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1. Dai tempi in cui un primo gruppo di uomini moderni lasciò l’Africa, 
50.000 anni fa o poco più, riprendendo di fatto l’impresa di percorrere il 
resto del mondo, già tentata con successo dall’Homo erectus 1,7 milioni di 
anni prima, iniziò per il nostro pianeta una nuova era: l’affermarsi di una 
«pericolosa» specie animale in grado di migrare velocemente, modificare 
l’ambiente, addomesticare specie animali e vegetali, alterare finanche il 
clima, sviluppare tecnologia e nuove forme di organizzazioni sociali, pro-
duttive e di potere (Diamond, 2006). A questo si aggiunga una espansione 
demografica che, a lungo andare, ha messo in crisi la stessa sostenibilità 
della specie umana (Chelazzi, 2013). 

Questi pionieri trovarono nuovi ambienti dove vivere, nutrirsi e prospe-
rare, affrontando la conquista di nuove terre che fu spesso dura, anche a 
causa dei cambiamenti climatici e della periodica scarsità di cibo dispo-
nibile (Fernandez-Armesto, 2008). Nonostante ciò le popolazioni umane 
si sono composte durante i millenni in numerose etnie (oltre 700 gruppi) 
e sono cresciute in numero raggiungendo oltre 6 miliardi di individui, che 
parlano oltre 6000 differenti lingue (Cavalli Sforza e Pievani, 2011). 

Le popolazioni umane che sono rimaste in Africa hanno conquistato vari 
ambienti nel vasto territorio di quella macroarea, adattandosi localmente 
alle risorse disponibili e dando origine ad un insieme di popolazioni che 
oggi conta un miliardo di individui, classificabili in oltre 170 gruppi etnici 
principali, e che parlano oltre 2000 differenti lingue (la sola Nigeria ne 
conta oltre 500). 

L’origine dell’uomo e degli altri ominidi estinti è recentissima rispet-
to al generarsi di nuove specie osservate in altri vertebrati e la genetica 
molecolare, insieme con la paleontologia, l’antropologia e l’archeologia, 
stanno dando un quadro evolutivo molto più ricco e decifrabile rispetto ad 
un decennio fa (Birney and Pritchard, 2014). 
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Ma la conquista del resto del mondo, oltre all’Africa, è avvenuta a caro 
prezzo per molte delle specie cacciate dall’uomo. Alcuni gruppi umani, 
ancora cacciatori-raccoglitori, arrivati nell’America del Nord grazie al pas-
saggio permesso dalla glaciazione dello stretto di Bering, furono la causa 
dell’estinzione, in alcuni secoli, di buona parte delle 80 specie di grandi 
Mammiferi (Chelazzi, 2013). Molte di queste specie animali scomparvero 
anche a causa del cambio del clima. Sul finire dell’ultima glaciazione, tra 
10.000 e 20.000 anni fa, si estinsero su tutte le isole del Mediterraneo molte 
specie di mammiferi che, grazie alla bassa selezione naturale, si erano ri-
dotti di stazza quali, tra altri, elefanti, ippopotami e cervi nani. Si suppone 
che ciò sia avvenuto ancora una volta anche a causa dell’arrivo dell’uomo, 
che li ha cacciati per nutrirsene. Ad esempio in Nuova Zelanda da una 
parte, con l’arrivo recente (circa mille anni fa) dei Maori ed in Madaga-
scar dall’altra, con l’arrivo delle prime popolazioni umane (circa 2000 anni 
fa), si estinsero rispettivamente 30 specie di uccelli nella prima isola e 11 
specie di lemuri, 10 di uccelli e due di tartarughe giganti nella seconda 
(Chelazzi, 2013; Perez et al., 2005).

