latori, leggi, emendamenti e cavilli,
edilizia popolare ed edilizia di lusso;
ma che deve conoscere per filo e per
segno I’evoluzione politica del paese in
cui opera, la sua struttura sociologica,
gli umori dei ceti che la compongono,
le lotte sindacali, le politiche indu-
striali nazionali che inevitabilmente
vanno ad influire anche sulle strate-
gie locali. E Roma l'oggetto di questo
saggio: ma scritto su un canovaccio
adattabile all’intero suolo italiano, e a
tal proposito risulta particolarmente
significativo il capitolo intitolato Gli
anni ’80, la crisi dell’urbanistica (di
quale ambito non furono I’inizio della
crisi, quegli anni, aggiungiamo noi):
«Con la sentenza n. 5 del 25 gennaio
(1980 ndr) la Corte costituzionale
demolisce il pilastro su cui era stata
costruita la disciplina urbanistica negli
anni delle grandi riforme» (p. 361), il
che significa dal quel momento in poi
un incremento delle liberta di inter-
vento della proprieta privata sul suolo
pubblico e, parimenti, lo svilimento
delle prerogative del’amministrazione
cittadina, i cui «programmi e progetti
perdono progressivamente di incisivita
ed efficacia poiché si appanna una vi-
sione complessiva della citta» (p. 362).
Tanto di questo libro, e di tanti altri
sull’argomento, lo si deve alla pionie-
ristica, martellante e illuminata attivita
di uno scrittore e intellettuale attivo per
decenni dagli anni Cinquanta in poi,
come sottolineano le belle parole di
ringraziamento rivoltegli nella Premes-
sa da Insolera: «<Ad Antonio Cederna
per il suo continuo insegnamento e
per avermi proposto cinquant’anni
fa di scrivere questo libro» (p. XIV).
(Antonello Lombardi)
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La natura

Un inizio cosi semplice. I quattro
principi fisici alla base del mondo
vivente, di Raghuveer Parthasarathy,
Roma, Carocci, 2024, pp. 351.

Saper rendere accessibili conoscenze
che attengono ad aree complesse ¢ la
dote che contraddistingue Raghuveer
Parthasarathy, docente di biofisica
all’Universita dell’Oregon (USA), che
verosimilmente ha travasato in questo
interessante volume i tanti anni di di-
dattica e ricerca nell’area in cui la fisica
incontra la biologia. Lautore € un fisico
di formazione e i temi che verranno
trattati saranno osservati con l'occhio
del fisico.

Il volume & suddiviso in tre par-
ti: Gli ingredienti della vita, Vivere
alla grande e Organismi progettati,
in ognuna delle quali ¢’¢ un concetto
cardine attorno al quale si dipana tutta
la narrazione. Infatti, in Gli ingredienti
della vita il concetto cardine & rappre-
sentato dal DNA e dai suoi elementi
costitutivi; la seconda parte si occupa
della riproduzione di un essere vivente,
la terza e ultima parte introduce alle
tecniche di ingegneria genetica.

La domanda di fondo & semplice e
complessa al contempo: come funziona
la vita? O meglio, perché certi caratteri
accomunano gli esseri viventi pur assu-
mendo forme molto diverse gli uni dagli
altri? Quattro sono i punti di riferimento:
Pautoassemblaggio (le istruzioni per la
costruzione di componenti biologici
sono codificate nelle caratteristiche
fisiche dei componenti stessi), i circu-
iti di regolazione (i circuiti decisionali
esistono sia a livello macroscopico sia
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microscopico), la casualita prevedibile
(i processi fisici che sottostanno alla
macchina della vita sono fondamental-
mente casuali ma, paradossalmente, i
loro risultati medi sono prevedibili in
maniera attendibile) e infine la scala (o
scalabilita): le forze fisiche dipendono
dalle dimensioni e dalla forma in modi
che determinano le strutture degli
organismi viventi sia in crescita sia in
evoluzione.

