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Il progresso della scienza é un viaggio affascinante segnato da

curiosita, esplorazione, scoperta e innovazione. Eticamente, la scienza
non puo e, soprattutto, non deve essere utilizzata per sostituirsi a Dio

o appropriarsi del suo potere. Clonazione ed editing genomico sono
innovazioni che hanno rivoluzionato la biologia e stanno avanzando a
un ritmo accelerato, forse troppo accelerato, a tal punto da farci porre una
domanda: “riusciremo mai a comprendere e ad amministrare fino in fondo
queste innovazioni che abbiamo tra le mani?”

di Gerardo Cioffi

lonazione

Il termine clone deriva dal

greco KAWV KAwVOC (klon
klonos) che significa ramoscel-
lo/germoglio ed & stato coniato
dal fisiologo vegetale americano
Herbert J. Webber per descrive-
re, nel contesto della selezione
vegetale, un gruppo di orga-

nismi geneticamente identici
tra loro, originati da un unico
organismo genitore attraver-
so la riproduzione asessuata.
Infatti, la clonazione consente
di generare o produrre un or-
ganismo (cellula, tessuto, gene/
DNA, ecc.) geneticamente iden-
tico all'organismo genitore. Esi-
stono due tipi di clonazione:
naturale e artificiale.

Clonazione naturale.

. La clonazione naturale, sen-
za intervento umano, si verifica
attraverso un processo biologico
spontaneo noto come riprodu-
zione asessuata. Questa ripro-
duzione, che avviene in orga-
nismi unicellulari e in alcuni
organismi pluricellulari, permet-
te a un organismo di generare
figli, detti cloni, geneticamente

Reason Magazine Debate.org
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identici a se stesso. Tipi di ri-
produzione asessuata:

e Fframmentazione. La fram-
mentazione avviene quando
l'organismo genitore distacca,
volontariamente o involon-
tariamente a seguito di un
trauma, uno o piu frammen-
ti, i quali si svilupperanno in
organismi interi formando
cloni. Gli organismi che si ri-
producono o che si possono
riprodurre per frammentazio-
ne sono funghi, alcuni animali
(stelle marine e alcuni vermi) e
piante. Non bisogna confondere
la frammentazione con l'autoto-
mia. Quest'ultima e la capacita
che hanno alcuni animali di di-
staccare volontariamente parti
del corpo, le quali non si svilup-
peranno in organismi interi. Un
esempio sono le lucertole che
distaccano volontariamente la
coda per distrarre i predatori.

e Gemmazione. La gemmazio-

ne avviene con la formazione
di una protuberanza, chiamata
gemma, dall'organismo genitore.
Questa protuberanza si sviluppa
e poi si distacca dall'organismo
genitore formando un clone
(ovviamente ci sono delle ec-
cezioni). Gli organismi che si ri-
producono o che si possono ri-
produrre per gemmazione sono
protozoi, alcune piante, funghi
(lieviti) e alcuni animali (idre).
e Partenogenesi. La partenoge-
nesi € un processo in cui un or-
ganismo si sviluppa da un ovulo
non fecondato avente lo stesso
patrimonio genetico dell'organi-
smo genitore. Gli organismi che
si riproducono o che si posso-
no riprodurre per partenogenesi
sono alcuni insetti (api e formi-
che), rettili e piante.

® Propagazione vegetativa na-
turale e artificiale. La propaga-
zione vegetativa naturale & un
processo in cui la pianta madre

genera una nuova pianta con
lo stesso patrimonio genetico
da steli (fragole e patate), ra-
dici, foglie e germogli (cipolla).
Diversamente la propagazione
vegetativa artificiale avviene
quando la pianta madre vie-
ne utilizzata per produrre cloni
tramite talea, innesto, margotta
e micropropagazione. Gli or-
ganismi che si riproducono o
che si possono riprodurre per
propagazione vegetativa sono
solo piante.

e Scissione/fissione binaria e
multipla. La scissione avviene
quando la cellula madre si di-
vide in due cellule figlie iden-
tiche/cloni. Scissione binaria
quando la cellula madre si di-
vide in due cellule figlie, invece
scissione multipla quando la
cellula madre si divide in piu
cellule figlie. Il processo della
scissione binaria richiede po-
chi passaggi:
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Asexual Reproduction

Definition, Features, Types,
Examples, Advantages

Prokaryotic Cell Division by Binary Fission
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M Alcuni esempi di riproduzione asessuata

B | a cellula madre replica il
suo materiale genetico.
B [ a cellula madre si ingrossa
allungandosi.
B | a cellula madre forma una
fessura al centro per la divi-
sione.
B La cellula madre si divide
completamente formando due
cellule figlie identiche, ciascu-
na con una copia del DNA.
Gli organismi che si riprodu-
cono o che si possono ripro-
durre per scissione sono bat-
teri, piante e alcune animali.
e Sporulazione. La sporulazio-
ne avviene quando l'organismo
genitore genera e rilascia spo-
re. Quest'ultime sono cellule al-
tamente specializzate, le quali
hanno la capacita di resistere
in condizioni ambientali sfavo-
revoli e di germogliare in con-
dizioni ambientali favorevoli,
sviluppandosi in individui con

lo stesso patrimonio genetico
dell' organismo genitore. Gli or-
ganismi che si riproducono o
che si possono riprodurre per
sporulazione sono funghi, bat-
teri e piante.

