
Siamo a San Francisco nell’agosto 1969: è 
appena iniziato l’Annual Meeting dell’Ame-
rican Society of Human Genetics, che pro-
prio quell’anno ha conferito a Lejeune il 
premio William Allan per le sue scoperte. 
Lejeune sa che negli Stati Uniti si sta ap-
provando l’aborto nei casi diagnosticati di 
sindrome di Down e prende la parola di-
cendo: “to kill or not to kill, that is the 
question. La medicina per millenni ha com-
battuto in favore della vita e della salute e 
contro la malattia e la morte. Se cambia-
mo questi obiettivi, cambiamo la medicina: 
il nostro compito non è quello di infliggere 
una sentenza, ma di alleviare il dolore”. 
E prosegue, ironicamente, “considerando il 
peso imposto alla società dalle malattie 
genetiche e cromosomiche e considerando 
i limiti delle soluzioni disponibili, [propon-
go] che sia creato il National Institute of 
Death” al posto del National Institute of 
Health (la massima istituzione americana 
per la tutela della salute). 
L’intervento è accolto molto freddamente 
e gli costerà l’ostracismo della comunità 
scientifica. 
Quella sera scrive alla moglie “oggi ho per-
duto il premio Nobel”.

“to KIll or not 
to KIll, that Is the 
quesTion”

ed ecco Il 
dramma: l’analIsI 
carIotIPIca dI 
leJeune, InsIeme 
all’amnIocentesI, 
rendono PossIbIle 
la dIagnosI 
Prenatale dI 
PatologIe 
dI orIgIne 
cromosomIca. 
Invece dI 
stImolare la 
rIcerca Per 
trovare soluzIonI 
teraPeutIche, 
come era neglI 
ausPIcI deglI 
scoPrItorI, sI aPre 
la strada alla 
elImInazIone deglI 
“IndesIderabIlI”.



“non Può essere negato che Il 
Prezzo [delle malattIe genetIche] 
sIa alto, In termInI dI sofferenza 
Per l’IndIvIduo e dI onerI Per la 
socIetà. senza menzIonare quel 
che soPPortano I genItorI! 
se questI IndIvIduI Potessero es-
sere elImInatI Precocemente, Il rI-
sParmIo sarebbe enorme! ma noI 
PossIamo assegnare un valore a 
quel Prezzo: è esattamente quel-
lo che una socIetà deve Pagare 
Per rImanere PIenamente umana”.

Per rImanere 
pienamenTe
umani

Jérôme leJeune



In nome

deLLa VeriTà

Nel 1970 in Francia si discute la “proposta 
Peyret”, una proposta di legge che preve-
de l’ammissibilità della soppressione del 
feto in caso di embriopatia incurabile. Si 
apre sui mezzi di comunicazione il dibatti-
to sull’aborto. 
La figlia Clara Lejeune racconta: “Un gior-
no un ragazzo trisomico di dieci anni si pre-
senta allo studio. Piange ed è inconsolabi-
le. La mamma spiega: “Ha visto con noi il 
dibattito di ieri sera alla televisione”. Il ra-
gazzo getta le braccia al collo di papà e 
dice: “Vogliono ucciderci. Ci devi difende-
re. Noi siamo troppo deboli, non sappiamo 
farlo da soli”.
Il giorno seguente Lejeune avvisa i membri 
della sua équipe: “sarò costretto a pren-
dere pubblicamente la parola per difen-
dere i nostri malati. Se non li difendessi li 
tradirei e rinuncerei a ciò che di fatto sono 
divenuto: il loro avvocato naturale”. 
E allora combatte: “Se si volesse eliminare 
il paziente per sradicare il male, si avreb-
be la negazione della medicina, ma difen-
dere ogni paziente, prendersi cura d’ogni 
uomo, implica che ciascuno di noi debba 
essere considerato unico e insostituibile”.
Subisce l’emarginazione: gli vengono ta-
gliati i fondi di ricerca, chiuso il laboratorio; 
e le minacce “à mort Lejeune et ses petits 
monstres” compaiono sui muri della Facoltà.

“dIte PIuttosto 
che questo 
bambIno vI 
dIsturba e che 
PercIò PreferIte 
uccIderlo, ma 
dIte la verItà. 
é un uomo 
la “cosa” In 
questIone, non 
un ammasso dI 
cellule…”.



embrIone allo stadIo 
dI otto cellule vIsto 
al mIcroscoPIo.

“... è un 
essere 
umano”

Nell’agosto 1989, Lejeune era stato chia-
mato a testimoniare in un processo relativo 
a un divorzio in una cittadina del Tennes-
see. Una donna aveva generato, in accor-
do con il marito, sette embrioni tramite la 
fecondazione in vitro che successivamente 
erano stati congelati. Mentre il marito vo-
leva eliminarli, la moglie chiedeva che fos-
sero affidati a lei affinché fossero salvati 
e condotti alla vita. 
Lejeune affermò: “La giovane donna ha ri-
sposto come la vera madre con Salomone. 
Il giudizio di Salomone capita, almeno per 
quanto ne so, ogni tremila anni circa: se sia-
mo in quel momento, vale lo spostamento!”. 
La moglie si chiamava Mary, il processo av-
venne a Maryville e l’avvocato era un cer-
to Christenberry. In quanto genetista Lejeu-
ne spiegò che era ormai ben stabilito che 
tutte le informazioni necessarie e atte allo 
sviluppo erano già presenti al momento del 
concepimento e che non vi era dubbio che 
si trattasse di esseri umani anche se mol-
to giovani. Erano pertanto degli esseri e 
la definizione del loro patrimonio genetico 
consentiva di affermare che erano uomini: 
“un essere che è umano, è un essere uma-
no”. Il fatto che fossero stati conservati so-
spesi nel tempo non cambiava la sostanza: 
il tempo per loro era stato sospeso, ma se 
fosse stato loro restituito avrebbero riac-
quistato la vita. 
Il giudice scrisse una sentenza di quaran-
ta pagine in un mese, in cui sentenziò come 
Salomone: “Colui al quale devono essere 
affidati i bambini è colui che si propone di 
dar loro la vita”.

leJeune non esIta 
a testImonIare 
In dIfesa della 
dIgnItà umana 
dell’embrIone.



uno scIenzIato crIstIano,
non “anche se 
crisTiano”

