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Dalla lettura del codice genetico
l’arma per la lotta contro i tumori

■ Qualcunol’hagiàdefinitoildizionariocom-
pletodellaspecie,ilsequenziamentodelpa-
trimoniogenetico.Maèanchemoltodipiù.
Unveroepropriomanualediistruzionidel-
l’organismo.Ètutt’altrocheunaformalitàl’
annunciochesipreparanoadareiresponsa-
bilidelprogettoHgp(HumanGenomePro-
ject)elaCeleraGenomics.Sipreparaunari-
voluzionenellamedicina,concureefarmaci
sumisuraperognipaziente.Conoscerela
funzionediognigenevuoldireessereteorica-
menteingradodiaffrontareinmodoradicale
tuttelemalattiescatenatedacausegeneti-
che,sostituendogenisaniaquellidifettosi.È
attesoquindiunaumentodeipotenzialiber-
saglidiquestatecnica,ancorasperimentalee
finoraapplicatasoloinraricasi.
I farmacipotrannoessereprogettati inmodo
dacolpireesattamenteilgeneresponsabile
dellamalattia-bersaglio.Sistimachealmeno

10.000nuovifarmacipotrebbero
derivaredallescopertesulgenoma.
Perquantoriguardaladiagnosi,co-
noscerelafunzionediognigene
permetteràdisegnalareilrischiodi
contrarremalattie.Ichipbiologici
perleanalisi,dicuiesistonogiàipro-
totipi,potrannoesserepotenziatie

raggiungerevelocitàsempremaggiori.Siporrà
allorailproblemadellacomunicazionecorretta
deirisultati.
Eancora,maggioreprecisionenell’identificazio-
nediunapersonatramitel’analisidelDnaper
identificareiresponsabilidireatioperaccertare
relazionidiparentela.Siattendeancheunamag-
gioreprecisionenell’accertamentodellacompa-
tibilitàfradonatoriericeventidiorganineitra-
pianti. Inagricolturasignificheràincrementodel-
laricercasucoltureresistentiainsetti,animalire-
sistentiamalattie,biopesticidi,vaccinicomme-
stibili incorporati inprodottialimentari.L’analisi
delgenomadimicrorganismiconsentiràdi
esplorarenuovefontidienergiaeoffrirànuovi
strumentipercontrolloambientaleevalutazione
delrischiodovutoall’esposizioneasostanzecan-
cerogene.Sipotràinoltreavereunnuovoimpul-
solostudiodellemigrazioniumaneeilconfronto
frageneticadellepopolazioniedeventistorici.

«Ecco a tutto il mondo il libro della vita»
Progetto Genoma, oggi l’annuncio del completamento della sequenza del Dna
DALLA REDAZ IONE
ANTONIO POLLIO SALIMBENI

WASHINGTON Il futuro della medi-
cina è già arrivato. Almeno una parte.
Con due conferenze stampa a Londra
e nella capitale americana, Celera Ge-
nomics, società privata del Maryland,
e Human Genome Project, sostenuto
anche dai governi Usa e britannico,
annunciano oggi la scoperta del nuo-
vo secolo: la mappa del genoma uma-
no, la sequenza ordinata dei compo-
nenti del DNA. Anche se trascorre-
ranno anni e anni - secondo il re-
sponsabile del National Human Ge-
nome Research Institute Francis Col-
lins «decenni» - prima di vedere be-
nefici concreti per la salute dell’uo-
mo, cade uno dei sipari sui misteri
della vita che segna la storia dell’u-
manità. Non sappiamo di quanto, ma
grazie alla «lettura» della mappa ge-
netica - che è la tappa successiva alla
sua sequenza ordinata - si avvicinerà
il momento in cui i medici potranno
trattare le cause genetiche di molte
malattie, compresi cancro, cardiopa-
tie, Alzheimer.

Come di solito avviene di fronte a
eventi del genere quanto più aumen-
tano la sete di informazione e la ne-
cessità di comprendere l’esatta - reali-
stica - dimensione della scoperta tan-
to più aumentano e si complicano gli
interessi in gioco. E di conseguenza,
aumentano gli interrogativi sui nuovi
scenari che si apriranno ancor prima
che nell’anno DuemilaX una équipe
di medici dell’Università Y scopra la
cura giusta per stroncare una malattia
che non si è ancora scatenata.