I vantaggi principali della

riproduzione asessuata sono:
B Rapidita di riproduzione. Gli
organismi possono riprodursi
con estrema velocita portando
a un aumento della popola-
zione in breve tempo.
B Bassa richiesta energetica.
La riproduzione asessuata ri-
chiede meno energia, poiché
non necessita della ricerca di
un partner, né di competere
per ottenerlo.
B Stabilitd ambientale. La ri-
produzione asessuata risulta
pil vantaggiosa poiché gli
organismi/cloni sono gia ben
adattati allambiente circo-

stante come l'organismo ge-
nitore.

Gli svantaggi principali della
riproduzione asessuata sono:

B Mancanza di diversita ge-
netica. La mancanza di diver-
sita genetica pud rendere una
popolazione, figli/cloni dell'or-
ganismo genitore, piu suscet-
tibile e vulnerabile a malattie
e cambiamenti climatici. Inol-
tre, la competizione per risor-
se pud aumentare in popo-
lazioni molto dense, creando
conflitti tra individui clonati.
B Accumulazione delle muta-
zioni dannose. Le mutazioni
dannose o sfavorevoli posso-
no accumularsi nel tempo po-
tenzialmente indebolendo gli
individui clonati poiché non
c'@ un meccanismo per elimi-
narle, come avviene nella ri-
produzione sessuata.

microbenotes.com

B Rischio maggiore di estin-
zione. Un singolo cambiamen-
to non favorevole all'interno
dell'ecosistema potrebbe eli-
minare l'intera specie di indi-
vidui clonati.

Clonazione artificiale.

. La clonazione artificiale, a

differenza di quella naturale, si
verifica con lintervento umano
e si suddivide in:
e Clonazione molecolare/clo-
naggio. La clonazione moleco-
lare permette di produrre co-
pie identiche di un gene, che
€ una sequenza nucleotidica di
DNA contenente le informazio-
ni necessarie per la sintesi di
una specifica proteina. E una
tecnica che consente di analiz-
zare e manipolare geni in modo
dettagliato. Il clonaggio si basa
spesso sulla tecnologia del DNA
ricombinante (rDNA). Il DNA ri-
combinante e un DNA compo-
sto artificialmente dallunione
di due o piu sequenze di DNA
provenienti da organismi di-
versi. | principali passaggi della
clonazione molecolare/clonag-
gio tramite la tecnologia del
DNA ricombinante sono:

B Scelta del DNA. Si inizia
con la scelta del DNA.
B Taglio del DNA e isola-

mento del gene. Si procede
con il taglio del DNA in punti
specifici tramite gli enzimi di
restrizione, detti forbici mole-
colari, per ottenere il gene che
si vuole utilizzare per la clo-
nazione.

B Utilizzo di un vettore. Suc-
cessivamente il gene viene

unsplash.com

unito a un vettore “di clona-
zione”. Ci sono diversi vettori,
ma quelli che vengono utiliz-
zati maggiormente sono i pla-
smidi, molecole di DNA circo-
lari che si trovano nelle cellule
batteriche. L'unione tra gene e
plasmide, i quali vengono uniti
mediante lazione di un enzi-
ma noto come DNA ligasi, for-
ma un plasmide ricombinante.
B Trasferimento. Il plasmide
ricombinante viene trasferito
in una cellula ospite, di soli-
to una cellula batterica come
Escherichia coli, attraverso un
processo chiamato trasforma-
zione, che permette alla cellula
ospite di acquisire il plasmide
ricombinante e replicarlo.

B Selezione. Le cellule che
hanno incorporato con suc-
cesso il plasmide ricombinan-
te vengono selezionate trami-
te marcatori di resistenza agli
antibiotici o altre tecniche di
screening.

B Espressione e analisi. |l
gene clonato puo essere ana-
lizzato per varie applicazioni
nella ricerca scientifica.

La clonazione molecolare/clo-
naggio e utilizzata nel finger-
printing genetico e nella pro-
duzione di sostanze e farmaci
(insulina, ormone della crescita,
vaccini, ecc.).
e Clonazione riproduttiva.
La clonazione riproduttiva
permette di produrre un orga-
nismo “completo/intero” ge-
neticamente identico a un al-
tro. Viene effettuata tramite
il processo di trasferimento
nucleare da cellule somatiche
(SCNT). | passaggi principali
del SCNT sono:
B Prelievo della cellula soma-
tica. Si inizia prelevando una
cellula somatica, la quale con-
tiene il nucleo con all'interno
il DNA da clonare, dall'organi-
smo donatore.
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B Enucleazione dell’'ovocita.
Successivamente viene pre-
levato anche un ovocita, dal
quale viene rimosso il nucleo
formando un ovocita enucle-
ato, da un altro organismo
donatore.

B /nserimento del nucleo
nell’'ovocita. Inserimento del
nucleo della cellula somatica
all'interno dell'ovocita enu-
cleato attraverso impulsi elet-
trici favorendo lintegrazione
del nucleo.

B Attivazione dell’'ovocita. L'o-
vocita viene stimolato a divi-
dersi e a svilupparsi come se
fosse stato fertilizzato forman-
do un embrione.

