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Scienza, la sfida
di rendere

viventl

oli oggetti

Ricerca. Nel suo libro lo studioso Woolfson
sostiene che sara possibile resuscitare specie
estinte e creare edifici viventi capaci di crescere

Roberto Manzocco

e“LaBibliotecadiBabele”

JorgeLuis Borgesimmagi-

naunabibliotecametafisi-

cachecontieneunnumero

infinito di libri, che ripro-
duconotuttele possibili combinazioni
dellelettere dell’alfabeto. In sostanza
in quel posto surreale e possibile tro-
varenonsolo ognilibromaiscritto, ma
anchetuttiilibri possibilimamairea-
lizzati, pernon parlare dilibri—esono
lamaggioranza - prividisignificato,in
quanto frutto di combinazioni casuali
di lettere. I genomi — anch’essi in un
certosenso “libri” scritti nel linguaggio
degliacidinucleici — sono proprio co-
me la Biblioteca di Babele: solo una
parte infinitesimale di tuttii genomi
possibili esiste o ¢ esistitanel mondo
reale, el’alleanzadi Al e biologia sin-
teticasista ora preparandoaesplora-
re questabibliotecagenomica, nella
speranzadi costruire eimplementare
da zero genomi di entita biologiche
mai esistite, conl’obiettivo di creare
specie utili all’'umanita, un vero e
proprio ecosistema parallelodi “og-
gettiviventi” che dovremo imparare
acostruire e gestire.

‘ La biologia si tramutera
in una disciplina
ingegneristica grazie
alla convergenza di Al
e genomica sintetica

‘ Si potrebbero
sviluppare cellule

con genomi sintetici
per curare moltissime
patologie diverse

Mentre le biotecnologie classica-
mente intese amano operare sui ge-
nomi esistenti, tagliando e cucendo
genigiadisponibilinell’'ambiente, la
biologiasintetica vede nel Dnaunlin-
guaggio di programmazione, tramite
il quale scrivere “stringhe di codice”
biologiche e produrre processie for-
me divita del tutto nuovi, con funzio-
ni inedite. Per capire gli scopi della
biologia sintetica si pensia una citta
come Roma o Atene: molto antiche,
esse sono strutturate in piu strati,
I'uno costruito sopraoattornoaquel-
loprecedente, che obbligai costrutto-
ri successivi a aggirare e adattarsi ai
vincoliimpostida quellichelihanno
preceduti. Quando silavorasu geno-
minaturali,sihaachefare con oggetti
prodotti dal caso e dallaselezione na-
turale a ondate successive, che con-
tengono dunqueimprecisioni, ridon-
danze, compromessi. Scopo invece
dellabiologiasintetica e quello dipro-
gettare genomi e forme di vitaa tavo-
lino, seguendo principiingegneristici
basati su razionalita ed efficienza.

A partire dalla meta degli anni 9o
vari gruppi di ricerca iniziano a svi-
luppare per vari scopi sequenze di
Dnasintetiche standardizzate e otti-
mizzate, ribattezzate in seguito Bio-
Bricks (“bio-mattoni”); nel 2003 Tom
Knight del Mit presenta formalmente
questo concetto, mentre nel 2006 na-

scelaBioBricks Foundation, che pro-
muove taletecnologia. Nel 2010 Craig
Venter crea Synthia, la prima cellula
vivente gestita daun genomadel tutto
sintetico, programmato al computer
einnestatoinunbatterio privato del
suo Dnanaturale. Lavoro molto com-
plesso,'assemblaggio di genomi sin-
teticié oradiventato molto piti facile,
conl’avventodiEvo2,unmodellolin-
guistico (come ChatGPT)addestrato
su9,3trilionidinucleotidi estrattida
128mila genomi; sviluppato traglial-
tridaStanford, ArcInstitute e Nvidia,
Evo 2 sigla il patto definitivo tralA e
biologia sintetica.

L’ultimo passoin ordine ditempo
equello compiuto daKate Adamala:la
studiosa eilsuoteam dell’'Universita
del Minnesota sonoriusciti a forzare
una zuppa cellulare di molecole non
viventirinchiuse inunamembranaad
agirealmenoin parte comeun cellula,
arrivando a crescere e moltiplicarsi.
Questiil passatoeil presente; il futuro
promette un mondo post-darwinia-
no, in cuil’evoluzione naturale (basa-
tasul caso)saraaffiancatadaunasua
versione artificiale (progettatarazio-
nalmente); quest’ultima si differen-
zieranotevolmente dalla prima: sara
caratterizzata da modularita, ossia
mentre negli organismi naturali le
singole parti, organi e strutture mole-
colarisiintersecano e connettono con
tutto il resto, risultando difficili da
isolare, in quelli artificiali ogni parte
potrebbe essere autosufficiente e fa-
cilmente sostituibile, proprio come
capita conle macchinevere e proprie.

