
a nostra conoscenza può
essere solo finita, mentre
la nostra ignoranza deve
essere necessariamente
infinita». La citazione di
Karl Popper, scelta dai
promotori di «Bergamo-

Scienza» per caratterizzare la 5ª edi-
zione di quest’interessante appunta-
mento scientifico rivolto al grande
pubblico, offre lo spunto per una ri-
flessione complessiva sui compiti del-
la ricerca e del ricercatore.
Sono sempre stato per la libertà del ri-
cercatore, ma quando l’oggetto della
ricerca è l’uomo – e la sua potenzia-
le distruzione –, la libertà deve essere
vigilata, perché non si può consenti-
re a chi effettua ricerche di fare tutto
ciò che vuole. Sembrerebbe un atteg-
giamento di buon senso, eppure mol-
ti scienziati – ma non solo loro – non
la pensano così. Il perché è presto det-
to: dietro la ricerca, ci sono troppi in-
teressi di tipo economico. Dietro la ri-
cerca, c’è troppa spregiudicatezza. In
questo momento storico, mi sento co-
me mio padre negli Anni ’60 e ’70,
quando se un intellettuale non era
iscritto al Partito Comunista non era
un intellettuale: oggi un ricercatore
che abbia il coraggio di dire che la ri-
cerca fatta utilizzando le cellule sta-
minali embrionali non ha un prevedi-
bile futuro traslazionale (cioè trasferi-
bile al letto del paziente) finisce per
essere considerato dall’intellighentia
che governa una larga fascia dei mass
media un non ricercatore, e comun-
que un non scienziato.
Quello delle «staminali» resta un te-
ma delicatissimo, e possiamo pren-
derlo come paradigma di quanto Be-
nedetto XVI ha recentemente afferma-

L
to nel suo viaggio in Austria, laddove
ha sottolineato che le grandi conoscen-
ze della scienza diventano ambigue,
possono aprire prospettive importan-
ti per il bene e per la salvezza dell’uo-
mo, ma anche una terribile minaccia
per la distruzione dell’individuo e del
pianeta.
Oggi, nel mondo, ci sono oltre 50mi-
la persone che ogni anno si sottopon-
gono a trattamenti terapeutici con l’u-
tilizzo di cellule staminali dell’adul-
to, con una percentuale di casi di gua-
rigione che si aggira attorno al 70%.
Viceversa, come dimostrano tutti gli
studi internazionali, utilizzando le cel-
lule staminali embrionali non si è an-
cora riusciti ad avere nessun caso di
terapia: allo stato attuale, la ricerca che
utilizza le cellule «embrionali» altro
non è che una vera e propria aggres-
sione nei confronti degli embrioni, un
atto di distruzione della vita umana in
piena regola.
Va da sé, dunque, che la strada da per-
correre è quella che mette al centro
della ricerca la cellula staminale adul-
ta, che oggi può essere riprogramma-
ta fino a «ringiovanirla», utilizzando-
la poi per scopi terapeutici senza al-
cun problema di natura etica e con po-
tenzialità terapeutiche enormi. Pur-
troppo, però, anziché andare in que-
sta direzione, la scienza va verso le
«chimere», come dimostra il via libe-
ra del governo britannico alla speri-

mentazione sugli ibridi citoplasmati-
ci ottenuti mediante una vera e pro-
pria clonazione.
Il problema più rilevante è che si vo-
gliono produrre e manipolare embrio-
ni umani con Dna animale: così non
solo si interviene su una realtà che è
umana, ma si creano anche «entità»
aberranti, non naturali, con conse-
guenze imprevedibili sia a livello an-
tropologico sia a livello sanitario.
Ma al di là dell’aberrazione che si vie-
ne a creare, ciò che deve far riflettere
è che sia stata assunta una decisione
a seguito di un sondaggio, i cui risul-
tati, peraltro, sono stati fortemente cri-
ticati. Il fatto che, secondo una inter-
pretazione, oltre il 61% degli inglesi
si sia espresso a favore della creazio-
ne dei cibridi ha portato alla formula-
zione di un parere positivo. Si instau-
ra così un criterio pericoloso in cui
non solo si fa strada un’etica della
maggioranza, ma addirittura non si tie-
ne conto della realtà umana che si sta
calpestando e del parere negativo
espresso in importanti documenti in-
ternazionali, come la Convenzione di
Oviedo e, in Italia, dalla Legge 40.
Solo la tutela e la promozione della vi-
ta garantiscono il pieno rispetto dei di-
ritti di ogni essere umano. Solo una
scienza al servizio di ogni essere uma-
no è al sicuro da qualsiasi tentazio-
ne di onnipotenza. Solo l’alleanza tra
scienza e vita offre il fondamento sta-

bile e oggettivo per una società capa-
ce di porre al proprio centro – anche
nel futuro – la dignità intrinseca ad
ogni essere umano in tutte le fasi del-
la sua esistenza, e in particolare
quand’è più vulnerabile: all’inizio e
alla fine del ciclo vitale, come anche
nella malattia, nella debolezza e nel-
la disabilità.
Da soli, il «sapere» e il «saper fare»
non bastano: occorre mettere entram-
bi a disposizione dell’uomo. Perché
questo accada è indispensabile che an-
che la scienza si confronti con la so-
cietà, si comporti in modo responsa-
bile in relazione al nostro futuro, si la-
sci interpellare e – se è il caso – anche
criticare e correggere, al fine di rispon-
dere e di servire con umiltà una so-
cietà che le si affida con crescente fi-
ducia, ma che le chiede anche di non
sottrarsi all’attenta vigilanza dell’eti-
ca e dei diritti umani. La scienza può
difendere e promuovere la vita di ogni
essere umano in tutte le sue manife-
stazioni se ne riconosce il primato e
l’intangibile dignità. Diversamente si
presta ad abusi e manipolazioni che
vanno contro la vera libertà e il rispet-
to al quale ciascun essere umano ha
diritto.
Ecco perché, quando si giunge alla so-
glia di questo limite, bisogna anche es-
sere capaci di fermarsi di fronte alla
finitezza della nostra conoscenza, la-
sciando spazio a tutta la nostra infini-
ta ignoranza.

Bruno Dallapiccola

Genetista Medico
Presidente dell’Associazione

«Scienza & Vita»
Ordinario di Genetica Medica

all’Università La Sapienza di Roma

La scienza è grande
se si allea con la vita

Dal 1° al 21 ottobre la quinta edizione di
BergamoScienza animerà Città Alta e Città
Bassa con ottanta eventi scientifici gratuiti.
Per due weekend si terranno le conferenze
affidate a scienziati di fama internazionale,

tra i quali il Nobel per la chimica Roald
Hoffmann, il concittadino onorario Andrea
Viterbi, Kerry Emanuel, William Mitchell,

Ioannis Yannas e molti altri. Per tre settimane
resteranno aperti mostre e laboratori

interattivi, organizzati con la partecipazione
di tutte le istituzioni e le realtà culturali ed

economiche del territorio. Alcuni eventi sono
riservati alle scuole e quest’anno, per la
prima volta, le proposte si allargano ai

bambini delle elementari, mentre il pubblico

adulto potrà conversare con gli scienziati,
approfondendo i temi di interesse. Fra gli
argomenti in evidenza ci sono il clima e gli
uragani, la medicina rigenerativa, le città

digitali, la lotta alla tubercolosi, il linguaggio
degli animali, le protesi neurali. Tra gli

appuntamenti, la prima mostra di Nanoarte e
le Variazioni Goldberg suonate da Bahrami.
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Sono sempre stato per la
libertà del ricercatore,
ma quando l’oggetto
della ricerca è l’uomo
– e la sua potenziale

distruzione –, la libertà
deve essere vigilata: chi
effettua ricerche non può
fare tutto ciò che vuole
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Dalla cute artificiale
alla medicina rigenerativa
Ioannis V. Yannas, professore di in-
gegneria meccanica al Mit di Boston,
si occupa di rigenerazione di organi
e tessuti e di biomateriali. Insegna
anche design di dispositivi medica-
li e meccanica cellulare. Dottorato
di ricerca a Princeton nel 1966 in
chimica fisica, nel 2001 ha pubbli-
cato «Tissue and organ regeneration
in adults» (Springer). Il lavoro in la-
boratorio ha portato nel periodo

1975-82 alla scoperta della prima
metodologia per indurre la rigene-
razione d’organo negli adulti, dan-
do il via alla medicina rigenerati-
va. Nell’individuo adulto è stato pos-
sibile finora rigenerare parzialmen-
te la pelle, la congiuntiva dell’occhio
(2000) e i nervi periferici. Dalla ri-
cerca sono nati farmaci impiegati per
le grandi ustioni, gli interventi pla-
stici e le ulcere croniche della pelle.

