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Dunque, io vorrei cominciare subito presentando le persone che partecipano a questa tavola rotonda. Prima di tutto il Prof. Abdus Salam che è un fisico teorico delle particelle elementari — premio Nobel 1979 —. Forse ha un certo significato sottolineare che il Professor Salam ha preso il premio Nobel per una teoria sulla base della quale ora c’è possibile descrivere la struttura della materia in base a sole tre forze, cioè le forze gravitazionali, elettromagnetiche, nucleari; quindi questa teoria del professor Salam è una tipica sintesi propria di come procede la scienza, la quale cerca di arrivare a descrizioni sempre più generali e sempre più onnicomprensive.

Un’altra persona che partecipa è il professor Mantegazza, farmacologo. La terza persona è il Professor Scarascia Mugnozza, ricercatore nel campo della genetica agraria e, fra l’altro, rappresentante italiano nel gruppo consuntivo per le ricerche sull’agricoltura internazionale, in particolare per il terzo mondo.

Infine io sono un fisico sperimentale delle particelle elementari.

L’argomento della nostra tavola rotonda è la «Scienza grandezza dell’uomo». Non tutti sono disposti ad approvare questa affermazione, cioè che la scienza sia effettivamente una grandezza dell’uomo, molti tendono a considerare la scienza come un’attività un po’ estranea all’umanità dell’uomo, qualche cosa che viene dal di fuori dell’uomo stesso. Altri hanno un atteggiamento di diffidenza nei riguardi della scienza, perchè prendendo in considerazione quella parte della scienza applicata che è la tecnica, non ne conoscono a pieno le potenzialità e quindi ne hanno un ceno timore. Direi che per molti la scienza è ancora un oggetto misterioso; è qualche cosa che è al di fuori della cultura dell’uomo medio.

In questa tavola rotonda noi, nel poco tempo che ci è dato, cercheremo di vedere quali sono le ragioni per le quali invece riteniamo che la scienza sia molto importante per l’uomo, per tutti gli uomini, non solo per gli addetti ai lavori. E necessario però, prima di tutto, dire che in questa tavola rotonda faremo una distinzione abbastanza netta fra scienza pura, cioè la scienza come conoscenza delle leggi della natura, e scienza applicata o tecnica. Queste due attività che si connettono fra di loro perseguono tuttavia scopi diversi e obbediscono a logiche diverse. Infatti la scienza ha come scopo di aumentare il nostro grado di conoscenza del le leggi della natura e quindi segue una logica interna, una logica che è dettata unicamente da quello che la scienza persegue. Lo scopo invece della tecnica è il mutamento delle condizioni di vita dell’uomo, e quindi le sue scelte sono dettate da condizioni esterne ad essa, cioè condizioni politiche, necessità sociali e così via. E’ chiaro che le due cose si intersecano. In fatti la tecnica può svilupparsi solo se a monte c’è la comprensione scientifica di ceni fenomeni e viceversa la scienza può progredire solo utilizzando certe tecniche sofisticate (come nel campo della sperimentazione). Però è chiaro che sono due cose diverse che seguono due strade diverse.

Ora, cercando di schematizzare il nostro discorso, noi cercheremo di toccare tre punti per cui pensiamo che la scienza sia importante per l’uomo. Il primo è la scienza come cono scienza di una verità in sè, cioè la scienza ricerca una verità, una verità che è in continuo di venire, una verità che è ristretta al mondo delle cose che possono essere sperimentate, quelle che noi chiamiamo osservabili. La conoscenza di certe leggi della natura, il conoscere per esempio che la struttura che sta sotto la materia è una struttura estremamente ordinata, non caotica, una conoscenza non banale per l’uomo. Inoltre volevo sottolineare che in questo momento è importante ribadire il valore di una attività umana, come la scienza, che persegue la conoscenza, cioè ribadire il significato, l’importanza per l’uomo della conoscenza in sè, non per certe conseguenze di carattere economico, politico e così via.
Questo è molto importante nella cultura attuale che è dominata da un certo consumismo, per il quale la conoscenza non ha nessun interesse, e da certi modelli ideologici per i quali ha importanza solo ciò che ha influenza sul politico; invece la scienza è qualche cosa che ricerca la conoscenza in sé. Questo punto sarà illustrato dall’intervento del Professor Salam.

Il secondo punto riguarda il metodo scientifico. La scienza lavora con un metodo che è caratterizzato da un continuo confronto e controllo delle idee con la realtà; ora se una nostra rappresentazione del reale non corrisponde a quanto ci dicono i risultati sperimentali, è chiaro che noi non cercheremo di modificare la realtà, ma cambieremo le idee, o addirittura le abbandoneremo. Quindi è un’attività in cui l’uomo cerca una verità nella realtà, al di fuori di sè. E questo è certamente importante, ancora una volta, in questo momento in cui invece la tendenza è quella di lavorare con giudizi prefabbricati, rifacendosi a modelli, come le ideologie, pensate a priori.

Sarò io stesso a dire qualche parola, prima dell’intervento del Professor Salam, su questo punto.

Il terzo riguarda la tecnica scientifica. Tutti sappiamo che la tecnica cambia tutti i giorni la nostra vita e che la potenzialità della tecnica è enorme, basterà pensare a potenzialità di tecniche come l’informatica, come la bioingegneria, come la farmacologia. Come deve comportarsi l’uomo nei riguardi di queste grandi possibilità che possono avere enormi conseguenze in positivo, ma anche in negativo?

Certamente una garanzia importante sarebbe che l’uomo medio, cioè l’opinione pubblica, potesse esercitare un controllo sulle scelte che spingono la tecnica in una direzione o in una altra. Perchè, come ho detto prima, la tecnica non è neutra, non lavora secondo una logica interna, ma è spinta in direzioni diverse da scelte ad essa estranee. E io penso che se l’opinione pubblica viene messa in condizione di afferrare un po’ meglio quali sono le potenzialità della tecnica, potrebbe anche meglio influire su queste scelte.

Da qui il terzo punto: una maggiore integrazione della cultura scientifica nella cultura dell’uomo comune, che sarà trattato dal Professor Mantegazza e dal Professor Scarascia Mugnozza.
Ora parlerò del secondo punto, cioè del metodo scientifico.

Per capire le scienze, per capire la portata del sapere scientifico è molto importante capi re almeno approssimativamente che cosa è il metodo che la scienza utilizza Il metodo che la scienza utilizza, che è lo stesso da Galileo in poi, è una successione continua di tentativi di astrazione e di verifiche sperimentali; cioè da un insieme di risultati sperimentali su fenomeni di una certa classe noi cerchiamo di formulare una rappresentazione dei fenomeni stessi. Poichè i risultati sperimentali sono delle misure e quindi sfociano in numeri, questa rappresentazione non può che usare un linguaggio che è il linguaggio matematico; quindi arriviamo ad una rappresentazione della realtà che usa un linguaggio matematico.

Questa rappresentazione viene immediatamente controllata subito dopo estendendo la sperimentazione ad altri fenomeni della stessa classe, in modo che si fa un confronto fra le previsioni di questa nostra teoria, di questa legge, di questa rappresentazione, e il risultato dell’esperienza. Se il risultato dell’esperienza va d’accordo con le previsioni della teoria, la teoria è corroborata, altrimenti è falsificata, quindi dobbiamo abbandonarla o dobbiamo cambiarla.

Questo ciclo (cioè rappresentazione, controllo, nuova rappresentazione) è un ciclo continuo, che non finisce mai nella scienza, non esiste una rappresentazione finale per cui si dice «siamo arrivati qui e tutto va bene».

