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GIANNIPARRINI

E’
come se avessero spia-
to il primo appunta-
mento di una coppia.
Lui si avvicina per ten-
tare l’approccio, e che

sia convinto di sé o un po’ imbarazza-
to poco importa: è sempre la disposi-
zione della donna a determinare il
successo (o l’insuccesso) dell’iniziati-
va. Qualcosa di analogo avviene su
scala microscopica all’interno del-
l’ovidotto femminile, nel momento in
cui i gameti si incontrano per dare il
via alla fecondazione e alla nascita di
una nuova vita.

A farci vedere su scala atomica il
lato femminile di questa storia di ap-
procci proteici mancati e abbordaggi
spermatici riusciti è un team di ricer-
catori, impegnati al Karolinska Insti-
tutet di Stoccolma, che ha descritto e
ricostruito in tre dimensioni la strut-
tura della molecola presente sulla

matrice che avvolge l’ovocita e che
permette allo spermatozoo di entra-
re e di fecondare.

Tra le firme in calce a questa sco-
perta pubblicata sulla rivista «Cell», c’è
anche un nome italiano: è quello di Lu-
ca Jovine, 41 anni, direttore del labora-
torio presso il dipartimento di bioscien-
ze e nutruzione del prestigioso istituto
svedese. Laureato in biologia all’Uni-
versità di Milano, dopo aver fatto ricer-

ca in Inghilterra e negli Stati Uniti, da
cinque anni l’ennesimo cervello in fuga
dall’Italia vive stabilmente a Stoccol-
ma e qui ha potuto realizzare la scoper-
ta che sognava da tempo. «Lavoro a
questo progetto da un decennio – rac-
conta –. Fino ad ora sapevamo che gli
spermatozoi si legano alle proteine che
costituiscono l'involucro extracellulare
dell'uovo (ZP). Tuttavia, i dettagli mole-
colari di questo fondamentale evento
biologico erano ignoti. Con la cristallo-
grafia ai raggi X, invece, abbiamo rag-
giunto un ordine di grandezza che final-
mente ci permette di capire come fun-
zionano le cose, almeno per una delle
due controparti».

Grazie ai dati cristallografici raccol-
ti allo «European Synchrotron Radia-
tion Facility» (ESRF) di Grenoble, in
Francia, Jovine e il suo team sono riu-
sciti a determinare la struttura tridi-
mensionale dell'intera molecola recet-
tore (ZP3) e ciò rivela quali parti sono
contattate direttamente dallo sperma-
tozoo e come ZP3 si assembli e sia se-
creta dall'uovo. «Altri gruppi di lavoro
avevano identificato elementi di ZP3
importanti per il legame allo spemato-
zoo, ma molti di questi risultati sembra-
vano essere in disaccordo tra loro –
prosegue Jovine –. Il nostro modello tri-
dimensionale, invece, riconcilia tutti
questi studi, perché evidenzia come
queste diverse parti della molecola sia-
no spazialmente vicine e possano, di
conseguenza, contribuire in modo si-
nergico al processo che permette allo
spermatozoo di entrare».

Il prossimo obiettivo
«Abbiamo fatto un passo avanti nel-
la comprensione della fecondazione
e del mistero della vita – spiega an-
cora il biologo –. Ma dobbiamo tene-
re presente che questa è soltanto
metà della storia. Il nostro prossimo
obiettivo, infatti, sarà quello di af-
frontare la parte complementare
del processo, vale a dire studiare le
molecole che permettono allo sper-
matozoo di legarsi all'uovo. Ci stia-
mo già lavorando e, probabilmente,
siamo di fronte a un sistema di tipo
ridondante, in cui sono diverse le
proteine in grado di svolgere questa
funzione. Ad ogni modo, se un gior-
no riusciremo a completare il lavo-
ro, potremo sapere qual è l’intera-
zione molecolare da cui scaturisce
un nuovo organismo».

