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◆L’annuncio dell’Istituto di Sanità del Maryland
Per Bruno Dallapiccola, genetista della Sapienza,
«si tratta di una notizia davvero affascinante»
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L’ANALISI

I benefici arriveranno
solo fra qualche anno

Sindrome di Down
Svelati tutti i segreti
del cromosoma 21
«Potremo prevenire l’insorgere della malattia»
La scoperta realizzata da un’équipe di 62 scienziati

PIETRO GRECO

U n gruppo internazionale di ri-
cercatori ha annunciato di aver
sequenziato per intero il cro-

mosoma XXI dell’uomo. Il cromosoma
conosciuto anche ai non esperti, perché
coinvolto nella sindrome di Down. Si
tratta di un annuncio che, in qualche
modo, dobbiamo considerare quasi di
routine. Per svariati motivi.

Perché, il 6 aprile scorso, Craig Ven-
ter e la sua azienda, la «Celera Geno-
mics Systems», hanno annunciato di
aver sequenziato l’intero genoma uma-
no, quindi tutti i suoi 46 cromosomi.
Certo, Venter e la Celera devono anco-
ra assemblare nel giusto ordine i milio-
ni di frammenti in cui hanno spezzato
l’intero Dna umano. Tuttavia, se le lo-
ro dichiarazioni sono fondate, tra po-
chi mesi conosceremo la sequenza
esatta dell’intero patrimonio genetico
dell’uomo.

Ogni sequenziamento parziale che
viene effettuato prima della pubblica-
zione della sequenza completa del ge-
noma umano ha certo una grande im-
portanza (soprattutto in campo brevet-
tuale ed economico), ma non un’im-
portanza assoluta.

D’altra parte, ancora nei giorni scor-
si, è stato annunciato il sequenzia-
mento di altri cromosomi umani.
Quindi il cromosoma 21 non rappre-
senta neppure una novità assoluta.
D’altra parte, la nuova scienza im-
prenditrice, la scienza di recente genesi
che cerca gratificazioni sul mercato e
in Borsa, oltre che nell’accademia, ci
ha abituato a una competizione pub-
blica e fieramente determinata (per
non dire feroce). Cosicché nelle prossi-
me settimane dovremo attenderci an-
nunci di sequenziamento di altri cro-
mosomi umani. Sarà bene abituarci,
senza più sbalordirci. E sarà bene met-
tere in conto che qualcuno di questi
annunci potrebbe nascondere lavori

scientifici non del tutto rigorosi e non
del tutto completi.

Tutti i cromosomi, inoltre, hanno al
loro interno geni che svolgono funzioni
importanti. Non possiamo certo dire
che il cromosoma 21 sia più speciale
degli altri.

Né dobbiamo pensare che queste no-
tizie di sequenziamento del Dna uma-
no, immediatamente importanti per la
biologia siano immediatamente impor-
tanti anche per la medicina e quindi
per noi tutti. Insomma, si parli del se-
quenziamento del cromosoma 21 o del
sequenziamento dell’intero genoma
umano, le concrete applicazioni non
sono né scontate, né tantomeno subi-
tanee. Sequenziare il cromosoma 21 è
un po’ come aver ricostruito l’ordine in
cui sono disposte le lettere di un solo
capitolo di un volume costituito da 43
diversi capitoli e scritto in un codice
parzialmente segreto.

In quelle lettere ben ordinate ci sono
messaggi che ancora non conosciamo.
E che occorrerà decifrare. Molti di que-
sti messaggi potranno diventare più
chiari solo dopo che avremo sequenzia-
to e, soprattutto, imparato l’intero vo-
lume del codice della vita. E definitiva-
mente chiari solo quando avremo im-
parato per che cosa codificano tutti i
geni e quando e perché essi si accendo-
no, per diventare attivi, e quando e per-
ché si spengono, per restare inattivi.
Anche nello specifico della sindrome di
Down, possiamo solo augurarci che il
sequenziamento del cromosoma 21 ci
aiuti presto a capirne in dettaglio le di-
namiche che la generano e, magari, le
possibilità di prevenirla e/o curarla.
Ma si tratta, appunto, di speranze.