Ioannis V. Yannas
La pelle «finta»

cancellerà i trapianti
Un giorno sarà possibile rimettere in funzione organi fuori uso

Una rete sintetica biologica risana la ferita senza lasciare cicatrici
gli inizi degli Anni ’70 era qualcosa che sapeva di fan-
tascienza, oggi la pelle artificiale è una realtà che quo-
tidianamente salva vite umane, quelle dei grandi ustio-
nati sopra tutti. Un traguardo raggiunto tra il 1975 e il
1982 da Ioannis V. Yannas, ingegnere meccanico del
Mit di Boston, una «passione» per le ferite e le cica-
trici, brutte da vedere le prime, incapaci di ridare al tes-

suto danneggiato lo smalto perduto le seconde. Una storia affascinan-
te, un percorso lungo e difficile che Yannas, il «padre» della cute sin-
tetica e della medicina rigenerativa, spiegherà ai bergamaschi il 5
ottobre, alle 18, nell’Auditorium del Seminario vescovile.

Studiando le forze in gioco nella cicatrizzazione dei tessuti, la medicina
rigenerativa mira a «riattivare» completamente le funzioni originali degli
organi prima che questi vengano danneggiati da un trauma o da una malat-
tia: cosa ci riserverà il futuro?

«La medicina rigenerativa offre la speranza che un giorno sia pos-
sibile rimettere in funzione quegli organi che hanno smesso di fun-
zionare a causa di una malattia o di un trauma. Oggi non è più neces-
sario eseguire il trapianto di pelle o dei nervi per curare pelle o ner-
vi seriamente danneggiati. Se questa possibilità si potesse estendere
anche ad altri organi, si diminuirebbe drasticamente la necessità
dei trapianti d’organo, dal fegato ai reni. Una simile eventualità non
potrebbe giungere in un momento migliore, considerando che già da
tempo la richiesta di organi da trapiantare è di gran lunga superiore
alle disponibilità e che, proprio a causa di questa situazione, sono pur-
troppo ancora molti i malati che muoiono in lista d’attesa». 

Davvero l’uomo può rigenerare organi che non funzionano più?
«Ad oggi siamo riusciti a far ricrescere la pelle, i tessuti nervosi pe-

riferici e la congiuntiva dell’occhio, quel rivesti-
mento trasparente che protegge il “bianco” del-
l’occhio e che ricopre la superficie interna delle
palpebre, proteggendo l’occhio e impedendone la
disidratazione. Trent’anni fa tutto questo era im-
pensabile: fra trent’anni, magari anche meno, for-
se potremo dire per alcuni altri organi del nostro
corpo quanto diciamo oggi per la pelle o i nervi.
Prima però dobbiamo riuscire a comprendere per-
fettamente i meccanismi che stanno alla base dei
processi per cui, nel 2007, l’uomo adulto può es-
sere indotto a rigenerare pelle e nervi».

La scoperta, negli Anni ’70, della possibilità di rige-
nerare il derma, lo strato più interno della pelle, è sta-
ta la prima a confermare l’ipotesi che un tessuto adul-
to che non rigenera spontaneamente poteva essere in-
dotto a rigenerarsi: cos’è successo da allora a oggi?

«Contrariamente a quanto accade nei primi sta-
di fetali, dove la rigenerazione avviene in manie-
ra perfetta, gli adulti non rigenerano spontanea-
mente gli organi che si sono danneggiati in mo-
do serio, indifferentemente che la causa sia stato
un trauma improvviso o un insulto cronico che si
trascina da lungo tempo. La cicatrice che “chiu-
de” una ferita rimargina un taglio, ma non ripri-
stina l’originale funzionalità della pelle o del ner-
vo danneggiato. Per molti decenni i ricercatori han-
no considerato il processo di formazione della ci-
catrice come la causa della mancata rigenerazio-
ne dell’organo negli adulti, ma le indagini degli
ultimi vent’anni hanno consentito di scoprire un
nuovo punto di vista, eccezionalmente differen-
te, lo stesso che poi ha portato alla rigenerazione
della pelle, della congiuntiva dell’occhio e dei ner-
vi periferici. La scoperta che sono le forze mecca-

A
niche a svolgere un ruolo critico e determinante durante il risanamen-
to delle ferite è stata fondamentale».

E cosa combinano queste forze meccaniche?
«Ciò che sappiamo oggi della formazione di una cicatrice sugge-

risce l’ipotesi che la sua formazione possa essere evitata o comunque
adeguatamente trattata subito dopo la sua comparsa, riuscendo così
a ridurre, ad esempio, quella deturpante. La cicatrice, infatti, si forma
come conseguenza del processo di contrazione che l’organismo met-
te in atto per chiudere le ferite che si aprono in quasi tutti gli organi.
La contrazione è un processo meccanico in cui le cellule dei tessuti
danneggiati “tirano” i bordi della ferita verso il centro della ferita stes-
sa, riuscendo così a chiuderla completamente. La contrazione della
ferita è comunque un processo vitale, perché una ferita aperta, a
lungo andare, porta alla morte, per infezione o per disidratazione. Nel
Medioevo, i prigionieri picchiati a sangue morivano di fatto per gli
enormi squarci che i bastoni o i flagelli provocavano sui corpi, dai
quali veniva staccata la pelle, con conseguenti rapide disidratazioni». 

Oggi, con la pelle artificiale, il processo di rimarginazione della ferita vie-
ne sostituito da un processo di rigenerazione della pelle. Com’è possibile? 

«Fino ad ora, oltre che della congiuntiva, siamo riusciti a indurre
la rigenerazione della pelle e dei nervi periferici. In entrambi i casi
il trattamento si è basato sull’applicazione, sopra l’organo ferito, di
una rete sintetica capace di un’intensa attività biologica (ricca cioè di
enzimi, fattori di crescita e altre proteine), una sorta di impalcatura
a protezione della ferita, capace da un lato di bloccare il processo di
risanamento attraverso la cicatrizzazione, e, dall’altro, di innescare il
processo di rigenerazione, ripristinando la struttura del tessuto e del-
la funzione originale della pelle o del nervo danneggiato. Bloccare

il processo di contrazione che si innesta natu-
ralmente per chiudere le ferite e innescare la rige-
nerazione è il grande sforzo della medicina rige-
nerativa. Del resto, quando le “impalcature” bio-
logicamente attive funzionano, il risanamento del-
l’organo danneggiato assomiglia molto al proces-
so di rigenerazione che si sviluppa nel feto dei
mammiferi, senza alcuna cicatrice. I primi pazien-
ti curati con questo nuovo metodo sono stati i gran-
di ustionati, ma oltre che per la cura delle ustioni
la rete-impalcatura viene utilizzata anche sui pa-
zienti sottoposti a interventi di chirurgia plastica.
Della pelle artificiale ci si avvale anche per la cu-
ra delle ferite croniche in particolari tipo di pa-
zienti, come quelli costantemente allettati, alle
prese con le piaghe da decubito».

E la rigenerazione dei nervi periferici?
«I nervi periferici sono i nervi dei piedi, delle

gambe e del volto. Tagliati e non curati, causano
molto dolore, per lunghi periodi, riducendo sen-
sibilmente la qualità di vita. La terapia chirurgica
comunemente applicata è costituita nel “tirare”
le estremità del taglio del nervo, suturandole tra
loro per riavere un nervo ricollegato che funzio-
na piuttosto bene. Tuttavia, quando la ferita è par-
ticolarmente severa e le estremità del taglio so-
no troppo lontane per poter essere suturate tra lo-
ro, tirarle molto farebbe perdere al nervo la sua ca-
pacità di condurre gli impulsi elettrici, minando-
ne la funzione. Oggi, per ricollegare i due “ceppi”
del nervo eccessivamente distanti tra loro e ri-
cucirli insieme, può essere utilizzata un’impalca-
tura simile, ma non identica, a quella usata per in-
durre la rigenerazione delle pelle».

Alberto Ceresoli

Già da tempo la
richiesta degli organi da

trapiantare è di gran
lunga superiore alle
disponibilità. Sono
ancora molti coloro

che muoiono
in lista d’attesa

Il bioingegnere
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Roald Hoffmann
Gli scienziati

non governino
«Sono pronti a tutto: invece ci vuole prudenza
Non tutte le ricerche oggi si dovrebbero fare»

oald Hoffmann ha ricevuto il Premio Nobel per la Chimica nel 1981. È un raro caso di gran-
de scienziato umanista. Convinto che i ricercatori abbiano delle responsabilità morali nei
confronti dell’umanità, e che debbano «parlare alla gente», non esita a usare anche i lin-
guaggi della poesia e del teatro. Sulla copertina dei suoi libri campeggiano quadri di Ca-
ravaggio. Nelle sue riflessioni «sulla scienza e la tradizione ebraica» usa la metafora evan-
gelica del vino - mettendo nuovi alambicchi in otri vecchie - per far reagire utilmente la
chimica del ’900 con la millenaria sapienza del suo popolo - anche se si confessa ateo.