Attraverso l’applicazione di questo ciclo continuo la scienza persegue due fini: il primo è un raffinamento sempre maggiore delle leggi fisiche; il secondo è un’estensione delle teorie a classi sempre più ampie di fenomeni andando alla ricerca di leggi che conglobino visioni sempre più generali e sempre più onnicomprensive dei meccanismi della natura. Quindi un raffinamento delle leggi e una estensione di esse, nel senso di una semplificazione sempre maggiore, perchè unire fra loro varie rappresentazioni, varie leggi vuoi dire semplificare le cose, vuoi dire che con una legge sola spieghiamo molte più cose.

Questo metodo ci fa capire il significato del sapere scientifico, in quanto è chiaro che prima di tutto la conoscenza scientifica tende a una conoscenza oggettiva, e che questa conoscenza è verificabile da tutti e usa un linguaggio univoco: il linguaggio matematico. Quindi in essa nulla è prefabbricato, ma ogni idea viene continuamente sottoposta a critica, la quale non è altro che il confronto con la realtà.

Questo è il primo punto, cioè possibilità di un sapere oggettivo in un campo di cose misurabili.

Il secondo punto è che questo sapere oggettivo è ristretto però alle cose misurabili, cioè agli osservabili e, direi di più, ai fenomeni che si possono osservare molte volte, perchè questo ciclo fa sì che noi dobbiamo sperimentare lo stesso fenomeno più e più volte.

Il terzo punto è che la verità scientifica non è mai statica, ma è in continuo divenire. Ora, se noi ci muoviamo con questo metodo, giustificato dal fatto che ha dato in questi ultimi trecento anni dei grandissimi successi, noi facciamo quello che normalmente si chiama scienza.

So bene che è molto comune attualmente prendere i risultati scientifici e cercare di estrapolarli, o cercare di interpolarli al di fuori del risultato stesso. Dobbiamo però renderci conto, avendo capito cosa è il metodo, che tutte queste estrapolazioni avranno forse un significato filosofico, ma non hanno nessun risultato scientifico: sono delle estrapolazioni extrascientifiche.

A questo punto vorrei dare la parola al Professor Salam il quale appunto riprenderà in mano il primo punto, cioè «Scienza come conoscenza».

Prof. ABDUS SALAM

Il Professor Bellini vi ha detto che la scienza è la necessità dell’uomo di conoscere; vi farà due esempi, uno preso dal mondo occidentale e l’altro dal mondo orientale, che si riferiscono a grandi uomini di scienza. Il Professor Hans Beete che nel 1977 ottenne il premio Nobel per avere scoperto le fonti dell’energia solare, una sera, mentre si trovava nel deserto del Nuovo Messico, all’improvviso capì quali erano le fonti dell’energia solare. Egli era vicino a sua moglie, guardava le bellissime stelle che illuminavano il cielo del deserto e sua moglie gli disse: «Come sono belle le stelle che splendono nel cielo del deserto», ed egli rispose alla moglie: «Ti rendi conto che sei accanto all’unico essere umano dell’universo in questo momento che sa perchè queste stelle splendono?».
La seconda cosa che vi vorrei raccontare, che riguarda la necessità umana di conoscere, si riferisce a un fisico afgano che visse nella città di Hasnj in Afganistan 1000 anni fa; si chiamava Albirunj ed era uno dei più grandi fisici di tutti i tempi. Narra uno dei suoi con temporanei che avendo sentito che Albirunj stava per morire, era andato a visitarlo, e quan o fu vicino al capezzale di Albirunj questi aprì gli occhi e gli chiese: «Chi sei?». E questa persona rispose: «Sono il tal dei tali». Albirunj disse: «Ah, tu sei l’uomo che conosce la risposta di questo problema». E l’uomo dice: «Tu Albirunj in questo momento stai morendo, perchè vuoi conoscere la risposta di questo problema?». E Albirunj disse: «Non è forse meglio che io muoia con la conoscenza, piuttosto che nell’ignoranza?». L’uomo allora tristemente parlò del problema, gli diede la risposta e, dopo averlo lasciato, non appena ebbe attraversato la porta, sentì gente che piangeva e che diceva che Albirunj era morto. Questo è il secondo esempio della necessità che l’uomo ha di conoscere.

Ora il professor Bellini vi ha parlato dei grandi progressi che si sono fatti nella scienza nel ventesimo secolo. E vero che quando le generazioni future considereranno questo secolo, lo penseranno come quello della scienza. Per esempio, consideriamo la fisica in questo secolo.

Nella fisica si sono evidenziate tre idee fondamentali, idee che mai prima erano state evidenziate nel giro di molti secoli.

La prima idea fondamentale è quella della relatività, la seconda è la teoria dei quanti e la terza idea fondamentale riguarda l’unificazione delle forze fondamentali di cui vi parlerò. Analogamente in altri settori come nel campo della biologia, si è evidenziata l’idea del codi ce genetico, un concetto di energia universale assolutamente sorprendente, e sul quale ritornerò.

Dovremo chiederci anche se dopo il ventesimo secolo, nel ventunesimo secolo per esempio, ci sarà una evoluzione altrettanto grande, per esempio se si avranno scoperte altrettanto importanti come quella dell’unificazione delle forze fondamentali.

Per ritornare al mio argomento, quello che riguarda il concetto dell’unificazione, vorrei raccontarvi da che cosa eravamo partiti in questo secolo. Eravamo partiti dalle quattro forze fondamentali della natura e vi dirà anche come queste quattro forze le abbiamo ridotte a tre e come speriamo che alla fine di questo secolo si riesca a pensare soltanto ad una forza fondamentale. Il mio racconto inizia con Albirunj (mille anni fa); egli fu la prima persona a dire che le leggi della fisica sono identiche in qualsiasi parte dell’universo. Questo è un concetto fondamentale che sta alla base di tutte le scienze.

La scienza non varia da luogo a luogo e il primo uomo che dimostrò tutto questo a livello sperimentale fu Galileo nel XVI secolo. Egli osservando i monti della luna attraverso il telescopio e osservando l’ombra che gettavano queste montagne e correlando la direzione delle ombre alla direzione della luce solare, riuscì a dimostrare che le leggi che regolano la formazione delle ombre sulla luna sono le stesse leggi che regolano la formazione delle ombre sulla terra.

Questa è stata la prima dimostrazione sperimentale che le leggi della fisica sono le stesse ovunque nell’universo.

Un altro uomo che unificò i concetti fu Newton, il quale dimostrò che le forze di attrazione esercitate dalla terra nei confronti di una mela sono le stesse forze che tengono la luna

in orbita intorno alla Terra e la Terra in orbita intorno al sole. Anche questa fu una grande unificazione che si verificò nel XVII secolo.

Poi trascorsero duecento anni, finchè avvenne un’altra grande unificazione, grazie all’opera di Farady Ampere.

Questi uomini dimostrarono che le forze dell’elettricità sono uguali a quelle magnetiche, se prendete una carica elettrica e la mettete su una tavola, create all’intorno una forza elettrica, ma se incominciate a spostare la carica elettrica una forza magnetica; quindi elettricità e magnetismo sono la stessa forza e dipendono dall’ambiente, l’ambiente di una carica statica è l’elettricità l’ambiente di una carica in movimento è il magnetismo.

Poi venne Maxwell che morì circa cento anni fa, il quale dimostrò che accelerando una carica elettrica si produce calore, luce, onde elettriche e tutte queste manifestazioni sostanzialmente sono la stessa cosa. Questi sono esempi di concetti unificatori, per cui la scienza è riuscita a riunire molti diversi fenomeni, ma il maggiore esempio di questo è stato dato dal l’opera di Einstein, dapprima nel 1905 e poi nel 1916.

Nel 1905 Einstein dimostrò che spazio e tempo si possono riunificare in un’unico concetto e questo lo portò anche a unificare l’energia e la massa, poi nel 1917 Einstein dimostrò che lo spazio-tempo è curvo e che la sua curvatura è l’origine della gravità di Newton. Da questa centralizzazione, da questa unificazione, si arrivò alla comprensione della cosmo logia, dell’universo in espansione, del grande bang, della radiazione a tre gradi e dei buchi neri.