Pensiamo a Wall Street, in attesa
solo che l’assalto alla bio-informatica,
la nuova scienza che servirà a decifra-
re il genoma umano grazie a super-
computer semidivini, si trasformi in
un nuovo Eldorado. Pensiamo alle
società farmaceutiche americane, eu-
ropee e giapponesi che già da tempo
hanno fiutato il grande affare e sono
pronte a testare nuovi medicinali.
«Così come la scoperta della possibili-
tà di volare ha creato l’industria aero-

nautica, nascerà una nuova industria
farmaceutica», ha annunciato Arthur
Sands, presidente della Lexicon Ge-
netics Incorporated. Ecco il grande
business. E anche la politica. Anzi, in-
nanzitutto la politica perché se c’è
una frontiera nella quale deve farsi
sentire è proprio quella della ricerca
biotecnologica, là dove la tutela della
comunità deve orientare saldamente
l’azione del potere pubblico.

Fino all’ultimo momento ci sono
stati negoziati per convincere Clin-
ton e Blair a benedire l’annuncio. Fi-
no all’ultimo momento Celera Geno-
mic e Human Project, acerrimi rivali
fino a qualche settimana fa, hanno
negoziato per impedire che emerges-
sero i vecchi rancori. Perché la «guer-
ra della bioinformatica è solo stata so-
spesa. La Celera
Genomics aveva
un obiettivo:
battere sul tem-
po il progetto in-
ternazionale per
ottenere il bre-
vetto della se-
quenza dei com-
ponenti del
DNA. Il brevetto
e la segretezza
delle informazio-
ni sulle ricerche
sono tutto, implicano la privatizza-
zione della scoperta e dei guadagni
relativi per utilizzarla. Ma il mese
scorso sono intervenuti Clinton e
Blair annunciando la decisione dei
due governi di «rendere pubblici tutti
i risultati delle ricerche sui geni del-
l’uomo trattandosi di un patrimonio
universale». Come dire alla società di
Craig Venter: siamo pronti a far ap-
provare delle leggi che impediranno
di dare il brevetto a una sola società
che, se pure americana, acquisirebbe
un potere di mercato enorme inaccet-
tabile sia per la concorrenza che per
le opinioni pubbliche e i parlamenti.

Qui si arriva agli interrogativi di
fondo sui diritti, questa sì davvero
frontiera della New Economy. Nel
suo ultimo libro sulla cultura dell’i-

percapitalismo “L’Età dell’accesso”, il
«castigamatti» delle società biotecno-
logiche americane Jeremy Rifkin spie-
ga con grande efficacia come in man-
canza di ferree regole il DNA divente-
rà inevitabilmente merce da leasing,
come l’automobile. Che «monopoliz-
zando il Libro dei geni dando dei bre-
vetti, un gruppetto di imprese potrà
condizionare seriamente il futuro dei
servizi di assistenza sanitaria e perfi-
no minacciare la fisionomia del siste-
ma sanitario». Medici e assicurazioni
ostacolarebbero il ricorso ai test per-
ché i costi per paziente sarebbero
molto elevati. Chi ha il brevetto non
avrà la convenienza a ridurre i prezzi
dell’accesso al «servizio». E i pazienti
citeranno in giudizio quei medici e
quelle assicurazioni che si sono rifiu-
tati di effettuare i test moltiplicando i
costi e le incertezze per tutti. Sostiene
ora Rifkin che con la scoperta della
mappa del genoma umano «la prima
questione che si pone è chi ne avrà la
proprietà». Le società bioinformati-
che «ingaggeranno un assalto folle
per isolare, individuare e definire
ogni singolo gene nascosto nella
mappa e poi chiederne il brevetto co-
me invenzione».

