
Pagina Fisica: LASTAMPA - NAZIONALE - V - 29/10/08  - Pag. Logica: LASTAMPA/TUTTOSCIENZE/04 - Autore: PAOGIR - Ora di stampa: 28/10/08    21.22

KENNETH TIMMIS
HELMHOLTZ CENTER FOR INFECTION
RESEARCH - BRAUNSCHWEIG

La biodiversità è la varietà de-
gli organismi presenti nella
biosfera: l’estensione delle for-
me di vita riflette lo stato di sa-
lute di ogni habitat e la capaci-
tà di regolare i processi neces-
sari alla sua sopravvivenza.
Ma la biodiversità garantisce
anche grandi opportunità per
lo sviluppo di prodotti biotech.

I microbi - ho spiegato ieri
al Festival della Scienza di Ge-
nova - sono state le prime for-
me di vita a moltiplicarsi sulla
Terra e a co-evolversi con con-
dizioni, via via diverse, negli ul-
timi 3.5 miliardi di anni. Han-
no così creato una varietà me-
tabolica che supera largamen-
te tutte le altre manifestazioni

della biodiversità combinate
insieme, sviluppando la capaci-
tà di vivere al meglio in am-
bienti che da un punto di vista
fisico-chimico sono impossibi-
li per piante e animali (tempe-
rature sopra i 100˚C o sotto lo
0, in presenza di composti tos-
sici e poi nelle rocce, nel carbo-
ne, nel petrolio e così via). So-
no loro a definire l’estensione
della stessa biosfera.

Non solo si trovano ovun-
que ed eccedono per quantità
animali e piante: la Terra è, di
fatto, un pianeta «microbico».
Eseguono processi bio-geo-chi-
mici vitali per il suo funziona-
mento, a partire dal «tratta-
mento» degli elementi della vi-
ta, come carbonio, azoto, ossi-
geno, zolfo e fosforo: senza il
«riciclo» dei microbi tutto re-
sterebbe bloccato, in forme mi-
nerali o gassose. E non basta.
Coprono ogni superficie, com-
presa quelle degli organismi
superiori, dei quali formano
una seconda pelle. I microbi
nel corpo e sul corpo eccedono
il numero delle nostre cellule
di 10 volte e costituiscono il
10% del nostro peso.

Sebbene gli umani appar-
tengano a un’unica specie e
tutte le cellule dell’organismo
siano geneticamente identi-
che, i nostri partners sono mol-
to diversi tra loro e rappresen-
tano più di mille specie (non
siamo mai soli!). Sebbene alcu-
ni tipi provochino molte malat-
tie, la maggioranza non solo
non danneggia gli organismi
che colonizza, ma contibuisce
alla loro esistenza: aiuta a dige-
rire il cibo, genera le vitamine-
chiave, blocca gli agenti pato-
geni... Il fatto che siamo total-
mente dipendenti dai nostri
amici diventa evidente non ap-
pena alteriamo l’equilibrio eco-
logico nel corpo durante le te-
rapie antibiotiche.

Ma di recente la nostra per-
cezione dell’universo dei mi-
crobi è cambiata: solo quando
si è iniziato a sviluppare un ap-
proccio indipendente dalle col-

ture di laboratorio, è diventa-
to chiaro che la stragrande
maggioranza dei microbi (for-
se il 99%!) non può essere fat-
ta crescere artificialmente. E
non solo. Per la prima volta si
è concretizzata la possibilità
di costruire un nuovo «albero
della vita», un ritratto della
biodiversità in termini filoge-
netici ed evoluzionistici. Que-
sto albero ha rivelato che gli
organismi superiori - piante e

animali - compongono una fra-
zione minima della biodiversi-
tà. Così, diventa anche chiaro
che quasi tutti i microbi devo-
no ancora essere scoperti e
studiati e, di conseguenza, si
devono analizzare le loro fun-
zioni e applicazioni.

Questa varietà è il più gran-
de tesoro immaginabile di co-

noscenze per le scienze della
vita e anche per tutte le appli-
cazioni in medicina, agricoltu-
ra, alimentazione e industria,
per non parlare del settore
energetico. Si tratta di possibi-
lità che, tuttavia, si basano su
due elementi-chiave: la possi-
bilità di indagare tutti i micro-
bi che sfuggono alle colture e
la dimostrazione che la diver-
sità abbia effettive e moltepli-
ci applicazioni.