B /nserimento dell’embrione
nell’'utero. Infine l'embrione
viene inserito nell'utero di
una madre surrogata dove si

B Nell'infografica sono illustrati i passaggi della clonazione molecolare

sviluppa fino alla nascita.
L'esempio piu noto di clona-
zione riproduttiva & la pe-
cora Dolly, il primo mammi-
fero clonato tramite SCNT.
Prima di Dolly ci furono di-
versi esperimenti di clona-
zione con anfibi quali rane
e con mammiferi quali topi.
Dopo Dolly molti altri animali
sono stati clonati quali bovi-
ni, cani, conigli, gatti, cavalli,
capre, ecc. Questa clonazio-
ne viene utilizzata soprattutto
per produrre bestiame a sco-
po alimentare con le migliori
caratteristiche. Diversamente,
la clonazione umana resta
ancora un argomento fanta-
scientifico. Inoltre, gli scien-
ziati stanno cercando in tutti
i modi di invertire l'estinzio-
ne, nella quale gioca un ruolo

essenziale sia la clonazione
che l'editing genomico, di al-
cune specie come il mammut
lanoso, il tilacino, il dodo, il
quagga, ecc, ma questa sfida
rimane ancora oggi un'impre-
sa difficile.

e Clonazione terapeutica. La
clonazione terapeutica permet-
te di produrre cellule stami-
nali embrionali geneticamente
identiche a un organismo. Vie-
ne effettuata tramite il proces-
so di SCNT come nella clona-
zione riproduttiva.

Le cellule staminali ottenute
possono essere utilizzate per
trattare varie malattie, per rige-
nerare tessuti danneggiati, ecc.
Forse in un futuro prossimo le
cellule staminali potranno es-
sere utilizzate per la produzio-
ne di denti, organi, ecc.

-
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Dolly: The Cloning of a Sheep, 1996
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B Nell'infografica sono illustrati i passaggi della clonazione riproduttiva

Etica

Vorrei soffermarmi sulla clona-
zione riproduttiva, in particola-
re la clonazione di Dolly che ha
sollevato molte questioni etiche.
Una di queste, quella che mi sta
piu a cuore, e il benessere de-
gli animali. Quando & nata 6LL3,
successivamente chiamata Dol-
ly, il primo pensiero del pro-
fessore Sir lan Wilmut, il quale
ha guidato la ricerca al Roslin
Institute, quando l'ha vista per
la prima volta e stato: «ero im-
mensamente sollevato dal fatto
che fosse viva e apparentemen-
te normale». Inoltre, ha dichia-
rato che: «molti animali clonati
in precedenza erano morti, nati
e poi morti». Queste dichiara-

zioni sono riportate nel docu-
mentario “The Story of Dolly
the Cloned Sheep| Retro Report
| The New York Times” del ca-
nale “The New York Times" su
Youtube. Gli scienziati del Ro-
slin Institute hanno impiegato
diversi anni e 277 tentativi per
la clonazione di Dolly. Sempre
secondo il documentario, il pro-
fessore Bill Ritchie, embriologo
al Roslin Institute, ha ripetuto
il processo di SCNT piu di 400
volte con solo un embrione so-
pravvissuto portato a termine
da una madre surrogata, noto
come embrione 6LL3. Il profes-
sor Ritchie ha dichiarato che:
«tutta la tecnica presenta an-
cora questa integrata inefficien-

za e non sappiamo perché».
Infatti, molti scienziati, ancora
oggi, sono addirittura stupefatti
che la tecnica funzioni di per
se, anche se presenta una cosi
bassa probabilita di successo.
Dolly & nata il 5 luglio del 1996,
ma la sua nascita & stata an-
nunciata il 22 febbraio 1997. Ha
trascorso la sua vita insieme ad
altre pecore al Roslin Institute e
ha avuto un totale di sei agnel-
li. Nellautunno del 2001 a Dolly
€ stata diagnosticata un‘artrite
precoce e successivamente nel
febbraio del 2003 le sono state
diagnosticate metastasi polmo-
nari. E stata sottoposta all'eu-
tanasia il 14 Febbraio del 2003
morendo alleta di sei anni. Il
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Roslin Institute ha dato il corpi-
cino di Dolly per esposizione al
Museo Nazionale di Scozia. Con
gli esperimenti del Roslin Insti-
tute sulla clonazione di Dolly
possiamo notare tre principali
sofferenze ripetute diverse vol-
te a un gregge di pecore/cavie:
® Prima sofferenza. Dolore fisi-
co di una madre durante tutto il
periodo di gravidanza, dalla fe-
condazione fino al parto.

e Seconda sofferenza. Dolore
morale di una madre che, dopo
aver partorito, vede il proprio
agnellino nato con malforma-
zioni e problemi di salute mo-
rire subito dopo non capendo
il perche.

e Terza sofferenza. Dolore fi-
sico e morale dell'agnellino
nato con malformazioni e pro-
blemi di salute soffrendo im-
mensamente.