Quindi, nel 1917, a seguito dell’opera di Einstein, cominciammo a capire che ci sono due forze: l’elettromagnetismo e la gravità. La forza elettromagnetica controlla tutti i fenomeni su questa Terra, compresa la vita e compresi i processi che si svolgono all’interno del nostro cervello, mentre la gravità controlla tutti i fenomeni celesti e anche tutti i fenomeni relativi alla cosmologia. A quell’epoca Einstein cominciò a fare un sogno, a sognare che anche queste due forze si dovessero riunire; pensò che si potevano riunire in un’unica forza, che si sarebbe riusciti a creare la migliore teoria possibile. Einstein visse con questo sogno per il resto della vita e continuò a cercare di spiegare questo sogno, ma non ci riuscì e se il Professor Bellini mi lascia tempo vi farò un piccolo racconto, vi dirò quanto egli avesse cercato.

È stato il Professor Pais a darmi questo racconto; egli era un grande amico di Einstein. E un uomo che viene dall’Olanda; egli mi raccontò che Einstein era molto malato e non gli restava molto da vivere. Siccome egli era un grande amico di Einstein, pensò prima di tornare a casa, di andare a salutare l’amico. Andò quindi al capezzale di Einstein e i due amici ebbero una lunga conversazione e risultò chiaro a entrambi che quella forse era l’ultima volta che si incontravano, perchè Einstein era molto malato.

Pais dice che dopo questo incontro egli andò via in punta di piedi, andò alla porta, i due amici si salutarono, poi Pais aprì la porta e uscì, ma poi, per dare un’ultima occhiata all’amico, sbirciò di nuovo nella porta e vide che Einstein si era rimesso a fare calcoli, si era rimesso a calcolare l’unificazione di queste due forze. Una settimana dopo questo episodio Einstein morì.

Il motivo perchè Einstein non riuscì a spiegare questa teoria secondo noi è il seguente:

Einstein ignorava le forze nucleari; durante la gioventù di Einstein non si conosceva la forza nucleare, ma nel 1930 furono scoperte due forze nucleari, la forza nucleare forte e la forza nucleare debole. La forza nucleare debole fu scoperta soprattutto dal professor Fermi e dai suoi collaboratori romani. Einstein non prese però queste forze in considerazione, non prestò attenzione alla loro esistenza, ma alla nostra generazione invece risultò impossibile ignorare le forze nucleari. Quindi noi nella nostra generazione incominciamo a sognare lo stesso sogno di Einstein, tentammo anche noi di unificare tutte le forze della natura, ma con quattro forze, l’elettromagnetismo, la gravità, la forza nucleare forte e la forza nucleare debole. Fu proprio così che io e i miei colleghi incominciammo a studiare nel 1960 e allora ci sembrò che per incominciare ad arrivare a questa unificazione, la cosa migliore fosse di cercare di combinare, di riunire l’elettromagnetismo con la forza nucleare debole, perchè vedevamo tra queste due forze molte analogie. Lavorammo a queste idee fino al 1967, quando riuscimmo a elaborare una teoria unificatoria di queste due forze. Tuttavia questa teoria doveva essere sperimentata. Come vi ha detto il Professor Bellini, nella scienza non serve elaborare una teoria, se poi non si riesce a confermarla a livello sperimentale.

Tutti sanno come questi esperimenti siano diventati molto costosi, molto diffusi e molto grandi. Questi esperimenti furono avviati nel 1973 e portati a termine nel 1978; l’ultimo esperimento fu effettuato alla Standford University in California; il primo esperimento fu effettuato nel 1973 da gruppi che comprendevano quello del Professor Bellini, gruppi di Milano e anche del laboratorio di Ginevra.

Di nuovo per raccontarvi qualche cosa dell’esperimento del 1978, l’esperimento conclusivo vi dirò che tutti aspettavamo i risultati di questo esperimento; l’esperimento fu portato a termine quando io ero a Trieste, in giugno. Naturalmente telefonai subito in California, al l’Università di Standford per informarmi dei risultati dell’esperimento. Parlai con il Professor Taylor che mi disse: «Mi spiace, abbiamo terminato l’esperimento adesso, non sappiamo se la sua teoria funziona o no, ma intorno al nostro laboratorio ci sono tanti giornalisti, però abbiamo giurato di non dire a nessuno i risultati fino a domani Sappiamo che si tratta della sua teoria e quindi naturalmente è lei che deve alla fine scoprire i risultati. Tuttavia noi non sappiamo bene cosa fare». Allora io gli risposi: «Certo, lei non mi può dire i risultati». Egli senti che nella mia voce c’era un certo disappunto e mi disse: «Che ore sono a Trieste?». Dissi: «Sono le dieci di sera». In quel momento era mezzogiorno in California (c’era una differenza di dieci ore) e allora egli mi rispose: «Questa è l’ora per lei di andare a letto?». Io dissi: «Sii». E allora egli mi rispose: «Tutto quello che le posso dire è vada a letto e dorma pure tranquillo». Ecco come venni a sapere che il nostro esperimento e la nostra teoria erano esatti.

Ora si tratta di vedere se riusciremo a unificare la forza nucleare forte con le altre forze che abbiamo già unificato.

Abbiamo fatto una previsione, il testo di questa previsione si fonderà sui protoni; i protoni che dovrebbero vivere in eterno, in realtà, se la nostra teoria è esatta, non vivono in eterno. In effetti un protone in 10 tonnellate di materia scompare ogni anno; pertanto ora si stanno svolgendo degli esperimenti, uno viene effettuato dal gruppo di Milano, attraverso il tunnel del Monte Bianco, in cui 150 tonnellate di ferro vengono esposte a rivelatori, questi rivelatori misurano nel giro di un anno quindici scatti. Effettivamente se ci sono questi quindici scatti si potrà dimostrare che anche la terza forza va riunificata alle altre due; questo esperimento non è ancora stato portato a termine e dovremo aspettare ancora un anno o due per sapere se le tre forze in realtà sono una unica forza oppure no.

Se l’esperimento darà ragione alla nostra teoria, allora avremo ancora un problema da risolvere, quello che fu affrontato da Einstein, cioè: anche la gravità fa parte di un’unica forza? Questa sarà la prova più difficile della nostra teoria per dimostrare questo dovremo anche dimostrare l’esistenza dell’antigravità.

Adesso abbiamo una teoria che dice che se questa ultima unificazione avrà luogo, ciò significherà che lo spazio-tempo ha undici dimensioni. Si tratta di un concetto nuovo e strano; potremo in base a queste teorie credere che il nostro universo è come un lungo cilindro, alcune sue dimensioni sono molto piccole e queste dimensioni si manifestano come cariche elettriche, nucleari e gravitazionali.

Ci sono poi delle dimensioni più lunghe del cilindro; si tratta dello spazio-tempo che già conosciamo; questi concetti sono molto nuovi, molto stimolanti e in questo settore il progresso avviene così rapidamente che ci si comincia sempre più a chiedere se ci basteranno le nostre scienze fondamentali, e ci chiediamo se i giovani di questo pubblico e i loro figli avranno ancora abbastanza da studiare nel ventunesimo secolo. Perchè attualmente abbiamo scoperto tanti principi universali, che ci chiediamo se rimane ancora qualche cosa da scoprire; tuttavia io concluderò leggendovi un verso dal libro sacro della mia religione, il Corano, che dice: «Tutti gli alberi di questa terra furono fatti, furono creati tutti i mari del mondo con l’inchiostro, tutti i sette mari del mondo furono fatti con l’inchiostro, ma le parole del Signore non saranno mai scritta Ce ne saranno sempre di più, perchè tu Signore sei saggio e onnipotente».