Né sarà meno forte l’impatto socia-
le e giuridico della scoperta. In fretta
dovrà essere trovata una risposta a in-
terrogativi di enorme portata: hanno
diritto i genitori a sottoporre i propri
figli a un test genetico per conoscere
in anticipo le malattie che lo attac-
cheranno quando sarà adulto? chi de-
ciderà quando una persona potrà es-
sere riconosciuta disabile? come sa-
ranno valutati e regolati i test per
quanto concerne l’accuratezza, l’at-
tendibilità, l’utilità? chi avrà accesso
a queste tecnologie e pagherà per il
loro uso? Senza dimenticare la possi-
bilediscriminazione da parte dei da-
tori di lavoro neiconfronti dei dipen-
denti i cui test geneticiindividuano
future malattie. O da parte delle so-
cietàdi assicurazione. È chiaro che la
tutela della privacydiventerà uno dei
temi dominanti della politicaprossi-
ma ventura.

IL DIZIONARIO

Le parole chiave
per capire i geni
Le parole chiave per capire la mappa dei geni.

ADENINA: è una delle quattro basi azotate del Dna.
AMMINOACIDI: molecole costitutive delle proteine.
BASI AZOTATE: sono i soli quattro pioli di quella scala

che si avvita su se stessa che è il Dna. I loro nomi sono :
Adenina (A), Citosina (C), Guanina (G), Timina (T). Pos-
sono anche essere chiamate nucleotidi. L’Adenina si lega
sempre con la Timina, la Citosina sempre con la Guanina.

CITOSINA: una delle basi azotate del Dna.
CLONAZIONE: tecnica che permette di creare, da una

semplice molecola di un organismo, un altro individuo
perfettamente uguale al primo.

CLONE: insieme di cellule o organismi fra loro geneti-
camente identici perché derivanti da un unico progenito-
re.

CROMOSOMI: sono la sede dei geni, gli elementi da cui
dipende la trasmissione dei caratteri genetici. Il numero di
cromosomi presenti nel nucleo delle cellule di una data
specie animale o vegetale è costante (le cellule dell’uomo
contengono 46 cromosomi).

DNA: acido desossiribonucleico. Contiene le informa-
zioni genetiche di quasi tutti gli organismi. È formato dal-
lo zucchero desossiribosio, da fosfato e dalle basi A, C, G e
T. Si trova nei cromosomi. È una molecola di grandi di-
mensioni formata dalla combinazione di unità più sem-
plici (nucleotidi). Ha la forma di due filamenti avvolti a
spirale.

GENE: segmento del Dna cromosomico che contiene
l’informazione specifica per una o più proteine e per uno
o più caratteri dell’organismo.

GENOMA: è il corredo cromosomico completo di un
organismo e quindi dell’insieme dei geni.

GENOTIPO: è la struttura genetica di ogni individuo.
GUANINA: è la terza base azotata del Dna.
LOCUS: il punto in cui è localizzato un gene.
MUTAZIONE: modificazione stabile di un gene, tra-

smessa ereditariamente con la riproduzione.
POLIMORFISMO: regione del Dna che presenta una va-

riabilità nella sequenza ma senza essere fonte di malattie.
PROTEINA: molecola composta da amminoacidi in

successione, è il prodotto delle istruzioni impartite ai ge-
ni.

TERAPIA GENICA: cura di una malattia genetica attra-
verso un intervento sul patrimonio genetico.

TIMINA: la quarta base azotata del Dna.

■ L’ANNUNCIO
DA WASHINGTON
Una staffetta
di conferenze
da Tokyo, Parigi
Pechino e Londra
rivelerà
la mappa genetica

IL CASO

E il progetto italiano va avanti
ma sta ancora aspettando i fondi

«Ma adesso attenti a non violare i diritti»
di sintetizzare il pigmento scuro per-
ché possiede la proteina e quindi il
gene necessario per questo. In questo
momento noi conosciamo le proteine
relative solo a 6-8000 geni e anche di
queste non sempre sappiamo la fun-
zione.Va anche detto che tutti gli es-
seri umani hanno tutti i centomila
geni anche se in diverse versioni, più
o meno funzionanti e capaci di espri-
mersi in termini di proteine con
maggiore e minore intensità. L’in-
tensità di espressione dipende da
molte cose fra cui i segnali che arri-
vano dall’ambiente e la struttura del
Dna non costituito da geni (oltre il
90% appunto). Per questo, pratica-
mente non esistono due corredi ge-
netici umani uguali, mentre noi pos-
sediamo ora la lettura di una sola
versione. Ho voluto, anche se sche-
maticamente, sottolineare la enorme
quantità di cose che ancora non sap-
piamo, per mettere nella giusta luce
il significato del traguardo che una
impresa privata (Celera) ed il proget-
to Genoma, costituito da un grande
numero di laboratori collegati in re-
te, hanno appena raggiunto. Non c’è
dubbio infatti che la strada è lunga