Quel che mi colpisce di piu e
che il corpicino di Dolly e sta-
to dato al museo per metterlo
esposto come un trofeo. Per il
Roslin Institute Dolly era solo
un numero, 6LL3, dall'inizio fino
alla fine. Anche lei era ed ¢ figlia
di Dio e meritava almeno una
dignitosa sepoltura. In tutto l'ar-
ticolo non ho mai utilizzato la
frase “gli scienziati hanno cre-
ato”. Il primo passo della Sacra
Bibbia &: “In principio Dio cred”
(Gen. 11). Solo Dio & in grado di
creare qualcosa dal nulla. Infat-
ti, Dolly & stata creata da Dio e
non dagli scienziati. Quello che
hanno fatto gli scienziati del
Roslin Institute &€ modificare il
progetto divino della creazione
“della vita", manomettendo il

M Dolly con sua madre surrogata

suo corso naturale producen-
do solo sofferenza. Voglio citare
una mia frase scritta in un pre-
cedente articolo intitolato “Car-
ne coltivata: speranza, benesse-
re e futuro del nostro pianeta™
- «Dio ci ha donato gli animali
per essere nostri amici, per pro-
teggerli e prenderci cura di loro,
per amarli e non per stabilire il
nostro dominio».

I cloni “artificiali” sono gia

in vendita

La clonazione di animali dome-
stici, principalmente cani e gat-
ti, sta acquisendo grande atten-
zione. In questi ultimi anni sono
state fondate diverse aziende
che promettono, per una cifra
abbastanza elevata in denaro, di
clonare il vostro animale dome-

stico/amico/figlio. Infatti, mol-
ti di noi considerano i propri
animali domestici come figli o
membri della famiglia. In realta,
il processo utilizzato per clonarli
€ uguale al processo utilizzato
per Dolly, cioé pieno di soffe-
renza, morte e sfruttamento di
animali con il solo scopo di es-
sere madri surrogate. La verita &
che il clone che vi consegneran-
no avra solo il materiale geneti-
co uguale al vostro precedente
animale domestico, tutto il resto
puo non essere uguale. Quello
che sara sicuramente diverso &
il suo carattere e i suoi modi di
fare. Inoltre, dovete capire che i
ricordi e l'anima non si posso-
no clonare. Alla fine avrete solo
un animale domestico diverso
con lo stesso codice genetico

Roslin Institute, University of EdinBurgh, UK

M Dolly con i suoi tre gemelli Lucy, Darcy e Cotton

di quello precedente, ma con
il rischio maggiore di problemi
di salute.

Editing genomico

L'editing genomico o lediting
genetico & un'innovazione che
consente di modificare il geno-
ma di un organismo. Piu preci-
samente comprende un insieme
di tecniche/sistemi/tecnologie
in grado di modificare il DNA
tramite inserimento, sostituzio-
ne, cancellazione o modificazio-
ne di un gene/sequenza nucle-
otidica. Le principali tecniche/
sistemi/tecnologie sono:

e Zinc Finger Nucleases (ZFNs).
E stata la prima tecnica di mo-
difica genetica e utilizza nuclea-
si a dito di zinco. Queste nucle-
asi sono enzimi di restrizione

artificiale e sono costituiti da:
B DNA binding domain. |l
domino di legame del DNA
consta di 2-3 domini, ovvero
proteine, a dito di zinco che
riconoscono e si legano al
DNA. Ogni dominio a dito di
zinco puo riconoscere e legar-
si a una sequenza di DNA di
tre coppie di basi.
B DNA cleavage domain. |l
dominio di taglio del DNA
consiste di un enzima di re-
strizione Fokl, il quale taglia
il DNA in un punto preciso
creando una rottura del dop-
pio filamento.

e TALENs (Transcription Acti-

vator-Like Effector Nucleases).

Tecnica simile a quella della

ZFNs. Utilizza sempre lenzima

di restrizione Fokl per il taglio

del DNA, ma invece di utilizzare
le proteine a dito di zinco utiliz-
za le proteine Talen. Queste pro-
teine riconoscono e si legano al
DNA, nello specifico riconosco-
no e si legano a una singola
coppia di basi, rendendo questa
tecnica molto pit mirata.

e CRISPR-Cas9. CRISPR (Cluste-
red Regularly Interspaced Short
Palindromic Repeats). Cas (CRI-
SPR-associated proteins). | siste-
mi CRISPR-Cas sono classificati
in 2 classi, 6 tipi e 33 sottotipi.
Il sistema CRISPR-Cas9, appar-
tenente alla seconda classe tipo
Il, € il sistema di editing gene-
tico piu semplice, piu veloce,
meno costoso e maggiormente
utilizzato oggi. Questo sistema
€ un processo naturale scoperto
per la prima volta nei batteri (E.
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coli, Clostridium, ecc.), nei quali
svolge la funzione di sistema
immunitario. Il processo inizia
quando un virus inietta il suo
DNA nel batterio. Il DNA virale
viene individuato dalle protei-
ne Cas del batterio, le quali fun-
zionano da “forbici molecolari”,
che tagliano un segmento del

particella ribonucleoproteica
che ha la funzione di esplora-
tore. Se il virus inietta nuova-
mente il suo DNA, la particella
ribonucleoproteica lo riconosce
immediatamente  distruggen-
dolo. Un simile procedimento
avviene anche in laboratorio
per modificare il DNA di un or-

individua e silenzia geni spe-
cifici senza tagliarli, modifican-
do il DNA tramite due proteine
note come Cas8 e Cas5.