Oggi, comunque, la genomi-
ca e le «biblioteche genomi-
che» rappresentano un poten-
te - e rivoluzionario - mezzo
per indagare la varietà del
Dna degli organismi. Così,
l’obiettivo di catturare e ana-
lizzare la varietà dei microbi
ha aperto la porta alla «meta-
genomica», vale a dire alla cre-
azione, alla sequenziazione e
allo studio delle «biblioteche
metagenomiche» presenti in
un ambiente. Se si calcola che
un grammo di terra può conte-
nere fino a 10 mila specie mi-
crobiche, queste «biblioteche»
devono raggiungere ordini di

grandezza enormi.
E’ un campo agli inizi, ma

che cosa rivela? Lo studio di
una proteina tratta dalla «bi-
blioteca» di un campione pre-
levato da un «lago» salino, a 3
chilometri di profondità nel
Mediterraneo, ha portato alla
luce un nuovo enzima: è in gra-
do di modificare struttura e at-
tività in relazione ai cambia-
menti che avvengono in que-
sto habitat estremo, a comin-

ciare dalla pressione (è 400
volte quella registrata in su-
perficie), dall’ossigeno (che lì
non esiste) e dal sale (la con-
centrazione è 40 volte quella
del mare). Questo enzima di-
mostra un’attività catalitica
intensa, interessante per l’in-
dustria chimica: così, rappre-
senta sia un’importante sco-

perta biologica sia una poten-
ziale applicazione biotech.

Ma ancora più interessanti
sono le ricerche sulle proteine
di una «biblioteca genomica»
del batterio Ferroplasma aci-
diphilum, che vive in ambienti
molto acidi e contaminati da
metalli pesanti. Questi organi-
smi producono un piccolo nu-
mero di proteine che conten-
gono, a loro volta, metalli. An-
cora più sorprendente è che
quasi le loro proteine conten-
gano ferro e che siano attive
solo con specifiche condizioni
acide: si sono osservati legami
chimici mai visti in altri orga-
nismi. E anche questi promet-
tono vaste applicazioni.

E’ chiaro, quindi, che, seb-
bene agli albori, l’esplorazione
della diversità genetica dei mi-
crobi apra straordinarie op-
portunità. Nel caso delle prote-
ine del Ferroplasma un nuovo
tipo di ferro: dato che si tratta
di realtà inedite per la biolo-
gia, queste interazioni rivele-
ranno anche aspetti inattesi
dell’evoluzione della vita.

Il Festival della Scienza di Genova
DALL’INFINITAMENTE GRANDE ALL’INFINITAMENTE PICCOLO

Tra 10 anni questa in-
tervista potrebbe non
avere più valore. Gli in-
terrogativi fondamen-
tali saranno stati risol-

ti. Intanto Paul Steinhardt, profes-
sore alla Princeton University, sta
elaborando la sua idea: la storia del-
l’Universo - spiegherà al Festival
della Scienza di Genova il 3 novem-
bre - è diversa da quella che credia-
mo di conoscere.
Professore, lei contesta la teoria che
va per la maggiore, quella del Big
Bang, secondo cui spazio e tempo
hanno avuto inizio in un ipotetico
istante, e ne propone un’altra: il co-
smo ciclico, che nasce e muore, ri-na-
sce e ri-muore all’infinito. In che cosa
sbagliano i suoi colleghi?
«Quando i cosmologi parlano del
Big Bang, pensano a un Universo
caldo e denso, che si espande e si

raffredda. E’ una teoria che racco-
glie consensi perché ci sono prove
empiriche che avvenga così. E sia
questa teoria sia il Modello Ciclico
concordano: si tratta di una condi-
zione che caratterizza gli ultimi 14
miliardi di anni. Ma poi le due ipote-
si divergono su che cosa sia succes-
so prima e su che cosa succederà
nel futuro. Qui l’incertezza è gran-
de e, quindi, si aprono molte più
possibilità».
Così si arriva al cuore della sua teoria:
quali sono queste possibilità?
«L’idea è che passato e futuro siano
legati: se conosciamo uno, potremo
conoscere anche l’altro. Il concetto
di base è che l’evoluzione dell’Uni-
verso si ripete».
Ogni quanto tempo?
«All’incirca un trilione di anni: è
una buona approssimazione».
Ogni volta che si rinnova è identico a
se stesso?
«In realtà è solo simile. Condizioni
simili si verificano e fenomeni simili
avvengono. Ma non sarà mai lo stes-
so: io e lei, probabilmente, non esi-
steremo nel prossimo ciclo e tutta-
via ci saranno ancora stelle, pianeti,
galassie. A essere diversi saranno i
dettagli».
Lei sostiene che la teoria del Big Bang
non è altro che un patchwork di idee
sconnesse. Che cosa significa?
«E’ nata come un’idea semplice, ne-
gli Anni 20 del XX secolo: la mate-
ria, calda, si espande e poi si raf-
fredda. Negli Anni 80, però, si è ipo-
tizzato che, avvenuto il Big Bang,
l’Universo non fosse affatto unifor-
me e quindi si è dovuta inventare
l’idea di inflazione. Ma non è basta-
to. Si è stati costretti ad aggiungere
anche l’energia oscura per spiegare
le osservazioni sull’accelerazione
del cosmo stesso. Ma quest’ultima
non ha legami di-
retti con l’inflazio-
ne e nemmeno con
il Big Bang. Ecco
perché siamo da-
vanti a un pa-
tchwork. E’ il con-
trario di una visione olistica».
Come avete superato nel Modello Ci-
clico queste contraddizioni?
«Tutto è connesso. Non si possono
avere i cicli di creazione e distruzio-