Nel paleolitico superiore (tra i 40.000 ed i 10.000 anni fa) la caccia fu 
un’attività intensa, come si ricava dall’interpretazione dei dipinti mono-
tematici ritrovati in molte caverne. Si ritiene talvolta che una simile at-
tività, reiterata nei millenni, abbia condotto, nelle varie aree geografiche 
conquistate, ad una drastica penuria di cibo. La riduzione dell’altezza me-
dia e della qualità della dentizione degli umani dell’epoca, sembra che sia 
temporalmente collegabile alle difficoltà di nutrirsi in modo appropriato. 
La ridotta disponibilità di animali da cacciare, ma anche il cambiamento 
climatico globale, furono tra le cause principali che spinsero 20.00-0.000 
anni fa gli uomini a sviluppare l’agricoltura in modo indipendente in varie 
regioni del mondo ed ad iniziare ad allevare specie animali disponibili lo-
calmente e più facili da addomesticare, per poter avere maggiori quantità 
di cibo in modo continuo durante le varie stagioni annuali (Carey, 2013). 
Nell’antichità, circa 10.000 specie vegetali sono state usate per l’alimen-
tazione umana mentre oggi ne vengono usate circa 150, di cui appena 12 
forniscono il 70% del fabbisogno (ISPRA, 2013).

In Cina 20.000 anni fa, durante l’ultima grande glaciazione l’uomo ini-
ziò ad usare specie vegetali non solo come alimento ma anche come medi-
cinali (Liu et al., 2013). Nei millenni successivi ebbe tempo a sufficienza 
per poter sviluppare metodi di selezione e coltivazione sistematica di alcu-
ne di esse. Il botanico genetista russo Nikolai Vavilov (1887-1943) teorizzò 
nel 1928 l’esistenza di 8 principali centri di origine delle domesticazioni 
di specie vegetali coltivate dall’uomo in varie parti del mondo ed iniziò a 
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parlare di geografia di geni, concetto che poi si è affermato di recente anche 
per gli studi di popolazioni umane. È sorprendente vedere come l’ingegno 
umano si sia applicato con tanto successo nelle varie regioni del mondo a 
partire da 20.000-10.000 anni fa, portando all’ottenimento di varietà vege-
tali e razze animali dalle quali oggi tutti dipendiamo per la nostra esistenza 
(nutrimento, trasporto, forza lavoro per agricoltura, medicinali) a livello 
mondiale grazie alla loro recente «globalizzazione massiva» avvenuta ne-
gli ultimi 5 secoli (Mann, 2013). Ad esempio la banana, oggi il frutto più 
importante nel mercato globalizzato (Colombo e Tirelli, 2006), è stata sco-
perta in Papua Nuova Guinea ed utilizzata dall’uomo come risultato «mu-
tante» di incroci naturali tra due differenti specie locali che ha generato un 
triploide sterile cioè dotato non dei soliti due (diploide) ma di tre genomi e 
pertanto con frutto più grosso e maggiore resistenza (Heslop-Harrison and 
Schwarzacher, 2007; Davey et al., 2013). La banana fu coltivata dall’uomo 
almeno a partire da 10.000 anni fa come testimoniato nel sito archeologico 
Kuk Swamp (patrimonio UNESCO; Denham et al., 2003) in Papua Nuova 
Guinea e poi in altre regioni nel Sud Est Asiatico e nel Pacifico Occiden-
tale (probabilmente in Malesia e Indonesia; Hirst, 2013). Altro esempio 
è il mais, addomesticato dagli antichi popoli Maya, nel bacino del fiume 
Balsas in Messico circa 10.000 anni fa, come indicato da prove archeo-
logiche e genetiche, e poi successivamente trasportato anche sulle Ande 
in Perù. La specie selvatica Zea mays ssp. parviglumis anche nota come 
teosinte è molto diversa dalle varietà selezionate che i popoli centro e sud-
americani hanno ottenuto in millenni di selezione e coltivazione (Kingsley, 
2013). Moderne analisi di genomica comparata tra le varietà selezionate 
e le subspecie originarie di mais hanno portato a comprendere quanto il 
mais odierno sia differente, praticamente una nuova specie, in termini di 
espressioni di geni rispetto al selvatico e quali geni siano stati selezionati 
per ottenere i cambiamenti della forma della pannocchia e della grandezza 
del chicco (Doebley et al., 2006).