È giusto manifestare entusiasmo per
i progressi della biologia molecolare.
Ma non dobbiamo farci prendere da
entusiasmi non completamente fonda-
ti. Perché poi, se arriva la frustrazione,
non si trasformi in smobilitazione. La
ricerca scientifica richiede cautela. E
pazienza.

Roberto Cano

La scheda/1
Un caso ogni
750 bambini

ROMA Un gruppo di 62 scien-
ziati giapponesi, tedeschi, fran-
cesi, svizzeri, inglesi e america-
ni è riuscito a svelare i segreti
del cromosoma numero 21,
quello legato alla sindrome di
Down e considerato il più pic-
colo delle 23 paia di cromoso-
mi umani. Ne ha dato notizia
Francis Collins, presidente del
progetto all’Istituto nazionale
di Sanità di Bethesda, situato
nel Maryland (Usa).

La ricerca verrà pubblicata
sulla rivista «Nature» e apre la
possibilità di conoscere con
più precisione l’insorgere della
malattia (i portatori della quale
hanno nel nucleo tre cromoso-
mi 21, uno in più del normale)
che costituisce la prima causa
di ritardo mentale nell’uomo e
colpisce in media un neonato
su 750. «La scoperta è davvero
affascinante - ha commentato
Bruno Dallapiccola, genetista

dell’università La Sapienza di
Roma - tuttavia non è suffi-
ciente conoscere l’intera map-
pa del cromosoma 21 per sape-
re perché una persona nasce
con la sindrome Down e per
curare la ma-
lattia. Il feno-
meno è molto
complesso
perché il dan-
no di un sin-
golo gene può
avere riper-
cussioni su
geni di altri
cromosomi».
La ricerca po-
trà avere rica-
dute anche
nella conoscenza di altre ma-
lattie, come l’Alzheimer e alcu-
ni tumori solidi e del sangue.

Nello studiare l’intera se-
quenza del genoma del cromo-
soma 21 gli scienziati hanno

scoperto che vi sono appena
225 geni attivi, mentre nel cro-
mosoma 22, il primo ad essere
stato sequenziato lo scorso an-
no e che ha una dimensione
quasi uguale al 21, ve ne sono
545, quasi il doppio. Sebbene i
due cromosomi siano molto
piccoli, spiegano i ricercatori,
costituiscono il 3% dell’intero
genoma umano. Ma il dato che
ha colpito gli studiosi è la diffe-
rente concentrazione e distri-
buzione dei geni nei due cro-
mosomi e soprattutto la pre-
senza nel 21 di vaste zone del
Dna che sembrano non codifi-
care nulla, cioè non dare co-
mandi, in quanto non presen-
tano geni attivi. È come se vi
fosse un deserto genomico,
hanno suggerito i genetisti.
«Lo studio è una tappa decisiva
nella ricerca sul genoma - ha
commentato il professor Giu-
seppe Novelli, genetista dell’u-

niversità di Roma Tor Vergata -
e ci aiuterà a capire quali e
quanti geni sono coinvolti nel-
la sindrome Down.

Ancora oggi, infatti, non co-
nosciamo tutti i misteri della
malattia e si pensa che sia suffi-
ciente non la presenza di un
intero cromosoma 21 in più,
ma un singolo pezzetto di ge-
noma che fornisce istruzioni
sbagliate. Esistono infatti per-
sone Down che non hanno tre
cromosomi 21 ma due e un
pezzettino».

I sessantadue scienziati di sei
nazioni che hanno lavorato al-
la mappatura, riuniti sotto il
nome di «Chromosome 21
Mapping and Sequencing Con-
sortium» sono in costante con-
tatto con altri colleghi che
hanno invece scelto di impe-
gnarsi nell’ambizioso progetto
di mappare tutti e 23 i cromo-
somi umani.

