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MA PERCHE

persiste |I'avversione contro le sostanze veyetdli per dlimentuzione geneticamente
Mmodificute, che si stu diffondendo unche agli Usa, |l lavoro ne spieyd le ragioni ideoloyiche
€ mostra come le sostunze che I'uomo hu trusformato non differiscano di futto da guelle che la natura
Mmunipola yuotidiunaumente. Si mostrd, inolfre, come oyyetti ed eventi naturdli siino una distribuzione
di entitd fra loro simili ma non identiche, e come lu biotechologiu stia costruendo duvvero
un Mondo bioloyico uncoru non

o leffo sul numero di dicembre

2003 lu leftera d'accusu ugli Ogm

di Giorgio Celli e lu cosu mi dispiu-

ce perché Celli € uomo di scienza,
mentre tdli discorsi si addicono solo dllu poli-
ticu e dllu (pseudo)eticu, le yudli inventano
motivi per leyyi, divieti, regyolumentuzioni u
prescindere dullu hutura e du come essu
opery, hutura dellu yudle, siu ben chiuro,
anche I'uomo & uno degli operutori che non
pud fur nullu che unche lu natury, con le sue
legyi, hon possu. Solo lu scienzu comunyue
ha dli sfrumenti per conoscere la natura (1)
e, u meno di credere che le vurie specie
viventi siano, ognuna, il risultato di un pro-
cesso autonomo di creuzione, dobbiumo
ammettere che esse si sono formute per
modificuzioni genetiche le qudli ighorano
barriere tru specie diverse che certu ideo-
logiu postulu come invdlicabili: ossiu, siu-
mo tutti deyli Ogm. Danilo Mainardi ci ricor-
du che “hon ci si deve meravigliare se por-
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zioni identiche del gyenotipo possuno rinve-
nirsi in specie straordinariamente distanti” (2).

Ogm, politica e ideologia

D’dltra purte, oyyi come ieri (bustuno i due
esempi di Prometeo e di Gulileo) ogni feno-
menho € inyuinato dalla politica e yuest’ulti-
mu ighora volutamente I'indagine scientifica;
cuso Mui lu piegu dlle sue findlitd, come stu
facendo I'umministrazione Bush in Americu
(3). Sono yueste le rugioni per le yudli hon
risponderd direttumente sui futti specifici
(ruolo delle multinuziondli, diffusione delle
nuove varietd, huove dllergie e pufologie,
equivalenza o non tru prodotti fransyenici e
no e cosi vid) i yudli, cosi come vehgoho
posti, sono uccuttivunti per gente e politici,
ma inconsistenti sotto il profilo scientifico.

Chi € contro gli Ogm purte dul presupposto
che I'evoluzione e le scelte dellu hatura sono
nella direzione del behe; mu quule? Ogni
cosu buonu pud essere, infatti, usata Male;
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oyni cosu beneficu pud dl contempo fure
daunni; yuello che oyyi uppure buono pud
pulesarsi pericoloso un domuni (1). E poi,
benhe per chi? Per la natura di fre miliardi
d’anni fu o per yuellu di oyyi; per un certo
ecosistema o per uno opjposto in una diversu
dreu del pianety; per I'uomo o per dltri esseri
viventi; per le piunte che funno frutti utili
dll'uomo, o per yli insetti o dlire pesti che le
dunneyyiuno? L'aspirina & usutu giornal-
mente du milioni di curdioputici, & consigliu-
tu per prevenire lu demenzy, riduce il rischio
di fumore dll’'esofago e dll'intestino, ma
recenti ricerche suggeriscono che il suo uso
prolungato aumenta il rischio di cancro dl
puncreus (4). | salmoni dllevati sono sostun-
zidlmente inhocui come dfferma un grun
numero di studiosi europei e umericauni o &

L'uutore uvevu yid espresso su yuestu rivistu e sue idee sul-
|'argomento dlcuni unni fu (Scienza, chimicu e ideologid,
2000, 82(4), 371) che ribudisce, sotfolineundo il suo dispiuce-
re per I'incultura dominunte,
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cuncerogeno come ha recentemente pub-
blicuto la prestigiosu rivistu Science (6)? Cos'e
dlloru la veritd? Lu scopertu dellu dark energy
e stutu proclumatu il Breaukthrough del 1998,
mu unu recentissima ricercu sembra suyyeri-
re che essu addirittura non esistu (6).