Prof. PAOLO MANTEGAZZA

Credo che l’argomento della nostra tavola rotonda possa essere preso in esame sotto due punti di vista scienza grandezza dell’uomo, dove grandezza equivale a vanto, gloria, orgoglio dell’uomo (per cui la scienza è espressione della grandezza dell’uomo, di ciò che di gran de l’uomo sa fare) oppure scienza grandezza dell’uomo in quanto è per la grandezza dell’uomo; poichè contribuisce a dargli una dimensione nuova, ad edificare un uomo migliore.

Accettando questo secondo punto di vista, la scienza diventa «grandezza» se è per l’uomo, se contribuisce a dare all’uomo una vita più umana, più degna. Ma qualunque sia l’interpretazione che si voglia dare al tema della tavola rotonda, credo che (nonostante tutte le riserve, i dubbi, le diffidenze più o meno giustificate, più o meno strumentalizzate) si possa obiettivamente affermare che il progresso delle conoscenze scientifiche oltre ad avere pro mosso una vera e propria rivoluzione tecnologica (ed attraverso ad essa un notevole miglioramento delle condizioni di vita) ha anche promosso un ampio rinnovamento culturale ed un appassionato desiderio di sapere.

La scienza estendendo le proprie conoscenze ha di fatto ampiamente arricchito il bagaglio culturale dell’uomo, uno dei beni maggiori, se non il maggiore dell’uomo (dice in proposito Giovanni Paolo lI all’Unesco: «La cultura è un modo specifico dell’esistere e dell’essere dell’uomo. L’uomo vive una vita veramente umana tramite la cultura. L’uomo non può essere fuori della cultura»).

Se poi consideriamo che il vero progresso scientifico si ha quando esso scopre delle verità, e che la ricerca che non porta alla verità non è scienza, potremmo allora intuire quale potrebbe essere il contributo al progresso dell’uomo (uomo inteso nella sua interezza, nella sua totalità, uomo che conta non tanto per quello che ha, ma per quello che è) da pane di una scienza che fosse veramente al suo servizio.

Ho brevemente accennato ad una scienza che è grandezza dell’uomo quando è per l’uomo, cioè quando attraverso il progresso tecnologico ne migliora le condizioni di vita, ed attraverso l’acquisizione di nuove conoscenze ne diventi patrimonio culturale e ne soddisfi le esigenze di sapere e di verità.

Ma oggi la scienza persegue veramente questi scopi? E realmente per l’uomo? Purtroppo si deve riconoscere che la scienza è sottoposta a pressanti sollecitazioni, interne ed esterne al mondo scientifico. Queste sollecitazioni potrebbero, mettendone in pericolo la libertà, deviare la scienza da quello che è il suo vero fine: la promozione del progresso dell’uomo attraverso la ricerca della verità.

L’esperienza insegna che una ricerca asservita (o all’economia o alla politica, o all’ideologia, od ad altro) non persegue la verità, ma una verità ed allora non è più scienza. Parlava mo di pressioni esercitate sulla scienza. Direi piuttosto che la scienza è oggi soggetta a delle tentazioni, alcune delle quali hanno una sorprendente analogia con le ben note «tentazioni nel deserto» riportate nei Vangeli. Esaminiamole dunque brevemente.

La prima. «Dì (ordina, comanda) che questi sassi diventino pane». E l’invito sempre più pressante rivolto alla scienza da coloro (e sono una moltitudine) che ritengono compito primario della scienza il promuovere lo sviluppo tecnologico per poter dare all’uomo tutto ciò che gli serve, tutto ciò che desidera: il benessere.

La scienza tramite il progresso tecnologico farà il miracolo. L’impossibile diventerà realtà, le pietre diventeranno pane. Il pane, il benessere è per costoro l’essenziale aspirazione dell’uomo. E la tentazione al miracolismo tecnologico. Tentazione che è indubbiamente al lettante per chi fa della ricerca, sia perchè vede realizzarsi quelle che sono state le sue intuizioni teoriche o messi in atto i risultati delle sue ricerche, sia perchè attraverso le conquiste tecnologiche egli può raggiungere più facilmente il successo (notorietà, prestigio, ricchezza,ecc.).

Se si accetta questo modo di pensare ne deriva, ricordando il tema della tavola rotonda, che scienza è uguale a progresso tecnologico, che progresso tecnologico è uguale a benessere. Quindi la scienza è ricchezza dell’uomo in quanto è benessere per l’uomo o addirittura il benessere dell’uomo. Ma in proposito ecco l’avvertimento del Vangelo «non di solo pane vivrà l’uomo». Si badi bene, non di solo pane. Quindi la scienza trasformi pure, quando può, le pietre in pane, soddisfi le naturali e giuste aspirazioni dell’uomo al benessere ma ricordi che l’uomo non vive di solo pane; Ricordi, la scienza, che ha anche altri compiti. Essa non può unicamente perseguire lo sviluppo tecnologico fine a se stesso, o come strumento di benessere o peggio ancora di utilità economica con la logica del profitto, facendo dei progresso tecnologico uno strumento al servizio dell’ideologia del l’avere. Ricordi la scienza che l’uomo ha una innata istintiva esigenza di sapere, di comprendere, che non si placa, che non si sazia con il pane.

Ammettiamo quindi con lealtà, anche se c’è chi nega l’evidenza, che l’uomo, ogni uomo, avverte dentro di sè una dimensione che non si colma con il pane, con l’avere, con il possedere. L’uomo ha altre esigenze oltre a quella del proprio benessere, egli vuoi conoscere il mondo che lo circonda, egli è alla ricerca della propria identità, del proprio destino, della verità. Egli vuol sapere chi è, che cosa è, perchè è. Egli interroga e si interroga. E non si accontenta di sapere, desidera comprendere; il come non lo soddisfa, vuole conoscere il perchè. Perchè Questa congiunzione interrogativa è la parola, il vocabolo che caratterizza l’uomo. Che lo accompagna sempre. E la sua ombra. Questa parola esprime l’ansia di comprendere dell’uomo, ansia che può diventare anche angoscia. Quell’angoscia che l’uomo moderno cerca di eludere correndo dalla mattina alla sera, occupando con ogni pretesto ogni momento libero pur di non doversi trovare di fronte a degli interrogativi ai quali non sa rispondere. Quell’angoscia che qualcuno talvolta cerca di eludere ricorrendo perfino ai farmaci, farmaci che sopprimono l’ansia, l’insicurezza, che provocano un distacco dalla realtà e favoriscono l’evasione in un sognante nirvana, che alterando le percezioni sensoriali o le capacità conoscitive dischiudono la mente a nuove realtà, a nuovi mondi, nuovi in quanto percepiti ed elaborati in modo diverso.

Ma ritornando dopo questa breve parentesi farmacologica alla citazione del Vangelo «non di solo pane vivrà l’uomo» c’è da chiedersi se la scienza è o sarà in grado di rispondere ai quesiti fondamentali dell’uomo, O se la vera risposta non sia proprio nella seconda parte dell’avvertimento del Vangelo «non di solo pane vive l’uomo, ma di ogni parola che cade dalle labbra di Dio». Non è forse questa la vera soluzione? Ricercare, con la scienza, la paro la, il messaggio di Dio in ciò che ci circonda.

Prendiamo ora in considerazione la seconda tentazione: «gettati dal pinnacolo del tem pio». Scavalca il parapetto del pinnacolo, buttati giù! Il parapetto è per gli altri non per te! Per te, scienza, non ci sono i limiti che gli altri devono rispettare, le leggi cui gli altri devono sottostare. Buttati! I tuoi angeli, i tuoi ritrovati, ti «sorreggeranno». Quindi non temere, sfida il vuoto che ti sta sotto, osa l’inosabile. A te tutto è concesso, tutto è permesso. Tu sei al di sopra del bene e del male, anzi al di là, oltre il bene ed il male. Tu puoi fare tutto quel lo che ti pare.