A Bergamo terrà una delle conferenze più attese (domenica 14, ore 17.30, Auditorium del Seminario) su
«La tensione essenziale della chimica: beneficio e danno», introdotto da Piergiorgio Odifreddi; la sera
prima (ore 21, Auditorium della Provincia, Borgo Santa Caterina) vedremo la sua pièce «Se si può, si de-
ve?» che mette a tema in modo drammatico le responsabilità sociali di scienziati e artisti. 

Professore, lei è uno dei non molti scienziati che negli ultimi anni abbia lottato contro il riduzionismo: la tenden-
za, di fronte a un fenomeno, a dire che si tratta «solo» di quanto la scienza, con determinati strumenti, è in gra-
do di registrare. Cosa pensa dell’idea, molto diffusa, che il pensiero umano «non sia altro» che una serie di sina-
psi cerebrali?

«Supponiamo che lei riceva una lettera anonima. In essa c’è un foglio di carta con una citazione trat-
ta da una poesia di John Donne: «Amore è luce mattutina che cresce, o costante e piena/ e il suo primo
istante che segue il mezzogiorno è notte». Il fatto di conoscere la sequenza dell’accensione dei neuroni
quando il poeta scrisse questo verso, o di quelli che si attivano nella tua mente quando lo leggi piutto-
sto che nel cervello della persona che ha spedito la lettera, il fatto di conoscere la fantastica, splendida
complessità dei procedimenti biochimici che stanno dietro ai processi neuronali rappresenta un tipo
di conoscenza al tempo stesso incredibile e desiderabile, che potrebbe benissimo meritare più di un pre-
mio Nobel. Io aspiro a questo tipo di conoscenza, eppure... Ciò non ha nulla a che fare con il comprende-
re la poesia, nel senso in cui comunemente sia io che lei comprendiamo un testo letterario, o guidiamo
un’automobile o in altro modo prendiamo parte alla vita di questo mondo terribile e meraviglioso».

Gli scienziati devono essere lasciati liberi di operare in qualsiasi direzione?
«Io credo che ogni atto creativo, scientifico (come rifare una molecola) o umano (la nascita di un

bambino, lo scrivere una poesia) che sia, debba essere accompagnato da una valutazione di tipo etico da
parte di chi lo compie. Come minimo occorre chiedersi: "Questo farà del male a qualcuno? Se non io
in prima persona, qualcun altro potrà facilmente utilizzarlo male?". Gli scienziati hanno delle responsa-
bilità di fronte a ciò che creano e devono informare gli altri uomini dei possibili pericoli connessi. Se non
se le assumono loro, chi potrà farlo? Io, oggi come oggi, sono convinto che un certo tipo di ricerche
non dovrebbero essere svolte».

Ad esempio quali?
«Quelle su differenze di intelligenza legate alla razza. I risultati sarebbero certamente mal utilizzati.

Noi, come società, abbiamo scelto di non considerare differenze di questo tipo, anche se mediamente esi-
stono. Così come io non lavorerei sulla produzione di missili a testata chimica».

Esistono dei «peccati» scientifici? 
«"Peccato" è una parola forte. Penso tuttavia che le trasgressioni di tipo ecologico abbiano
ormai varcato il limite che corre tra il semplice combinare un guaio e il commettere un vero
e proprio "peccato". Così come penso che violare le regole della nostra micro-società scien-
tifica, ad esempio rubando idee da un progetto che stai recensendo o bloccando la pubbli-
cazione di un saggio di un tuo concorrente, siano dei "peccati"».

Spesso però uno scienziato lavora su una nuova frontiera, tra fenomeni che è difficile anche
solo leggere correttamente con le vecchie categorie di cui dispone. 

«È difficile fare cose nuove, sempre. Eppure è ciò che facciamo in ogni momento, usan-
do ciò che abbiamo imparato dei nostri padri intellettuali, e non senza che il caso giochi

le sue carte. La mia personale filosofia è quella di non lavorare su problemi importanti, ma di
osservare la ricchezza del mondo che ci circonda cominciando a risolvere una serie di picco-

le questioni, sempre tenendo ben ferme in mente le connessioni che legano ogni cosa. Risolvi un
numero sufficiente di piccoli problemi e vedrai dispiegato di fronte a te l’universo».

Lei è uno scienziato piuttosto originale: nella scienza oggi esiste un conformismo al quale è necessario opporsi?
«Sì, esiste sempre il conformismo e l’abitudine. Ma forse deve essere così, in modo che il nuovo pos-

sa essere realmente nuovo!».
Lei ha detto che uno scienziato a volte si trova nei panni di Edipo. Cosa intendeva dire?
«Edipo è un giovane uomo, onesto. E nonostante ciò qualcosa di terribile nella sua vita accade, come

conseguenza del fatto che per legittima difesa ha ucciso suo padre e ha finito per sposare sua madre, ren-
dendosene però conto solo a posteriori. Anche nella scienza esistono cose che sembrano buone ma
possono rivelarsi di tutt’altra natura. Pensiamo ad esempio ai clorofluorocarburi, che provocano il bu-
co nell’ozono. Quando furono sintetizzati, furono anche testati e selezionati in vista degli utilizzi per i
quali erano stati inventati - ad esempio azionare un flacone di schiuma da barba - proprio perché non fa-
cevano del male. Risultavano neutrali, non reagivano con nulla; si pensava che si sarebbero semplice-
mente dispersi nell’aria senza alcun danno, e per decenni tutti hanno continuato a credere sincera-
mente che si trattasse di prodotti ottimi. Poi è saltato fuori che, se non ci fossimo messi d’accordo sul
loro bando, i cfc avrebbero avuto effetti disastrosi. Esistono diversi casi di questo tipo. Pensando all’I-
talia, anche le sostanze chimiche implicate nel disastro di trent’anni fa a Seveso erano state prodotte per
ottime ragioni, eppure hanno causato un terribile incidente ambientale. Ci sono casi in cui lo scienzia-
to ha esaminato dal punto di vista morale la sua scoperta e ha concluso che non farà del male a nessuno;
e ha anche molte ragioni per una valutazione di questo tipo. La sua scoperta però viene poi utilizzata ma-
le, deve fronteggiare conseguenze dei suoi atti che non aveva previsto e si trova in mezzo a una "tragedia
greca". A volte noi dobbiamo vivere con responsabilità estremamente pesanti sulle spalle. Io però non
consiglierei allo scienziato di accecarsi, come fece Edipo: esistono altre soluzioni».

Crede che anche oggi stiamo correndo rischi del genere?
«Sì, certo. Anzi, credo che andranno aumentando. Stiamo producendo - per ottime ragioni, che mi-

gliorano la nostra vita - tante nuove molecole. In alcuni casi non dovremmo fabbricarle. Quando non
si sa quali saranno le conseguenze, bisognerebbe non utilizzarle: è quello che viene definito come il "prin-
cipio di precauzione". So bene, però, che il mio non è un punto di vista molto condiviso fra gli scienziati».

Quando sono in gioco scelte del genere, crede che sarebbe saggio affidare, a livello politico, la responsabilità a
un grande scienziato? 

«No, io non vorrei affatto che scienziati e tecnologi governassero il mondo come intendono loro. Sa-
rebbero capacissimi di uccidere in nome della ragione, temo. Il mondo va governato anche attraverso
il discernimento delle emozioni e la compassione che ci derivano dalla letteratura, dalla psicologia, dal-
le arti».

I poeti afferrano qualcosa del mondo che sfugge agli scienziati?
«Molte cose le capiscono meglio: quelle che ci fanno felici o infelici, il modo in cui funzionano le emo-

zioni umane, come le persone interagiscono fra loro… La scienza ha definito per sé un certo campo di
problemi che possono ricevere soluzioni puntuali. Ma la vita è fatta anche di altro. Io non ho paura di
mostrare emozioni, né - nonostante sia ateo - di pensare che la religione è una cosa naturale e impor-
tante per la gente».

Carlo Dignola

R

Dal ghetto polacco a Ithaca
scrivendo formule e poesie

Roald Hoffmann è nato nel 1937 a
Zloczow, una cittadina polacca che
al tempo dei suoi genitori faceva par-
te dell’Impero austro-ungarico. Chiu-
so in un ghetto, assieme alla madre
fu fatto fuggire dal padre, che finì poi
ucciso dai nazisti. Riuscirono a na-
scondersi in Ucraina e poi a fuggi-
re attraverso Cecoslovacchia, Austria
e Germania negli Stati Uniti, nel
1949. Laureato in chimica a Harvard,

nell’81 ricevette il Nobel. È anche
un ottimo insegnante e divulgatore,
e scrive di poesia e teatro. Oggi inse-
gna alla Cornell University di Itha-
ca, New York, dove si interessa del-
le proprietà di sostanze organiche e
inorganiche e di nuovi materiali.
Ama Bertolt Brecht e Primo Levi. Per
divertimento tiene ogni mese un ca-
baret scientifico (gratis) al Cornelia
Street Café del Greenwich Village.