■ POCHI GENI
ATTIVI
Al suo interno
225 geni attivi
Quasi la metà
rispetto ai 545
del cromosoma
numero 22

■ Sospettatafindaglianni‘30
comemalattialegataadun
difettolegatoaicromosomi,
lasindromediDownèstata
scopertanel1958dalgene-
tistafranceseJeromeLejeune
scomparsopochiannifa.La
malattiagenetica(dettatri-
somia21perlapresenzadi
uncromosomainpiùrispet-
toaiduenormali)haunafre-
quenzamediadi1casoogni
750bambiniedèlaprima
causadiritardomentalefrai
neonati.Lasuainsorgenzaè
collegataall’etàdellamadre
almomentodelconcepi-
mento.
Ilrischioperunbambinodi
averelamalattia, infatti,au-
mentaconl’aumentaredel-
l’etàdelladonnaevariada1
casosu2000all’etàdi20an-
nia1casosu50dopoi48an-
ni.Oltrealritardomentale,
moltepersoneDownmani-
festanoaltredisfunzioni,fra
cuidifettidicrescita,cardiaci
eavolteletipicheplacche
degenerativedellademenza
diAlzheimernelcervello.Il
testperidentificareildifetto
tipicodellamalattiaconsiste
inunaindaginecitogeneti-
ca:dopounprelievodicellu-
ledaivillicorialiodalliquido
amnioticodellamadre,ven-
gonoosservatituttiicromo-
somieidentificatalapresen-
zadiuncromosoma21inpiù
oaltrealterazioni.
Perlamalattianonesisteal-
cunacurael’unicaterapia
chepermettediottenere
unosviluppoarmonicoeun
buoninserimentosociale,fa-
miliareescolasticodelbam-
binoèlaterapiariabilitativa.
Esisteancheuntest
rapido(nonsicuroal100%)
cheusasondemolecolari
fluorescenticheindividuano
ildifetto.

«Clonazione umana, Germania favorevole»
Denuncia di Greenpeace: un progetto di legge prevede il rilascio di brevetti

LA SCHEDA/2

Ecco gli altri
frammenti di Dna
già «sequenziati»

BONN In Germania potrebbe
diventare consentito rilascia-
re brevetti su geni e organi
umani, così come su piante e
animali. È l’accusa che ieri ha
lanciato Greenpeace al gover-
no tedesco, rivelando che esi-
ste un progetto di legge in tal
senso del ministero federale
della Giustizia. Il ministero
ha confermato l’esistenza del
progetto di legge e di averne
inviato copia a diverse istitu-
zioni, tra cui Greenpeace, con
la richiesta di esprimere un
parere.

«Non cambia nulla rispetto
alla legislazione vigente», ha
comunque minimizzato il
portavoce ministeriale Tho-
mas Weber, «perché tutto ciò
che è contrario alla morale re-
sta non brevettabile».

Greenpeace critica invece il
fatto che la bozza governativa
«non contribuisce affatto a

disinnescare il conflitto in te-
ma di brevetti». Ma secondo
il portavoce ministeriale, la
clonazione di esseri umani, le
modificazioni del patrimonio
genetico, come pure «l’uso di
embrioni umani a fini indu-
striali o commerciali» non de-
vono essere brevettabili.
Greenpeace ha chiesto se con
questa formulazione si inten-
dano anche gli interessi me-
dico-commerciali dell’indu-
stria farmaceutica. Weber ha
risposto che «alla fine è com-
pito della giustizia decidere».

Secondo Christoph Then,
esperto di tecnologia genetica
dell’organizzazione ecologi-
sta, con il progetto del gover-
no tedesco «viene ripreso alla
lettera» il contraddittorio re-
golamento dell’Unione Euro-
pea. Il progetto di legge tede-
sco conterrebbe «molti punti
oscuri e lacune»: in un artico-

lo del testo il brevetto sui ge-
ni umani è vietato, in un al-
tro invece è consentito. An-
che in fatto di brevetti sugli
embrioni umani la situazione
non sarebbe chiara. Secondo
l’esperto di Greenpeace «è
l’industria a volere proprio
questo caos, per poter esten-
dere il brevetto sulla vita an-
che al corpo umano», trasfor-
mando le persone in un «ma-
gazzino di materie prime per
l’industria».

Greenpeace boccia anche
come «insostenibile» l’argo-
mento che i brevetti sulla vita
siano necessari per assicurare
il progresso della medicina.
L’esperienza dimostrerebbe
esattamente il contrario, in
quanto «i possessori di bre-
vetti, grazie ai diritti esclusivi
di utilizzazione, bloccano in
maniera massiccia la ricerca
medica di altre istituzioni».