® Base editing e prime editing.
Sono entrambi tecnologie avan-
zate che permettono di fare una
modifica al DNA senza tagli/rot-
ture del doppio filamento. La
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una tabella comparativa di questi strumenti (D).

DNA virale, all' incirca trenta
nucleotidi, per poi incorporarlo
nel genoma del batterio, preci-
samente nella regione CRISPR.
Questo segmento € noto come
“spacer” e rappresenta una
memoria dell'infezione. Il nuo-
vo segmento formato viene poi
trascritto in RNA, il quale viene
subito tagliato per formare pic-
coli pezzi di RNA chiamati RNA
CRISPR (crRNA) che contengo-
no lo "spacer” specifico per il
virus. Successivamente ogni
crRNA si associa a una proteina
chiamata Cas9 formando una

12 Sicirezza

ganismo. Infatti un RNA guida,
uguale al gene che si vuole mo-
dificare, viene unito alla protei-
na Cas9. RNA guida ha lo scopo
di indirizzare la proteina Cas9
al gene da modificare, diversa-
mente la proteina Cas9 ha lo
scopo di tagliare il gene.

e CRISPR-Cas8, Cas5. Il siste-
ma CRISPR-Cas8, Cas5/ IV-A
CRISPR appartiene alla pri-
ma classe tipo IV-A. Secondo
un recente articolo scientifico
pubblicato sulla rivista Nature
Communications questo siste-
ma, a differenza di Crispr-Cas9,

base editing permette di sosti-
tuire singole basi di DNA, inve-
ce la prime editing permette di
sostituire sequenze di DNA.

Esperimenti raccapriccianti

La scoperta di Crispr-Cas9 ha
portato a numerosi esperimen-
ti e progetti di ricerca in tutto il
mondo. Alcuni di questi espe-
rimenti riportati nel documen-
tario “The Genetic Revolution:
The Manipulation of Human
DNA" del canale "space and
science” su Youtube sono di
seguito esposti:

pubs.rsc.org

e In Cina il Dott. Liangxue Lai,
genetista al Guangzhou Institute
of Biomedicine and Health, Cas,
China, sta sperimentando su
cani beagle. Tramite CRISPR ha
rimosso dall'embrione dei bea-
gle il gene della miostatina, che
inibisce la crescita muscolare,
ottenendo dei beagle che han-

no il doppio di massa muscola-
re rispetto ai beagle normali. Il
Dott. Lai vuole fare accoppiare i
beagle modificati geneticamen-
te per vedere se nasceranno
dei “superbeagle”. Kerry Bow-
man, bioeticista al University
of Toronto, Canada, afferma che:
«abbiamo avuto un allevamen-
to selettivo per molto tempo,
ma e diverso quando comincia-
mo a spostare l'eredita genetica
su base permanente>.

e In Cina la Professoressa Shi-
Hua Li e il Professor Xiao-Jian
Li, professori di genetica uma-

na alla Emory University, Atlan-
ta, Georgia, stanno eseguendo
esperimenti sulle scimmie, le
quali hanno ricevuto, tramite
CRISPR, geni umani modificati
nel loro DNA che causano ma-
lattie umane quali Parkinson,
autismo, ecc. | due facevano
parte di un team che ha pro-

dotto il primo modello di scim-
mia transgenica al mondo per
la malattia di Huntington, una
malattia neurologica ereditaria.
La professoressa Li ha affer-
mato: «abbiamo scoperto che
la patologia nel cervello del-
la scimmia e proprio come nel
cervello umano, quindi é stato
molto emozionante vedere quel
tipo di risultato». Tra tutti gli
esperimenti citati questo e il
pit disgustoso. Cio che hanno
fatto questi scienziati e pren-
dere delle scimmie sane, perfet-
te e modificarle geneticamente,

facendole soffrire, causandole
delle malattie neurologiche. lo
ora mi chiedo per quale scopo?
Forse per cercare di guarire le
malattie nelle scimmie per poi
guarirle nelluomo? Tanto vale
cercare di guarire le malattie
direttamente nelluomo. Esperi-
menti schifosi che poi alla fine

non servono a niente.

e In America il Dott. Eric Ol-
son, biologo molecolare alla
University of Texas Southwe-
stern Medical Center, Dallas, sta
cercando di guarire la distrofia
di Duchenne, la piu frequente
distrofia muscolare dell'infan-
zia, usando la tecnologia CRI-
SPR. Questa malattia & causata
da un gene difettoso localizza-
to sul cromosoma X. La pro-
teina associata a questo gene
si chiama distrofina. Se il gene
non codifica/funziona corretta-
mente non puo produrre la pro-
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teina distrofina. La man-
canza di questa proteina
nelle cellule muscolari le
rende deboli e facilmente
danneggiabili. Nonostan-
te CRISPR sia una tecnica
molto manovrabile, il Dott.
Olson si pone delle do-
mande importanti: «cosa
succederebbe se queste
forbici molecolari andasse-
ro accidentalmente nel po-
sto sbagliato nel genoma e
tagliassero un gene di cui
hai bisogno? Un'altra sfida
€ che la tecnologia si basa
su una proteina batterica
estranea al corpo umano. E se
il sistema immunitario attivas-
se una risposta per cercare di
respingere la proteina batteri-
ca che gli & stata introdotta?».
Il genetista statunitense Dott.
Francis Collins, ex Direttore del
National Human Genome Re-
search Institute del governo fe-
derale degli Stati Uniti, afferma
che: «ci sono settemila malattie
di cui conosciamo l'esatto erro-
re di ortografia nel DNA. CRISPR
offre opportunita che non ab-
biamo mai avuto prima». Que-
sto e lunico esperimento tra
quelli citati che non ti fa venire
la pelle d'oca e che potrebbe
essere una soluzione per molte
malattie genetiche.