Occorre chiedersi:
«Qualcuno potrà usare
male la mia scoperta?».
Spesso siamo nei panni

di Edipo: scopriremo
solo domani ciò che

davvero abbiamo fatto

Ogni atto umano, dal
rifare una molecola al

far nascere un bambino,
deve essere etico. 

I ricercatori devono
informare gli altri uomini

dei possibili pericoli

Il chimico Premio Nobel
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KERRY EMANUEL
«Mediterraneo

a rischio uragani»
L’aumento della temperatura media delle acque

provoca un incremento della forza delle tempeste
erry Emanuel conferma: anche l’Italia, anche il bacino
del Mediterraneo dovranno fare presto i conti con il sur-
riscaldamento dell’atmosfera che avvolge il pianeta Ter-
ra. Anzi, i conti li stanno già facendo. E ce ne accorgiamo
anche noi da qualche anno in qua: lunghi periodi torri-
di e senza piogge, campi di granoturco seccati dalla sic-
cità. In compenso sempre più frequenti si fanno i tempo-

rali, i rovesci imponenti, anche se della durata di poche ore.
Kerry Emanuel è americano, è professore di meteorologia e attualmen-
te lavora al Mit, Massachusetts Institute of Technology, il celebre isti-
tuto che ha sede a Boston. Emanuel si occupa in particolare dei ven-
ti, dei movimenti convettivi dell’atmosfera e dei meccanismi che dan-
no luogo a temporali e uragani. Parlerà a Bergamo il 13 ottobre (ore 9,
Auditorium del Seminario, Città Alta).

Professor Emanuel, lei pensa che il surriscaldamento dell’atmosfera sia do-
vuto all’inquinamento, all’attività umana, e in particolare all’immissione
in atmosfera di anidride carbonica?

«Non ci sono più dubbi circa il fatto che l’atmosfera si stia riscaldan-
do e che si stia riscaldando così velocemente a causa dell’effetto ser-
ra causato dai gas prodotti dalle attività umane. Direi che questo non
può più essere considerato una questione di opinioni, le prove in ma-
teria sono evidenti».

Lei ha sostenuto che il riscaldamento degli oceani è la ragione dell’incre-
mentarsi della forza degli uragani negli ultimi anni.

«Le ricerche più approfondite di questi anni ci portano ad afferma-
re che gli uragani diventeranno sempre più violenti, più carichi di ener-
gia. Ma allo stesso tempo è possibile che la loro frequenza diminuisca».

Non solo si stanno riscaldando gli oceani, si sta riscaldando, e forse in
misura maggiore, anche il mare Mediterraneo. Lei conferma questa noti-
zia? E ritiene che questo possa comportare effetti pericolosi per i paesi me-
diterranei?

«Sì, anche il Mediterraneo aumenta la sua temperatura media. Gli
oceani si sono riscaldati mediamente di 0,3 - 0,7 gradi nell’ultimo se-
colo, ma in particolare negli ultimi vent’anni. Il Mediterraneo si collo-
ca nella fascia alta. Abbiamo notato nei nostri studi che a una cresci-
ta della temperatura del mare corrisponde un incremento della forza
delle tempeste e, viceversa, a un calo della temperatura corrispondo-
no manifestazioni atmosferiche meno violente. Detto questo, è eviden-
te che anche il Mediterraneo rischia di vedere aumentata la forza del-
le tempeste atmosferiche con la manifestazione di uragani».

Come si originano gli uragani?
«Gli uragani si originano come gruppi, come insiemi di tempeste

temporalesche, ma l’esatto meccanismo per cui questi temporali dan-
no poi luogo a un uragano non è chiaro. Nel Mediterraneo si svilup-
pa una tempesta simile a un uragano ogni due, tre anni».

K
Lei pensa che il bacino del Mediterraneo e in particolare l’Italia soffrirà per

via della crescita della temperatura?
«Ci sono diversi motivi di preoccupazione a proposito. Prima di tut-

to il livello del mare sta crescendo e continuerà a crescere. Questo
potrà rappresentare un problema per le città della costa e per quelle che
si trovano prossime al livello del mare. Venezia, per esempio. Secon-
do motivo di preoccupazione riguarda l’andamento della stagione esti-
va: la tendenza sarà verso un innalzamento ulteriore della tempera-
tura e lunghi periodi senza piogge, quindi di siccità. Questo compor-
terà effetti negativi per il benessere delle persone e per l’agricoltura. Au-
menterà la richiesta di energia per i condizionatori nelle abitazioni e di
acqua per l’irrigazione dei campi. E questo porterà ad altri proble-
mi... Infine prevediamo che le manifestazioni atmosferiche violente si
moltiplicheranno e quindi le alluvioni».

Come si misura la forza di un uragano?
«Per stabilire la forza di un uragano è necessario stabilire la velo-

cità del vento a livello della superficie terrestre lungo la durata del tem-
porale. In un anno ci sono mediamente novanta cicloni sul nostro pia-
neta e l’innalzamento della temperatura media non sembra incidere
sul numero di uragani. Abbiamo invece accertato che negli ultimi
trent’anni si è verificato un aumento del quindici per cento nella velo-
cità del vento, l’energia liberata è cresciuta del settanta per cento e la
durata è aumentata del sessanta per cento».

Negli ultimi anni nelle nostre regioni abbiamo avuto un calo di precipita-
zioni e un incremento delle manifestazioni temporalesche, anche durante l’in-
verno, talvolta accompagnate da trombe d’aria. Lei pensa che questa situa-
zione sia da imputare al surriscaldamento atmosferico?

«Non ho studiato questi fenomeni relativi alle vostre regioni, ma
in effetti questi cambiamenti appaiono in sintonia con quello che ci
aspettiamo dalle modifiche climatiche in atto».

Che cosa possiamo fare in questa situazione che sta diventando di emer-
genza?

«Sì, è una situazione delicata. Credo non esista un’unica soluzione
al problema, non c’è una singola azione risolutiva. Ma dobbiamo pen-
sare a un insieme di piccole azioni per diminuire l’inquinamento e l’im-
missione di gas serra in atmosfera, dal risparmio allo sviluppo delle
fonti alternative di energia. E dobbiamo sviluppare metodi per conser-
vare l’anidride carbonica prodotta per eventuali altri usi anziché di-
sperderla in atmosfera. In sostanza: sono importanti i provvedimenti a
livello dei governi, ma anche i comportamenti di ciascuno di noi per
quanto riguarda la propria vita, le proprie abitudini. Ciascuno può
installare pannelli solari a casa sua, non prendere l’auto per andare
al lavoro, non sprecare acqua, corrente elettrica... È possibile, ed è mol-
to importante».

Paolo Aresi

Effetto serra
L’atmosfera si sta

riscaldando a causa
dell’effetto serra causato

dai gas prodotti dalle
attività umane. Questa

non è un’opinione

Le abitudini
Sono importanti

i provvedimenti a livello
dei governi, ma anche

i comportamenti
quotidiani e le abitudini

di ciascuno di noi

Il signore del tempo
affascinato da Katrina
■ Kerry Emanuel, meteo-
rologo, docente del Dipar-
timento «Terra, Atmosfera
e Scienze planetarie» al
Massachusetts Institute of
Technology di Boston, ha
dimostrato che l’arrivo de-
gli uragani è prevedibile
con molti giorni di antici-
po. I suoi studi sulla forma-
zione degli uragani lo han-

no reso, secondo «Time»,
una delle 100 persone più
influenti al mondo per l’an-
no 2006. Ha studiato a fon-
do l’uragano Katrina e si
occupa ora dei cambia-
menti climatici e dell’inter-
relazione con gli eventi
meteo catastrofici, ap-
profondendo soprattutto
gli aspetti predittivi.

Il meteorologo
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Andrea Viterbi
La comunicazione

nel palmo della mano
Dal suo algoritmo il via alla telefonia moderna e al digitale

«Ma non si può chiedere al cellulare di fare troppe cose»
os Angeles, 1966. I bambini di casa Viterbi scalpitano
per festeggiare Purim, la più allegra delle festività ebrai-
che. Ma il padre è perso in un mare di calcoli e non li ascol-
ta. Finalmente Andrew Viterbi (atteso il 7 ottobre, ore 16,
in Seminario) alza la testa dai suoi fogli: «Bene, ci siamo
– dice – ma non mi pare un granché». Quel «granché» era
l’«algoritmo di Viterbi» che permette di ridurre i distur-

bi nella trasmissione di segnali digitali e sta alla base di tutta la te-
lefonia cellulare e delle trasmissioni via satellite.