Un’altra antica pianta addomestica dall’uomo è il grano, Triticum, la cui 
coltivazione è iniziata oltre 10.000 anni fa in medio-oriente, i cui chicchi 
sono più grandi delle specie selvatiche originarie. La specie di Triticum 
oggi più diffusa è formata da due successive ibridazioni spontanee fra 3 
differenti specie, poliploidizzazione (cioè raddoppio del numero di cromo-
somi per cellula, un meccanismo che permette di superare la sterilità dell’i-
brido) e successiva selezione ed espansione di colture da parte dell’uomo 
(Boncinelli, 2012). Questo grano, usato anche per la panificazione, è per-
tanto chiamato grano alloesaploide ed è comparso circa 10.000 anni fa, 
mentre il grano duro usato per la pasta è allotetraploide, cioè il risultato di 
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un’ibridazione tra due specie e la sua origine risale a circa mezzo milione 
di anni fa (Feldman and Levy, 2012). 

La natura ibrida di queste nuove specie le ha rese più plastiche nelle 
loro capacità di adattarsi e cambiare diversificandosi in moltissime varietà 
come anche di rispondere più velocemente ai tentativi di addomesticazione 
dell’uomo. Oggi iniziamo a comprendere anche a livello genetico-mole-
colare che la presenza di due o più genomi di specie differenti nel mede-
simo nucleo provoca rapidi cambiamenti anche mediante mobilizzazione 
di trasposoni, brevi segmenti di DNA in grado di «staccarsi» (un mecca-
nismo molecolare del tipo «tagli e ricuci») da una posizione cromosomica 
ed inserirsi in un’altra, come anche di provocare rotture e nuove fusioni 
cromosomiche. Alcuni autori hanno di recente proposto di distinguere tra 
evoluzioni genetiche, che avvengono su tempi lunghi, e rivoluzioni gene-
tiche, mediate da ibridazioni e rimobilizzazione massiva di trasposoni su 
tempi brevi. 

La carota (Daucus carota) è originaria del centro Asia e nella sua forma 
selvatica è viola; poi furono selezionate varietà anche nere, bianche, gialle 
e, più di recente, arancioni, che si sono affermate nella grande distribuzione 
alimentare mondiale. La famosa carota di Polignano, in Puglia, costituisce 
un ecotipo che presenta ancora carote viola e gialle (Iorizzo et al., 2013). 
Date le differenti ed interessantissime qualità organolettiche delle varietà 
di carota, presto vedremo un loro ritorno sui banchi dei nostri supermercati, 
ad imitazione di quanto già avviene in altre parti del mondo. È quindi dif-
ficile trovare oggi qualche esempio di cibo naturale, nel senso di selvatico 
o prossimi alle forme selvatiche, nei banchi della ortofrutta, quali ad esem-
pio la mela cotogna (Cydonia oblonga), i gelsi (Morus alba e M. nigra), 
le more di rovo (Rubus ulmifolius), la portulaca (Portulaca oleracea, utile 
per la misticanza), i fichi d’india (Opuntia ficus indica) ed i corbezzoli 
(Arbutus unedo). 

2. Se molte piante si sono trovate ad essere, dopo millenni, trasformate 
dall’uomo in grandezza, altezza, colore, sapore, odore del frutto o consi-
stenza e edibilità della radice, resistenza a malattie o a siccità, molte specie 
animale hanno avuto un «peggiore» destino, diventando bestie da soma, 
fonte di cibo, e nei migliori casi mezzo di trasporto, aiutanti per la caccia o 
«pets» da compagnia. La selezione artificiale ha portato a dei cambiamenti 
nella combinazione delle forme alleliche (gli alleli sono forme alternative 
del medesimo gene) di ciascun gene negli individui scelti e della loro fre-
quenza nei gruppi di animali allevati, determinando uno snaturamento del 
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comportamento animale che ne ha permesso la pacifica convivenza con 
l’uomo.