Illustrati il ruolo, la struttura e le
funzioni del DNA (sostanza incolore,
codice, molecola, doppia elica), 'autore
spiega molto chiaramente come possa
avvenire la sua duplicazione, processo
alla base della crescita cellulare, molto
simile a quello realizzato da un compu-
ter dove ogni elemento (detto nucleotide)
viene trasformato in un altro secondo
una ben precisa tabella di riferimento.
Questo processo chimico-fisico viene
chiamato reazione a catena della po-
limerasi (Polymerase Chain Reaction),
processo che possiamo assimilare al
programma di un computer.

Dopo il DNA, si passa al mondo del-
le proteine e alla comprensione del ruo-
lo fondamentale da loro svolto: <Al cen-
tro di quasi tutte le azioni, i compiti e gli
eventi che avvengono nel vostro corpo
c¢’¢ una proteina [...|] Ogni proteina ha un
diverso schema di aminoacidi e quindi
una diversa forma tridimensionale: al
suo interno sono codificati sia i progetti
perl'autogenerazione della struttura sia
gli strumenti per la sua costruzione. Le
proteine sono forse la manifestazione
piu evidente del tema dell’autoas-
semblaggio, la codifica da parte della
natura delle istruzioni relative all’or-
ganizzazione della materia all’interno
della materia stessa, istruzioni che sono

messe in atto e applicate da forze fisiche
universali» (p. 41).

Il terzo mattone utilizzato per la
realizzazione di un essere vivente ¢
rappresentato dal gene che, in quanto
componente del DNA, svolge il suo
ruolo fondamentale nel trasferimento
delle informazioni contenute nel DNA
nelle corrispondenti del’lRNA: sara poi
quest’ultimo, attraverso un processo
chiamato RNA-polimerasi - simile alla
polimerasi - che mettendo in risalto le
specificita di ognuno di noi (i 20.000
geni di cui siamo dotati e ricevuti per
la maggior parte dai genitori) produrra
le proteine di cui abbiamo bisogno se-
condo quanto previsto dai geni.

Ricordando che il DNA contenuto
in ogni cellula ¢ una sequenza di nucle-
otidi molto lunga (quello umano ne ha
3,2 miliardi e si estende per circa 200
cm), siamo posti davanti ad un ulterio-
re problema di fisica: com’¢ possibile
che un DNA cosi lungo possa essere
immagazzinato nell’angusto spazio di
una cellula? La costrizione con cui un fi-
lamento di DNA viene contenuto dentro
una cellula, sottolinea il fisico Parthasa-
rathy, si trasforma in una forza espulsi-
va allorquando la membrana cellulare,
per qualche ragione, si rompa: il DNA
che si trova al suo interno viene scaglia-
to fuori con una forza tale da penetrare
la membrana di una cellula vicina: se
ad esplodere ¢ quella di un virus, il suo
DNA riuscira ad entrare in una cellula
sana infettandola. Il contagio da parte di
un virus avviene quindi sfruttando una
grandezza fisica: la pressione. Poiché le
membrane sono fluidi bidimensionali,
questa natura chimico-fisica fa si che
Pautoassemblaggio dei lipidi e delle
proteine possa avere luogo sfruttando



la fisica del moto browniano che favo-
risce il posizionamento, ad esempio, di
alcuni aminoacidi (fra i 20 di cui siamo
forniti) in corrispondenza di altri, «<e poi
in prossimita di altri, quindi di altri, poi
altri ancora, finché non si stabilisce una
configurazione in cui delle interazioni
sufficientemente forti la vincolano al
suo posto. Analogamente, ’energia
termica guida il movimento casuale
dei lipidi, che si riconoscono a vicenda
e si assemblano in una membrana. La
formula per 'autoassemblaggio, quindi,
non ¢ costituita da semplici interazioni
fisiche, bensi da interazioni fisiche unite
al moto browniano» (p. 109).

Al moto browniano sono dovute
anche tutte le occasioni di incontro (e
anche di non incontro, beninteso) fra
i diversi attori che stanno alla base di
ogni processo biologico.