■ Nellavelocecorsaperladecifrazio-
nedell’interopatrimoniogenetico
dellavita,contenutoin23paiadi
cromosomi,igenetistisonoriusciti
asequenziarne5.Ilprimoèstatoil
cromosoma22(unodeipiùpicco-
li)dapartediIanDunham,ricerca-
diCambridge.Ilmesescorsoal
congressodell’Associazioneame-
ricanaperilprogressodellascien-
zaèstataannunciatalaletturage-
neticadialtri trecromosomi: il5, il
16eil19.
Itrecromosomicontengonooltre
300milionidicoppiedibasi,valea
dire10-15.000geni,ossial’11%
circadelgenomaumano.Alcro-
mosoma5(il6%dell’interogeno-
ma)sarebberolegati ilcancroco-
lorettaleeunaformadi leucemia; il
16(3%delgenoma)sarebbeim-
plicatonelcancroalseno,della
prostata;il19(2%delgenoma),
conterrebbegeniresponsabilidel-
l’aterosclerosiediunaformadi
diabete.Luca Z ennaro/ Ansa

SCIOPERI

Scuola, agitazioni
in programma
per il 12 maggio

Studenti, giudizio «sospeso» su De Mauro
«La prima impressione è comunque positiva». E c’è nostalgia per Berlinguer

Il7maggio2000èmortoilcompagno

ELMO POLI
ne danno triste annuncio la moglie, la sorel-
la, il figlio, la nuora, il nipote. I funerali si ter-
ranno giovedì 11maggioalleore9.00presso
laMedicinalegale,CertosadiBologna

Bologna,9maggio2000

Sergio Nasini, profondamente colpito è vici-
no con solidale affetto a Graziella, Cinzia e
Stefano e ai fratelli Giacomo e Vittorio per la
scomparsadelcaro

MIMMO DE GRANDIS
Roma,9maggio2000

ArrigoMorandi ricordaconcommozioneed
affetto

MIMMO DE GRANDIS

Primoanniversarioallamemoria

SERGIO PIRACCINI
Ti ricordanosempre i familiari tuttie lasezio-
neD,S.diCasalBorsetti

■ Èstatorevocatoloscioperoindet-
toil12maggiodapartedell’orga-
nizzazioneSdb(sindacatodibase)
dellascuola.Proclamanoinvece
unagiornatadiastensionedal la-
voroperladatadel12maggiol’Usi
AitScuolael’UsiAitEnti locali.
Sciopereràtuttoilpersonaledo-
centeedAtaeilpersonaleatempo
indeterminatoedeterminatodel
compartoregioni.Restanoesen-
tatedalloscioperolezonecolpite
dacalamitànaturaliequelleinte-
ressatedaconsultazionielettorali.
LoSnadirhaindettounagiornata
discioperodeidocentidireligione
peril24maggio.Dalcantosuola
Cisl-scuola,dopolaforteadesione
delpersonaleAtaalloscioperoin-
dettodaCgil-Cisl-UileSnals il2
maggioscorso,ribadisce«l’inac-
cettabilitàdeitagliagliorganici
proprionelmomentoincuicon
l’attribuzionedell’autonomiasi
trasferisceallescuolelagestione
amministrativadelpersonale».

ROBERTO MONTEFORTE

ROMA «Il nostro “papà” se ne è
andato. Il nuovo ancora non lo
conosciamo bene. Ha molto
ascoltato, ma non ha risposto al-
le nostre domande. Attendiamo
lo faccia».È questo ilprimocom-
mento a caldo di Simone, presi-
dente della Consulta provinciale
degli studenti di Cagliari - che
nell’arcipelago delle consulte
studentesche si colloca a destra -
sulla tre giorni di Chianciano, il
primo incontro del neo ministro
della Pubblica Istruzione, Tullio
De Mauro con i rappresentanti
degli studenti, giuntidatutta Ita-
lia al centro Excelsior per Confe-
renza nazionale dei presidenti
delleConsulte.