Grazie quindi alla comparsa di quel che potremmo ridefinire scherzo-
samente come «Homo geneticus» varie specie vegetali ed animali hanno 
iniziato a seguire nuove tracce evolutive cambiando di forma, dimensione, 
colore, sapore, attitudini etologiche, e dipendendo sempre più dall’uomo 
per la loro sopravvivenza. La naturalità degli ambienti e dei prodotti della 
terra a cui erano abituati i cacciatori-raccoglitori è stata stravolta lenta-
mente negli ultimi 10.000 anni da una tecnocrazia in rapida crescita ed 
affermazione: la selezione artificiale di varietà/razze e l’addomesticazione 
sia di vegetali che animali. Il poter sfamare un numero maggiore di persone 
sfruttando al massimo le risorse disponibili ha portato alla crescita demo-
grafica che abbiamo osservato negli ultimi millenni, e che continua oggi a 
ritmo serrato. L’uomo ha addomesticato una serie di specie animali, alcune 
più prone per etologia a vivere insieme alle comunità umane preistoriche, 
altre opportuniste che in periodi di magra (glaciazioni) erano frequentatrici 
occasionali delle periferie degli accampamenti temporanei o semi-stabili 
umani.

Dal cavallo addomesticato a partire da 5000 anni fa sono state ottenute 
almeno 300 razze equine e sono quasi estinti i cavalli allo stato selvatico 
(cavallo di Przewalski in Russia). È interessante notare come sia stato pos-
sibile ottenere razze equine che presentano comportamenti istintivi alterati, 
quali ad esempio la mancanza di paura per i falchi utile ai falconieri (razza 
murgese) o l’andatura ad «ambio» in cui si verifica il movimento simul-
taneo degli arti di un lato verso avanti, naturale in altri mammiferi come 
elefanti, cammelli ed orsi. Il miliardo e 300 milioni di bovini attualmente 
allevati sul nostro pianeta sono classificabili in 800 razze bovine derivate 
da due sub-specie: la Bos taurus e la Bos indicus. Da queste due sub specie 
è possibile ottenere ibridi fertili. Incroci tra bovini e lo yak (Bos grunnien-
sis) danno origine ad ibridi con maschi sterili e femmine fertili, detti rispet-
tivamente dzo e dzomo ed usati in Tibet e Nepal per il trasporto.

Nelle zone del Mediterraneo il mulo, ibrido sterile tra asino e cavalla, è 
conosciuto ed è stato usato da almeno 2500 anni, come si sa da racconti di 
Erodoto. L’accoppiamento tra specie animali differenti è chiaramente un 
evento non del tutto naturale o spontaneo, e l’ottenimento intenzionale di 
ibridi sterili da parte dell’uomo, può avere risvolti discutibili dal punto di 
vista etico. Ma per secoli ci si è abituati a ritenere naturale, ciò che l’uomo 
otteneva in realtà forzosamente. Dal cane lupo, che è stato addomesticato 
in Europa da gruppi di cacciatori-raccoglitori 20-30.000 anni fa, sono state 
ottenute infatti una miriade di razza canine che poco assomigliano alla for-
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ma originaria (Thalmann et al., 2013). Basti pensare al Chihuahua, la razza 
più piccola al mondo ed ottenuta dai Toltechi oltre 2000 anni fa in Messico, 
e il Mastiff, mastino inglese, la razza più pesante al mondo, discendente 
da molossi portati dai Fenici in Britannia oltre 2500 anni fa e originari di 
razze canine molosse selezionate in Asia Centrale (Wayne and von Holdt, 
2012). Molte razze canine soffrono di vari tipi di malattie genetiche proprio 
a causa della forte spinta della selezione artificiale che ha portato in omo-
zigosi alleli deleteri (Summers et al., 2010). Attualmente è in corso un pro-
gramma di riproduzione selezionata eugenetica per il controllo di malattie 
scheletriche canine, quali la displasia dell’anca, del gomito, la lussazione 
della rotula, la spondilo artrosi e la necrosi asettica della testa del femore, 
al fine di eliminare la presenza dei corrispondenti alleli dannosi. Oggi si 
cerca di impedire in varie parti del mondo che la varie razze canine abban-
donate per strada, ritornino alla vita dei boschi e si accoppino con il lupo in 
nome di una difesa della «purezza genetica» del lupo stesso. Neanche gli 
animalisti si sono ancora accorti che sarebbe forse giusto proteggere questo 
sacrosanto diritto canino, sia addomesticato che selvatico, di esercitare il 
proprio istinto a sentirsi attratto da membri della medesima specie ed agire 
di conseguenza.

