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Introduzione

Gli scienziati che sostengono la teoria dell'evoluzione spesso
considerano il creazionismo privo di supporto empirico e di rigore
scientifico. Essi sostengono che il creazionismo non dovrebbe essere
incluso nei programmi scientifici, poiché non offre una spiegazione
scientificamente fondata della diversita e della complessita della vita
sulla Terra.

D'altra parte, la teoria evolutiva contiene lacune e domande senza
risposta, in particolare per quanto riguarda l'origine della vita e la
complessita dei sistemi biologici. La selezione naturale e le mutazioni
non sono sufficienti a spiegare le intricate strutture e funzioni
osservate negli organismi viventi. Inoltre, la teoria evolutiva si applica
solo agli organismi viventi esistenti e non si occupa dell'origine della
vita. Inoltre, si basa pesantemente su ipotesi e ricostruzioni
speculative, mettendo cosi in discussione la sua validita come
spiegazione completa della diversita della vita.

Questo libro & stato scritto per esplorare il dibattito tra creazione ed
evoluzione, discutendo la creazione dell'universo, 'unicita della Terra e
I'origine della vita.

Nella prima parte, introdurremo la struttura gerarchica dell'universo
e discuteremo la creazione dell'universo come rivelata dalle
osservazioni astronomiche. In seguito, esamineremo se la creazione
dell'universo descritta nella Bibbia & in linea con le scoperte
astronomiche, se |'eta della Terra & di 6.000 anni e daremo un'occhiata
piu da vicino alla natura fine-tuned dell'universo.

La seconda parte presenta dieci fatti sorprendenti sulla Terra,
sottolineando la sua particolare idoneita a sostenere la vita e indicando
le prove di una progettazione mirata.

Nella terza parte viene esplorata l'origine della vita, sfidando le
teorie evolutive convenzionali e mettendo in evidenza la complessita
dei sistemi biologici come prova della creazione divina. Viene
esaminata |'adeguatezza del termine '"teoria dell'evoluzione di
Darwin", seguita da un'indagine sulla possibilita che gli esseri umani si



siano evoluti dalle scimmie. Inoltre, viene introdotto il concetto di
disegno intelligente e il creazionismo viene esplorato attraverso
discussioni sulla fisica delle particelle, sull'esistenza di vita
extraterrestre, sugli istinti degli animali e sulla matematica presente in
natura.

Il libro si conclude con un accorato invito alla fede, che incoraggia i
lettori a riflettere sul proprio cammino spirituale e a considerare il
potere trasformativo della fede. Introduce il Vangelo e fornisce
indicazioni pratiche su come abbracciare la fede, compresi i passi per
comprendere e ricevere la vita eterna, offrendo speranza e sicurezza a
chi cerca un legame pil profondo con Dio.

Spero che questo libro fornisca una rinnovata conoscenza della
creazione, approfondendo la comprensione dell'intricato disegno e
dello scopo intessuto nell'universo, e offra I'opportunita di meditare
sulla grazia, la saggezza e la potenza sconfinate di Dio, il divino
Creatore, che sostiene tutte le cose e ci invita a meravigliarci della sua
opera.

Dongchan Kim (cyberspacedckim@gmail.com)



1. La creazione dell'universo

Da bambini, forse ricorderete le notti trascorse in campeggio in
campagna o in alta montagna, a guardare le innumerevoli stelle che
brillano nell'immensa distesa sovrastante, o a stupirvi delle stelle
cadenti che si muovono leggiadre nel cielo buio. Queste esperienze
spesso ci riempiono di stupore e meraviglia, un profondo
apprezzamento per I'immensa bellezza e le dimensioni dell'universo. In
guei momenti, potreste aver sentito una profonda connessione con il
cosmo, accompagnata da un senso di umilta per il posto che occupiamo
al suo interno. Potrebbero essere sorte delle domande nella vostra
mente: Quante stelle riempiono il cielo? Potrebbe esserci vita oltre il
nostro mondo? Come ¢ iniziato I'universo e come potrebbe finire? Chi
ha creato tutto questo? La bellezza mozzafiato e la natura enigmatica
del cielo notturno accendono la curiosita, invitando a riflettere sulle
origini dell'universo e sul nostro scopo al suo interno. Questi momenti
di fascino lasciano un'impronta duratura, ispirandoci a cercare risposte
ai piu grandi misteri della vita.

In questo capitolo esploreremo I'origine dell'universo sia dal punto
di vista astronomico che da quello biblico. Confrontando questi due
punti di vista, forniremo un supporto scientifico al resoconto della
creazione nella Genesi. Inoltre, esamineremo quale sia stato creato per
primo, la Terra ol Sole, se |la Terra abbia o meno 6.000 anni e il concetto
di universo fine-tuned.