“Se siamo assolutamente materialisti, siamo 
obbligati a porre un postulato: che non c’è 
uno Spirito che abbia scritto le leggi della 
natura e che tutto nella natura è fortuito. 
Al contrario, se noi crediamo, se abbiamo 
fede, e specialmente nella fede cattolica, 
ciò ci obbliga a porre un altro postulato: 
che esista uno Spirito che non solo ha scrit-
to le leggi dell’Universo, ma che ha crea-
to noi uomini a Sua immagine. Allora, se 
è davvero così, colui che ha la fede ha un 
grosso vantaggio, perché è ottimista, per 
la seguente ragione: sebbene il suo spirito 
sia limitato, è stato fatto parzialmente a 
immagine dello Spirito che ha fatto le leggi 
dell’Universo, e allora non è irragionevole 
sperare che il nostro spirito limitato arrivi 
a capire, limitatamente, le leggi dell’Uni-
verso. D’altro canto se tutto l’Universo è il 
risultato del semplice caso e se la nostra 
intelligenza è anch’essa un tiro di dadi del-
la natura, allora sarebbe inverosimile che 
la meccanica intellettuale che possediamo 
nella testa abbia qualche rapporto con le 
leggi dell’Universo. E non conosco neppu-
re uno dei miei colleghi materialisti e atei 
che non sia obbligato praticamente a fare 
un’eccezione a questa teoria e a dire che 
il suo Spirito è capace di capire le leggi 
dell’Universo. Infine il materialista è pes-
simista all’inizio, è obbligato a rinunciare 
alla sua ipotesi e a ritornare ottimista come 
quello che ha fede, perché altrimenti non 
riuscirebbe totalmente a comprendere le 
leggi dell’Universo”.

da un inContro di lejeune Con gli universitari 
fiorentini del Centro j. h. newman nel 1987.

come sI gIoca 
la PosIzIone 
Personale dI 
fronte a tutta 
la realtà?  c’è 
dIfferenza o 
no quando Il 
rIcercatore è 
crIstIano, o 
comunque un 
uomo dI fede?



charles J. ePsteIn

una 
posizione 
conTaGiosa

Nel 2002 il premio William Allan viene 
assegnato a Charles Epstein, Presidente 
dell’American Society of Human Genetics e 
personalmente coinvolto nella ricerca sulle 
terapie della trisomia 21. Epstein, insieme 
a sua moglie, aveva sviluppato nel topo un 
modello di trisomia 21 importante per ac-
celerare le ricerche in questo campo. Nel 
suo discorso alla consegna del premio, Ep-
stein ricorda di aver assistito al discorso 
tenuto da Lejeune nella stessa circostanza 
e di essere rimasto colpito da questa fra-
se “dobbiamo noi capitolare di fronte alla 
nostra ignoranza e proporre di eliminare 
quelli che non possiamo aiutare?”.
A quel tempo Epstein non era rimasto con-
vinto dalle parole di Lejeune ma più di 30 
anni dopo afferma: “Oggi sono molto più 
sensibile agli argomenti di Lejeune in me-
rito alle applicazioni della genetica mo-
derna e ai messaggi che sono impliciti nei 
vari programmi per la prevenzione delle 
malattie genetiche. Il motivo è semplice: bi-
sogna ricordarsi che la parola operativa 
nella genetica umana è la parola umana. 
La genetica umana ha a che fare con l’es-
sere umano, con l’umanità”.
Per questa ragione il consiglio che Epstein 
dà ai genitori di bambini trisomici è: “take 
that child home, and care for and love 
that child as you would any other”.

a dIstanza 
dI 33 annI, Il 
rIconoscImento 
del PresIdente 
dell’amerIcan 
socIety of 
human genetIcs: 
“tenete con voI Il 
bambIno, curatelo 
e amatelo come 
fareste con 
chIunque altro”.



TR
A

IN
IN

G

EL
S
I

ED
U

C
A

TI
O

N

C
O

M
PU

TA
TI

O
N

A
L  

BI
O

LO
G

Y

RE
SO

U
RC

ES TE
C

H
N

O
LO

G
Y

D
EV

EL
O

PM
EN

T

GENOMICS TO SOCIETY

GENOMICS TO HEALTH

GENOMICS TO BIOLOGY

HUMAN GENOME
PROJECT

Intanto la 
genetIca 
aVanza

L’8 febbraio e l’8 marzo del 1865, in due 
sedute della Società di Storia Naturale di 
Brünn (oggi Brno, Moravia), l’Abate Gre-
gorio Mendel presenta i risultati dei suoi 
esperimenti sulle piante di pisello. Men-
del formula un’idea innovativa: quella che 
l’ereditarietà sia un fenomeno “particella-
re” dovuto all’azione di fattori specifici che 
chiama elementi e che solo successivamen-
te saranno chiamati geni. 
E’ l’inizio di un lungo cammino: si scopre che 
i geni sono contenuti nei cromosomi, corpu-
scoli fatti di acido desossiribonucleico (il 
DNA) e proteine, ma è il DNA che contiene 
l’informazione genetica. 

Nel DNA è scritta l’infor-
mazione, in forma di co-
dice, per costruire le pro-
teine responsabili della 
struttura e funzione di 
tutte le cellule di un or-
ganismo vivente. E, final-
mente, si arriva a leg-
gere il genoma umano, 
cioè l’intera sequenza 
del nostro DNA.

nuove scoPerte 
e nuove 
tecnologIe cI 
fanno conoscere 
I meccanIsmI 
molecolarI che 
oPerano alla 
base dell’eredItà 
e, come semPre 
avvIene, suscItano 
sPeranze e tImorI.



decIfrato Il 
Genoma
umano

Il 26 giugno 2000, nella storica sala della 
Casa Bianca, dove quasi cent’anni prima 
gli esploratori Lewis e Clark avevano pre-
sentato al Presidente T. Jefferson la mappa 
dei territori del Nord-ovest, Craig Venter 
presidente della Celera Genomics e Fran-
cis S. Collins direttore del National Human 
Genome Research Institute, insieme al Pre-
sidente Bill Clinton annunciano il completa-
mento della sequenza del DNA dell’intero 
genoma umano. Clinton dice: “con queste 
conoscenze il genere umano è sul punto di 
avere nuove e immense possibilità di cure. 
La genomica avrà un grande impatto sulla 
nostra vita e, soprattutto, sulla vita dei no-
stri figli: rivoluzionerà la diagnosi, la pre-
venzione e il trattamento della maggior 
parte, se non di tutte, le malattie umane”.

Si può così leggere tutta l’informazione ge-
netica contenuta nel nostro organismo, in-
dividuare i geni e localizzarli (mapparli) 
su l’uno o l’altro dei cromosomi. 

Il dna  umano, 
46 frammentI dI 
dna cIascuno 
corrIsPondente aI 
46 cromosomI, 
è una molecola 
che se tuttI I 46 
frammentI fossero 
unItI uno con 
l’altro, sarebbe 
lunga 1,82 metrI 
ed è costItuIta 
da 3,2 mIlIardI dI 
coPPIe dI basI.