ne senza l’energia oscura e allo stes-
so tempo si ha bisogno del Bang - che
è un “Bounce”, un rimbalzo - per cre-
are radiazione e materia, mentre non
è più necessaria l’inflazione».
E l’altro «incomodo», la Teoria delle
Stringhe? Che ruolo ha nella teoria?
«E’ un utile framework di fisica fon-

damentale su cui
lavorare. E in effet-
ti ha ispirato il mio
lavoro».
Può spiegare?
«Offre una serie di
utili ingredienti,

per esempio le extradimensioni e il
“Brane World”, l’idea dell’Universo
come una membrana contenuta in
un’altra più grande: così il Big Bang
diventa la contrazione e l’espansione

in una realtà parallela, anche se dalla
prospettiva di un osservatore si trat-
terebbe proprio di un’esplosione pri-
mordiale e dell’Universo che noi per-
cepiamo oggi».
Quali prove sono state raccolte per sta-
bilire se il Modello Ciclico è credibile?
«Si tratta prima di tutto di confronta-
re le predizioni. La teoria del Big
Bang non è solo un’idea, ma un’idea
che si sta testando: disponiamo di
esperimenti di vario tipo, come quelli
astronomici e di fisica nucleare, oltre
alle misurazioni della radiazione di
sottofondo. Ora è necessario appro-
fondire e distinguerla dal Modello Ci-
clico: ci sono due modi».
Il primo?
«E’ la ricerca delle onde gravitaziona-
li cosmiche e in questo caso le predi-

zioni dei modelli divergono molto:
quando potremo misurare con cer-
tezza la loro potenza, potremo dire
quale delle due ipotesi è corretta.
Molti team nel mondo stanno cercan-
do di farlo. Se dovessero essere mol-
to forti, sarebbero compatibili con
l’ipotesi del Big Bang. Se dovessero
essere molto deboli
o assenti, sarebbe-
ro più coerenti con
il Modello Ciclico.
E la scoperta può
avvenire in qualun-
que momento, an-
che domani. E allora questo articolo
potrebbe non servire più e il mio libro
potrebbe essere buttato via. Oppure
può succedere il contrario e avrem-
mo un forte indizio che la mia teoria

funziona».
E la seconda strada di ricerca?
«Si sta sviluppando adesso ed è lega-
ta alla radiazione cosmica di sottofon-
do e allo studio del rapporto tra aree
calde e aree fredde del cosmo: il rap-
porto tra le due, anche in questo ca-
so, varia a seconda delle teorie di un
fattore significativo. Penso che nei
prossimi 10 anni sapremo chi ha ra-
gione».
Quali sono i gruppi o i laboratori più
avanti in questa gara?
«Si tratta di una competizione inter-
nazionale. In ballo ci sono i dati del sa-
tellite “Planck”, quelli raccolti con i
palloni aerostatici e gli altri a terra».
Che ruolo potranno avere gli esperi-
menti all’Lhc, l’acceleratore a Ginevra?
«Potranno aiutarci con una serie di
prove indirette, connesse alla fisica
fondamentale che, a sua volta, è alla
base delle teorie cosmologiche».
In pratica?
«Ci forniranno informazioni sulla su-
per-simmetria, che incrementerebbe
il sostegno alla Teoria delle Stringhe.
E potrà dirci molto sulla materia
oscura e sulle sue proprietà».
Lei sostiene che la vittoria di un model-
lo o dell’altro - il Bang o i Cicli - determi-
nerebbe, per esempio, se l’Universo sia
ciò che è per un caso o per un disegno
superiore: in che senso?
«Il Big Bang ha fornito la visione -
sbagliata - che l’Universo sia uguale
ovunque, ma ciò che genera l’inflazio-
ne è la diversità. Si formano tante
“pockets”, le tasche, una dopo l’altra,
che non sono affatto uguali, ma han-
no proprietà fisiche differenti. Alcu-
ne possono essere piatte e altre non
lo sono. A governarle è il caso e, così,