E questa la tentazione della supremazia, del primato assoluto della scienza, della fiducia illimitata, assoluta nelle sue possibilità, della mitizzazione della scienza. La scienza è al di sopra di tutto, in quanto è la ma espressione delle capacità dell’uomo, è l’apice delle sue possibilità. A lei deve essere concesso tutto, a lei deve essere consentito fare tutto quello che crede opportuno, intraprendere qualsiasi tipo di ricerca senza doverne rendere conto a qualcuno, senza doversi preoccupare delle conseguenze che potrebbero derivare dalle sue conquiste.

La scienza non ha responsabilità. È assurdo parlare di responsabilità della scienza, per tutto quello che può accadere in seguito all’uso, al disuso od all’abuso che si fa delle sue scoperte. Per la scienza non esistono neppure problemi di liceità. Ad esempio se nel suo nome, per il suo progresso, si ritiene di dover sperimentare sull’uomo, sottoponendolo a rischi imprevedibili, lo si faccia! Prima la scienza, poi l’uomo.

Se accettassimo questo modo di vedere ne risulterebbe che la scienza è grandezza per se stessa e non grandezza per l’uomo, che la scienza non è per l’uomo, ma l’uomo per la scienza. Concepita in questo modo la scienza può addirittura diventare una provocazione, una sfida all’uomo. Ma ecco l’ammonimento del Vangelo.ad una scienza così concepita. «Non tentare il Signore Dio tuo», non provocare, non sfidare Dio. Non provocarLo credendoti al di sopra di tutto e di tutti, non sfidarLo ritenendoti signore di tutto. Ricordati, scienza, che anche tu hai i tuoi limiti, hai i tuoi parapetti, come ogni altra espressione dell’attività e d capacità dell’uomo. E proprio poichè sei espressione dell’uomo non puoi dimenticarlo, abbandonandolo a se stesso; declinando ogni responsabilità circa l’uso delle tue scoperte addirittura rifiutando di chiederti se ciò che fai è lecito o non lecito, giova o non giova, ve o non serve a costruire un mondo più umano.

A proposito della responsabilità della scienza, Giovanni Paolo II nel discorso tenuto Hiroshima il 25febbraio ‘81 agli scienziati giapponesi, discorso avente come titolo «Il futuro dipende dalle nostre scelte morali», dopo avere accennato alle preoccupazioni, sempre i condivise, che sono suscitate da un uso irresponsabile della scienza ed al fatto che la scienza e la tecnologia «prodotto meraviglioso della creatività umana» hanno fornito possibilità cui potenziale non è neutro, in quanto può essere usato sia per il progresso dell’uomo, per la sua degradazione», dopo aver sottolineato che il «nostro avvenire, la nostra sopravvivenza stessa, sono legati all’immagine che ci faremo dell’uomo» e che «l’umanità deve attuare un rivolgimento morale» se vuole fare un ulteriore passo in avanti verso la civiltà e la saggezza, conclude: «credo che la nostra generazione si trovi ad affrontare una grande sfida morale, che consiste nell’armonizzare i valori della scienza ed i valori della coscienza» e più avanti soggiunge «bisogna convincersi della priorità dell’etica sulla tecnica, del primato delle persone sulle cose, della superiorità dello spirito sulla materia. La causa dell’uomo sarà servita se la scienza si allea alla coscienza. L’uomo di scienza aiuterà veramente l’umanità se conserverà il senso della trascendenza dell’uomo sul mondo e di Dio sull’uomo».

Soffermiamoci ora brevemente sulla terza tentazione (a mio avviso oggi la più preoccupante) «tutte queste cose ti darò» Matteo scrive «per tutti i regni del mondo con la loro gloria» e Luca «per tutta la potenza e la gloria di questi regni» «se prostrato mi adorerai».

Esaudirò ogni tuo desiderio, ti darò tutto quello che serve per le tue ricerche, metterò a tua disposizione la potenza di ogni più avanzata tecnologia, ti darò onori e gloria se prostrato mi adorerai. Questo è in realtà il discorso rivolto oggi alla scienza da parte di chi detiene il potere, sia esso politico, economico, ideologico, scientifico perchè esiste anche un potere scientifico. Questa è realmente la tentazione più preoccupante, poichè la scienza per progredire ha bisogno di tecnologie sempre più sofisticate, di attrezzature di apparecchi sempre più efficienti e costosi. Oggi la vita media di un comune apparecchio di laboratorio è di pochi anni, gli apparecchi diventano completamente inutili quando sono superati da altri più efficienti; essi non servono più perchè non sono più competitivi, cioè mettono in condizione chi li usa di non poter più competere con chi ne possiede dei migliori. Per questo motivo il costo della ricerca sta raggiungendo cifre vertiginose.

Pertanto la scienza corre oggi il rischio sempre più grave di essere condizionata, strumentalizzata, di perdere la propria autonomia. Oggi è in gioco la libertà della ricerca e quindi la stessa sopravvivenza della scienza, in quanto potremmo avere una ricerca non tesa alla conoscenza della verità (quella unica, totale), ma al servizio di una verità (politica, ideologica, economica..).

Potremmo avere una ricerca non a favore dell’uomo, ma di. un uomo, di pochi uomini, di una casta. Ed ecco allora il monito del Vangelo: «Adora il Signore Dio tuo ed a Lui solo rendi conto». E un invito alla libertà La scienza non può essere asservita ad alcuno. La scienza in quanto ricerca della verità, deve essere libera per la verità. Se la scienza è asservita, anche l’uomo sarà tale.

Dice in proposito Giovanni Paolo II nel discorso tenuto ai docenti universitari di Bologna il 18 aprile (discorso purtroppo poco conosciuto, ma che coloro che si occupano di scienza dovrebbero leggere): «La libertà è da sempre condizione essenziale per lo sviluppo di una scienza che conservi la sua intima dignità di ricerca del vero e non venga ridotta a pura funzione, asservita a strumento di una ideologia, al soddisfacimento esclusivo di fini immediati, di bisogni sociali materiali o di interessi economici, di visuali del sapere umano unica mente ispirate a criteri unilaterali o parziali, propri di interpretazioni tendenziose, e, perciò stesso, incomplete della realtà».

Non voglio aggiungere altro dopo questa affermazione di Giovanni Paolo 11, vorrei solo concludere dicendo che noi abbiamo o che io ho sottolineato durante questo breve discorso tre punti che considero fondamentali: la scienza non può avere come unico scopo, come unica finalità il benessere dell’uomo, come qualcuno invece vuole. La scienza non può esse re senza responsabilità, non può ignorare l’uomo, non può ignorare l’uso che si fa dei propri ritrovati. Da ultimo: la scienza deve essere libera per poter perseguire quello che è il suo compito vero, il suo essenziale compito, quello della ricerca della verità.

Prof. GIANTOMMASO SCARASCIA MUGNOZZA

In questa nostra conversazione accennerà ai motivi della ripresa d’interesse verso le scienze della vita, descriverò velocemente alcune più moderne biotecnologie e chiuderà con le applicazioni agrobiologiche impiegate alla soluzione di quel fondamentale problema, in tema di scienze della vita, che è la produzione di sufficiente cibo per tutta l’umanità.

Voglio cominciare rileggendo un passo della Pacem in Terris: «I progressi delle scienze e le innovazioni della tecnica attestano. la grandezza dell’uomo, che scopre l’ordine stupendo dell’universo e crea gli strumenti idonei per impadronirsi di quelle forze e volgerle al suo servizio».