        1 tgactgaggc cggagcacgg caaagatgag cctgcccgcc cgcctgctgc ctggatgcgg
       61 agggtgaggg ctggcgcacg ggaggccgct ggctgcgcat tctgggcgcc gagtgcccgg
      121 gatgagctca cgcccgcgtc tgcggctctc tccacctgcc gacctgccgg gggcccactg
      181 agctgacggc gcacctgggc tccggccgca gcgtggggcg cggcgcccgg gagcaggtgt
      241 gcaggagcgc agcgcgcggc gagcgcagcc ctcgctccgg agcccggccg cgccgcgtgc
      301 ccgggcggct aggcagcggc ggcggcggcg gcgggcggcg ggcgggcggc ggcccccggg
      361 caggtgccga gcggcgagcg gagccgggcc gggcggagcg cggggggcga ggccggcgcg
      421 tcgctcgcgg gaggccgggg agcggcaggg gcatgtggat actggctctc tccttgttcc
      481 agagcttcgc gaatgttttc agtgaagacc tacactccag cctctacttt gtcaatgcat
      541 ctctgcaaga ggtagtgttt gccagcacca cggggactct ggtgccctgc cccgcagcag
      601 gcatccctcc tgtgactctc agatggtacc tagccacggg cgaggagatc tacgatgtcc
      661 ccgggatccg ccacgtccac cccaacggca ctctccaaat tttccccttc cctccttcaa
      721 gcttcagtac cttaatccat gataatactt attattgcac agctgaaaat ccttcaggga
      781 aaattagaag tcaggatgtc cacatcaagg ctgttttacg ggagccctat acagtccgtg
      841 tggaggacca gaaaaccatg agaggcaatg ttgcggtctt caagtgcatt atcccctcct
      901 cggtggaggc gtacatcact gtcgtctcat gggagaaaga cactgtttca cttgtctcag
      961 gatctagatt tctcatcaca tccacgggag ccttgtatat taaagatgta cagaatgaag
     1021 atggattgta taactaccgc tgcatcacgc ggcatcgata caccggagag acgaggcaga
     1081 gcaacagcgc cagacttttt gtatcagacc cagcgaactc agccccatcc atactggatg
     1141 ggtttgacca tcgcaaagcc atggctgggc agcgtgtgga gctgccttgc aaagcgctcg
     1201 ggcaccctga gccagattac cgctggctga aggacaacat gcccctggaa ctttcaggga
     1261 ggttccagaa gaccgtgacg gggctgctca ttgagaacat tcgcccctcg gactcaggca
     1321 gctatgtttg tgaagtgtcc aacagatacg gaactgctaa ggtgataggc cgcctgtacg
     1381 tgaaacagcc actgaaagcc accatcagtc ccaggaaggt taaaagcagc gtgggtagcc
     1441 aagtttcctt gtcctgcagc gtgacaggaa ctgaggacca ggaactctcc tggtaccgca
     1501 atggtgaaat cctcaaccct ggaaaaaatg tgaggatcac agggatcaac cacgaaaacc
     1561 ttataatgga tcacatggtc aaaagtgacg ggggcgcata ccagtgcttt gtgcgcaagg
     1621 acaagctgtc cgctcaagac tatgtgcagg tggtccttga agatggaact cccaaaatta
     1681 tttctgcctt tagtgaaaag gtggtgagtc cagcagagcc ggtttccctt atgtgcaacg
     1741 tgaagggaac acctttgccc acgatcacgt ggaccctgga cgatgacccg attctcaagg
     1801 gtggcagtca ccgcatcagc cagatgatca cgtcggaggg gaacgtggtc agctacctga
     1861 acatctccag ctcccaggtc cgggacgggg gagtctaccg ctgcactgcc aacaactcgg
     1921 cgggagtcgt cctgtaccag gctcgaataa acgtaagagg gcctgcaagc attcgaccaa
     1981 tgaaaaacat cacagcaata gcaggacggg acacatacat tcactgtcgt gtgattggct
     2041 atccgtatta ctccattaaa tggtacaaga actctaacct gcttcctttc aaccaccgcc
     2101 aagtggcatt tgagaacaat ggaactctta aactttcaga tgtgcaaaag gaagtggacg
     2161 agggggagta cacgtgcaac gtgttggttc aaccacaact ctccaccagc cagagcgtcc
     2221 acgtgaccgt gaaagttccg cctttcatac aaccctttga gtttccaaga ttctccattg
     2281 ggcagcgggt cttcatcccc tgtgttgtgg tctcagggga cttacccatc acgatcacct
     2341 ggcagaagga tggccggcca atccctggga gccttggggt gaccattgac aatattgact
     2401 tcacgagctc cttgaggatt tccaatctct cgctcatgca caatgggaat tacacctgca
     2461 tagcccggaa tgaggccgcc gctgtggagc accaaagcca gttgattgtc agagttcctc
     2521 ccaagtttgt ggttcagcca cgggaccagg acgggattta tggcaaagca gtcatcctca
     2581 attgttctgc tgagggttac cctgtaccta ccatcgtgtg gaaattctct aaaggtgctg
     2641 gggttcccca gttccagcca attgccctaa atggccgaat ccaagttctc agcaatgggt
     2701 cgttgctgat caagcatgtc gtggaggaag acagtggcta ctacctctgc aaggtcagca
     2761 acgatgtggg cgcagacgtc agcaagtcca tgtacctcac ggttaaaatt cctgcgatga
     2821 taacatccta tccaaatact accctggcca cgcaggggca gaaaaaggag atgagctgca
     2881 cggcgcatgg tgagaagccc attatagtcc gctgggagaa ggaggaccga atcattaacc
     2941 ctgagatggc ccgttatctt gtgtccacca aggaggtggg agaagaggtg atttctactc
     3001 tgcagatttt gccaactgtg agagaagatt ctggtttctt ttcctgccat gctattaatt
     3061 cttatgggga ggaccgtgga ataattcagc tcacagtgca agagccccca gaccctcccg
     3121 aaattgagat caaagatgtc aaagcacgca caattacgct caggtggacc atggggtttg
     3181 atggaaacag tcccatcaca ggctacgata ttgaatgcaa aaataaatca gactcctggg
     3241 attctgctca gagaaccaaa gatgtttccc ctcagctgaa ctcggccacc atcattgata
     3301 tccacccttc ctccacctac agcatccgca tgtacgccaa gaaccggatt ggcaagagcg
     3361 agcccagcaa cgagctcacc atcacggcgg acgaggcagc tcctgatggt ccacctcagg
     3421 aagttcacct ggagcctata tcatctcaga gcatcagggt cacatggaag gctcccaaga
     3481 aacatttgca aaatgggatt atccgtggct accaaatagg ttaccgagag tacagcactg
     3541 ggggtaactt ccaattcaac attatcagtg tcgacaccag cggggacagt gaggtttaca
     3601 ccctggacaa cctgaataag ttcactcagt acggcctggt ggtgcaggcc tgtaaccggg
     3661 ccggcacggg gccttcttct caggaaatca tcaccaccac tctcgaggat gtgcccagtt
     3721 acccccccga aaatgtccaa gccatagcaa catcaccaga aagcatatca atatcctggt
     3781 ccacactttc caaggaagcc ttgaatggaa ttctccaggg gttcagagtc atttactggg
     3841 ccaacctcat ggacggagag ctgggtgaga ttaaaaacat caccaccaca cagccttcac
     3901 tggagctgga cgggctggaa aagtacacca actacagcat ccaggtgctg gccttcaccc
     3961 gcgcaggaga cggggtcagg agtgagcaga tcttcacccg gaccaaagag gatgttccag
     4021 gtcctcccgc gggtgtgaag gcagcggcgg cctcagcctc catggtcttt gtgtcctggc
     4081 ttccccctct caagctgaac ggcatcatcc gaaagtacac tgtattctgc tcccacccct
     4141 atcccacagt gatcagcgag tttgaggcct ctcccgactc gttttcctac agaattccca
     4201 acctgagtag gaatcgtcag tacagcgtct gggtggtggc tgttacttca gccggaagag
     4261 gcaacagcag tgaaatcatc acagtcgagc cactagcaaa agctcctgca cgaatcctga
     4321 ccttcagtgg gacagtgact actccatgga tgaaagacat tgtcttgcct tgtaaggctg
     4381 ttggggaccc ttctcctgca gtcaaatgga tgaaagacag taacgggaca cccagtctag
     4441 taacgattga tgggcggagg agcatcttta gcaacggaag cttcattatt cgcacggtga
     4501 aagcagaaga ctccggctat tacagctgca ttgccaataa caactgggga tctgatgaaa
     4561 ttattttaaa cttacaagta caagttccac cagatcagcc tcggcttaca gtctccaaga
     4621 ccacgtcttc ctccatcacc ctttcttggc tccctggaga caacgggggc agctctatca
     4681 gaggatacat actgcagtac tccgaggaca atagtgagca gtgggggagt tttccaatca
     4741 gccccagcga acgttcctat cgcttggaaa atctcaaatg tgggacttgg tataagttca
     4801 cactgacagc ccaaaatgga gtgggcccag ggcgcataag tgaaatcata gaagcaaaga
     4861 ccttaggaaa agagccccag ttctcaaagg agcaggagct gtttgccagc atcaacacca
     4921 cacgcgtgag gctgaacctc attggctgga atgatggcgg ctgccccatc acctccttca
     4981 cactagagta caggcccttt gggaccacag tttggaccac agctcagagg acctctctct
     5041 ccaagtccta catcctgtat gacctgcagg aagccacctg gtatgagctg cagatgcggg
     5101 tgtgcaacag tgcgggctgc gcggagaagc aggccaactt cgctacgctg aactacgatg
     5161 gcagtacaat tcctccactc attaagtcag ttgtccaaaa cgaagaaggg ctgacgacca
     5221 acgaggggct caagatgctg gtgaccatct cctgtatcct ggtgggggtc ttgctgctgt
     5281 ttgtgctcct gctggttgtg cggaggaggc ggcgggagca gaggctaaag aggctgcgag
     5341 atgcaaagag tttagctgaa atgctcatga gtaagaatac ccggacttca gatacgttaa
     5401 gcaagcaaca gcagaccctg cgaatgcaca tcgacatacc cagggctcag cttttgattg
     5461 aagagagaga cacgatggag accattgatg atcgctccac ggttctgttg acggatgctg
     5521 actttggaga ggcagctaag cagaagtccc tgacggtcac tcacacggtc cattaccaat
     5581 cggtgtctca ggccactggg cccttagtgg atgtttcaga cgctcggccg ggaacgaatc
     5641 ccaccaccag gaggaatgcc aaggctgggc ccacagcgag aaaccgctat gccagccagt
     5701 ggaccctcaa ccgaccccac cccaccatct cagcacacac cctcaccaca gactggaggc
     5761 tgccaacacc cagggctgca ggatcagtag acaaagagag cgacagttac agcgtcagcc
     5821 cctcgcaaga cacagatcga gcaagaagca gcatggtctc cacagaaagt gcctcctcca
     5881 cttacgaaga actggccagg gcctacgaac acgccaagat ggaagagcaa ctgaggcacg
     5941 ccaagttcac catcacggag tgcttcatat cagacacgtc atcggagcag ttgacggcag
     6001 ggacaaatga gtacacggac agtctgacct ccagcacccc ttccgaatcg ggaatctgca
     6061 ggttcactgc atctcccccc aaacctcagg atggaggaag agtaatgaat atggcagttc
     6121 caaaggcaca tcggccaggt gacctcatac atttgcctcc ataccttaga atggactttt
     6181 tgttaaaccg aggtggtcca ggcaccagca gggacctgag cttaggacaa gcatgcttgg
     6241 aacctcagaa aagccggacc ctgaagcgcc ccacggtcct ggagcccatc ccgatggaag
     6301 ccgcctcctc cgcctcctcc acgagagaag gacagtcgtg gcagccgggg gccgtggcca
     6361 cattacctca gcgggaggga gcagagctgg gacaggcagc taaaatgagc agctcccaag
     6421 aatcactgct cgactcccgg ggccatttga aaggaaacaa tccttacgca aaatcttaca
     6481 ccctggtata acagacagca tgactggaca gcggttgtaa atacaattca aacaattcaa
     6541 tcaaagctac ctttttttta cggaattcca atatttataa ttaaagaaaa ttgccaaaat
     6601 atattaaaaa aaaaaaagag aaaatactga aaccacagac agtgcaaaga ctctcctgct
     6661 ttttttctgt ctgagtgtga gctccatccg cctgggcatc tgattttttg ggaaagaagt
     6721 ccagttttat gatcttcaca ggctattgca tttttactga ttttctacaa aagtgcatgg
     6781 gggggattaa ttaaaccttc tgactggaag ttctatcaca caagaggcaa gaaagaaaac
     6841 agggtgggtg ggaaatcagc ctatttgtga atttaaaagg aacaccgatt tgcgggcagg
     6901 ggaaaacttc agtcacgttt gcacaccttt ctttcccatt agaaaccggg ttctcaattt
     6961 ggtcttcttt tgttgttaat taggatgagt gccgtcagtg aaggggtggg gggaatcaat
     7021 ttggttttct ctcttgtttc ttttttaatt taatgagaca ctctttgcat tttgtctaag
     7081 cgaaataaaa aagaaaaggt tgtctgccta