3. Dopo la «scoperta» dell’America da parte di Cristoforo Colombo (in 
realtà già scoperta millenni prima dai gruppi umani migranti attraverso lo 
stretto di Bering), si è innescato il cosiddetto scambio colombiano che ha 
portato dal Nuovo al Vecchio Mondo, e viceversa, nuove specie coltivate 
o allevate da millenni, determinando una introduzione di specie aliene che 
nei secoli sono state poi accettate, assorbite culturalmente ed infine dimen-
ticate essere state aliene.

In Europa sono arrivati ad esempio pomodori, patate, mais, cacao, fagioli, 
zucche, zucchine, tacchini, fichi d’india, mentre in America sono stati portati 
cavalli, maiali, pecore, capre, galline, grano, riso (che è arrivato in Europa 
dalla Cina e dall’India). Ormai da secoli mangiamo in modo globalizzato, col-
tiviamo piante originarie di altre zone del mondo, ed alleviamo specie animali 
che dipendono dalle nostre cure e le cui forme anche selvatiche vivevano in 
altre parti del mondo. Ciò che quindi percepiamo come «naturale» e «biologi-
co» è qualcosa di nettamente differente dal «quasi spontaneamente generato 
dalla natura». L’idea piuttosto fiabesca che si ha del «biologico» e di ciò che 
meglio rappresenterebbe un cibo compatibile con i ritmi ed i dettami della na-
tura in realtà è ben lungi dall’approssimarsi alla realtà che emerge dalle analisi 
genetico-molecolari per le specie coltivate o allevate dall’uomo.
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Negli ultimi decenni le conoscenze biologiche della natura si sono spinte 
fino al livello molecolare ed è stato scoperto che la cellula, per funzionare, 
usa dei moduli e processi reiterativi che possono essere isolati e riprodotti 
in vitro. Il fatto che la natura abbia una organizzazione molecolare di tipo 
modulare, come DNA e proteine composti da mattoncini chimici in combina-
zioni differenti che possono essere smontati e rimontati in vitro, ha permesso 
che l’approccio riduttivo allo studio della vita fosse vincente per iniziare a 
comprendere una parte dei fenomeni biologici e tentare di modificarli per 
vari fini. Se oggi possiamo ottenere organismi geneticamente modificati in-
troducendo segmenti di DNA ricomposti nel genoma di una specie ospite, 
ciò è stato reso possibile solo dalla medesima Natura. È da essa che abbiamo 
derivato i processi per ricomporre in vitro molecole di DNA derivate da varie 
fonti e per re-introdurre in cellule viventi in modo stabile il DNA ottenuto. 
Questi fenomeni e processi sono mediati da elementi naturali, quali ad esem-
pio i trasposoni (per integrare il DNA nel genoma di una cellula vivente) e 
gli enzimi di restrizione (per tagliare in punti specifici il DNA in vitro). I 
trasposoni sono stati scoperti nel mais dal Nobel Barbara McClintock e pro-
babilmente sono coinvolti nella grande plasticità di questa specie modificata 
con tanto successo nel corso dei millenni dall’uomo amerindo (Nobel, 1983).

La stessa clonazione di animali di cui tanto si è parlato nell’ultimo de-
cennio, è dovuto alla capacità della cellula uovo di forzare, in modi che 
solo parzialmente conosciamo, il nucleo diploide somatico in essa trapian-
tato, a iniziare il programma di nuove mitosi ed infine di costruzione di un 
organismo cellulare. È una forza insita nell’uovo stesso e nel nucleo della 
cellula somatica adulta che in esso viene trapiantato. L’uomo non fa altro 
che spostare un nucleo di una cellula somatica in un uovo denucleato ed 
attendere che succeda qualcosa. Lo stesso Craig Venter, l’uomo che dichia-
ra di aver creato il primo batterio artificiale, in realtà ha semplicemente 
copiato in vitro, sintetizzandolo ex novo, un piccolo genoma dal batterio 
Mycoplasma mycoides ed introducendolo in un secondo batterio svuotato 
del suo genoma. Si tratta di operazioni di copiatura e spostamento, come 
per la clonazione. La parte più difficile nel «creare» la vita artificiale sa-
rebbe la programmazione di nuove funzioni genetiche ed enzimatiche: ad 
oggi i biologi non sanno produrre una proteina totalmente ex novo che sia 
in grado di svolgere specifiche funzioni, ma sanno ottenere delle proteine 
chimeriche che abbiano proprietà in parte nuove. In fin dei conti, come 
studiavamo tempo fa alle medie, in Natura, dice Lavoiser, nulla si crea, 
nulla si distrugge ma tutto si trasforma. Quel che possiamo fare oggi è in 
fin dei conti imitare piccolissimi pezzetti dei processi e parte dei materiali 
che sono stati «inventati/ottenuti» dalla natura nel corso dei miliardi di 