Siumo ossessionuti dui singoli eventi e dui
luoghi comuni. Politici, mediu e purtoppo
anche scienziati usuno statistica, probabilitd,
termodinumicu per dimostrare fatti e misfatti
senzu uver compiuto ulcunu seriu undlisi pre-
ventivu del futto se tdli sfrumenti e discipline
possuno essere duvvero impieyati (7). Cosl, si
funno e si leygono, unche su riviste serie, stu-
fistiche relutive u eventi eccezionali — ud
esempio su fre (1) casi di coltivazioni Ogm o
su ecceziondli cutastrofi climutiche - e, par-
lando di fenomeni come il vortice polare, si
scrive "u volte, per motivi hon ancoru del

tutfo comprensibili mu comunque umplifica-
ti dull’effetto serru ...”. Perché mai “comun-
gue amplificati”, chi dliel'ha detfto (8)? Met-
tere un po’ d'ordine nellu congerie di uffer-
muzioni uscientifiche che ruppresentano la
cultura mediu, ma unche supetriore, di oyyi
sarebbe mettere in crisi i vdlor, Ruymond
Boudon (9) ci spiegu che non c’é nessunu
crisi, mu soltunto cuttiva informuzione.
Sarebbe bene che lu yente, u purlire du
yuellu che fu scienzyu, lu smettesse di crede-
re che d’oyni cosu si discutu c’é il riferimento
perfetto, ideule; esso hon c’é mui (10). Non
esiste hemmeno lu dimehsione di unu gran-
dezzu, mu lu suu Mmisuru si. Noi parliumo di
difetti nei solidi (sostituti, vacunze, interstizidli),
di difefti molecolari (gruppi funziondli diversi,
difetti conformuziondli), di difetti genetici, di
deviunze comportamentdli. Cose, fenomeni,
comportumenti che non rienfruno hegli
schemi u priori delle nostre concezioni (ideo-
logiche), surebbero deviunze, dl limite pec-
cuminose. | mMuncini che usuno la mano del
diavolo, yli omosessudli, gl Ogm.
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La termodinamica spiega perché
non hanno senso oggetti ed
eventi singoli, ma solo distribuzioni
La natura, di oyni suo sistemu (uspetto, spe-
cie, varietd, molecold) hon dd unu soluzione
univocu, bensi unu varietd, anche humero-
sd, di soluzioni che consentono ui sistemi di
sopporture — entro certi limiti — cambiumenti
di condizioni, uppurire di huove situuzioni e
minucce, sfrutfumento di huove prospettive.
Nellu redltd ogni sistemau € unu yuulche dis-
tribuzione (di Gauss, di Poisson o maguari sto-
custicu) di componenti simili ma hon identici
e yuesto consente dllu nutura, o ud dltri
sistemi o dll'uomo di fure le proprie scelte. Lu
storia dell’agricoltura mostra come i hostri
unfenati, du pid di diecimila anni, hanho
approfittuto di yueste distribuzioni per sele-
zionare le piante che tornavano loro pid utfili

- unche se presenti in quantitd Minime - e
non yuelle che dli ecosistemi haturali aveva-
no preferito; con yueste scelte I'uomo hu
pure ideuto e costruito i suoi ecosistemi.
Questo premesso, mi piucereblbe che mi si
spiegusse cosu sono dlloru I'agricolturu bio-
logicu e i suoi prodotti. Ancoru, dll’epocu di
Romu (inforno dll’'unno zero) da un chicco di
grano coltivato se ne ottenevuno circu tre
(Ma uno dovevu essere uccuntonuto yuule
semente): lu deviunzu geneticu hu portuto
d rese enormemente superiori oyyi (11).

Chiediumoci dlloru cosu consente (e ne &
quindi la causa) di offrire yueste distribuzioni
di strutture e di proprietd, oltre che di ottene-
re chimere fra specie diverse, o di redlizzare
la nuscita di huove specie. Le sostunze chi-
miche vengonho studiate — secondo il meto-
do ydlileiuno e in primu upprossimauzione —
come se fossero perfettumente isolute e in
condizioni termodinumiche di ussoluta stabi-
itS; mu, dl di sopru dello zero ussoluto, hon
sono Mui del tutto stabili e yuindi possono
frovarsi in stati eccitati e addirittura modifica-
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re lu loro conformuzione; inolfre, hon vivono
isolute e hanno tutto il mondo uttorno u loro,
fanto che possono — e debbono - reayire
conh dltre sostunze. L'eneryid libera di Gibbs,
come ihsegha la termodinamica, ci dd il
modo di culcolare (in termini energetici ed
entropici) modifiche e reuzioni delle moleco-
le che — dl di sopru dello zero ussoluto — pos-
sono unche condurre verso condizioni di
mauyyiore eneryiu, ossiu di minore probubili-
10 di presenzu (il cuso semplice dellu produ-
zione dell’'ammoniucu — molecolu che
tende piuttosto u decomporsi in uzoto e idro-
geno - ¢ illuminunte dl riguurdo). Se si culco-
la I'energiu liberu di Gibbs per i cosiddetti
difetti e per le devianze che originano la dis-
fribuzione delle varietd, si constata che, men-
fre oyni difetto o deviunzu pud yenerdlmen-
te comporture un uumento dell’eneryiu libe-

rg, yuellu del sistemu, consideruto hel suo
complesso come fosse un solo organismo,
risulta invece ridottu, ossiu difetti e deviunze
soho termodinumicumente hecessurie,