In attesa di sapere di quali armi di
seduzione è dotato il maschio-sper-
matozoo, ci si interroga sulle conse-
guenze di questa prima scoperta. Jo-
vine spiega che i risultati fin qui otte-
nuti hanno importanti implicazioni
per la medicina riproduttiva umana,
poiché le mutazioni nel gene di ZP3
possono essere causa d’infertilità.
«Alterazioni della matrice che pro-
tegge l’ovocita possono interferire
con il legame allo spermatozoo e, suc-
cessivamente, con l'impianto dell’em-
brione nell’utero. È quindi probabile
che le mutazioni in ZP3 siano una del-
le cause di infertilità, ma per affer-
marlo con certezza dobbiamo innan-
zitutto isolare queste variazioni – pro-
segue lo studioso –. In ogni caso, tut-
to ciò non permetterà ancora di risol-
vere il problema, ma consentirà di ca-

pire qualcosa di più sulla genesi di
questa patologia e di escludere quin-
di altre cause».

Ma novità importanti si preannun-
ciano anche sul piano della contracce-
zione: «Sapendo come è fatta la strut-
tura di ZP3, potremo dare delle infor-
mazioni utili alla realizzazione di pic-
cole “molecole contraccettive”, capa-
ci di agire direttamente sulla proteina
che lega lo spermatozoo – racconta lo
scienziato –. Sarebbe un sistema utile
per creare un'alternativa agli attuali
metodi ormonali - come la pillola - ed
eliminarne gli effetti collaterali».

Insomma, non c’è affatto male, vi-
sto che siamo soltanto a metà del-
l’opera. Ma in Italia, tra fondi che
scarseggiano e una cultura cattolica
che guarda con sospetto a chi «mani-
pola» ovociti e gameti, sarebbe stato
possibile realizzare una simile ricer-
ca? «Forse no – conclude Jovine – ma
in ogni caso, personalmente, sarei fe-
lice di tornare in Italia a svolgere le
mie ricerche. Basta che ci siano le
condizioni per farlo».

La scintilla della vita
LE AVVENTURE DELLA NASCITA

VALENTINAARCOVIO

A
vedere le immagini si ri-
mane di stucco. Se è già
molto emozionante po-
ter sbirciare dentro la
pancia di una mamma

per spiare due piccoli bambini che
condividono lo stesso utero, imma-
ginate quanto può esserlo vedere
due fratellini che fanno amicizia tra
loro per la prima volta.

Hanno appena poche settimane
di vita e già, i piccoli feti, si accarez-
zano, si sfiorano, si toccano con
straordinaria premura e dolcezza.
Prima ancora di aver sviluppato
perfettamente le gambe e le brac-
cia. Prima cioè di aver raggiunto la
14ª settimana di gravidanza. Fino
ad oggi non si pensava che un feto
così piccolo potesse compiere la
sua prima azione sociale. Perché,
quando tocca il fratellino, non lo fa
accidentalmente, ma con la delica-
tezza di chi sa che quel esserino è
troppo delicato per urtarlo brusca-
mente così come invece si fa con le
pareti uterine della mamma.

Oltre l’immaginazione
A catturare questi magici momenti
è stato un gruppo di scienziati italia-
ni delle Università di Padova, Tori-
no e Parma, in collaborazione con
l'Istituto pediatrico Burlo Garofalo
di Trieste. Gli scienziati - coordinati
da Umberto Castiello, docente di
psicobiologia a Padova - hanno os-
servato, registrato e misurato i mo-
vimenti di piccoli feti ancora accoc-
colati nel grembo materno. E quello
che hanno visto supera di gran lun-
ga la nostra immaginazione. Così
come hanno spiegato alla rivista
«Plos One», quando un feto condivi-

de l'utero con un gemello, instaura
con questo una relazione sociale fat-
ta di piccoli movimenti delicati. «So-
no movimenti riflessi o stereotipa-
ti», spiega Vittorio Gallese, docente
di Fisiologia Umana al Dipartimen-
to di Neuroscienze dell'Università
di Parma e co-autore dello studio in-
sieme con Cristina Becchio dell'Uni-
versità di Torino. «Sono organizza-

ti – aggiunge - e hanno caratteristi-
che analoghe ai movimenti volontari
dell'adulto». In parole povere questi
minuscoli esserini sembrano essere
«programmati» alla socialità e, quin-
di, la predisposizione alle interazioni
con gli altri si sviluppa già diversi me-
si prima di nascere.