136	 Frontiere mobili: implicazioni etiche della ricerca biotecnologica

anni, grazie ai meccanismi darwiniani quali le mutazioni casuali di funzio-
ni geniche e selezioni naturali delle varianti con più successo riproduttivo. 

Oggi possiamo operare mutazioni ad hoc e condurre esperimenti di sele-
zione artificiale cercando di imitare questi meccanismi di evoluzione mole-
colare ed accelerarli. Ma alla Natura dobbiamo sempre ricorrere per ottene-
re «nuove forme» vegetali o animali, che in genere assomigliano tantissimo 
all’originale. È solo grazie ai secoli e ai millenni di selezione artificiale 
dell’uomo che si è potuto davvero cambiare la forma del cane o quella del 
teosinte, o del cavolo, o il colore della carota, o la grandezza ed il sapore 
del pomodoro. Le modifiche genetiche molecolari moderne poco possono 
sulla forma, rispetto a quanto ottenuto dai nostri predecessori, almeno con 
la genetica molecolare di oggi. 

4. È stato così possibile iniziare ad ottenere piante transgeniche cha por-
tano nel loro genoma brevi segmenti di DNA rimaneggiato e ricomposto 
in vitro, al fine di conferire nuove qualità, quali resistenza a virus, insetti 
patogeni, erbicidi e migliorare la resa e la produzione agro-industriale.

La possibilità di utilizzare insetti transgenici al fine di controllare spe-
cie dannose all’agricoltura, alla salute umana o animale, rappresenta la 
nuova frontiera della transgenesi derivata dagli studi nella specie modello 
Drosophila melanogaster (Ashburner, 1995; Loukeris et al., 1995; Rubin 
and Spradling, 1982; Zwiebel et al., 1995). Si può quindi pianificare ad 
esempio la selezione di insetti di solo sesso maschile in un allevamento 
massivo industriale di una specie dannosa, usando trucchi genetici che 
permettano di eliminare le femmine in modo efficiente a stadi embrio-
nali (Morrison et al., 2010). I maschi allevati fino a stadio adulto vengo-
no poi sterilizzati e rilasciati nelle zone infestate. Andranno alla ricerca 
di partner femmine, competeranno con i selvatici per la riproduzione, si 
accoppieranno ma non faranno figli. Questa tecnica detta del maschio 
sterile, permette di sopprimere localmente e temporaneamente una popo-
lazione infestante; inoltre risulta essere «eco-friendly» perché evita l’uso 
dei pesticidi che colpirebbero tanti altre specie di insetti e risulta essere 
specie-specifica perchè i maschi sterili si accoppiano con femmine della 
medesima specie. La necessità di usare insetti transgenici consiste nel 
riuscire a conferire un fenotipo sesso-specifico (ad esempio, fluorescenza 
delle larve maschili; Catteruccia et al., 2005) oppure una letalità condi-
zionale, cioè controllabile dall’esterno dell’organismo in modo artificiale, 
femmina-specifica (Harris et al., 2012). Un’altra strategia prevede invece 
il controllo di insetti ematofagi, quali alcune specie di zanzare, che tra-
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smettono all’uomo malattie, come la malaria o la febbre emorragica den-
gue, mediante sostituzione della popolazione locale con una transgenica 
che sia refrattaria al patogeno e ne impedisca il realizzare parte del suo 
ciclo vitale nel corpo della zanzara stessa.