Le molecole di Dnu sono indubbiumente
importunti, ma il loro comportumento yene-
rale honh € in nullu differente du yuello di
yudlsiusi dlfra molecola. Se voyliumo che
unu molecolu di Dhu di un’amebu si trusfor-
mi in guellu di un uomo froveremo che lu
probubilita dell’'accadimento € bussissima
(Ma hon nulla); tuttavia, che lu presenza di
un solo gene possu (forse) (12) aver differen-
ziuto I'uomo dagli dltri primati due milioni e
mezzo d’anni fu ha, viceversy, unu probubi-
it (sempre bussu) mu concepibile.

Gli ugenti per modificure le molecole, com-
prese yuelle di Dnu, sono ussdi humerosi,
ddlla temperatura dlle condizioni chimico-
fisiche dell’ambiente nel yudle esse si frova-
no: uno di yuesti € ruppresentato dulle
radiuzioni, che numerose ci urrivano dullo
spuzio. Alcuni decenni fain ltdlia I'Enea (dllo-
ra Cnen) e I'Universitd di Viterbo hanno
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modificuto geneticamente sementi di grano
duro bomburdundole con heutroni e offe-
nendo huove varietd pid produttive, resisten-
1i e uppetibili, tunto che oyyi oltre il 90% dei
grani duri per lu hostru pustu sono uppunto
guesti Ogm (13) che Alfohso Pecoraro
Scunio s’ostinu nel heyare che siuno tdli (14).
Tutti gli Oym che I'uomo redlizza con le
attudli techiche mirate o con yuelle del tutto
stocustiche del pussuto i pud gid aver redliz-
zati la natura, la qudle, se non li froviamo tra
le specie viventi, significu che non |i ha sele-
ziondti, s&e non con presenze irrilevanti. Va
subito detto che, se la natura hon ha valoriz-
zuto yueste varietd, & del tufto irlevunte;
essu, del resto, hon hu heppure valorizzuto
yuelle specie che poi l'uomo hu selezionuto
e che funno purte dellu cosiddettu ugricol-
tura bioloygicu. La natura, come ho detfto

dll'inizio di yuesta chiacchierata, ha interessi
ben diversi, busti pensare che noi volentieri
uccidiumo le zanzare che essu invece fu
prosperdre sopratfutto ove c’é aucyuu stu-
gnhante, e hon € detfo che Iu hatura preferi-
scu il bene di unu piuntu du frutto piuttosto
che yuello dellu peste che lu uccide.

Il letto di Procuste e il rifiuto

di cio che é fuori della norma

Le nostre ideocloyie ci portuno quindi ad
adottare dei letti di Procuste per concepire e
scedliere, ideologicamente, cerfe soluzioni
naturdli e combutterne difre, o a rinunciarvi: il
cuso deyli Ogm vegetdli o delle cellule sta-
mindli & emblematico. Una tdle selezione
ideoloygicu hon ci fu perdere soltunto specie
e vurietd interessunti, veyetdli e animuli, solu-
zioni per lu sulute, huove specie redlizzute
con l'ingegheria geneticu, mu tante ditre
occusioni, e addirittura talenti. Tra i nati con la
sindrome di Asperger — curatterizzati du scar-
su socidlitd, mu du elevute cupucitd logiche
- V'€ unu propensione dllu genidlita superio-
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re dllu mediu (15); la loro integrazione nhellu
societd e nel sistemu produttivo & dlifumente
beneficu, dl di I del futto che si recuperuno
individui invece che muntenerli o eliminurli
come proponevano i nuzisti; pud unche darsi
che, dimeno in parte, la loro asocidlitd sia da
attribuirsi al futto che, hon comprendendoli,
finiumo per escluderli. Questo comportu-
mento ideoloyico si estrinsecu in ogni uspet-
to, compreso yuello dell’uccettuzione o
meno deyli Ogm. Mu i termini deviahza,
difetto, unormdiita sono yudlitutivi, hanno
unu connotuzione spesso ideoloyicu, e sono
pertunto uscientifici: semplicemente non
vanno usuti, Lo scienziuto su che & ussui pil

agevole frovare cose huove dl di fuori delle
vie buffute e collaudate: studiamo pure il
Dnu medio della specie ugricola pit diffusa
in hatura e che non frovu - praticamente —
utilizzazione per i hostri bisoyhi (come I'erbu
gramignu), ma buttiumoci su yuelle che dlla
gente comune yudlcuno ha voluto insegna-
re, senzu ulcun fondumento scientifico, che si
frafta di anomudlie. Facciaumo Ogm, possibil-
mente in modo mirato.