All’ordine del giorno del con-
vegno sono stati l’”esame di Sta-
to” e “la riforma dei cicli”, temi
verso i quali sonostatemossean-

che obiezioni e richieste di chia-
rimentoo diaggiustamento, rac-
colte nei documenti che sono
stati consegnati al ministro. «Ma
la stragrande maggioranza degli
studenti italiani che noi rappre-
sentiamo è d’accordo con l’im-
pianto della riforma voluta dal-
l’ex ministro Luigi Berlinguer»
afferma la responsabile della
Consultadi Caserta, Chiara Orsi.
Ancora non si capacita delle ra-
gioni del cambio della guardia a
viale Trastevere la studentessa
che si è commossa quando hasa-
puto della sostituzione di Berlin-
guer. «Visto che il ministro De
Maurointendecontinuare ilper-
corso di riformevolutedalprece-
dente ministro non riusciamo a
capire le ragioni del cambiamen-
to» afferma. E racconta della
giornata di sabato, quando i 120
presidenti, anche quelli che fan-
noriferimentoalcentrodestra,si
sono stretti attorno a quello che

sentono ancora il «loro mini-
stro»,«perchéhavolutoesièbat-
tuto per ottenere l’istituzione
delle Consulte e l’affermazione
della democrazia studentesca».
«È stato un momento commo-
vente» commenta Yuri, della
Consulta di Siena, che ha orga-
nizzato il convegno. «Abbiamo
regalato al ministro le magliette
con le firme di tutti i presidenti
delleConsulte» affermano anco-
racommossialcunipresidenti.Si
sentono tutti unpo‘orfani,quel-
lichelohannocontestatoequel-
li invece che da subito hannoap-
poggiatolasuaopera.Orahanno
qualche preoccupazione. «Cosa
sarà delle Consulte studente-
sche? Saremo ascoltati da viale
Trastevere?» si domandano.
Marco, il ciellino presidente del-
la Consulta di Milano, non fa
sconti al vecchio ministro e
neanche al nuovo. «De Mauro
non ha saputo rispondere alle

nostre domande». Su cicli e pari-
tà ripropone le sue critiche, ma il
giudizio sul neoministro non è
negativo:«Nonèmalvagio.Sem-
bra uno che ascolta. Vorremmo
comunqueessereascoltatiprima
che le decisioni siano prese» af-
ferma.

E una risposta rassicurante e al
tempo stesso impegnativa è ve-
nuta proprio da un Tullio De
Mauro emozionato «per il suo
primo incontro ufficiale con gli
studenti», come ha ammesso lui
stesso. Ha riconosciuto i meriti
del suo predecessore, «il caro
amico Luigi», e ha annunciato la
linea della continuità. «Ci tengo
aparlareconvoi»e«laConferen-
za dei presidenti delle Consulteè
un organo istituzionale che nes-
sunopuòcancellare.Continuerà
a rappresentare un interlocutore
utileeilpercorsodelleConsultee
della rappresentanza democrati-
ca degli studenti deve andare

avanti» ha assicurato ai suoi gio-
vani interlocutori. Ed è subito
andatoalmeritodialcunerichie-
ste (studiare la possibile integra-
zione nei Consigli di istituto dei
rappresentanti eletti nelle Con-
sulte, l’anticipazione a maggio
delle elezioni per le Consulte,
ecc..) il neo ministro. Ma De
Mauro ha soprattutto ascoltato.
Su alcuni quesiti più tecnici, co-
me sull’esame di Stato o sul rior-
dinodeicicli,paritàeautonomia
scolastica risponderà per iscritto
più tardi. Quando si sarà meglio
ambientato a viale Trastevere.
Unatteggiamentodidisponibili-
tà, attenzioneeserietàcheèstato
apprezzato dai ragazzi soddisfat-
ti dalla tre giorni di Chianciano.
Ora la voglia seria di partecipa-
zione alla vita della scuola italia-
na degli studenti e soprattutto
«di essere presi sul serio dal mon-
do delle istituzioni» trovaancora
unaspondaavialeTrastevere.

ACCETTAZIONE
NECROLOGIE

DAL LUNEDÌ AL VENERDÌ dalle ore 9 alle 17, 
telefonando al numero verde 

800-865021
oppure inviando un fax al numero  

06/69922588