ma la fine del processo di lettura por-
terà ad una grande accelerazione nel-
la comprensione della struttura-fun-
zione dei nostri corredi genetici. Ma-
no a mano infatti che scopriamo co-
sa fa un gene, possiamo isolarlo, pro-
durre la proteina corrispondente in
grandi quantità, analizzarne le va-
rianti individuali, comprenderne
meglio la funzione, utilizzarla come
farmaco per le persone che ne fosse-
ro carenti ecc. Sia ben chiaro, il com-
portamento umano non è determi-
nato che in piccola parte dai geni,
per cui nessuno mai troverà il gene
per la bontà, l’intelligenza, la pover-
tà, la ricchezza. Tantomeno quello
per la omosessualità, come molti
vorrebbero farci credere, come risulta
chiaro dal fatto che la stima di inci-
denza di questo comportamento è
dell’8% , costante, e gli omosessuali
praticamente non si riproducono
(non trasmettono loro geni ad altri
potenziali omosessuali). I problemi
relativi alla umanità dell’uomo quin-
di non saranno risolti dalla genetica
ma una parte di quelli che hanno a
che fare con la salute sì. Il potere che
ha l’uomo di agire direttamente sulla
vita dei propri simili è enorme. Si
tratta allora fin da ora di porsi alcuni

problemi fondamentali. Innanzitut-
to: di chi sono i geni umani? Una di-
chiarazione dell’Unesco del 1997 af-
fermava che ogni gene umano è pa-
trimonio di chi lo possiede e di tutta
l’umanità ma l’attuale legislazione
brevettuale ne permette la brevetta-
zione dopo che sia stato isolato da
un essere umano. A quel punto, tutti
i materiali in cui sia individuabile un
gene brevettato sono coperti da brevetto
per venti anni. In altre parole, se io
ho una variante di un gene che mi
impedisce di avere tumori, e qualcu-
no la isola, il gene viene brevettato e
da allora in poi io stesso (a questo
punto il gene è individuabile in me),
i batteri produttori di un farmaco de-
rivato, il gene inserito in un ammala-
to per curarlo, ecc. sono tutti coperti
dal brevetto. Dato il processo estre-
mamente accelerato di concentrazio-
ne delle imprese biotecnologiche e
farmaceutiche è facile prevedere che
molti geni umani utili a tutti saran-
no fra poco in possesso di pochi e co-
munque oggetto di mercato. Si tratta
allora di capire se nel mondo esiste
ancora qualcosa su cui devono poter
decidere gli individui singoli e le col-
lettività, o se invece tutto sia com-
prabile e vendibile al miglior offeren-

te. Se vogliamo,
va anche chiari-
to se gli esseri
umani continua-

no ad essere considerati soggetti, in-
dividui, o se invece si devono sempre
di più considerare oggetti in quanto
privati anche della proprietà dei loro
geni individuali. Ancora, chi decide-
rà quali geni devono essere isolati? Se
la decisione resta a chi ha il potere
economico mondiale non si cerche-
ranno senz’altro i geni i cui prodotti
potrebbero alleviare le malattie dei
popoli del Sud del Mondo, secondo
la stessa logica che impedisce ora di
studiare le malattie prevalenti in
Africa e che per lungo tempo ha ral-
lentato lo studio e la cura delle affe-
zioni femminili. C’è poi un secondo
ordine di problemi che non deriva
tanto dal possesso dei geni quanto
dalla conoscenza dei varianti indivi-
duali di questi da parte di singole
persone,organi di governo, imprese
ecc. I pericoli in questo sono tanti ed
hanno a che fare direttamente con i
diritti e le libertà individuali. Innan-
zitutto, oguno di noi è portatore di
geni completamente funzionanti e
altri che funzionano meno bene e
questo può determinare una maggio-
re o minore probabilità di malattia.
Finché questo fatto resta privato
niente di male, anzi potrebbe portare
alla prevenzione della malattia e