   1 mwilalslfq sfanvfsedl hsslyfvnas lqevvfastt gtlvpcpaag ippvtlrwyl
  61 atgeeiydvp girhvhpngt lqifpfppss fstlihdnty yctaenpsgk irsqdvhika
 121 vlrepytvrv edqktmrgnv avfkciipss veayitvvsw ekdtvslvsg srflitstga
 181 lyikdvqned glynyrcitr hrytgetrqs nsarlfvsdp ansapsildg fdhrkamagq
 241 rvelpckalg hpepdyrwlk dnmplelsgr fqktvtglli enirpsdsgs yvcevsnryg
 301 takvigrlyv kqplkatisp rkvkssvgsq vslscsvtgt edqelswyrn geilnpgknv
 361 ritginhenl imdhmvksdg gayqcfvrkd klsaqdyvqv vledgtpkii safsekvvsp
 421 aepvslmcnv kgtplptitw tldddpilkg gshrisqmit segnvvsyln isssqvrdgg
 481 vyrctannsa gvvlyqarin vrgpasirpm knitaiagrd tyihcrvigy pyysikwykn
 541 snllpfnhrq vafenngtlk lsdvqkevde geytcnvlvq pqlstsqsvh vtvkvppfiq
 601 pfefprfsig qrvfipcvvv sgdlpititw qkdgrpipgs lgvtidnidf tsslrisnls
 661 lmhngnytci arneaaaveh qsqlivrvpp kfvvqprdqd giygkaviln csaegypvpt
 721 ivwkfskgag vpqfqpialn griqvlsngs llikhvveed sgyylckvsn dvgadvsksm
 781 yltvkipami tsypnttlat qgqkkemsct ahgekpiivr wekedriinp emarylvstk
 841 evgeevistl qilptvreds gffschains ygedrgiiql tvqeppdppe ieikdvkart
 901 itlrwtmgfd gnspitgydi ecknksdswd saqrtkdvsp qlnsatiidi hpsstysirm
 961 yaknrigkse psneltitad eaapdgppqe vhlepissqs irvtwkapkk hlqngiirgy
1021 qigyreystg gnfqfniisv dtsgdsevyt ldnlnkftqy glvvqacnra gtgpssqeii
1081 tttledvpsy ppenvqaiat spesisisws tlskealngi lqgfrviywa nlmdgelgei
1141 knitttqpsl eldglekytn ysiqvlaftr agdgvrseqi ftrtkedvpg ppagvkaaaa
1201 sasmvfvswl pplklngiir kytvfcshpy ptvisefeas pdsfsyripn lsrnrqysvw
1261 vvavtsagrg nsseiitvep lakaparilt fsgtvttpwm kdivlpckav gdpspavkwm
1321 kdsngtpslv tidgrrsifs ngsfiirtvk aedsgyysci annnwgsdei ilnlqvqvpp
1381 dqprltvskt tsssitlswl pgdnggssir gyilqysedn seqwgsfpis psersyrlen
1441 lkcgtwykft ltaqngvgpg riseiieakt lgkepqfske qelfasintt rvrlnligwn
1501 dggcpitsft leyrpfgttv wttaqrtsls ksyilydlqe atwyelqmrv cnsagcaekq
1561 anfatlnydg stippliksv vqneeglttn eglkmlvtis cilvgvlllf vlllvvrrrr
1621 reqrlkrlrd akslaemlms kntrtsdtls kqqqtlrmhi dipraqllie erdtmetidd
1681 rstvlltdad fgeaakqksl tvthtvhyqs vsqatgplvd vsdarpgtnp ttrrnakagp
1741 tarnryasqw tlnrphptis ahtlttdwrl ptpraagsvd kesdsysvsp sqdtdrarss
1801 mvstesasst yeelarayeh akmeeqlrha kftitecfis dtsseqltag tneytdslts
1861 stpsesgicr ftasppkpqd ggrvmnmavp kahrpgdlih lppylrmdfl lnrggpgtsr
1921 dlslgqacle pqksrtlkrp tvlepipmea assasstreg qswqpgavat lpqregaelg
1981 qaakmsssqe slldsrghlk gnnpyaksyt lv