Le zanzare transgeniche portano nel loro genoma modifiche genetiche, 
che ad esempio bloccano il passaggio del patogeno dal sangue succhiato ed 
ingoiato, al corpo della zanzara attraverso le pareti intestinali. In tal caso, 
un transgene produce una proteina nelle cellule dell’intestino che blocca 
l’interazione delle proteina di superficie del patogeno con quelle dell’epite-
lio della zanzara. Altre strategie prevedono l’uso di transgenici che produ-
cono proteine «tossiche» per l’insetto, attivate sono in assenza di antidoto 
che invece viene aggiunto alla dieta durante l’allevamento delle larve in 
biofattoria. Gli adulti liberati si accoppiano e trasmettono alla progenie 
il transgene letale che in assenza dell’antidoto determinerà la morte degli 
embrioni e delle larve. Queste biotecnologie mirano in ultima analisi a ri-
durre l’uso dei pesticidi chimici che inquinano l’ambiente e quindi l’acqua 
e il cibo (Alphey, 2009; Catteruccia et al., 2009).

5. L’economia mondiale dell’agricoltura inizia a dipendere anche dall’u-
so di organismi geneticamente modificati, come testimoniato dal successo 
di mais e soia transgenici commercializzati da alcune grandi multinazio-
nali, con oltre 170 milioni di ettari coltivati, ed un crescendo dal 1996 al 
2012 di 100 volte (in buona parte in US, Brasile, Argentina, Canada, In-
dia e Cina). In oltre 20 nazioni in via di sviluppo, l’uso di queste colture 
transgeniche si sta diffondendo e sono oltre 17 milioni gli agricoltori che 
stanno beneficiando delle biotecnologie vegetali (ISAAA Brief 44-2012). 
L’uso delle biotecnologie vegetali per migliorare il futuro dell’umanità è 
sostenuta da ben 25 scienziati premiati con il Nobel (AgBioWorld).

Nonostante le forti opposizioni di una parte della opinione pubblica e 
di gruppi di scienziati più prudenti, non sono ancora emersi dati indicanti 
pericoli concreti delle piante transgeniche per la salute umana, che invece 
sono disponibili sia per i pesticidi che per moltissime molecole chimiche 
neo-sintetizzate dall’uomo ed immesse nell’ambiente. In pratica, ogni nuo-
vo prodotto transgenico ha bisogno di una indagine preventiva prima di es-
sere immesso nel mercato, ma simili protocolli di sicurezza vengono usati 
anche per nuovi farmaci. In fin dei conti, la quarta causa di morte all’anno 
negli Stati Uniti è quella da reazione avverse al farmaco ed anziani e bam-
bini sono molto esposti. FederAnziani ha stimato che sulla base di studi 
statunitensi anche in Italia ci potrebbe essere ben 40.000 morti annuali tra 
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le persone anziane (Federanziani, 2011). Altro esempio è lo smog che in 
Europa provoca 400.000 morti premature all’anno, e due milioni nel mon-
do (Le Scienze, 2013). Ma il rischio più concreto per la nostra sopravvi-
venza addirittura come specie è il cambiamento climatico causato, secondo 
molti esperti, dalle attività umane (Gore, 2008; Gleick et al., 2010).

È importante quindi impegnarsi come scienziati, come filosofi, come 
uomini di studio, o meglio ancora come cittadini per comprendere bene i 
vantaggi ed i rischi di ciascuna delle tecnologie disponibili oggi e del loro 
uso nel mondo, ma soprattutto stilare in modo realistico un’agenda per 
educare al futuro le nuove generazioni più che metterlo a rischio, evitando 
di farsi distrarre da eventuali problemi secondari e concentrarsi invece sui 
seri rischi ben documentati dalla ricerca. Prevenire è meglio che curare, ma 
la prevenzione non porta grandi guadagni alle case farmaceutiche. Tocca 
quindi alla società, agli Stati, alle organizzazioni no-profit internazionali 
promuovere una cultura ed un’azione di prevenzione nei confronti però 
di rischi concreti, più pericolosi e a vasto impatto, quali alcuni di quelli 
appena citati.

Si auspica quindi un’apertura reale di discussione tra il mondo econo-
mico, il mondo scientifico e quello politico affinché ci possa essere un 
rinnovato rispetto reciproco ed un nuovo incontro e collaborazione per af-
frontare queste grandi sfide, che stiamo già vivendo. 
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