Se il premio Nobel sudafricano
Sydney Brenner immaginava un fu-
turoin cuiavremmo potuto progetta-
re creature mitologiche come i cen-
tauri, Adrian Woolfson (cofondatore
dellacompagniabiotech Genyro, spe-
cializzatain genomisintetici) nel suo
ultimolibro “On the future of species”
cioffreuno scenario moltoarticolato.
Per lo studioso la biologia riuscira a
raggiungere una precisione matema-
tica inedita e si tramutera in una di-
sciplinaingegneristica: graziea quel-
lacheluichiama Abi (Artificial Biolo-
gicalIntelligence), cioela convergen-
zadi Ale genomicasintetica, potremo
ad esempio resuscitare —neilimiti del
possibile — specie estinte, comincian-
do con quelle del recente passato (le
cuinicchie ecologiche esistonoanco-
ra); sviluppare cellule umane con ge-
nomi sintetici dotatidi varie funzioni
inedite dainiettare nel nostro organi-
Smo per curare moltissime patologie
diverse — nonsolo quelle tumorali —;
creare batteri sintetici capaci di pro-
durre sostanze chimiche utili, come
farmaci o materiali da costruzione di
ognitipo, oppureingradodiripulire
I’ambiente da sostanze inquinanti o
addirittura controllare gli effetti del
cambiamento climatico. Per Woolf-
son si potrebbe arrivare a edifici vi-
venticapacidicrescere, oggettid’uso
comune — abiti, cellulari e cosi via —
contenentielementiviventi, einfine
computer biologici capaci di imbri-
gliarele proprieta dei quanti - in pra-
tica computer quantistici capaci di
funzionare atemperaturaambiente.
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ADDIO A WALLY FUNK

Wally Funk, una delle figure pit
straordinarie della storia del-
I’aviazione americana e simbolo
della battaglia delle donne per
conquistare un posto nel-

I'esplorazione spaziale, € morta
I'8 luglio a87 anni. Nel 2021
Funk é stata la donna piu anzia-
na ad aver raggiunto lo spazio
grazie al volo suborbitale di Blue
Origin voluto da Jeff Bezos.

REUTERS

Combinazioni. | genomi sono come la Biblioteca di Babele: solo una parte infinitesimale di tutti i genomi possibili esiste o &
esistita nel mondo reale, e I'alleanza di Al e biologia sintetica si prepara a esplorare questa biblioteca genomica

[n un piccolo cubo I'enormita
della crisi ambientale e umana

Visioni
Arte

Mario Savini

cubo diappena quattro centi-

metridilato possaracchiude-
re alcune delle questioni piu ur-
genti del XXI secolo. E questa la
premessa da cui prende forma
“The End of the World” dell’artista
cileno AlfredoJaar, un’installazio-
ne che trasforma dieci minerali ap-
parentemente anonimi in una ri-
flessione sulle contraddizioni eco-
nomiche, ambientali e geopoliti-
che del nostro tempo. Il visitatore
entra in un vasto ambiente inon-
dato da luce rossa intensa, quasi
insostenibile, dove la percezione
dello spazioviene alterata e il cor-
po perde progressivamente i pro-
pri punti di riferimento.

Jaar concepisce cosi un’espe-
rienza fisica e sensoriale che pre-
cede qualsiasiinterpretazione del-
lopera: «Tifasentire adisagio e ti
spinge a uscire rapidamente. Vole-
vo farvipercepirelapauraelaver-
tigine che i minatori provano scen-
dendo a 300 metri sottoterra per
estrarre i minerali». L’ambiente
diventa cosi una metafora della
precarieta del presente: «Volevo
creare uno spazio instabile, capace
diriflettere tuttala fragilita e I'in-
certezza che stiamo vivendo in
questi tempi oscuri».

Al centro del vuoto abbagliante
sitrova un minuscolo cubo forma-
to dastrati di cobalto, terre rare, ra-

N
E difficile immaginare che un

me, stagno, nichel, litio, mangane-
se, coltan, germanio e platino: dieci
minerali strategici dai quali dipen-
dono smartphone, batterie, data
center, reti energetiche e sistemi di
intelligenza artificiale. Questi ma-
teriali, spesso invisibili agli occhi
del consumatore, sono tuttavia
centralinegli equilibri economicie
geopolitici contemporanei. La for-
zadell’operarisiede nella spropor-
zione trala dimensione dell’ogget-
to elavastita dei processiche esso
evoca. «Sentivo che ’'enormita del
problema non poteva essere rap-
presentata adeguatamente danes-