Il genere umano è sempre vissuto in una «bio-società» dipendente, per le sue fondamentali risorse, dal ciclo dei materiali e dall’energia, procurati per bioconversione dell’energia solare, dai complessi sistemi autoriproducentesi della biosfera

Gli uomini hanno sempre osservato, empiricamente prima, scientificamente poi, il mon do vivente per comprenderlo ed utilizzano. L’esempio più lontano e proveniente dalla preistoria (oltre diecimila anni fa), è l’invenzione dell’agricoltura: della coltivazione delle piante, dell’allevamento degli animali, del loro miglioramento per renderli commestibili e per domesticarli. Dei materiali e processi, sui quali si basa il sistema produttivo di una moderna società industriale, oltre il 401 (in valore) è biologico in natura od origine; nelle società più vicine al livello di sussistenza, questa proporzione è corrispondentemente più alta.

Ma soltanto di recente l’attenzione per le scienze della vita ha raggiunto un pubblico che va ben oltre la cerchia abituale dei medici, dei biologi, degli agronomi e degli uomini di cultura. Questo nuovo, diffuso interesse può essere attribuito alla convergenza di più fattori e in particolare

1) alla constatazione dell’unità del mondo vivente: tutti gli esseri viventi, dal più umile al più intelligente, sono formati dagli stessi materiali: il codice genetico è universale; il tipo di molecole in cui è contenuta l’informazione genetica (DNA), il modo come questa viene trasmessa, sono sostanzialmente comuni a tutti i viventi, animali e piante, esseri imponenti e microscopici;

2) alle diversità del mondo vivente, diversità di caratteristiche fra le specie, diversità de gli individui nell’ambito di una stessa specie; diversità che è fondamento della vita, condizione del suo divenire ed evolversi;

3) alla nozione che la vita sulla terra sussiste attraverso un equilibrio così delicato di questo immenso sistema che non lo si può modificare impunemente senza finire per danneggiare l’uomo stesso e la sua possibilità di vita;

4) al rischio di raggiungere e superare i limiti delle risorse naturali del pianeta, che oggi ospita una popolazione mondiale di oltre 4, 5 miliardi, che supererà i 6 miliardi nel 2000, e prevedibilmente giungerà a 8 nel 2020.

A questo proposito si presume che i limiti fisici si manifesteranno non tanto nella penuria di materie prime ma soprattutto nell’incapacità della biosfera di riconvertire o recuperare risorse e beni fondamentali, compromessi attraverso: l’erosione del suolo, la desertificazio ne, la,deforestazione, l’impoverimento delle risorse idriche delle principali regioni agricole, il sovrasfruttamento delle biomasse marine, la distruzione della diversità genetica di piante, animali e microrganismi Passato da cacciatore e raccoglitore a pastore e coltivatore dei campi, adesso l’uomo si deve ormai adattare ad una ulteriore responsabilità: quella di gesto- re-imprenditore del biosistema. Non c’è altra possibile accettabile alternativa.

Ciò che vorrei con queste premesse suggerire è che, se la biologia è la fonte delle conoscenze sugli esseri viventi e sulle leggi che li regolano e sull’uomo come corpo, organismo,materia, insieme di cellule, ecc., la biologia stessa dovrebbe adesso diventare, sostenuta dal consenso sociale e da una convinta azione politica, uno strumento della promozione dell’uomo, al servizio dell’uomo.

In questa situazione è evidente che, col crescere dell’interesse generale per la biologia cresca l’attesa per i ritrovati, per le metodiche, per le tecniche di produzione di materiali biologici necessari all’umanità al progresso materiale e morale delle popolazioni; in breve per le biotecnologie.

E indiscutibile che la prima biotecnologia (cronologicamente e quantitativamente) sia la produzione agricola, con le sue molteplici tecniche di fabbricazione, da parte delle piante e degli animali, di prodotti di uso alimentare, ma anche di impiego terapeutico, energetico, tessile, costruttivo, ecc.

Le campagne, le stalle, i boschi sono delle grandi fabbriche «naturali». Accanto alle tecnologie convenzionali, da migliaia di anni attuate con progressivi aggiustamenti, sono state di recente sviluppate agrotecnologie molto avanzate. Ad esempio, le produzioni di oltre dieci tonnellate di mais o di frumento per ettaro, oggi ottenibili con 10-20 ore di lavoro meccanizzato per ettaro invece delle oltre mille ore di manodopera, gli automatismi nell’alimentazione del bestiame nelle stalle, le produzioni forzate in serra, la conservazione, l’inscatola mento, la surgelazione, la trasformazione di tanti prodotti agricoli e zootecnici, il loro tra sporto in atmosfera controllata, la distribuzione attraverso la catena del freddo, ecc. (così che i giovani abitanti delle megalopoli possono essere ormai indotti a credere che il cibo nasca sugli scaffali dei supermercati) sono esempi di bioproduzioni ottenute con l’ausilio di avanzati criteri e procedimenti comparabili con quelli della fabbricazione industriale.

In verità nell’accezione più moderna del termine «biotecnologie» c’è un significato, un senso di impostazione e realizzazione delle bioproduzioni secondo sistemi e concetti industriali. Si tratta, infatti, di tecnologie di produzione di materiali biologici (per uso alimenta re, terapeutico, industriale), ricavati da microrganismi, da cellule animali e vegetali, tecnologizzate, cioè adattate all’allevamento artificiale in continuo ed in grandi quantità, in vasche o in fermentatori secondo le tecniche microbiologico-industriali e chimico-industriali. E spesso, queste cellule, questi organismi sono stati anche ingegnerizzati, cioè geneticamente modificati per effetto dei metodi sviluppati dall’ingegneria genetica» negli ultimi dieci anni

Si tratta, in sostanza, di nuovi metodi (oltre all’ibridazione o incrocio, ed alla mutazione spontanea o indotta per irraggiamento) per la manipolazione del materiale ereditario, di me todi per il trasferimento di geni tra specie anche molto lontane fra loro, tra le quali, non essendo naturalmente incrociabili ed interfecondabili, non si era mai potuto ottenere alcun flusso e ricombinazione di caratteri. Con queste tecniche di ingegneria genetica è oggi possibile introdurre in un organismo geni e quindi caratteri nuovi, perfino costruire specie completamente nuove. Dal punto di vista operativo si utilizzano tecniche (definite del «DNA ricombinante») che consentono di estrarre in vitro molecole di DNA (l’acido nucleico portatore del codice genetico), di romperle in punti precisi, grazie ad enzimi purificati (detti «di restrizione», la cui scoperta valse il Nobel 1978 ad Arber, Nathanse Smith), di isolare i segmenti del DNA che contengono i geni che ci interessano, di attaccare questi a molecole di DNA di diversa provenienza («plasmidi») che li veicolano nelle cellule (e nel DNA) di altri organismi, così formando nuove combinazioni di geni.

La nuova combinazione genica produce, negli organismi in cui è stata costruita, le pro teine specificamente sintetizzate dai geni di nuova introduzione: e gli organismi dunque manifesteranno nuovi caratteri, quelli cioè controllati dai nuovi geni.

In verità tecniche del genere hanno trovato finora applicazione su virus e batteri. E già si ottiene, ovvero è imminente, la produzione a prezzi relativamente bassi di vaccini per uso veterinario, dell’insulina, dell’ormone della crescita, dell’interferone, ricavati da batteri colti vati in quantità enormi e nei quali i relativi geni codificatori sono stati introdotti dopo esse re stati prelevati da cellule di animali o dell’uomo. Negli USA si prevede che nel 1990 il 101 in valore (ben 50 miliardi di dollari) dei prodotti farmaceutici dovrebbe derivare da biotecnologie.