maPPa del cromo-
soma 21 con In-
dIcatI alcunI genI 
che, se alteratI, Pos-
sono Indurre statI 
PatologIcI. Il gene 
evIdenzIato è so-
vraesPresso nella 
trIsomIa 21.

In gIallo Il trIPletto 
dI basI che segna Il 
PrImo amInoacIdo 
della ProteIna.

ognI lettera è 
un amInoacIdo.

iL cromosoma 21

SEQUENZA 
DEL GENE

SEQUENZA 
DELLA

PROTEINA



una nuova era Per la 
GeneTica umana?

Andremo dal medico di fiducia con un CD 
in mano che contiene tutta la sequenza del 
nostro genoma e lui ci dirà a quali ma-
lattie siamo predisposti? E quali problemi 
potranno avere i nostri figli? Oppure ha 
ragione il  New England Journal of Medici-
ne che afferma che la ricerca dei geni per 
le malattie più comuni non ha ancora pro-
dotto nulla di utile? C’è del vero in tutte e 
due le posizioni. L’analisi del genoma, in-
sieme alla storia famigliare, darà indica-
zioni importanti per la diagnosi delle co-
siddette malattie genetiche “mendeliane” 
(come per esempio la talassemia e la fe-
nilchetonuria dove l’alterazione è a carico 
di un singolo gene). Come dicono Charles  
Scriver e Paula Water, però, anche in questi 
casi la relazione tra alterazione del gene 
e gravità della malattia non è predicibile 
a priori in quanto l’azione di un gene non è 
indipendente da tutto il resto del genoma 
e dall’organismo in cui si trova e l’organi-
smo è più che la somma delle sue parti.

nuove tecnIche dI 
sequenzIamento 
raPIde del genoma 
e una drastIca 
rIduzIone deI costI 
(mIlIardI dI dollarI 
Per Il PrImo 
genoma, meno 
dI 1000 dollarI 
oggI) fanno sì 
che sIa PossIbIle 
avere la sequenza 
comPleta del 
ProPrIo genoma. 
É Il momento 
della “Personal 
genomIcs” e della  
“genome on 
PrescrIPtIon”. ma 
Per quale scoPo?



Il Problema 
rImane: 
curare o 
seLezionare?