Con questo si chiude la prima parte
e si passa ai problemi della riprodu-
zione, della generazione di embrioni
e del ruolo che i geni hanno in questo
processo. Ogni specie ha un proprio
tempo (grandezza fisica), determinato
dall’intervallo di tempo necessario alle
cellule per riprodursi ed una propria
dimensione (grandezza fisica) che han-
no portato a risolvere in modi diversi
problemi identici. Ad esempio se una
formica fosse grande mille volte le sue
dimensioni reali (quindi lunga 3 m)
non potrebbe continuare ad utilizzare,
per respirare, il sistema di fori sparsi
lungo il corpo perché tale soluzione
risulterebbe insufficiente a scambiare
il volume di aria necessario. Questo
passaggio e finalizzato a sottolineare il
fatto che le cellule staminali possono
evolversi in tantissime maniere tenen-
do conto del tempo (biologico) e della
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pressione locale del luogo - all’interno
dell’embrione - in cui sono state portate
dal moto browniano. Questa peculiarita,
alla base dell’embriogenesi, ci permette
sia di valorizzare le trasformazioni av-
venute in ognuno di noi che, a partire
da una singola cellula, ¢ diventato un
animale complesso, sia ad affrontare
le trasformazioni che non vanno come
vorremmo: quelle che si verificano
nei difetti congeniti e nelle crescite
cancerose.

A questo punto viene anticipata la
domanda: se questo ¢ il comportamento
delle cellule staminali, qualora ci fosse
bisogno di un organo nuovo perché non
farne crescere uno? Il sogno di poter
sostituire organi, magari ottenuti par-
tendo da cellule del corpo della persona
interessata invece che da una protesi
inorganica, ¢ certamente nell’obiettivo
di chi fa ricerca in questo campo come
pure progettare medicinali in modo in-
novativo: «Non ¢ azzardato immaginare
che con ulteriori progressi tecnologici si
possa passare da organoidi a organi a
tutti gli effetti, pronti per essere trapian-
tati in riceventi umani» (p. 146).

La terza e ultima parte, dal signi-
ficativo titolo Organismi progettati, &
quella che maggiormente si concentra
sullo stato attuale della ricerca: «Tene-
re presente il contesto fisico della vita
ci aiutera a formare una concezione
realistica dell'impatto delle biotecnolo-
gie presenti e future, distinguendo fra
possibilita probabili, fattibili o invero-
simili» (p. 215). In modo abile, il lettore
viene condotto attraverso una ricca
panoramica delle tecnologie, passate e
presenti, utilizzate nel sequenziamento
del DNA e le caratteristiche (e anche
i costi) delle singole metodologie. 11
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sequenziamento dei DNA permette
di conoscere le differenze nel codice
genetico tra gli individui, fra le cellule
sane e quelle cancerogene, ad esempio.
Il sequenziamento del DNA (genoma
umano) ci ha permesso di scoprire che
facendo eccezione gli ovociti, gli sper-
matozoi e alcune cellule immunitarie,
tutte le cellule del corpo umano hanno
lo stesso genoma. Ancora non esplorate
in modo soddisfacente sono purtroppo
le molecole di RNA presenti in ogni
cellula: questo ci permetterebbe di
individuare quali geni vengono attivati
e disattivati man mano che le cellule si
differenziano in cellule del sangue, dei
neuroni ad esempio o come le cellule
rispondono ai cambiamenti avvenuti
nella dieta o a causa dello stress (p. 234).

Sottolineando che il «<dogma centra-
le» della biologia ¢ che il DNA codifica
PPRNA che a sua volta codifica le protei-
ne, utilizzando il metodo (scoperto da

David Baltimore e Howard Temin nel
1970) con cui alcuni virus, partendo
dall’RNA, sono in grado di risalire al
DNA che I’ha determinato, i ricercatori
sono ora in grado di ricostruire la se-
quenza del DNA di partenza (frascritiasi
inversa) di una cellula: possiamo cosi
scoprire il flusso di modalita di espres-
sione genica che indirizza le cellule
verso il loro ruolo durante lo sviluppo
dell’animale. Man mano che le tecnolo-
gie rendono piu probabile I'intervento di
modificazione genica, si pone sempre
piu pressante, tuttavia, la domanda: fin
dove possiamo spingerci?

Un interessante viaggio alle ori-
gini della vita ma anche uno squarcio
molto utile per comprendere dove stia
andando la ricerca, che in questi ultimi
decenni ha fatto passi giganteschi.

Un ricco apparato di note ed una
corposa bibliografia completano questo
lavoro. (fvan Grossi)