I ricercatori hanno preso in esa-
me i gemelli, gli unici su cui si può ve-
rificare la propensione precoce alla
socialità. Per osservare e distinguere
i movimenti è stata utilizzata l'eco-
grafia quadridimensionale. «E' uno
strumento – dice Gallese - che per-
mette di osservare, oltre che i singoli
movimenti, anche i movimenti nel
tempo». In pratica questa tecnica ha
consentito agli scienziati di registra-
re i movimenti di cinque coppie di feti
gemelli in due momenti precisi, alla
14ª e alla 18ª settimana.

E poi un software speciale ha per-
messo di ricostruire e analizzare tre
diverse tipologie di movimenti: verso
se stessi, verso la parete uterina e
verso il gemello. «Abbiamo visto che
già alla 14ª settimana di gestazione –
racconta Gallese - i gemelli sono ca-
paci di controllare i loro gesti in mo-
do differente a seconda di dove que-
sti siano diretti. Il tipo di movimento
è stato classificato in base a un para-
metro oggettivo, che è la decelerazio-
ne rispetto all'obiettivo da raggiunge-
re». Più il movimento è decelerato e
più è delicato il tocco. Un processo
che i piccoli sembrano iniziare a capi-
re già nell'utero della mamma.

«Infatti, abbiamo visto – dice Gal-
lese – che, quando il feto si muoveva
verso le pareti uterine, il movimento
era molto meno decelerato rispetto a
quando il movimento era rivolto ver-
so di sé o verso l'altro feto». In prati-
ca, con il pancione della mamma il
piccolo sembra dimostrare una mino-
re accuratezza, mentre con il fratelli-
no i movimenti sembrano vere e pro-
prie carezze. Se si guardano le imma-
gini registrate, sembra proprio che i
due feti si coccolino. I loro tocchi non

sono urti accidentali, ma vere e pro-
prie carezze. «Anche quando il feto
tocca se stesso – spiega Gallese – i
movimenti differiscono a seconda di
quale parte del corpo si toccano. Se il
movimento è rivolto agli occhi, è più
accurato, e, se è rivolto verso la boc-
ca, è meno decelerato». Una consta-
tazione che sfata alcune ipotesi pre-
cedenti sull'argomento.

Implicazioni pratiche
«Prima, infatti, si pensava che i mo-
vimenti del feto – sottolinea lo scien-
ziato - fossero soltanto casuali. Gra-
zie a questo studio, invece, adesso
sappiamo che c'è un'organizzazione
motoria». Ma aldilà della pura cono-
scenza, lo studio italiano potrebbe
avere implicazioni pratiche molto
importanti. «I nostri risultati – spie-
ga Gallese - aprono nuove e interes-
santi prospettive. Possiamo usare i
movimenti dei feti per capire se esi-
ste una correlazione fra questi e lo
sviluppo post-natale del bambino».
In pratica, lo scienziato spera che
un giorno si possano utilizzare i mo-
vimenti come una sorta di parame-
tro per la diagnosi precoce di distur-
bi dello sviluppo, come ad esempio
l'autismo.

«Per fare tutto questo – conclude
Gallese – occorrono nuovi finanzia-
menti. Uno studio del genere richiede
tempo e il contributo di diversi specia-
listi. I bambini andrebbero seguiti al-
meno due anni dopo la nascita. La tec-
nologia, i cervelli e la buona volontà ci
sono. Mancano però i soldi».
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LE PROSPETTIVE

«Stabiliremo parametri
per la diagnosi precoce

di disturbi dello sviluppo»

Lo sapevi che?
Diabete giovanile, il sospettato è un virus

Un team italiano: è la prova che siamo programmati alla socialità
“I movimenti verso il pancione della mamma sono meno delicati”

“Con la cristallografia ai raggi X si è visto ciò che era invisibile”
La struttura tridimensionale rivela come si assembla il recettore

I E’ un virus piuttosto comune,
chiamato enterovirus, ma è al centro
di uno studio serrato: potrebbe esse-
re lui la causa scate-
nante del diabete di
tipo 1 nei bambini.
A suggerirlo è un ar-
ticolo pubblicato
dal «British Medical
Journal», secondo
cui la probabilità di
contrarre l’infezio-
ne è 10 volte più al-
ta in chi sviluppa la
malattia.