 Lejeune è diventato ricercatore per neces-
sità: per guarire era necessario capire, ma 
la sua ricerca ha come primo scopo il recu-
pero della dignità del malato. “… noi ge-
netisti dobbiamo affrontare la quotidiana 
realtà: bambini disabili e genitori affati-
cati esistono. Pur senza alcuna soluzione in 
mano, ognuno di noi deve accettare la sfi-
da, e io credo che la nostra risposta debba 
essere guidata da due sentimenti soltanto:  
umiltà perché dobbiamo riconoscere che 
non abbiamo risposte pronte all’uso, per-
ché i genetisti non hanno ancora svelato il 
segreto della condizione umana, e perché 
le argomentazioni scientifiche sono di poco 
aiuto nelle questioni etiche; compassione 
perché perfino il più diseredato appartie-
ne alla nostra famiglia, perché queste vit-
time sono le più povere dei poveri, e per-
ché il dolore dei genitori non può essere 
consolato dalla scienza”.
Rivolgendosi ad un neonato lo chiama: “Al-
lora mio piccolo Pierre, vieni con me?”. Lo 
prende tra le braccia, chiede alla mamma 
di indossare un camice bianco e di acco-
modarsi. Poi si siede anche lui, davanti ai 
genitori e visita il bambino. “Questi sem-
plici gesti sono stati per noi una rivelazio-
ne. Non stava esaminando un malato, ma 
il nostro bambino. [...] Siamo ripartiti con il 
nostro bambino e la pace nel cuore. Ci ha 
fatto scoprire l’amore di genitori”. 
La conoscenza per Lejeune ha al centro 
la persona: anche in punto di morte dice 
“sono stato il medico che li doveva guari-
re, e ora me ne vado. Ho l’impressione di 
abbandonarli”.

è ancora leJeune 
che IndIca la 
strada: “medIco 
fIno In fondo 
all’anIma”.

da la vIta è una sfIda
clara leJeune
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G E N O M A  
DELLE MIE 
BRAME CHI 
HA IL DNA 
PIÙ BELLO 
DEL REAME

WATSON: 

USIAMO IL 

DNA PER 

MIGLIORARE 

LA SPECIE

QUANDO 

IL RISCHIO 

È SCRITTO 

NEL DNA

IL BIM
BO SARÀ 

CAM
PIONE?

VE LO DICIAM
O 

CON IL DNA

Il nostro destIno, In 
salute o malattIa,  
è scriTTo nei Geni?

“Fortunatamente dieci anni di studio inten-
sivo del genoma umano hanno fornito di-
verse prove sull’arbitrarietà dei timori del 
determinismo genetico. Si è dimostrato in 
modo definitivo che gli esseri umani sono 
ben più che la somma di parti genetiche. 
Inutile a dirsi, i nostri geni svolgono un ruolo 
primario e formativo nello sviluppo umano 
(e in molti dei processi di malattie umane), 
ma studi molecolari altamente tecnologici 
e non (pur sempre utili) di gemelli monozi-
gotici e dizigotici dimostrano chiaramente 
che i nostri geni non sono fattori onnide-
terminanti nell’esperienza umana”.

franCis s. Collins 
direttore del national human 

genome researCh institute

aPrIamo un 
gIornale, 
guardIamo la 
tv, leggIamo un 
lIbro e saremo 
bombardatI da 
affermazIonI come 
“trovato Il gene 
Per l’IntellIgenza, 
scoPerto Il gene 
dell’egoIsmo e 
anche quello 
della bontà...”
ma  sIamo noI 
attorI del nostro 
destIno o  sIamo 
solo deI robot 
ProgrammatI daI 
nostrI genI? 



non solo genI: Il caso 
dell’erediTabiLiTà 
mancanTe

 É il problema delle malattie complesse, 
come il diabete, la schizofrenia, l’obesi-
tà, l’infarto miocardico, l’aterosclerosi, l’ic-
tus, alcuni tipi di tumore,  dove molti sono 
i geni coinvolti. L’identificazione dei geni 
responsabili di queste malattie è una del-
le grandi sfide della medicina. Una ca-
ratteristica di queste malattie è il fatto di 
presentare un’aumentata “familiarità” (in 
una famiglia di un paziente sono presenti 
spesso altri casi tra i parenti), senza però 
caratteristiche riconducibili a una trasmis-
sione genetica semplice. 
Un’altra caratteristica è che esse sono de-
terminate dall’intricata interazione di di-
versi fattori genetici e ambientali. Questi  
fattori di suscettibilità agiscono in diffe-
renti combinazioni da individuo a indivi-
duo. In altre parole per ottenere la stessa 
suscettibilità in un individuo possono coo-
perare alcuni fattori, mentre un differen-
te set di fattori può essere implicato in 
un altro individuo. La conseguenza è che 
i “marcatori genetici” che sono stati indi-
viduati in associazione con l’una o l’altra 
di queste patologie spesso contribuiscono 
molto poco al “rischio” di malattia e, quin-
di, il loro valore predittivo è basso, come 
dimostrato da uno studio su migliaia di ge-
melli monozigotici. Ci si aspetta in questi 
casi che se la malattia ha una forte base 
genetica essa colpisca ambedue i gemelli 
in quanto il loro genoma è identico: i risul-
tati però non hanno confermato l’ipotesi 
allo stato attuale delle conoscenze.

quando glI 
scIenzIatI hanno 
aPerto Il genoma 
umano, sI 
asPettavano dI 
trovarcI I genI 
Per le malattIe 
PIù comunI, ma lI 
stanno ancora 
cercando.



anche I gemellI 
monozIgotIcI

non sono 
idenTici

 In un organismo pluricellulare tutte le cel-
lule hanno lo stesso DNA, ma non sono tutte 
uguali: una cellula di cuore, per esempio, è 
diversa da una cellula di fegato. La causa 
della differenza non sta nei cambiamenti 
nella sequenza del DNA, ma dipende da 
modificazioni reversibili di  alcune delle 
basi del DNA (metilazione della citosina) e 
delle proteine che avvolgono il DNA (me-
tilazione, acetilazione, fosforilazione di 
alcuni aminoacidi). Queste modificazioni,  
le cosiddette modificazioni epigenetiche 
hanno un ruolo importante sia nello svilup-
po di un organismo pluricellulare (la pro-
gressione secondo la quale si differenzia-
no i vari organi), sia nelle modificazioni che 
avvengono nell’organismo nel corso della 
vita in risposta alle condizioni ambienta-
li (interne ed esterne) cui quell’organismo 
è esposto. In sintesi le modificazioni epi-
genetiche segnano la storia particolare 
di ciascun individuo e non sono casuali, 
ma rispondono in modo direzionato alle 
esperienze della vita.

“... per quanto 
siamo tentati 
dalla nostra 
somiglianza, 
nessuno può 
attraversare 
il Confine 
tra questa 
e l’identità... 
non possiamo 
sCambiarCi il 
nostro io. alla 
fine, siamo nati 
per essere una 
Certa persona, 
e a questo non 
sfuggiamo”.

lawrenCe wright

cromosoma 3 
dI due gemellI 
monozIgotIcI

In gIallo le regIonI 
dove I gemellI han-
no marcature ePIge-
netIche nella stessa 
PosIzIone, In rosso 
e verde dove le mar-
cature sono In PosI-
zIone dIversa. a 50 
annI la dIversItà è 
molto evIdente.

