nidiricerca,poisololeprovetteconil
loro sperma congelato) e l’EMBL, il
laboratorio europeo di biologia mo-
lecolare. Il suo è quindiunosservato-
rio particolarmente interessato a tut-
ti i progressi della ricerca sulla clona-
zione.

Dunque, professor Tocchini
Valentini, ora Le Monde ci dice
chesipotrannoutilizzareanimali

domestici clonati per produrre in
grandi quantità farmaci utili al-
l’uomo. La clonazione, allora,
puòessereancheutile?

«Sì, le cose vanno viste con fred-
dezza, senza farsi trascinare dall’e-
motività. Bisogna capire prima di
tutto che cosa può essere utile e che
cosadannoso.Lamiaposizioneper-
sonale è che la clonazione dell’uo-
modebbaessereproibita.Gliumani
vanno tenuti fuori da tutto questo.
Va evitata nel modo più assoluto
ogni operazione di genetica che ri-
guardi la linea germinale umana,
cioè interventi sul patrimonio ere-
ditabile dell’uomo. Il resto, tutto il
resto, va giudicato caso per caso.
DallenotiziechearrivanodallaSco-
zia si capisce che si sta arrivando ad
una superproduzione di proteine
importantiperl’uomo.Bene,mipa-
re che sia una cosa positiva. Il mio
parere è che, in questa direzione, le
ricerche e la pratica della clonazio-
nevadanoportateavanti».

Gli animali in grado di produr-
re proteine utili per l’uomo, le co-

siddette “farmacie viventi”, na-
scono alcuni anni fa. Finora però
non sono stati utilizzati a livello
commerciale. La possibilità di
clonarli può promuoverli, dicia-
mocosì,permettereunloroutiliz-
zosugrandescala?

«Io sono sicuro che questo utiliz-
zo ci sarà. Perché un bovino o un
ovinocheproducetonnellatedi lat-
te arricchito con sostanze utili al-
l’uomo, con veri e propri farmaci, è
unagrandericchezzaperl’umanità.
E poi, ormai si vede che la quantità
di sostanze utili che si riesce a far
produrre in un litro di latte è altissi-
ma: si parla di quattordici grammi
per litro.Amesembraevidenteche,
una volta che si è riusciti ad inserire
in un animale dei geni di origine
umana che gli permettono di pro-
durre una sostanza di cui alcune
persone possono essere carenti,
bhe, clonare questo animale tran-
sgenico è la cosa più logica. Se ne
possono realizzare centinaia tutti
geneticamente identici, quindi tut-
ti in grado di produrre allo stesso

modo, con gli stessi standard, quel-
la sostanza. La sicurezza anche ri-
spetto alla qualità del prodotto che
si vuole ottenere, è molto superio-
re».

Oltre agli animali-farmacia,
quali altre applicazioni utili si
possono pensare per la tecnica
dellaclonazione?

«Si possono creareanimali per te-
stare i farmaci.Vi sonoalcunimedi-
cinali che hanno un effetto su alcu-
ne persone e uno diametralmente
opposto su altre. Alcuni farmaci per
la schizofrenia, ad esempio, rendo-
no alcuni euforici e altri depressi.
Perché? Probabilmente per unasor-
ta di predisposizione genetica. Se
noi abbiamo animali geneticamen-
teidentici,possiamopensaredipro-
vare i farmaci con sicurezza e capire
sedavvero certigenipossonopredi-
sporre ad una certa reazione e altri
ad un’altra. Sono esperimenti che,
ovviamente, non si possono fare
sull’uomo».

Romeo Bassoli

Si avvicina ancora la co-
meta Hale-Bopp, il corpo
celeste che sarà visibile nel
marzo prossimo nei nostri
cieli. Questa fotografia è
stata scattata alla fine di
febbraio. La cometa mostra
qui un nucleo che sembra
simileaquellodiunastella.
A fianco del nucleo si vedo-
no i getti di particelle lumi-

nosissime: uno spettacolo che la cometa ci mostra da oltre un
mese. Fra pochigiorni, lacometaHaleBoppsaràvisibileneino-
stri cieli. La si potrà vedere nelleprime ore dopo il tramonto,un
po’ bassa all’orizzonte, a ovest. Per osservarla bene occorrerà
non avere l’orizzonte ingombro da montagne o palazzi alti. A
Milano,grazieadunacampagnapromossodagliastronomieda
RadioPopolare,siriusciràadabbassarelelucidellacittàinmodo
tale da permettere un’osservazione migliore del corpo celeste e
da limitare, per una volta, l’inquinamento luminoso che non
pemette più di osservare le stelle nei centri abitati. L’iniziativa
verrà forse imitata da altre città italiane. La Hale-Bopp è una
grande cometa, moltopiù largae luminosadella cometadiHal-
ley: il suonucleohaundiametrodiquarantachilometri(contro
i quindici chilometri della Halley) e la sua brillantezza è di circa
250 volte maggiore. L’ultima volta che la cometa Hale-Bopp
passòdallepartidelnostrosistemasolare, ilmonumentodiSto-
nehengestavaperesserecompletato.