Il giovane docente dell’Università della California non brevettò all’epoca
l’algoritmo, ma, nel corso di una carriera che l’ha portato ad una ricchezza
di alcune centinaia di milioni di dollari, ha imparato a unire ricerca e impre-
sa. Non brevettare l’algoritmo è stato un bene o un danno?

«L’algoritmo sembrava utile solo per il settore militare, non si imma-
ginava un’applicazione civile. A conti fatti, è stato un bene, ha incen-
tivato la ricerca. All’inizio nessuno credeva alla validità della trasmis-
sione digitale piuttosto che analogica, ora il wireless è un campo in
enorme evoluzione, nel quale ho scelto di occuparmi dei problemi con-
nessi all’input-output delle informazioni, del miglioramento del-
l’hardware dei telefonini e delle reti fisiche».

Lei ha sempre usato telefonini molto semplici: l’abbiamo vista con un Mo-
torola, un Nokia senza gadget...

«Uno usa quel che gli serve... dipende... I cellulari hanno avuto
uno sviluppo vertiginoso quanto a funzioni, io penso sia venuto il mo-
mento di rendere l’approccio sempre più facile e mirato ai bisogni. Inol-
tre bisogna ancora migliorare la qualità delle conversazioni».

Basta accumulo di funzioni? 
«Non si può chiedere al cellulare di fare troppe cose».
Il suo algoritmo è «dentro» tutti i cellulari, ma non solo. Immagazzinamen-

to dati nel computer, riconoscimenti vocali, classificazione del Dna, foto-
grafia digitale... torna sempre l’algoritmo. Perché?

«Perché l’applicazione dell’algoritmo dà un segnale chiaro e quindi
è utile in tutti i campi dove occorre aumentare il numero e la velocità
delle informazioni trasmesse, ridurre le infrastrutture necessarie alla
trasmissione, estendere la portata dei segnali».

Dove va la tecnologia?
«La sfida è migliorare la trasmissione, riducendo sempre più i co-

sti ed eliminando le strozzature che ancora frenano lo sviluppo della
banda larga».

Professor Viterbi, lei è stato definito «il genio quieto» e ha fatto della discre-
zione la sua bandiera, affermando di «essersi trovato al momento giusto nel
posto giusto». Ma non tutto è stato semplice nella sua vita.

«La mia biografia è coincisa con la nascita e l’evoluzione delle comu-
nicazioni wireless, ho cominciato con le ricerche sulla Teoria dell’infor-
mazione, ho continuato con le comunicazioni spaziali e satellitari mi-
litari e poi civili con le tecnologie cellulari. In questo senso sono sta-
to fortunato. Ma mio padre Achille, oftalmologo all’allora Ospedale
Maggiore, e mia madre, Maria Luria, dovettero fuggire da Bergamo in
seguito alle leggi razziali. Salpammo da Genova venti giorni prima che
Hitler invadesse la Polonia. Io avevo quattro anni, tutti i sacrifici del-
l’emigrazione pesarono su di loro. Io sono cresciuto americano».

Andrea Viterbi è stato «scoperto» da Bergamo nel 1998, grazie al concit-
tadino Ferruccio Arnoldi. Nel 1999, il 23 aprile, il Consiglio comunale con
il sindaco Guido Vicentini le conferì la cittadinanza onoraria e ora, nel corso
di BergamoScienza, l’Università di Bergamo le consegna la laurea honoris
causa. Inoltre, da anni lei finanzia i viaggi ad Auschwitz degli studenti del li-
ceo Sarpi.

«Sono felice, soprattutto per i miei genitori, che soffrirono molto lo
sradicamento, che io e la mia città natale ci siamo “ritrovati”. Quanto
ai viaggi degli studenti, sono nati grazie al contatto con amici di fa-
miglia e alla collaborazione con il professor Giorgio Mangini che sta fa-
cendo un ottimo lavoro. La memoria è fondamentale per tutti, ma per
i giovani ancora di più».

Lei lavora molto con i giovani. Dopo il ritiro dalla vicepresidenza della
Qualcomm, azienda da lei cofondata con Irwin Jacobs nel 1985, pioniera (e
tuttora leader) dei chipset per i cellulari, ha fondato nel 2000 e presiede il Vi-
terbi Group insieme a sua figlia Audrey.

«Viterbi Group offre consulenza e sostiene lo start up di aziende pio-
niere nei campi della comunicazione wireless, dell’imaging e dei
network infrastrutturali. Le innovazioni nascono più facilmente in im-
prese piccole».

Ascoltandola, si capisce quanto perse l’Europa cacciando via cervelli co-
me il suo... Per quanto riguarda l’Italia, se si pensa a come oggi vengono
trattati i ricercatori, si deve concludere che, da questo punto di vista, la de-
mocrazia non ha migliorato molto le cose.

«Quando io ho cominciato, la corsa allo spazio, aperta dai russi
con il lancio dello Sputnik, esattamente 50 anni fa, il 4 ottobre 1957,
diede un impulso enorme alle telecomunicazioni. Ora mi preoccupo
che il mio Paese non perda la leadership tecnologica, essenziale per
non perdere ogni altra leadership. Le tecnologie si sviluppano se si fa
ricerca. Per questo è cruciale aiutare i giovani brillanti. Ovviamente,
dalle imprese che supportiamo, ci aspettiamo un ritorno, è investimen-
to, non beneficenza».

Ma Andrew Viterbi è anche un grande benefattore: la donazione di 52
milioni di dollari alla sua vecchia università, la University of Southern Ca-
lifornia, ha permesso alla School of Engineering, che ora porta il nome suo
e di sua moglie, di essere fra le top ten degli Stati Uniti.

«Siamo piuttosto soddisfatti dei risultati raggiunti. E si è pensato an-
che al mio liceo, la Latin School di Boston, e naturalmente al Mit».

Susanna Pesenti

L Tutto cominciò
con lo Sputnik

Andrea Viterbi nasce a Ber-
gamo nel 1935, figlio di
Achille, parente di Primo
Levi, amico di Angelo Ron-
calli, e di Maria Luria. Nel-
l’agosto del 1939 i Viterbi
riescono a imbarcarsi per
gli Stati Uniti e si stabili-
scono a Boston. Andrea,
ormai Andrew, studia al-
la Latin School (da cui uscì
anche Benjamin Franklin)
e nel 1952 entra con una
borsa di studio al Mit dove
segue i corsi di Claude
Elwood Shannon, Norbert
Wiener, Bruno Rossi, Ro-
berto Fano. Nel 1957, a 22
anni, si laurea e entra al Jet
Propulsion Laboratory di
Pasadena, che lavora per
l’esercito. Il 4 ottobre i rus-
si lanciano Sputnik, la cor-
sa per lo spazio è aperta e
Viterbi, che si occupa di

comunicazioni, vi è in
mezzo. Lavora con
Eberhardt Rechtin (l’inven-
tore del Deep Space
Network, il sistema tuttora
in uso alla Nasa per traccia-
re le navicelle spaziali),
prende il PhD alla Univer-
sity of Southern California,
sposa Erna Finci, profuga
da Sarajevo, insegna all’U-
niversità della California e
qui sviluppa il suo algorit-
mo. Nel 1969 con Irwin Ja-
cobs fonda la Linkabit (si-
stemi radio per l’Air Force)
e nel 1985, sempre con Ja-
cobs, la Qualcomm (chip
intelligenti per cellulari).
Viterbi si ritira nel 2000,
per fondare subito dopo
The Viterbi Group. È stato
consigliere per le teleco-
municazioni del presiden-
te Bill Clinton.

Città digitali
per una vita vera
William J. Mitchell è professore di Architet-
tura e Media Arts and Sciences al Mit di Bo-
ston dove occupa la prestigiosa cattedra
Dreyfoos. Dirige il gruppo di ricerca del Me-
dia Lab «Smart Cities» del Massachusetts In-
stitute of Technology. Il gruppo si occupa di
mobilità urbana, vivibilità e ricerca soluzio-
ni innovative per il trasporto pubblico e pri-
vato e l’utilizzo degli spazi. William Mitchell,
che ha insegnato anche ad Harvard e a Ya-
le ed è stato insignito di numerosi premi e
riconoscimenti internazionali, si occupa di
teoria del design e di applicazioni informa-
tiche all’architettura e al design urbano. È
autore di testi fondamentali per l’urbani-
stica hi-tech contemporanea, che esplorano
nuove forme e funzioni delle città nell’era
digitale e suggeriscono le direttrici proget-
tuali per l’urbanistica del futuro. Attualmen-
te presiede il Comitato internazionale di
esperti che sta seguendo la riprogettazione
digitale della città di Saragozza, che in vista
dell’ Expo 2008 sta riconfigurando ampie
aree dismesse con parchi, nuovi luoghi di
utilizzo pubblico, treni ad alta velocità.