Nelle piante agrarie molti gruppi di ricercatori stanno lavorando per introdurre nei ce reali i geni per la fissazione dell’azoto atmosferico. Come è noto, le leguminose, grazie alla simbiosi con vari batteri fissatori di azoto (rizobi, azospirilli, azolla) presentano sulle loro radici turbercoli pieni di questi batteri azotofissatori e quindi ricchi di azoto, che possono accumulare per ettaro fino a 50-100kg di azoto utilizzato poi dalla pianta. Non così avviene per i cereali. Tuttavia, se si ottenessero cereali capaci almeno in parte di sopperire al fabbisogno di azoto (il principale — dopo l’acqua — elemento della fertilità delle piante) incorporandovi geni fissatori di azoto, si risparmierebbe notevolmente nella produzione di costosi concimi di sintesi chimica, si ridurrebbero le cause dell’inquinamento ambientale, ma soprattutto si otterrebbero produzioni agricole a prezzi più economici.

A fronte dell’attuale produzione mondiale industriale di oltre 120 milioni di tonnellate di fertilizzanti azotati, per la fine del secolo si prevedono fabbisogni quasi 3 volte maggiori. Si tratta di una quantità astronomica, per la quale occorreranno miliardi di barili di greggio e investimenti di miliardi di dollari: eppure grosso modo lo stesso quantitativo di azoto vie ne biologicamente fissato ogni anno nel suolo e nelle acque, da organismi vegetali, ed è sotto controllo ecologico, a differenza di quello prodotto industrialmente e somministrato.

Sempre più indirizzando la nostra conversazione verso le biotecnologie relative alla produzione vegetale, almeno un’altra moderna tecnologia merita di essere citata: la possibilità di coltivare in vitro, cioè di allevare in sospensione, in soluzioni di particolari sostanze nutritive ed in appositi contenitori, cellule isolate di piante. Per varie piante anche di interesse agrario è già accertata la «totipotenza», cioè la capacità di una singola cellula di rigenerare una pianta intera. Ciò consente di assimilare le piante superiori, le piante agrarie e forestali, agli organismi cellulari e quindi di applicativi i principi e le tecniche sviluppate per l’ingegneria genetica dei microrganismi.

Tra le varie applicazioni della tecnologia delle colture in vitro di cellule vegetali vorrei al meno ricordare: a) la produzione standardizzata, da tessuti per esempio di apici vegetativi, di piante di patata, fragola, garofano, ecc. Al limite, da ogni cellula di una gemma si possono formare nuove piante tutte geneticamente uniformi ed esenti da malattie ed in particolare da virus; b) la possibilità di selezionare cellule mutanti, spontanee o indotte da irraggiamento o ingegnerizzate secondo la tecnica del DNA ricombinante, e da queste ottenere piante intere, capaci di una più efficiente attività fotosintetica o di assorbire ed utilizzare più completamente i concimi, o di accumulare sostanze di valore nutritivo o farmaceutico, o di resistere a malattia od altra causa di stress (aridità, freddo, ecc.); c) con la coltura in vitro di protoplasti, cioè cellule nude perchè private della membrana, si può ottenere la fusione di protoplasti anche di specie molto diverse. Mediante questa fusione si ottengono cellule ibride («ibridi somatici»), frutto cioè di incrocio ma senza intervento sessuale dalle quali è possibile rigenerare (per la anzidetta totipotenza cellulare) piante intere con caratteristiche nuove, in quanto presentano le caratteristiche delle due specie i cui nuclei si sono fusi. Ed ibridi somatici sono già stati prodotti, per esempio, tra piante di tabacco e di petunia, e di petunia e di carota.

In un prossimo futuro — anche per questa via — l’isolamento riproduttivo, barriera allo scambio dei geni, sarà superato e l’interscambio dì materiale genetico favorirà la costituzione di organismi radicalmente nuovi.

I microrganismi, veri e propri bioreattori sintetizzanti, sono una fonte di risorse rinnovabili, fondamentali per la vita dell’uomo, in quanto possono sopperire ai crescenti fabbisogni mondiali di nutrizione e di energia mediante produzione di alimenti e di combustibili.

E poichè queste biomasse si possono sviluppare utilizzando come sostrato nutritizio sottoprodotti e rifiuti vari della civiltà industriale, si contribuirà così anche a preservare la qualità dell’ambiente riciclando materiali che oggi vengono antieconomicamente inceneriti e di strutti. E per accentuare il rendimento, la gamma di prodotti ricavabili e le capacità di biodegradazione dei residui e rifiuti, vari programmi di ricerca tendono a modificare genetica- mente gli stessi microrganismi, attraverso le tecniche di ingegneria genetica e del DNA ricombinante avanti indicate.
E evidente che per l’approntamento e l’utilizzazione delle biotecnologie finora descritte occorrono precisi e prolungati sforzi scientifici, impegno notevole di intelletti, impiego di formidabili mezzi economici, pubblici e privati. A riprova di ciò si noti che diverse società (o 1980 erano già più di 300) sono state all’uopo costituite in USA, URSS, Giappone, Germania, Francia e Svizzera.

E diffusa opinione che il ricorso alle biotecnologie (ed in particolare a quelle relative al l’uso di organismi geneticamente ingegneri avrà effetti positivi e sensibili anche in termini di produzione di derrate alimentari, ovviamente non convenzionali. Ma è ritenuto prudenziale calcolare che tali effetti si evidenzieranno tra 20-30 anni almeno. E poichè si prevede che lo sviluppo economico ed il progresso sociale e culturale non provocheranno una sol lecita riduzione del tasso di incremento demografico mondiale, ne risulta che saranno proprio i prossimi 20-30-40 anni i più preoccupanti ed i più carichi di responsabilità. Su ciò concordano i diversi studi previsionali della FAO, della Banca Mondiale, degli USA, del l’OCSE, ecc., che in particolare segnalano un’ancora tumultuosa crescita demografica in va rie parti del mondo sottosviluppato, dall’Asia orientale e meridionale al Medio Oriente, dal l’Africa saheliana ed equatoriale all’America Latina. Orbene, la questione capitale e dramma tica è che questa curva crescente dell’umanità deve essere parallelamente accompagnata da una curva parimenti crescente della produzione agroalimentare.

La produzione di derrate deve, anzi, essere superiore perchè l’attuale livello di consumi procapite nei paesi emergenti possa migliorare Ed in molti Paesi emergenti la forte differenza nella distribuzione del reddito (già in media bassissimo in India, Pakistan, Bangladesh e vari Paesi dell’Africa sahariana ed equatoriale, che ancora per anni avranno redditi procapite inferiori a 200 dollari) crea profondi divari nel potere d’acquisto, tanto che le categorie più povere hanno alimentazione purtroppo intorno ai minimi vitali. Nel 1969-71 i Paesi emergenti facevano registrare 360 milioni di persone gravemente sottonutrite, nel 1974-76 se ne contavano 415 milioni, pari al 22%della popolazione totale e— tragico rilievo — per il 131 costituito da esseri di età inferiore ai 16 anni e pertanto gravemente minacciati nello sviluppo fisico e mentale.

E la Banca Mondiale prevede che nel 2000 gli individui in grave stato di denutrizione saranno circa un miliardo e trecento milioni, cioè 1/4 degli esseri umani che vivranno nelle regioni sottosviluppate. Per evitare catastrofi e per assicurare il sostentamento della popolazione mondiale, per assicurare miglioramento di redditi alle classi agricole ed alle popolazioni più povere, la produzione agricola deve aumentare sensibilmente anno dopo anno. Si ricordi che T. Schulz, Nobel 1979 per l’economia, afferma che la condizione indispensabile per il decollo del Terzo Mondo è lo sviluppo dell’agricoltura; il che è soprattutto vero per i paesi più poveri. Per far fronte al miliardi di nuovi esseri umani e per assicurare, mediamente, un incremento del 15% dei consumi pro-capite, la produzione agro-alimentare nell’anno 2000 dovrebbe essere del 90% superiore a quella del 1970 che assommò a 2,85 miliardi di tonnellate.

Ed al quasi raddoppio della produzione agro-alimentare da conseguire nell’anno 2000 deve praticamente seguire un ulteriore raddoppio nel successivo ventennio. Si tratta di imprese colossali!! Tanto più che il terreno arabile, l’acqua irrigua, l’energia, i minerali e le al tre materie prime necessarie per la meccanizzazione agricola e per la produzione di fertilizzanti, di mangimi, di antiparassitari, ecc, non sono beni a disponibilità illimitata.