50 annI

3 annI



The little pre-formed 
person in the sperm

Homunculus

I genI: un concetto 
in eVoLuzione

 Prima di  Mendel il patrimonio ereditario 
era considerato un tutto unico indivisibile,  
l’ homunculus.
Per Mendel (1860) il patrimonio eredita-
rio è costituito invece da “elementi” (i geni) 
discreti, indipendenti uno dall’altro, che 
passano dai genitori a figli. Per G. Bea-
dle e E. Tatum (1941) un gene contiene 
l’informazione per un’enzima (un gene/ un 
enzima, cioè una proteina), ma oggi sap-
piamo che un gene può codificare per mol-
te proteine (più del 94% dei geni umani 
contengono l’informazione per più di una 
proteina). Per O. Avery e colleghi (1944) 
il gene è un frammento di DNA e  per F. 
Crick l’informazione genetica va dal DNA 
alle proteine (è il cosidetto dogma centra-
le), ma oggi sappiamo che l’informazione 
procede anche in senso inverso. Con l’av-
vento della biologia di sistema, “…i geno-
mi vengono prima dei geni e i geni devono 
essere pensati come manifestazione della 
fisiologia del genoma…” (E. Lamm)
Siamo tornati forse all’homunculus? 
E infine:

I geni sono allora “strumenti” che co-
operano con tutti gli altri strumenti di cui 
l’organismo dispone e che utilizza per svi-
lupparsi e condurre la propria vita.

Cosa sono i 
geni? artefiCi 
esClusivi della 
vita o strumenti  
a disposizione 
dell’organismo?

“… il gene è un pro-
cesso, una dinamica di 
eventi, che lega insie-
me il DNA con tutte le 
altre entità non-DNA 
coinvolte nella produ-
zione di proteine… E’ 
un concetto di gene re-
lazionale che sempre 
include le interazioni 
tra il DNA e il suo am-
biente”.
(E.M. Neumann Heldt)

what is 
a gene?



Il dIalogo deI genI 
neL Genoma

interazioni tra i 
geni nel genoma 
del lievito 
saCCharomyCes 
Cerevisiae.

ognI Punto corrIsPonde ad un un gene e le lInee 
raPPresentano le InterazIonI tra I genI nel genoma. 
In colore I genI attIvI  In alcune funzIonI cellularI.

nuclear-
cytoplasmic 

transport

chromatin & 
transcription

rna 
processing

nuclear 
migration 
& protein 

degradation

mitosis & chr.
segregation

dna replication 
& repair

cell polarity & 
morphogenesis

protein folding & 
glycosylation 

cell wall 
biosynthesis 

ribosome & 
translation

secretion & 
vesicle transport

peroxisome

mitochondria

metabolism 
& amino acid 
biosynthesis

da “ the genetIc landscaPe of a cell”, costanzo e coll. scIence, 2010



unIcI, ImPrevedIbIlI, 
insosTiTuibiLi

“L’intelligenza […] ci insegna che il numero 
delle possibili combinazioni tra i vari geni 
che padre e madre ci trasmettono supera 
il numero degli uomini oggi viventi, o che 
sono vissuti sulla Terra; che ognuno di noi è 
dotato e dispone di una composizione asso-
lutamente originale che non si era mai pro-
dotta prima e che non si riprodurrà mai più. 
[…] Guardando questa carta d’identità ge-
netica, si vede non soltanto che ogni essere 
umano è unico, ma che è nato da un padre 
ed una madre che a loro volta erano unici. 
Tra qualche anno [questa carta di identità] 
potrà essere letta da macchine come quel-
le usate nei supermercati, con l’unica diffe-
renza che la macchina non potrà mai dare 
il prezzo della vita umana”.

 Jérôme Lejeune

É nell’organismo vivente stesso, nella sua 
interezza, nel soggetto che conduce la vita, 
dalla nascita fino alla morte, il luogo dove 
si integra, si elabora e si reagisce a tut-
te le informazioni che arrivano dall’inter-
no stesso dell’organismo e dall’ambiente 
esterno. E per far ciò ogni vivente usa tutti 
gli strumenti che ha a disposizione, il ge-
noma con i suoi geni, il sistema epigeneti-
co, l’informazione ambientale, la cultura, 
la tradizione e trasmette questa informa-
zione ai suoi discendenti attraverso l’ere-
ditarietà genetica, epigenetica, ecologica 
e culturale: ciascun organismo nelle moda-
lità e potenzialità che la sua costituzione 
permette.
La conseguenza è che ogni organismo vi-
vente, dai batteri agli uomini, è, e sarà 
sempre, “unico e insostituibile” perché 
definito dalla sua storia individuale che è 
sempre particolare, imprevedibile, irripe-
tibile. Tanto più unici, quanto più dotati di 
potenzialità informative. 

sono PrevedIbIlI 
tuttI I fattorI che 
determInano e 
controllano 
lo svIluPPo dI 
un organIsmo 
vIvente?



anche la storIa 
della vIta sulla

Terra è unica 
e impreVedibiLe?

 É una storia costellata da eventi dram-
matici: esplosioni di vita seguite da de-
cimazioni spaventose. A ogni estinzione 
di massa la maggior parte delle forme 
viventi antecedenti spariscono. E da tutto 
questo sconvolgimento, la linea che por-
terà a Homo è una linea infinitamente esi-
le, un ramoscello microscopico. Eppure si 
mantiene, si distacca dalle grandi scimmie 
circa 6 milioni di anni fa, rimane pratica-
mente ferma per milioni di anni fino a un 
milione di anni fa con Homo habilis e in-
fine solo 200-100.000 anni fa compare 
Homo sapiens.

“Ogni ripetizione del film della vita potreb-
be condurre l’evoluzione su una via radical-
mente diversa da quella intrapresa in realtà. 
Ma le differenze conseguenti nell’esito non 
significano che l’evoluzione sia priva di si-
gnificato, e priva di un ordine significante, 
dice solo che il risultato non era predicibile 
fin dal principio, analogamente al concetto 
di contingenza che opera nella storia”. 

Stephen J. Gould

cosa dIce 
la bIologIa 
a ProPosIto 
della grande 
storIa della vIta 
sulla terra? 
cI sono leggI 
che segnano 
Il Percorso 
evolutIvo deglI 
organIsmI 
vIventI durante Il 
succedersI delle 
ere geologIche?  
É PrevedIbIle 
questo 
Percorso?
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La vita sulla terra compare intorno a 3.5 miliardi di anni fa ed è costituita da microrganismi, organismi 
molli semplici e solo marini. Dall’inizio fino al periodo Cambriano, a seguito di varie catastrofi climatiche 
denominate Snowball (glaciazioni), più del 70% degli organismi viventi, prevalentemente cianobatteri 
e alghe eucariotiche, scompaiono.