I Lo studio del te-
am australiano della South Wales Uni-
versity ha esaminato 24 ricerche pre-
cedenti, per un totale di 4448 parteci-
panti, e ha fatto la scoperta: i piccoli

che soffrono di diabete sono molto
più soggetti all’aggressione dell’ente-
rovirus, mentre quelli con una condi-

zione di pre-diabete
registrano una pro-
babilità più bassa,
pari a 3 volte in più ri-
spetto alla media.

I Ora si pensa di
allargare il raggio
d’azione dello stu-
dio: se il virus è il so-
spettato numero 1,
gli studiosi sono co-
munque cauti. «Il ti-
po di analisi che è

stato condotto è solo osservazionale
e, se è stata trovata una correlazione,
per poter stabilire un principio di cau-
sa-effetto servono studi più ampi».

GLI SCENARI

«Le mutazioni di ZP3
potrebbero essere

una causa di infertilità»

L’orologio in comune con le piante

Spermatozoo al tappeto
senza la giusta molecola

LA SCOPERTA

I feti sono stati osservati
prima di aver raggiunto

la 14ª settimana di gravidanza

IL PASSO SEGUENTE

«Vogliamo capire come
avviene il legame

con l’uovo femminile»

L’
orologio biologico delle pian-
te e quello dell'uomo hanno
in comune qualcosa. Si tratta

di un gene talmente simile tra i due
organismi da poter essere scambia-
to, senza modificare il «tic tac» inter-
no. A individuarlo e studiarlo è stato
un gruppo di ricercatori dell'Univer-
sità della California in uno studio pub-
blicato sulla rivista «Proceedings of
the National Academy of Sciences».

Piante, animali e uomini hanno
tutti un ritmo circadiano, che regola

le funzioni biologiche in base al mo-
mento della giornata, usando come
segnali la luce e il buio. Nonostante
questo sistema sia presente in tutti e
tre gli organismi, il funzionamento è
molto diverso soprattutto per il diffe-
rente scopo che ha per ognuno di lo-
ro. Eppure piante ed esseri umani
hanno un gene identico in comune. I
ricercatori l’hanno individuato in la-
boratorio sulle piante di «Arabidop-
sis». Si chiama JMJD5 ed è responsa-
bile del ritmo: in assenza di questo ge-
ne, infatti, le cellule delle piante han-
no un orologio biologico accelerato.
Gli scienziati l’hanno isolato e l’han-
no confrontato con quello degli esse-
ri umani, scovando una somiglianza
stupefacente.

«E' sorprendente – ha commenta-
to Stacey Harmer, biologo che ha co-
ordinato lo studio - scoprire un “gene

orologio” che esegue la stessa funzio-
ne in gruppi così diversi». Per dimo-
strare la somiglianza funzionale di
JMJD5 nei due organismi Harmer e
il suo team hanno deciso di verificare
se fossero intercambiabili. Gli scien-
ziati hanno inserito il JMJD5 della
pianta in cellule umane a cui era sta-
to precedentemente sottratto l'equi-
valente. E’ emerso che il gene inseri-
to nel nuovo «ospite» era in grado di
regolare il ritmo circadiano allo stes-
so modo con cui faceva nell'organi-
smo originario, cioè nella pianta. Lo
stesso risultato è stato ottenuto con
il procedimento inverso, cioè usando
il gene umano nella pianta.

«E’ un caso di evoluzione conver-
gente – ha concluso Harmer -: la na-
tura in due sistemi differenti ha tro-
vato lo stesso metodo per risolvere
un problema».  [V. ARC.]
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I test in laboratorio:
«Specie diversissime
ma unite dallo stesso
meccanismo»
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