In attesa del balzo ottenibile con l’applicazione su larga scala delle moderne biotecnologie, sperabilmente nei primi decenni del prossimo secolo, potranno intanto essere ottimizza te nei Paesi avanzati, in genere a forte agricoltura, le tecnologie agrarie convenzionali e quindi accresciute le produzioni.

Ma è soprattutto negli stessi Paesi sottosviluppati che si deve compiere il massimo sforzo produttivo. In essi l’agricoltura deve essere rafforzata, potenziata, scientifizzata, uscendo da condizioni di arretratezza ed abbandonando tecniche colturali troppo primitive. In vari Paesi dell’Africa ancora si gratta la terra con l’aratro a chiodo o perfino si rivoltano le zolle con la punta della lancia. Si rapina — insomma — la produzione agricola e forestale facendo così avanzare il deserto. Intorno a certe città d’Africa per un raggio di 50-100km sono qua si scomparsi alberi ed arbusti, e nelle zone del Sahel si calcolo che per la raccolta della legna (l’unica fonte di energia) vengono impiegate 360 giornate lavorative per famiglia.

Per ottenere rilevanti produzioni agricole, beninteso sempre in armonia con l’ambiente e con i diversi sistemi, occorrono nuove ed appropriate tecnologie. In questo indirizzo, non spettacolare come la conquista della Luna, non terribilmente grandioso come l’energia nucleare, nè di viva attrazione come le scoperte dell’astronomia (cioè del tanto grande) o della struttura della materia (cioè del tanto piccolo); le scienze biologiche ed agrobiologiche hanno un compito tremendamente difficile per l’incalzare delle scadenze, ma davvero essenziale perchè al servizio di quella parte dell’umanità più minacciata dal flagello della fame, della nutrizione, della malattia, della miseria. E ricordiamoci che è stato giustamente detto che la povertà ed il bisogno sono le maggiori cause di inquinamento e di degradazione dell’ambiente, fisico e morale.

Accade spesso nei Paesi in via di sviluppo che l’esigenza dei progressi da conseguire nel breve e nel medio periodo faccia preferire il trasferimento diretto o l’adattamento di metodologie già affermate ed applicate altrove. Ma le differenze ambientali, socioeconomiche e tecnologiche tra le regioni temperate, in cui prosperano i Paesi sviluppati e le zone tropicali umide o quelle aride, in cui praticamente rientrano i Paesi in via di sviluppo, sono tanto marcate che le ricerche volte all’incremento della produttività delle risorse agricole nei Paesi avanzati sono sostanzialmente inapplicabili ai Paesi emergenti. Soltanto una graduale applicazione di tecnologie appropriate, ed in armonia con le specifiche situazioni ambientali locali anche culturali, può consentire il crescente rendimento delle piante agrarie e degli animali domestici e dei vari fattori che ne controllano la produzione, e forse nel contempo salvaguardare le ricchezze dei valori umani delle locali tradizioni. Queste nuove biotecnologie sono ancora quasi tutte da inventare. Innovare, dunque, e non imitare: ecco un ampio campo di azione per le scienze biologiche ed agrarie impegnate nell’elevazione dei Paesi arretrati.

Per conseguire questi urgenti cambiamenti nelle tecnologie dei Paesi del Terzo Mondo, la cooperazione, la solidarietà dei Paesi avanzati è indispensabile ed insostituibile. Da indagini relative alla quasi totalità delle regioni sottosviluppate (Cina esclusa), si ricava che attualmente vi si spende all’anno un miliardo di dollari per ricerca agricola, cioè soltanto 1/5 di quanto si spende allo stesso fine in tutto il mondo; eppure esse coprono quasi il 60% delle terre emerse ed ospitano oltre il 75% del genere umano. Questi dati confermano l’urgenza e l’obbligo (già affermati dalla Gaudium et Spes) dell’intervento dei Paesi avanzati per la messa a punto di idonee tecnologie agricole e per la preparazione di educatori e tecnici. E ne hanno bisogno soprattutto i Paesi di recente indipendenza, spesso geograficamente modesti e geopoliticamente trascurabili, con bilanci governativi miseri, con strutture statali rudimentali, con bassissimi livelli di vita delle popolazioni, e generalmente privi di servizi, anche embrionali, di ricerca bioagraria. Attualmente, attraverso azioni bilaterali e multilaterali, in tal caso con la mediazione di organismi internazionali come la FAO, 1’UNDP, la Banca Mondiale, l’Unesco ecc., circa 600 milioni di dollari all’anno vengono destinati dai Paesi avanzati per cooperare alle iniziative tecnico-scientifiche volte ad aumentare le produzioni agro-alimentari del Terzo Mondo. E questo un segno, ancora esiguo in verità, della crescente consapevolezza dell’interdipendenza fra i vari stati, popoli e regioni del mondo.

A questo punto debbo esprimere la mia ferma convinzione che la politica per lo sviluppo del Terzo Mondo deve essere programmata e condotta con freddo raziocinio e con rigore di metodo scientifico. Si tratta di una politica di lungo periodo per la quale continui impulsi di generosità sono condizione necessaria ma non sufficiente. La cooperazione dei Paesi industrializzati non deve consistere nell’istituzionalizzazione dell’aiuto alimentare fine a se stesso. Accanto a questi atti, se e quando indispensabili, si devono sviluppare piani operativi programmati e coordinati che, per avere effetti duraturi devono essere incorporati in progetti di collaborazione internazionale e mondiale (Populorum Progressio, 52). In sintesi, questi interventi delle scienze agrobiologiche devono mirare alla messa a punto di nuove tecnologie volte,all’incremento delle produzioni agroalimentari, sia per soddisfare il fabbisogno nutriti vo della popolazione, sia per fornire materie prime per l’esportazione con vantaggio per i bi lanci dei Paesi emergenti; in definitiva è così che gli uomini di tali Paesi diverranno gradualmente autori del proprio progresso.

La scienza e la ricerca scientifica e tecnologica sono dunque armi indispensabili per fronteggiare una delle più formidabili sfide della nostra epoca, la cui posta, in fondo, è il progresso e la sorte stessa dell’umanità. La sfida deve essere combattuta poichè soltanto attraverso l’affrancamento e la liberazione dal bisogno più elementare si potrà giungere a garantire la effettiva promozione dei popoli, di ogni donna, di ogni uomo verso condizioni di dignitosa vita materiale e spirituale, e di autentico sviluppo integrale.

La grandezza delle scienze, ed in particolare di quelle della vita (cioè le biologiche e le biologiche applicate all’agricoltura ed alla alimentazione, come alla medicina ed alla sanità), ringegnoso impegno delle risorse intellettuali, scintilla del divino in noi, potranno essere valutati anche secondo questo metro: la capacità, cioè, di servire a sollevare e liberare i popoli arretrati (come saranno tra poco quasi i 3/4 dell’umanità) dalla indigenza e dalla denutrizione, e per costruire tutti insieme un mondo migliore, con maggiore giustizia sociale tra le nazioni.

Con i criteri, i preconcetti, i pregiudizi della cultura oggi prevalente nei Paesi industriali e consumistici, forse questa non sembra un’opera spettacolare. E invece degna di vivificare la scienza e la tecnica, attraverso la quale gli studiosi e gli esperti nelle scienze biologiche e nelle biotecnologie potranno dare un contributo alla realizzazione nei fatti di una morale internazionale di giustizia ed equità, come afferma la Populorum Progressio. Questo contributo può essere una delle maggiori applicazioni di quell’universale principio cristiano, chiave di volta fondamentale dell’uomo, che è il servizio d’amore verso il prossimo.