si finisce con un
Universo che è im-
prevedibile».
E nel Modello Cicli-
co?
«Non è così. Produ-
ce un Universo che

appare sempre lo stesso, ovunque.
Basta studiarlo localmente per poi ca-
pirlo dappertutto. Si tratta di una ri-
voluzione: il caso è sostituito da leggi
costanti e prevedibili».
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L’ALBERO DELLA VITA

I 3 domini
• Bacteria (in blu): cianobatteri, 
   batteri gram-positivi, flavobatteri

• Archaea (in verde): archeobatteri 
   alofili, Methanosarcina, 
   Thermoproteus

• Eukarya (in rosso): 
   microsporidi, muffe, piante, 
   funghi e animali

LA «FABBRICA» 
DI TUTTO
Le funzioni dei microbi:
• Rendono l’aria respirabile
• Ci mantengono sani (anche 
   se a volte ci fanno ammalare)
• Ci permettono di digerire i cibi
• Rendono possibile l’azione 
  dei farmaci
• Neutralizzano sostanze 
   chimiche pericolose
• Proteggono e fanno 
   crescere le piante

QUANTI SONO
100 mila
I microrganismi che affollano ogni
centimetro quadrato della pelle 
del corpo umano
100 quadrilioni
Le cellule batteriche ospitate dai 10 
quadrilioni di cellule dell’organismo
umano
100 trilioni di tonnellate
La quantità che, secondo alcuni 
calcoli, si nasconde nel sottosuolo
(potrebbero ricoprire il Pianeta 
con uno strato spesso 15 metri)

LA METAGENOMICA
L’analisi genomica (quella del DNA 
in un organismo) è applicata a intere
comunità di microbi, bypassando 
la necessità di isolare e coltivare 
individualmente le specie microbiche

Si spalancano straordinarie 
applicazioni:

•Medicina

• Agricoltura

• Energia

• Climatologia

RUOLO: E’ DIRETTORE DEL LABORATORIO
DI MICROBIOLOGIA AMBIENTALE DEL
«HELMHOLTZ CENTER FOR INFECTION

RESEARCH» - BRAUNSCHWEIG
(GERMANIA)

RICERCHE: MICRORGANISMI

Intervista
GABRIELE BECCARIA

RUOLO: E’ PROFESSOREDI FISICA E ASTROFISICA
ALL’UNIVERSITA’ DI PRINCETON (USA)
RICERCHE: CONCETTI COSMOLOGICI

COME LA QUINTESSENZA
IL LIBRO: «UNIVERSO SENZA FINE (CON NEIL

TUROK) - IL SAGGIATORE
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I È appena nato il Con-
sorzio internazionale del
microbiomaumano (Inter-
national Human Microbio-
me Consortium, Ihmc):
l’iniziativa riunisce la mi-
gliore ricerca mondiale
per studiare i genomi di
tutti i microrganismi che
vivono dentro o sul no-
stro corpo. Nonostante la
loro massiccia presenza,
queste creature restano
in larga parte sconosciute
e, quindi, il loro impatto
su sviluppo, fisiologia, im-
munità e alimentazione
umana è pressochè igno-
rato. L’Ihmc metterà a di-
sposizione della comuni-
tà scientifica i risultati de-
gli studi più recenti e
avanzati.

Mille Big Bang
nell’Universo

che non ha fine

LE PROVE

«Le onde gravitazionali
cosmiche ci diranno
se il modello è vero»

Colonizzano anche

gli ambienti estremi

producendo proteine

a volte «impossibili»
L’ESPANSIONE

«E’ sbagliata perché ipotizza
tanti micro-cosmi con leggi

fisiche sempre diverse»

La loro varietà è ancora

da scoprire: è un tesoro

di conoscenze da cui

dipende l’umanità

Invadono ogni angolo della Terra e qualunque organismo: senza i loro processi tutto resterebbe bloccato e inerte
La metagenomica inizia a indagarli. Si aprono opportunità straordinarie, dalla medicina al controllo del clima

Passato e futuro sono legati da un’evoluzione
Ma nel prossimo ciclo potremmo non esistere

MERCOLEDÌ 29 OTTOBRE 2008 TuttoScienze VLASTAMPA

 