Irradiazione di raggi gamma dovuti all’esplosione di una supernova. Le radiazioni, oltre al loro 
effetto letale su flora e fauna terrestri, distruggono lo strato di ozono atmosferico e favoriscono la 
formazione di ossido d’azoto che oscura per anni il sole e rende l’aria irrespirabile. Porta alla scom-
parsa di un terzo di tutti i brachiopodi, briozoi e di numerosi gruppi di conodonti, trilobiti e grap-
toliti, mentre la fauna delle barriere marine viene decimata. In totale, in questa estinzione, muoiono 
circa un centinaio di famiglie di invertebrati marini.

Impatto di corpi extraterrestri, variazioni climatiche verso una crescente aridità, variazioni del 
livello del mare e diffusa anossia dei fondi marini a causa della divisione di Pangea o rilascio di 
grandi quantità di metano dal fondo degli oceani. La temperatura sale di circa 5 gradi Celsius e 
si estingue circa il 76% delle specie viventi, tra le quali la quasi totalità dei terapsidi, molti anfibi 
e l’84% dei bivalvi.

Meteorite nella penisola dello Yucatan (cratere di Chicxulub). L’85% delle specie scompaiono. Du-
rante questa estinzione scompaiono i dinosauri e con loro numerosi altri gruppi sia marini che ter-
restri. Vengono severamente colpite diatomee, dinoflagellati, brachiopodi, molluschi, echinodermi e 
pesci. Invece la maggior parte dei mammiferi, uccelli, tartarughe, coccodrilli, serpenti e anfibi sono 
stati risparmiati.

glaciazione durante la fine del devoniano. La crisi colpisce prevalentemente l’ambiente marino, in 
particolare tra gli invertebrati il 70% delle specie non sopravvive. Tra i gruppi più colpiti troviamo 
brachiopodi, trilobiti, conodonti e acritarchi oltre alle meduse, ai placodermi stromatopodi e ai co-
ralli.

glaciazione o riduzione delle lagune marine o eruzione vulcanica in Siberia. Il 99% delle 
specie marine vengono eliminate. Le vittime includono coralli, blastoidi, acantodiani, blacodermi, 
pelicosauri, briozoi, brachiopodi, ammoniti, squali, pesci vertebrati, crinoidi, euripteridi, ostracodi 
ed echinodermi.

C’è una estensiva diversificazione ed espansione di numerose specie marine: cefalopodi, coralli, 
briozoi, crinoidi, graptoliti, gasteropodi e bivalve.

I gruppi sopravvissuti si diversificano. Appaiono i primi squali, i pesci con lo scheletro e gli ammoniti. 
Sono dominanti gli stromatopodi e i coralli. Appaiono le prime specie terrestri: anfibi, insetti, piante 
terrestri che danno origine alle prime foreste.

Si sviluppa la fauna vertebrata terrestre che include anfibi, rettili, terapsidi (rettili mammifero-simi-
li). La flora terrestre è composta prevalentemente da gimnosperme, incluse le conifere. Nel mare si 
trovano brachiopodi, ammoniti, gasteropodi, crinoidi, pesci vertebrati, squali; coralli e trilobiti sono 
presenti, ma rari.

La fauna continentale vede la comparsa dei primi ordini di dinosauri. Nei mari compaiono i primi 
rettili marini quali gli ittiosauri. Compaiono i coralli e i bivalvi conoscono una nuova espansione. La 
flora, ancora di tipo primitivo, è composta di pteridofite, licofite, conifere, felci arboree e ginkgo.

Sono presenti numerose specie e forme. La nuova fauna terrestre comprende dinosauri, mammiferi, 
pterosauri, anfibi. Compaiono anche i primi uccelli. Tra la flora oltre alle gimnosperme si sviluppano 
le angiosperme. Si osserva una notevole diversificazione nella fauna marina: rettili, ammoniti, be-
lemnoidi, coralli, bivalve, brachiopodi.

bIg

fiVe
le tracce fossIlI documentano 
5 grandI estInzIonI dI massa 
che hanno drastIcamente 
modIfIcato la bIodIversItà.



Dal Vaticano, 4 aprile 1994.
GIOVANNI PAOLO II

“Io sono la risurrezione e la vita, chi crede in me, anche se 
muore, vivrà” (Gv 11, 25).
Queste parole di Cristo ci vengono in mente di fronte alla 
morte del professor Jérôme Lejeune. Se il Padre dei cieli 
lo ha chiamato da questa Terra lo stesso giorno della 
Risurrezione di Cristo, è difficile non vedere un segno in 
questa coincidenza. […] una morte simile rappresenta una 
testimonianza ancora più forte alla vita alla quale l’uomo è 
chiamato in Gesù Cristo. […] desideriamo oggi ringraziare 
il Creatore, “dal quale ogni paternità nei cieli e sulla terra 
prende nome” (Ef. 3, 15), per il particolare carisma del 
defunto. Bisogna parlare in questo caso di carisma perché 
il professor Lejeune ha sempre saputo far uso della sua 
profonda conoscenza della vita e dei suoi segreti per il 
vero bene dell’uomo e dell’umanità e solo per questo. È 
divenuto uno degli arditi difensori della vita, soprattutto 
della vita dei bambini prima della nascita che, nella nostra 
civiltà contemporanea, è spesso minacciata a tal punto che 
si può pensare ad una minaccia programmata. Oggi questa 
minaccia si estende anche agli anziani e agli ammalati. 
Le istituzioni umane, i parlamenti democraticamente eletti, 
usurpano il diritto di poter determinare chi ha diritto alla 
vita e chi può invece vedersi privato di questo diritto 
senza alcuna colpa da parte sua. In diversi modi, il nostro 
secolo ha sperimentato questo comportamento, soprattutto 
durante la seconda guerra mondiale, ma anche dopo la 
fine della guerra. Il professor Jérôme Lejeune si è assunto 
pienamente la responsabilità specifica dello scienziato, 
pronto a diventare un “segno di contraddizione” senza 
tener conto di pressioni esercitate dalla società permissiva 
né dell’ostracismo di cui era oggetto.
Siamo oggi di fronte alla morte di un grande cristiano 
del XX secolo, di un uomo per il quale la difesa della vita 
è diventata un apostolato. È chiaro che, nella situazione 
attuale del mondo, questa forma di apostolato dei laici 
è particolarmente necessaria. Vogliamo oggi ringraziare 
Dio, Lui che è l’Autore della vita, di tutto ciò che è stato 
per noi il professor Lejeune, di tutto quello che ha fatto 
per difendere e promuovere la dignità della vita umana. 

al signor Cardinale 
jean-marie lustiger, 

arCivesCovo di parigi