quindi a un miglioramento della sa-
lute. Se la conoscenza è estesa però al
datore di lavoro della persona in
questione questo potrà non assumer-
lo, pagarlo meno, non pagare il costo
della eventuale malattia se si amma-
la. Nella peggiore delle ipotesi la col-
lettività, il Governo, un dittatore,
potrebbero decidere di non far ripro-
durre i portatori di malattie o addirit-
tura eliminarli. Ma anche senza di
questo, è ovvio che la conoscenza del
patrimonio genetico dei cittadini po-
trebbe facilitare grandemente la di-
scriminazione. I cacciatori di geni so-
no sul piede di guerra ma per ora tut-
to questo è ancora controllabile e la
decifrazione del genoma umano può
ancora diventare la base per un effet-
tivo miglioramento della salute col-
lettiva. Perché questo succeda ci vo-
gliono però scelte radicali che non
possono non portare alla introduzio-
ne di forti correttivi collettivi (modi-
ficazione della legislazione brevet-
tuale, rigide leggi sulla privacy, salva-
guardia dei lavoratori ecc) che cam-
bierebbero il rapporto individuo-col-
lettività- attori economici in modo
drastico. Per questo è necessario il
coraggio di riaffermare non a parole
ma con atti concreti e precisi, una se-
rie di diritti individuali e di libertà e
collettive di cui sembriamo a volte
esserci scordati.

MARCELLO BUIATTI

DALLA PRIMA

■ L’ItaliaerastatafraiprimipaesiadaderirealProgettointernazionaleperla
mappadelgenomaumano,lanciatonell’86dalDipartimentoperl’ener-
giaedall’IstitutonazionaledisanitàdegliStatiUniti.L’entusiasmo,allora,
erastatotaledarichiamareinpatriailNobelRenatoDulbecco,incaricato
dicoordinarei29gruppidiricercaimpegnatinellaparteitalianadell’im-
presa.Avviatonell’87ecoordinatodall’istitutodiTecnologiebiomediche
avanzatedelCnraMilanoilprogettoitalianohaavutoilprimatodiessere
statoilpiùbreve:sièarenatopermancanzadifondinel‘95.Peròisingoli
gruppi,tramilledifficoltà,sonoandatiavantigrazieacontributiprivati,e
convittoriesignificativecomelascopertadeigeniresponsabilidiunafor-
madidistrofiamuscolareediquellidell’albinismooculare.Piùvolteladiffi-
cilesituazioneitalianahaportatoamomentiditensioneedhaamareggia-
tolostessoDulbecco,chehaminacciatoditornarenegliStatiUniti,mail
progettoèancoraprivodiognisostegnopubblico.Nelfrattempoilpre-
mioNobelèpassatoallasecondafase,quellatesaascoprirelefunzionidei
singoligentile.Prossimoobiettivo: individuarequelli responsabilideltu-
morealseno.SpiegavainaprileDulbecco:«Laprossimafrontieraècapire
cosafannotuttiigeni.Noisappiamocheungene,lostessogene,magari in
cellulediverse,puòprodurreconseguenzemoltodiverse».Intanto,l’eco-
nomistaJeremyRifkinavvisava:«Stiamoassistendoallanascitadiunanuo-
vaera,conlafusionefrascienzebiologicheescienzeinformatiche.Lerisor-
sefondamentalinonsonopiùcarboneepetrolio,maigeni:materieprime
cheservonoacostruirefibre,alimenti,energie,prodottifarmaceutici.Ma
attenzione,ipadronideigenigovernerannoilprossimosecolo:senonsi
bloccalapossibilitàdibrevettarelavitaumana,perl’uomosiprospetta
unanuovaschiavitù.Seognigenevienebrevettato, inmenodidiecianni
tutti i10milagenicherappresentanolarazzaumanasarannodiproprietà
dipochemultinazionali».