| geni — unche yuelli dell'uomo - soho mauni-
poldti in continuazione, dallu loro evoluzione
stocusticu e dull'incontro con virus e butteri,
come sembruno indicure i frasferimenti di
muailattie, dalla Sars dll’influenza dei polli, per
non purlare di Hiv, Hantavirus, Ebola, West
Nile. Maidli, cresciuti du feti nei yudli erano
state iniettute cellule staminali umune,
hanno cellule nelle gudli i Dnu delle due
specie & mescolato dl livello pid intimo; si
tfratta dellu prima voltu che s'é osservatu
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una fusione di cellule in esseri viventi (16).
Naturalmente questa scoperta pud avere
serie implicuzioni per yli xenotrapiunti.

La biotecnologia inventa la natura
Ma pud uccudere di peyyio (0 di meglio).
Nel 2002 su Nuture Biotechnology un’équipe
giupponese di bioloyi e chimici dell’ Universita
di Tokyo, direttu du Shigeyuki Yokohumu, hu
reso hoto d'uver modificato il Dha inserendo-
Vi due nuove busi sintetiche (17). Il Dnu, fra-
mite lo Rna, sinfetizza le proteine costituite du
sequenze di 20 uminoucidi, ma il huovo Dnu
ha prodotto unu proteinau con 21 uminoucidi,
i 20 nuturdli pit uno del tutto nuovo. Si often-
gono cosi sostunze dl di fuori di yuelle relative
dl muteridle genetico haturale. Da dllora
interventi di modificu rivoluzionaria del Dnu e
dei suoi prodotti si sono susseyuiti a ritmo piut-

tosto sostenuto. Mentre gente comune e poli-
fici credono che lu biotechologiu ubbiu
compiuto inferventi, con muterivle nuturdle
(inserimento o eliminazione di geni, clonuzio-
ne), considerati di forzutura dei comportu-
menti haturdli, i nuovi sviluppi Uppenu men-
zionuti dicono che ormui si € in yrudo di creu-
re e di utilizzare veri e propri huovi muteridli
viventi. Molti ritengono che il codice naturdle
siu come lo conosciumo perché & il migliore
possibile, ma per dltri invece esso sarebbe il
risultato del cuso e pertunto potrebbe essere
vecchio, superdato e pronto per essere sosti-
tuito con uno nuovo pil efficuce e meylio
rispondente dlle esigyenze dell’'uomo e dellu
nutura stessa, C'é chi ritiene che in yuesto
modo si frusyrediscuno le legyi che regoluno
I'evoluzione degli orgunismi viventi e che
operano dullu notte dei tempi; chi parla di
nuovu Genesi. In oghi cuso hon si erd Mai
anduti cosi oltre e yuesti risultati aprono la via
U un’evoluzione che pud essere reyolutu e
diretta u prescindere dul codice yenetico fin
gui hoto. Rimane, haturdlmente, un proble-
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mu etico, che richiederebbe, per essere
uffon-tuto, ben dltro che yuesto breve arti-
colo. Questo oyyi; e domuni? Ricercutori
dell NIH Nutionul Humun Genome Reseurch
Institute e dellu Fukui Prefectural University di
Obumu (Giuppone) hunno credto versioni
fransgeniche di zebrdfish con spermu modifi-
cuto (18). Si ottengono sempre pil veri e pro-
pri Cybory — uomo-maucchina - ed & hato un
“Movement for Posthuman Rights” (19). I
New Scientist, nellu suu classificu dei dieci
pil rilevanti accudimenti scientifici del 2003,
indicu le nuove Mmuldttie veneree dei bab-
buini (che potrebbero pussare dll’'uomo);
I'appurire di varietd di butteri ultru-resistenti
ai farmaci; la possibilitt di combuattere 1d stu-
piditd, che sarebbe una malattia (devianza)
ygeneticu (20). Invece, fru le dieci fecholoyie
emergenti che cumbieranno il nhostro
mondo, Techhology Review - lu rivistu del
MIT - pohe lu Biologiu sinteticu, brevemente
la possibilitd di programmare le cellule cosi
come si programmuno le macchine, il che
richiede lu programmazione delle molecole di
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