‘ Alla Biennale di Venezia
I'opera di Alfredo Jaar
trasforma dieci minerali
in unariflessione
sul nostro tempo

suna opera d’arte, di qualsiasi di-
mensione», spiega Jaar. Da qui la
sceltadiunradicale cambiamento
di scala: «I’opera non € tanto un
piccolo cubo, quanto piuttosto un
enorme spazio gigantesco con al-
I’'interno un piccolo cubo». L’arti-
sta costruisce cosi un dispositivo
visivo che mette in relazionela fra-
gilita del pianeta e la complessita
delle infrastrutture materiali che
sostengono il presente. L’installa-
zione e il risultato di cinque anni di
ricerca sviluppata insieme al geo-
logo politico Adam Bobbette.
Illavoro prende le mosse dauna
constatazione spesso dimenticata:
dietro smartphone, batterie, retie
sistemi di intelligenza artificiale si
celaunarealta profondamente fi-

sica, fondata sull’estrazione di mi-
nerali provenienti da giacimenti
distribuiti in diverse aree del pia-
neta. Per Jaar il nodo centrale ri-
guarda il controllo delle materie
prime strategiche: «Queste risorse
sono limitate e chile controlla con-
trollera il mondo. I conflitti che
stanno avvenendo oggi esistono
proprio a causa di questi dieci mi-
nerali e saranno anche all’origine
delle guerre future». Lariflessione
dell’artista collega cosil’estrazione
delle risorse alle grandi tensioni
geopolitiche contemporanee, mo-
strando come la transizione digi-
tale ed energetica continui a di-
pendere da materiali limitati e
contesi. La “fine del mondo” evo-
cata da Jaar non coincide con un
evento futuro o con uno scenario
apocalittico spettacolare, ma con
una crisi gia in corso che investe
ambiente, politica ed economia.
L’operainvita ariflettere sulle im-
plicazioni meno visibili del pro-
gresso tecnologico e sulle conse-
guenze di un modello di crescita
fondato sul consumo incessante di
materie prime finite. Nonostante
iltono severo dellavoro, Jaar si de-
finisce un “gramsciano”. Richia-
mando la celebre frase di Antonio
Gramsci, «sono pessimista con
I’intelligenza, ma ottimista per la
volonta», 'artistarivendicala ne-
cessita di mantenere uno sguardo
critico sul presente senza rinun-
ciare alla possibilita dell’azione.
“The End of the World” € in mostra
alla 61. Esposizione Internazionale
d’Arte della Biennale di Venezia fi-
no al 22 novembre 2026.
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CONTAMINAZIONI

LA GUERRA
DI CLASSE

IN AZIENDA

E GIA INIZIATA

di Luca Tremolada

uttate via i manuali di
B risorse umane.

Sicuramente quelli che
spiegavano la carriera come una
scalalineare — junior, middle,
senior, manager — 0ggi servono
pill 0 meno come una cartina
stradale del 1997 per navigare
Milano. L’intelligenza
artificiale sta riscrivendo il
mercato del lavoro. Ma non nel
modo in cui ce I’'avevano
raccontata. Non e solo la solita
storia dei posti dilavoro che
spariscono. E pili radicale. Sta
cambiando la geometria del
potere dentro le aziende.

PwC, nel suo «Global Al Jobs
Barometer 2026», ha analizzato
oltre un miliardo di annunci di
lavoro. Il verdetto € netto: I’Al
non elimina soltanto compiti.
Elimina gradini. Gli economisti
di PwC hanno coniato una
parola tecnica, quasi sociologica,
un neologismo manageriale:
“seniorization” che non hauna
traduzione immediata in
italiano se non seniorizzazione
chealtronon e se non la
maturazione forzata delle
competenze. Tradotto: il lavoro
junior sta morendo.

Fino aieri entravi in azienda e
imparavi. Facevi lavori ripetitivi,
osservavi, sbagliavi, crescevi.
Erauna palestra. Oggi quella
palestra e occupata da un
algoritmo. Excel? Lo faI’Al
Presentazioni? Le fal’Al. Report?
Liscrive I’AL. Codice? Lo genera
I’Al In pochi secondi. Senza
pausa caffe.

E allora succede qualcosa di
paradossale: al neolaureato non
si chiede piu di eseguire. Si
chiede di decidere. Strategia.
Problem solving. Giudizio
critico. Project management.
Capacita di prendere decisioni
veloci in contesti complessi.
Competenze che prima
arrivavano dopo cinque o dieci
anni dilavoro. Iljunior
scompare. O meglio: il junior
deve ragionare da senior dal
primo giorno.

Qui siapre una faglia. Enon e
tecnologica. E sociale. La
seniorization rischia di
trasformarsiin una “guerra di
classe nei piani alti del
management”. Perché ’Al non
sta democratizzando il potere.
Lo sta comprimendo. Da una
parte cisono i senior manager
tradizionali, cresciuti in
gerarchie verticali, dove
esperienza significava anzianita.
Dall’altra stanno arrivando
giovani professionisti che,
grazie all’Al, possono produrre
come team interi e ragionare
come mini-manager molto
prima del previsto. L’esperienza
accumulata per decenni rischia
di perdere valore in mesi. Non
perché non serva. Ma perché
cambia il suo prezzo di mercato.
Il potere non sara piu di chi sa
fare. Sara di chi sa orchestrare
uomini, macchine e algoritmi.

Solo che stavolta non si
combatte nelle universita
occupate o nelle piazze. Si
combatte nelle sale riunioni, nei
board, nei middle management
meeting.1giovani non
chiederanno solo stipendi
migliori. Metteranno in
discussione I'intera architettura
del potere aziendale. Perché
dovrei aspettare quindici anni
per decidere, se gia oggi gestisco
agenti Al che lavorano come
dieci analisti?
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