Bergamo
Io e la mia città ci siamo
ritrovati, sono contento

per i miei genitori e perché
bisogna aiutare i giovani

Leadership tecnologica
Mi preoccupo che gli Usa

non perdano la leadership
tecnologica, essenziale

per ogni altra leadership

William Mitchell
Conversazione

a Saragozza
Guru dell’urbanistica hi-tech, guida il Comitato
che sta cambiando la faccia alla città spagnola

illiam J. Mitchell (14 ottobre, ore 15,
Auditorium del Seminario) presiede
il Comitato internazionale di esperti
che sta disegnando la nuova Saragoz-
za (la città spagnola dove nel 2008 si
terrà l’Expo), occupandosi in partico-
lare del «Digital Mile», il Miglio Digi-

tale dove l’Ict (Information communication technology)
sarà pubblica e al servizio del cittadino. Il progetto im-
plica un grande impegno tecnologico, ma anche un cam-
biamento di visione da parte dei cittadini, per ottenere
vivibilità, ma anche attrarre gente di talento e di conse-
guenza raggiungere traguardi economici migliori. 

Professor Mitchell, com’è lavorare su una vecchia città
europea?

«Saragozza è indubbiamente una città storica, con
alcuni vecchi quartieri fantastici. Fortunatamente, il Di-
gital Mile è ai bordi della città vecchia, vicino alla nuo-
va stazione per i treni ad alta velocità e occuperà lo spa-
zio della vecchia stazione che sarà demolita. Così abbia-
mo un sacco di posto per creare l’immagine della Sara-
gozza del XXI secolo».

Al regista Spielberg che le chiedeva un parere per disegna-
re la città di «Minority Report», ha risposto che le città cam-
biano lentamente, fra cent’anni non saranno molto diverse da
oggi. Allora, cablare le città migliorerà davvero la vita di tut-
ti o l’informatizzazione sarà un grosso giocattolo a disposizio-
ne solo di alcuni?

«Le città cambiano lentamente, stratificando nuovi si-
stemi e nuove attività su ciò che già esiste. Il Digital Mi-
le aggiunge un vero quartiere del XXI secolo alla ricca
miscela urbanistica di Saragozza, che arriva ai resti ro-
mani. Questo tipo di complessità urbana, con edifici e
quartieri di diverse epoche è ciò che rende le città eu-
ropee così meravigliose. Puoi pensarle come “conversa-
zioni” architettoniche che si estendono nei secoli, con
ciascuna generazione che aggiunge edifici e spazi pub-
blici che “rispondono” a ciò che già esiste. Pensiamo
al Digital Mile come l’ultimo intervento nella lunga “con-
versazione” che si è dispiegata a Saragozza attraverso i
secoli. Il Digital Mile è costruito intorno a una serie di
nuovi spazi pubblici, disegnati per attirare la gente e
rispondere ai bisogni dei cittadini. L’idea è di migliora-
re la qualità della vita di tutti e non solo di un gruppetto
di fortunati».

La Digital Art può essere meravigliosa e il Digital Water Pa-
villion, con le sue pareti cangianti d’acqua virtuale, ne sarà
un buon esempio. Ci sono altri «monumenti digitali» nel pro-
getto? «Sì, ci saranno altre opere collegate all’acqua: un
muro d’acqua digitale, fontane digitali. E altro».

Qualcuno ha detto che anche le vecchie piazze sono luoghi
di conoscenza, perché la gente lì condivide notizie e memorie.
L’informatica applicata a problemi pratici, come trovare una

W
persona alla fiera di Milano o un indirizzo a Tokyo, è una co-
sa buona, ma molti temono che la loro vita privata possa es-
sere controllata nei luoghi pubblici. Alcuni preferiscono per-
dere in libertà per guadagnare in sicurezza, ma questo è ov-
viamente un rischio. Mescolare profondamente l’organizza-
zione della vita cittadina all’informatica, non è un fattore di
rischio per la democrazia?

«L’Ict è già dappertutto: Internet, wi-fi, telefoni cellu-
lari. È ormai un aspetto della nostra vita, non possiamo
rimettere il genio nella bottiglia. Questo certo crea seri
rischi per la privacy e si può prestare ad abusi. Sono con-
trarissimo, per esempio, agli sforzi dell’amministrazio-
ne Bush, negli Stati Uniti, per potenziare la sorveglian-
za elettronica governativa: queste cose vanno combattu-
te. Ma è questione separata rispetto a trovare modi di usa-
re l’Itc per migliorare la vita sociale, culturale e civile. Ed
è questo l’obiettivo del Digital Mile. In generale, dobbia-
mo essere attenti a indesiderati “effetti collaterali” sulla
privacy e tenere aperto un dibattito aggiornato».

Il progetto «Smart Cities» che lei dirige per il Media Lab del
Mit contiene un sacco di ottime idee sulla mobilità, dalle con-
cept car impilabili alle neoruote. E le biciclette?

«Ci piacerebbe lavorare su un progetto focalizzato sul-
le biciclette. Il successo del noleggio delle bici in città co-
me Parigi e Lione, gestito con sistemi elettronici, è sta-
to in effetti grandioso».

Bambini e città: il MediaLab ha progetti futuribili per i ter-
reni di gioco, ma una volta i bambini giocavano per strada e
questo incoraggiava un controllo sociale morbido e condivi-
so e maggiore responsabilizzazione degli adulti. Nelle città
informatiche si tornerà al gioco libero?

«La città sicura per i piccoli è un obiettivo attraente. È
un tema complesso, ma certo l’Ict può aiutare. Per esem-
pio, le automobili sono il pericolo maggiore e il nostro
City Car Project vuol ridurre traffico e inquinamento e
allargare le aree pedonali, oppure si possono pensare
quartieri con hot-spot per fare telelavoro al parco men-
tre i figli giocano».

Presto anche Saragozza avrà il treno ad alta velocità. In Ita-
lia è un incubo politico, ma senza treni siamo, soprattutto qui
al Nord, l’area più inquinata d’Europa. 

«Per la mia esperienza, l’Urban Design è sempre un in-
cubo politico, perché le città sono complesse, con molti
interessi diversi rappresentati, così che è difficile cam-
biarle in modo significativo. Saragozza ha la fortuna di
avere una leadership politica forte, con le idee chiare».

Energia: quanto consuma una città digitalizzata?
Un bel po’ di elettricità. D’altra parte, l’informatica mi-

gliora l’efficienza impiantistica degli edifici, l’operati-
vità dei trasporti e dei servizi e incoraggia strategie di “so-
stenibilità intelligente”. Nel lungo periodo il vantaggio
complessivo è enorme».

Susanna Pesenti

Saragozza
Le città cambiano
lentamente perché
comprendono molti

interessi. A Saragozza
c’è una leadership

politica con idee chiare

Città cablate
L’informatica ci ha già
cambiato la vita, ora
pensiamo a quartieri

dove si può fare
telelavoro al parco

mentre i figli giocano

l’ingegnere l’architetto
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In dialogo
con Aristotele

■ Marcelo Sánchez Sorondo è nato a Bue-
nos Aires l’8 settembre 1942. Ordinato sa-
cerdote il 7 dicembre 1968 a Buenos Ai-
res. Dal 1976 al 1998 è stato professore di
Storia della Filosofia nella Pontificia Uni-
versità Lateranense (Roma). Dal 1998 è
professore ordinario di Storia della Filo-
sofia alla Lumssa (Roma) e nello stesso an-
no è stato nominato presidente del corso
di Laurea in Scienze della formazione nel-
la medesima Università. Nel novembre
1998 è stato nominato dal Papa cancellie-
re delle Pontificia Accademia delle Scien-
ze e della Pontificia Accademia delle
Science Sociali. Nel marzo di 1999 è sta-
to nominato prelato segretario della Pon-
tificia Accademia di San Tommaso d’A-
quino.

Il 19 marzo 2001 è stato consacrato da
Giovanni Paolo II vescovo, con l’incari-
co di dirigere le Pontificia Accademia del-
le Scienze e delle Scienze sociali.

Fra le sue opere: La positività dello spi-
rito in Aristotele (1978), Aristotele e San
Tommaso: un confronto nelle nozioni di
assoluto e di materia prima (1981), L’evo-
luzione storica della libertà come stimolo
per la filosofia cristiana (1988).

Sánchez Sorondo
Fede e ragione

le ali dello spirito
Il problema dei problemi è «perché l’essere e non il nulla?»

La scienza non può rispondere: la questione va oltre l’esperienza
ato a Buenos Aires nel 1942, monsignor Marcelo Sán-
chez Sorondo è docente di Antropologia filosofica e
preside del corso di laurea in Scienze della formazio-
ne presso la Libera Università Maria SS. Assunta di Ro-
ma; nel 2001 è stato ordinato vescovo da Giovanni Pao-
lo II con l’incarico di dirigere la Pontificia Accade-
mia delle Scienze e delle Scienze Sociali.