e In America, il Dott Pablo
Juan Ross, biologo/medico ve-
terinario alla University of Ca-
lifornia, Davis, sta cercando di
far crescere organi umani all'in-
terno di maiali tramite CRISPR
e l'utilizzo di cellule staminali.
Il processo richiede liniezio-

KINGBULLY /Facebook

ANIMAL
TESTING

ne di alcune cellule staminali
umane all'interno dell'embrio-
ne di un maiale. Un esperi-
mento che si vede solo in un
film horror/fantascienza. Kerry
Bowman afferma che: «quello
che ho visto con le tecnologie
genetiche emergenti & che c'e
una quantita crescente di cose
che vengono inserite qui e i
in questa specie e in quel-
la specie». Infatti, in Califor-
nia c’e il primo rivenditore di
prodotti CRISPR. Questo riven-
ditore e il Dott. Josiah Zayner,
biohacker (persona, fai da te,
che applica principi di scienza
come biologia, tecnologia, ecc,
in modi non convenzionali), il
quale vende kit CRISPR e al-
tri kit di editing genetico
online, offrendo la possibilita
a chiunque voglia immedesi-
marsi nella figura di scienzia-
to, consentendoli di modifica-
re geneticamente organismi a
casa propria come rane, topi,
ecc. Un ragazzo di nome Tristan

Roberts, biohacker, ha fatto
un live stream su facebook
iniettandosi con una tera-
pia genica fatta in casa per
guarire dal suo HIV. Ovvia-
mente non & guarito.

e In America, nell'isola
Martha’s Vineyard, il Dott.
Kevin Esvelt, ingegnere
evoluzionista al Massachu-
setts Institute of Techno-
logy, Cambridge, ha affer-
mato che: «mentre stavo
camminando in un parco,
osservando tutti i diver-
si organismi, ho visto una
tartaruga nellacqua e mi
chiedevo se qualcuna di que-
ste sarebbe mai stata modifica-
ta». Subito dopo gli € venuto
in mente che: «e se, invece di
modificare il genoma, insegnas-
simo al genoma come eseguire
l'editing del genoma da solo?».
Il Dott. Esvelt sta eseguendo
esperimenti sui topi dai piedi
bianchi, principali portatori del-
la malattia di Lyme, per fermare
la trasmissione della stessa. In-
fatti, i topi trasmettano questa
malattia alle zecche e in seguito
le zecche la trasmettano all'uo-
mo. Il Dott. Esvelt vuole modifi-
care questi topi a essere esenti
dalla malattia tramite il gene
drive, una tecnologia di inge-
gneria genetica progettata per
propagare un particolare insie-
me di geni in una popolazio-
ne piu rapidamente di quanto
consentirebbero i tradizionali
processi di ereditarieta. Il gene
drive € un processo naturale,
ma puo anche essere prodotto
sinteticamente utilizzando CRI-

SPR-Cas 9. Una piccola percen-
tuale di topi dai piedi bianchi
€ geneticamente immune dalla
malattia di Lyme. Quindi, quan-
do una zecca si attacca al topo
geneticamente immune dalla
malattia non viene infettata. Tra-
mite CRISPR il Dott. Esvelt vuole
inserire il gene che da immu-
nita dalla malattia di Lyme, di
un topo immune, nelle cellule
riproduttive dei topi in modo
che la loro prole erediti tale im-

munita. Successivamente, i topi
modificati in laboratorio saran-
no rilasciati in natura. Lo stesso
procedimento si potrebbe fare
anche con le zanzare per evi-
tare la trasmissione della ma-
laria. Il Dott. Sam Telford, epi-
demiologo alla Tufts University,
Medford, Massachusetts, il quale
fa parte della squadra di ricer-
ca del Dott. Esvelt ha affermato
che: «non ho scrupoli nel cam-

biare una specie. Modifichia-
mo la natura da quando sap-
piamo come farlo. Il Dott. Esvelt
e semplicemente l'agente della
selezione». Voglio citare il pro-
verbio: “prevenire & meglio che
curare”, utilizzato soprattutto in
ambito medico. Fu coniato dal
medico/scienziato  Bernardino
Ramazzini e sta a significare
che & meglio prendere decisio-
ni preventive per evitare pro-
blemi futuri, piuttosto di dover

affrontare le conseguenze di tali
problemi quando si sono ma-
nifestati. In questo caso, pero,
credo che sia meglio modificare
il proverbio in “curare & meglio
che prevenire”. Infatti, secondo
la mia opinione, € meglio cu-
rare la singola malattia che col-
pisce una sola persona invece
di modificare geneticamente
un‘intera specie col rischio di
provocare danni irreversibili a

quella stessa specie o peggio
all'ecosistema.