Il 14 ottobre alle 11 nell’auditorium del Seminario, parteciperà a
un incontro sul tema Scienza e fede: la scienza nel nuovo millennio,
insieme a don Antonio Staglianò, preside dell’Istituto teologico cala-
bro di Catanzaro; farà da coordinatore lo storico della scienza Rober-
to Maiocchi, dell’Università Cattolica di Milano. A monsignor Sán-
chez Sorondo abbiamo chiesto di anticiparci alcuni contenuti della
relazione che terrà in quell’occasione.

«Il punto principale – spiega – è che il cristianesimo ha fiducia nel-
le capacità della ragione umana. Il cristiano sa di essere stato creato
da un Primo Principio che gli ha conferito l’attitudine a indagare e
a conoscere razionalmente la realtà del cosmo. Troviamo espressa
questa consapevolezza già negli Atti degli Apostoli, con il resoconto
del discorso che San Paolo tenne ad Atene, sull’Areopago, al cospet-
to dei sapienti greci del tempo. Egli esordì con un riferimento al “Dio
ignoto”, cui gli ateniesi avevano dedicato un altare. “Quello che voi
adorate senza conoscere, io ve l’annunzio”, affermò Paolo, e prose-
guì parlando del Dio unico, personale e creatore, che avvolge con
la sua potenza tutto l’universo e ha conferito agli uomini la capa-
cità di conoscerlo: “Per essi ha stabilito l’ordine dei tempi e i confini
del loro spazio, perché cercassero Dio, se mai arrivino a trovarlo
andando come a tentoni, benché non sia lontano da ciascuno di
noi. In lui infatti viviamo, ci muoviamo ed esistiamo, come anche al-
cuni dei vostri poeti hanno detto: poiché di lui stirpe noi siamo”. L’e-
sistenza di Dio e la sua relazione paterna con l’uomo erano già stati
intuite, dunque, dal pensiero classico: la rivelazione cristiana viene
a chiarire pienamente il senso di questa prima comprensione razio-
nale. Ricordiamo l’espressione usata da Giovanni Paolo II nella Fides
et ratio: «La fede e la ragione sono come le due ali con le quali lo spi-
rito umano s’innalza verso la contemplazione della verità». 

Oggi molti scienziati sono impegnati in grandi tentativi di sintesi: il pro-
gramma di ricerca più importante della fisica contemporanea riguarda, ad
esempio, la riduzione delle varie costanti elementari a una sola «forza fon-
damentale» responsabile della nascita e dell’evoluzione dell’universo. L’e-
ventuale scoperta di questa forza non cancellerebbe però dal nostro oriz-
zonte la dimensione del «mistero»?

«Il vero mistero, ciò da cui sorge la questione fondamentale della
filosofia, non riguarda le leggi fisiche o l’evento materiale da cui è na-
to il cosmo. La domanda filosofica radicale, come hanno sottoli-
neato Leibniz e Heidegger, assume invece la forma: “Perché, infine,
l’essere e non il nulla?”. Questo è il problema dei problemi, al qua-
le la scienza non può dare risposta, perché la questione trascende il

N
livello empirico-sperimentale. Non si tratta qui di fare ricorso a un
“dio tappabuchi” per ovviare alle lacune della nostra attuale com-
prensione del mondo: la domanda sull’origine ultima della realtà non
è un problema particolare ancora irrisolto, ma l’effetto dello stupo-
re per il fatto che il mondo esista, mentre avrebbe potuto anche non
esserci, non avendo in sé la propria “ragion sufficiente”. Rifletten-
do sul fondamento nascosto dell’universo visibile, appunto, la filo-
sofia greca lo aveva già chiamato Theós, “Dio”». 

Ancora Fides et ratio: «Senza dubbio la filosofia moderna ha il grande
merito di aver concentrato la sua attenzione sull’uomo».

«Proprio l’antropologia può oggi costituire un luogo privilegiato
per esplorare il significato complessivo della realtà. Agendo, ogni es-
sere umano si ritiene responsabile delle sue azioni e conferisce loro
un “senso”: dunque, procedendo a ritroso, egli può risalire dai suoi
comportamenti manifesti all’intenzione che essi esprimono e all’at-
tività spirituale da cui scaturiscono. In altri termini, le azioni dell’uo-
mo possono essere osservate e misurate “dall’esterno”, oggettivamen-
te, e in questo non si distinguono da altri fenomeni naturali; ma egli
è anche un self-interpreting being, come afferma il filosofo Charles
Taylor, un “ente che interpreta se stesso”. Occorre dunque ammette-
re una pluralità di punti di vista sull’essere umano, una molteplicità
di livelli di conoscenza della sua realtà. Non è che oggi necessaria-
mente i filosofi e i teologi debbano essere anche biologi e neurolo-
gi, o viceversa: bisognerebbe piuttosto dar vita a programmi di ri-
cerca interdisciplinari, in cui possano confluire contributi distinti ma
non contrastanti». 

A proposito di neuroscienze: alcuni loro esponenti, come Jean-Pierre
Changeux, sostengono che dovremmo ormai congedarci dalle vecchie no-
zioni di «anima» o «spirito», per adottare il modello materialistico dell’«uo-
mo neuronale». 

«I neuroscienziati hanno il compito di indagare le strutture della
corteccia cerebrale in quanto basi della nostra attività di pensiero.
Il senso compiuto di questa attività è però presente al soggetto che
percepisce, che immagina, che ricorda. Se il discorso della neurobio-
logia concerne i neuroni e le sinapsi, la nostra esperienza interiore ci
parla di “intenzioni”, “desideri”, “speranze”. Lo stesso corpo uma-
no può essere visto come un “corpo oggettivato” (Körper, in tedesco)
o come un “corpo proprio” (Leib) che ci appartiene e attraverso il qua-
le ci orientiamo nel mondo. L’essenziale è che il discorso scientifi-
co sul funzionamento del sistema nervoso centrale si mantenga aper-
to all’altro, quello che riguarda l’esperienza personale della corpo-
reità. Del resto, fin dall’antichità il tema dell’epistéme, della cono-
scenza scientifica della natura, si è accompagnato al precetto socra-
tico “conosci te stesso”. Questo secondo tipo di conoscenza per-
mette all’uomo di cogliere il nocciolo della sua persona come una po-
tenza attiva chiamata “anima”, capace di trascendere il tempo pre-
sente e la materia». 

Giulio Brotti

Neurobiologia
Se il discorso della

neurobiologia concerne
i neuroni e le sinapsi,
l’esperienza interiore
ci parla di intenzioni,

desideri, speranze

L’origine del mondo
La domanda sull’origine
ultima della realtà non
è un problema ancora
irrisolto, ma l’effetto

dello stupore per il fatto
che il mondo esista

Il teologo
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inaugurazione della mostra
NAN°ARTE: vedere l’invisibile

Palazzo del Comune ore 17.30
Inaugurazione della mostra
Pozzanghera - videoinstallazione di Studio Azzurro

Biblioteca Civica Caversazzi ore 18.30

Le variazioni Goldberg di Johann Sebastian Bach
Teatro Donizetti ore 21
al pianoforte Ramin Bahrami 

Può l’uomo fare ricrescere organi
che hanno smesso di crescere?
Seminario Vescovile ore 18
Ioannis Yannas - MIT Boston USA 
Luigi Nicolais - Fondazione COTEC, Roma

Il naso elettronico
Seminario Vescovile ore 9
Corrado Di Natale - Università di Roma, TorVergata
Michela Vuga - giornalista scientifico 

La salute dei poveri: come affrontare
il problema della tubercolosi
Seminario Vescovile ore 11.30
Mario Raviglione - Oms
Anna Cataldi - giornalista
Giuseppe Remuzzi - Istitituto Mario Negri, Bergamo 

La scienza contro il doping
Seminario Vescovile ore 15
Christian Strasburger Charité - University, Berlin, Germania
Francesco Botrè - Università La Sapienza Roma
Fabio Lanfranco - Università degli Studi di Torino 
Paolo Beck-Peccoz - Università degli Studi di Milano

Le protesi neurali: una nuova tecnologia per ripara-
re il cervello
Seminario Vescovile ore 17.30
John P. Donoghue - Brown Universit Providence, USA
Caterina Rizzi - Università degli Studi di Bergamo

Viaggio nello spazio: dove siamo e dove possiamo an-
dare 
Museo Caffi ore 9
Giovanni Picardi - Università La Sapienza, Roma; Paolo Are-
si - giornalista 

Dal teletrasporto alla «quantum computation»: l’im-
patto sull’uomo
Seminario Vescovile ore 11.30
Samuel Braunstein - Università di York, UK
Gennaro Auletta - Università Gregoriana, Roma