Questi sono alcuni dei tanti
esperimenti raccapriccianti, ma
chi sa ancora quanti esperi-
menti nascosti e segreti ci sono
dietro l'innovazione CRISPR.

Alterando la creazione di Dio

«@Gli esseri umani ora hanno l'a-
bilita di riscrivere il codice della
vita». Sono le parole della Dot-
toressa Jennifer A. Doudna, ri-

portate nel documentario “Gene
editing: should you be worri-
ed?” del canale “The Economist”
su Youtube. La Dottoressa Dou-
dna & stata una delle vincitrici
del premio Nobel per la chimica
2020 per CRISPR-Cas9. Giorno
dopo giorno ci avviciniamo a
un futuro dove la creazione di
Dio sara sempre piu alterata. Il
termine “designer organisms”
(organismi su misura), organismi
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geneticamente  modificati,
che comprende “designer
babies” (bambini su misu-
ra), “designer atletes”(atleti
su misura), “designer pets”
(animali domestici su misu-
ra), “designer plants” (pian-
te su misura), ecc, potrebbe
diventare realta. Immaginate
una coppia di futuri geni-
tori che entra in un centro
di editing genomico per far
nascere il loro “bambino su
misura” scegliendo il colore
dei suoi capelli, occhi e pel-
le, la sua altezza, la forma
del suo naso, la grandezza
delle sue orecchie, ecc. Im-
maginate anche un atleta
che entra in un centro di
editing genomico per mo-
dificare i suoi geni acquistando
un kit per aumentare le pre-
stazioni fisiche, come velocita,
resistenza e forza, trasforman-
dosi in un "atleta su misura”.
Oppure immaginate una perso-
na che entra in un centro di
editing genomico per ottenere
un “animale domestico su mi-
sura” scegliendo il colore del-
la sua pelliccia, la grandezza
delle sue zampe, la lunghezza
della coda, ecc. Meglio ancora,
immaginate una persona che
va al supermercato per fare la
spesa acquistando “piante su
misura” come frutta e verdura
scegliendo una carota bianca al
gusto di arancia, una mela blu
al gusto di cannella, una insala-
ta con doppio colore giallo-rosa
senza gusto, una zucchina con
odore di limone, ecc. Le possi-
bili combinazioni sono infinite.

Nelle mani sbagliate

In un articolo del 4 ottobre 2004
del Los Angeles Times intito-
lato: “George Soros: The ‘God’
Who Carries Around Some Dan-
gerous Demons” (George Soros:
il ‘Dio’ che porta con sé alcuni
demoni pericolosi), Soros affer-
ma che: «Mi immaginavo come
una specie di Dio..», «A dire il
vero, fin dall'infanzia ho portato
con me alcune fantasie mes-
sianiche piuttosto potenti, che
sentivo di dover controllare, al-
trimenti avrebbero potuto met-
termi nei guai», «E una sorta
di malattia quando ti consideri
una specie di Dio, il creatore di
tutto, ma mi sento a mio agio
ora che ho iniziato a viverlo».
Frasi che incutono paura se ve-

B Nonna Filomena che prega
davanti alla Madonna Addolorata

ramente dette da un uomo
ricco e influente come Ge-
orge Soros, noto imprendi-
tore e filantropo. Questo e
il suo pensiero, ovviamen-
te preso fuori contesto, ma
pur sempre il suo pensiero.
Chi sa quanti uomini tra cui
scienziati, politici e uomini
influenti in tutto il mondo la
pensano allo stesso modo.
Immaginate se queste due
innovazioni vanno a finire
nelle loro mani, ovvero sot-
to il loro controllo, che cosa
potrebbe succedere? Forse
un giorno, nelle mani degli
“uomini potenti”, saremmo
anche noi, se non lo siamo
gia, solo dei numeri come
lo & stata Dolly e milioni di
animali che hanno sofferto nel
nome della scienza.

Editorial Illustration — cancer cell trick - Juliet Merz

Sant’Agostino e il mistero
della Santissima Trinita

La mia famiglia € sempre stata
una famiglia religiosa. Mi ricor-
do che da bambino andavo tutti

i giorni in chiesa per parteci-
pare alla messa con mia non-
na Filomena, devota alla Ma-
donna Addolorata, considerata
"Madre di Cervinara”, venerata
nellAbbazia di San Gennaro
nella frazione Ferrari di Cervi-
nara. Mentre mi preparavo per
servire messa, indossando la
veste talare da chierichetto,
mia nonna iniziava a recitare il
rosario. Si sedeva sempre nello
stesso posto, terzo banco lato
destro dell'ingresso della chie-
sa. La sua devozione, il suo
modo di pregare e cantare con
lo sguardo rivolto alla Madonna
Addolorata e allaltare il-
luminato mi trasmetteva-
no una serenita profonda.
Durante la celebrazione
guardavo quei pochi fe-
deli anziani che assiste-
vano e mentre ascolta-
vo l'omelia del prete mi
ponevo sempre domande
difficili:. « - Che aspetto
ha Dio? - Perché Dio non
si fa vedere o sentire? -
Come ha fatto Dio a cre-
are l'universo?». Termi-
nata la celebrazione della
messa mi spogliavo subi-
to della veste talare, salu-
tavo il prete e uscivo dal-
la sagrestia. Al ritorno a
casa ponevo a mia nonna
le stesse domande che
avevo pensato in chie-
sa sulla nostra religione,
visto che lei aveva una
profonda conoscenza in
materia. La maggior parte
delle volte mi rispondeva,
ma altre volte quando le

riposte alle domande non era-
no di sua conoscenza, o meglio
dire non erano a portata della
conoscenza umana, restava in
silenzio. Una volta ho insistito
al suo silenzio dopo aver do-
mandato: «chi ha creato Dio?
Lo voglio sapere!». Ella con un
sorriso mi raccontd una storia
che ebbe come protagonista
Sant’'Agostino d'lppona.

Un giorno Sant’Agostino pas-
seggiava lungo la riva del mare
meditando sul mistero della
Santissima Trinita quando vide
un bambino/angelo con una

B Agostino e il Bambino sulla spiaggia
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conchiglia in mano, il quale
correva avanti e indietro dal-
la riva del mare a una piccola
buca nella sabbia della spiag-
gia. Incuriosito, Sant’Agostino
si fermo e gli domando: «cosa
stai facendo?». Il bambino con
un sorriso gli rispose: «sto
travasando il mare in questa
piccola buca». Sant’Agostino,
sorridendo anch’egli, gli spie-
go pazientemente che cio era
impossibile. Allora il bambino,
in quell’istante, divento serio
e gli disse: «é molto piu faci-
le per me travasare il mare in
questa piccola buca che per te
comprendere, con la tua
mente “limitata” da sem-
plice uomo, limmensita
del mistero della Santissi-
ma Trinita». Detto questo,
il bambino spari.

A quel tempo, quando ero
bambino, la leggenda di
Sant'Agostino e il miste-
ro della Santissima Tri-
nita, come tutte le altre
leggende, si tramandava a
voce. Oggi, invece, possia-
mo trovare varie versioni
in Internet, ma il concetto
rimane fondamentalmen-
te lo stesso. Infatti, questa
leggenda nasconde una
profonda verita, ovvero
che l'essere umano non
riuscira mai a comprende-
re i misteri infiniti di Dio.
A questo punto possiamo
fare un paragone tra la
leggenda di Sant'Agostino
e il mistero della Santissi-
ma Trinita con questarti-

Pablo Puchol 1914
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colo che state leggendo. Come
Sant'Agostino che cerco in tutti
i modi di comprendere, trami-
te la dottrina, il mistero della
Santissima Trinita, ossia come
fa Dio a essere un Dio unico
in tre persone (Padre, Figlio e
Spirito Santo), allo stesso modo
agiscono alcuni scienziati che
cercano di scoprire, tramite
innovazioni come clonazione
ed editing genomico, il miste-
ro della Creazione “della vita"
L'unica differenza tra Sant'Ago-
stino e questi scienziati & che
mentre Sant’ Agostino cerca-
va di scoprire il mistero della
Santissima Trinita per semplice
curiosita, questi scienziati cer-
cano di scoprire il mistero della
Creazione "della vita” per so-
stituire Dio, quasi come se vo-
lessero dire: «hai fatto un buon
lavoro, ma noi possiamo fare
di meglio». Infine, come lan-
gelo bambino vorrei far capire,
tramite questo articolo, a que-

sto tipo di scienziati e a chi
la pensa come loro, che con la
loro mente “limitata” da sem-
plici uomini non potranno mai
comprendere il mistero della
Creazione “della vita”. Cio che
gli scienziati possono osserva-
re e analizzare e solo una quasi
impercettibile parte della va-
stita e della complessita della
creazione divina, pertanto mol-
te domande rimarranno senza
risposta, almeno in questa vita,
nonostante tutti i loro sforzi.

Conclusioni

Nella storia sono sempre esisti-
ti ed esisteranno sempre scien-
ziati “Frankenstein”, coloro che
si illudono, mediante esperi-
menti scientifici non ortodossi,
di aiutare e progredire in nome
dellumanita, ma che, in realta,
fanno piu male che bene. Cerca-
no di superare i limiti non com-
prendendo la morale del limite,
ovvero che non si pud scoprire

e ottenere tutto cio che si vuole
o0 che si desidera. Talvolta bi-
sogna capire quando fermarsi e
dire basta. E impossibile com-
prendere come si possa utiliz-
zare una creatura gia perfetta e
modificarla per il proprio piaci-
mento rendendola imperfetta. In
teoria la clonazione e l'editing
genomico sono innovazioni che,
singolarmente o abbinate, «ci
conferiscono una “sorta di po-
tere”, dimostrando delle poten-
zialita, ma nello stesso tempo
rivelando anche una sorpren-
dente incapacita da parte no-
stra di utilizzarli con prudenza e
solo in casi di estrema neces-
sita. Concludo con un proverbio
di cui non si conosce l'origine,
ma che & stato reso popolare
con fumetti/film di Spider-Man:
“da un grande potere derivano
grandi responsabilita”. Pertanto,
a mio modesto parere, il pote-
re della Creazione & meglio la-
sciarlo nelle mani di Dio.
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