Comunicazioni digitali: esperienze di una carriera ac-
cademica e industriale
Seminario Vescovile ore 16
Andrea Viterbi - Viterbi Group, USA
Lucio Cassia - Facoltà di Ingegneria, Università di Bergamo

Il genoma umano: dove siamo e dove andiamo
Palazzo dei Contratti e delle Manifestazioni ore 21
Luca Cavalli-Sforza - University of Stanford, USA
Giuseppe Mancino - Università La Sapienza; Roma
Antonio Torroni - Università di Pavia
Edoardo Boncinelli - Com. Scient. BergamoScienza

Cosa può dirci il passato: una storia sui pesci
Centro Congressi Giovanni XXIII ore 21
Gloria Arratia - Humboldt University, Berlino, Germania
Anna Paganoni - Museo Caffì, Bergamo

Riscaldamento del globo: stiamo aumentando la for-
za degli uragani?
Seminario Vescovile ore 9
Kerry Emanuel - MIT, Boston USA
Luca Mercalli - Società Meteorologica Italiana

Scienza e musica
Seminario Vescovile ore 11.30
Andrea Frova - Università La Sapienza, Roma
Gabriele Rinaldi - Orto Botanico, Bergamo 

Le fonti energetiche del futuro
Seminario Vescovile ore 15
Bruno Coppi - Mit Boston, USA
Renato Angelo Ricci - Com. Scient. BergamoScienza 

Nella mente degli animali 
Seminario Vescovile ore 17.30
Laura Beani - Università di Firenze
Giovanni Caprara - giornalista scientifico

Se si può, si deve?
Auditorium della Provincia ore 21
di Roald Hoffmann Premio Nobel per la Chimica 1981 (USA),
regia di Alberto Salvi compagnia teatrale: Araucaìma Teater
* replica domenica 14 ottobre ore 21

Scienza e fede: la scienza nel nuovo millennio
Seminario Vescovile ore 11
Marcelo Sanchez Sorondo - Cancelliere Pontificia Accademia
delle Scienze
Antonio Staglianò - Istituto Teologico Calabro e Consulente
Progetto Culturale Cei
Roberto Maiocchi - Università Cattolica Milano

Città cablata
Seminario Vescovile ore 15
William J. Mitchell - Mit Boston, USA
Alfonso Fuggetta - Cefriel, Politecnico Milano

■ DOMENICA 14 OTTOBRE 

■ SABATO 13 OTTOBRE 

■ VENERDI 12 OTTOBRE 

■ MERCOLEDI 10 OTTOBRE

■ DOMENICA 7 OTTOBRE 

■ SABATO 6 OTTOBRE 

■ VENERDI 5 OTTOBRE 

■ MERCOLEDÌ 3 OTTOBRE 

■ LUNEDÌ 1 OTTOBRE 

—La tensione essenziale della chimica: beneficio e dan-
no
Seminario Vescovile ore 17.30
Roald Hoffmann Premio Nobel per la Chimica 1981, USA
Piergiorgio Odifreddi - Com. Scient. BergamoScienza

Semplice e complesso
Palazzo della Provincia via Tasso 8 - Città Bassa
Mostra interattiva su semplicità, disordine e caos.

La pozzanghera
Biblioteca Caversazzi via Tasso 4 - Città Bassa
Videoinstallazione interattiva realizzata da Studio Azzurro.
Micropaesaggio interattivo dedicato ai bambini. 

Matematica in mostra: superfici minime e bolle di sa-
pone
Palazzo della Provincia Sala Manzù, pass. via Sora - Città Bas-
sa
Perché le bolle di sapone sono rotonde? 

L’energia nelle tue mani
Ex Convento San Francesco piazza Mercato del Fieno 6 - Città
Alta
Mostra interattiva sull’energia.

EUREKA: movimento, forza, luce
Liceo Artistico Statale via Tasso 18 - Città Bassa

■ DALL’ 1 AL 21 OTTOBRE 

■ DALL’1 AL 21 OTTOBRE 

■ DALL’1 AL 21 OTTOBRE

■ DALL’1 AL 21 OTTOBRE

■ DALL’1 AL 21 OTTOBRE 

«Ho trovato!»: è l’emozione della scoperta. La mostra è un iti-
nerario attraverso l’aspetto sperimentale della fisica.

Filippo Lussana medico e fisiologo nelle carte della
Biblioteca A. Mai
Biblioteca Civica Angelo Mai Atrio Scamozziano, piazza Vec-
chia - Città Alta
Filippo Lussana (1820-1897) da medico condotto di Gandino
giunse alle cattedre universitarie di Parma e di Padova. Con-
seguì grande fama per le sue ricerche sul cervello, sulle fun-
zioni dei centri nervosi, sul sangue e sull’alimentazione.

Memoria ed emozioni costruiscono la nostra storia:
siamo ciò che ricordiamo
Ex Convento San Francesco piazza Mercato del Fieno 6 -
Città Alta
Mostra-Laboratorio. Esperienze, giochi interattivi e simula-
zioni alla scoperta di come si produce la/e memoria.

La botanica della musica: alberi, liuteria e suoni ar-
monici dalle piante d’origine agli strumenti musicali
Sala Viscontea piazza Cittadella - Città Alta
La storia della musica, dei mezzi e dei saperi per produrla si
intreccia con quella del regno delle piante, perché le piante
sono alla base di famiglie intere di strumenti musicali.

Un trio d’archi: musica, matematica e fisica

Liceo Classico Statale P. Sarpi piazza Rosate - Città Alta

■ DAL 3 AL 20 OTTOBRE 

■ DALL’1 AL 21 OTTOBRE 

■ DALL’1 AL 21 OTTOBRE 

■ DALL’1 AL 21 OTTOBRE 

Un percorso storico che mette a confronto tre paradigmi: il pa-
radigma matematico-pitagorico: la musica come scienza del
numero sonoro; il paradigma fisico-matematico: la musica co-
me scienza del corpo sonoro; il paradigma psichico-fisiologi-
co: la musica come scienza della sensazione sonora. 

Impronte. Mostra multimediale sul cammino della co-
noscenza

Museo Caffi, piazza Cittadella - Città Alta

Proporre, attraverso una serie di diaporama, i segni tangibili
e virtuali del passaggio dell’uomo attraverso gli elementi del
pianeta vivente, fino alle impronte lasciate dagli equipaggi
delle missioni Apollo sulla Luna e dai robot ancora intenti a
esplorare la superficie di Marte.

Un occhio attento vede molte cose

Ex Convento San Francesco, piazza Mercato del Fieno 6 - Città
Alta

Mostra concorso fotografico per studenti dalle medie all’Uni-
versità. Le leggi studiate a scuola, lette sui libri o applicate in
laboratorio, riconosciute e messe in evidenza in fotografie con
un breve scritto esplicativo.

Il programma completo della manifestazione 
è scaricabile da:
www.ecodibergamo.it
www.bergamoscienza.it

■ DALL’1 AL 21 OTTOBRE 

■ DAL 2 AL 21 OTTOBRE 

Il programma

Museo civico di Scienze Naturali
piazza Cittadella
Sala Curò - piazza Cittadella
Orto Botanico - piazza Cittadella
Seminario Vescovile - via Arena
Biblioteca Civica A. Mai
piazza Vecchia
Liceo Classico Statale P. Sarpi
piazza Rosate
ex Convento S. Francesco
piazza Mercato del Fieno 6
Oratorio del Seminarino
vicolo del Seminario
Porta S. Agostino

Laboratori Italcementi
via Camozzi 124
Oratorio dell’Immacolata
via Greppi 6
Oratorio delle Grazie
viale Papa Giovanni 13
Centro Congressi Giovanni
XXIII viale Papa Giovanni 106
Presidio Matteo Rota
Ospedali Riuniti di Bergamo
via Garibaldi 11/13
Clinica Castelli
via Mazzini 11 - Città Bassa
Biblioteca Caversazzi
via Tasso 4

Accademia Carrara
piazzetta Carrara 82
Gamec - Galleria d’arte moderna e
contemporanea - via S. Tommaso 53
Palazzo dei Contratti e delle
Manifestazioni - via Petrarca 10
Provincia di Bergamo - via Tasso 8
Provincia di Bergamo
Auditorium - Borgo S. Caterina
Liceo Artistico Statale - via Tasso, 18
Comune di Bergamo
piazza Matteotti 27
Sala Manzù, pass. via Sora
via Camozzi

Biblioteca Civica Tiraboschi
via S. Bernardino 74
Humanitas Gavazzeni
via Gavazzeni 21
Istituto I.T.I.S. G. Natta
via Europa 15
Teatro Donizetti
piazza Cavour
Tribunale di Bergamo
piazza Dante
ATB
via Monte Gleno 13
Palamonti
via Pizzo della Presolana
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