Per discutere dell'origine dell'universo, esploriamo innanzitutto la
sua struttura gerarchica. Inizieremo dal nostro sistema solare per poi
passare alle galassie, alle galassie esterne, agli ammassi di galassie, ai
superammassi e ai complessi di superammassi.

i. Il sistema solare

Il sistema solare & costituito da una stella chiamata Sole, da otto
pianeti che le orbitano attorno, dalla fascia di asteroidi tra Marte e
Giove, la Fascia di Kuiper, e dal membro piu esterno, la Nube di Oort.



Una stella e definita come un corpo celeste auto-luminoso alimentato
dalla fusione nucleare, mentre un pianeta & un corpo celeste che
riflette la luce di una stella.

La Terra ¢ il terzo pianeta dal Sole. La distanza dalla Terra alla Luna
€ di 384.000 km, che richiede 16 giorni in aereo a 1.000 km/h. La
distanza dalla Terra al Sole ¢ di circa 150 milioni di chilometri, ovvero
un'unita astronomica (UA), che richiederebbe 17 anni in aereo. La
distanza da Nettuno & di 30 UA, la Fascia di Kuiper di 30-50 UA e la
Nube di Oort di 2.000-200.000 UA. Alla velocita della luce, ci
vorrebbero 8,3 minuti per andare dalla Terra al Sole, 4 ore per
raggiungere Nettuno e 9,5 mesi (0,79 anni luce) per raggiungere il
bordo interno della nube di Oort. In aereo, ci vorrebbero circa 850.000
anni.
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Fig. 1.1. Sistema solare, compresa la fascia di Kuiper e la nube di Oort

Le comete possono essere classificate in comete a breve e a lungo
periodo. La cintura di Kuiper & la fonte delle comete a breve periodo,
mentre la nube di Oort ¢ la fonte delle comete a lungo periodo. A causa
delle loro origini, le comete hanno orbite altamente ellittiche con
grandi eccentricita. Il Sole & 109 volte piu grande della Terra, ha una
massa 333.000 volte superiore e un periodo di rotazione di circa 25



giorni.

ii. Il sistema stellare

Lasciata la Nube di Oort, si entra nel regno delle stelle. La stella pil
vicina alla Terra € Proxima Centauri, che ha il 14% delle dimensioni del
Sole, il 12% della sua massa e dista circa 4,2 anni luce. Per raggiungerla
in aereo occorrerebbero circa 4,6 milioni di anni.

Se si osservano da vicino le stelle scintillanti nel cielo notturno, si
notera che hanno diversi colori. Il colore di una stella dipende dalla sua
temperatura superficiale: le stelle piu fredde appaiono rossastre,
mentre quelle piu calde sono biancastre. Ad esempio, Betelgeuse (a
Ori) e rossa, il Sole & giallo e Sirio (a CMa), la stella pit luminosa del
cielo notturno, & bianco-bluastra.

Fig. 1.2. Le stelle presentano una varieta di colori

La massa di una stella determina il suo tasso di fusione nucleare, che
a sua volta ne regola la luminosita e la durata di vita. Le stelle piu
massicce consumano il loro combustibile piu velocemente di quelle
meno massicce. Le stelle terminano la loro vita come nane bianche,
stelle di neutroni o buchi neri. Le stelle con massa del nucleo inferiore
a 1,4 masse solari diventano nane bianche, quelle con massa del nucleo
compresa tra 1,4 e 3 masse solari diventano stelle di neutroni ed
esplodono come supernove, mentre quelle con massa del nucleo
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superiore a 3 masse solari diventano buchi neri dopo aver superato lo
stadio di stella di neutroni. | resti delle esplosioni di supernova possono
essere riciclati per formare nuove stelle.

In genere, meno di un centinaio di stelle sono visibili a occhio nudo
in una citta e circa un migliaio in campagna in condizioni ideali. La
maggior parte di queste stelle si trova a meno di 50 anni luce dalla
Terra.

iii. La nostra galassia (Via Lattea)

La Via Lattea & una galassia a spirale barrata che contiene tra i 200 e
i 400 miliardi di stelle, insieme a grandi quantita di gas, polvere e
materia oscura. Il suo diametro si estende per circa 100.000 anni luce,
mentre lo spessore ¢ di circa 1.000 anni luce, rendendola una struttura
relativamente piatta e discoidale con un rigonfiamento centrale.

Il Sole si trova a circa 26.000 anni luce dal centro galattico e vi orbita
una volta ogni 220 milioni di anni, un periodo noto come anno
galattico. Il nostro sistema solare risiede vicino allo Sperone di Orione,
un braccio minore situato tra i bracci a spirale del Sagittario e del
Perseo. Posizionato a circa 60 anni luce sopra il piano galattico, questa
posizione offre una prospettiva vantaggiosa per osservare l'universo in
piu direzioni, con un'ostruzione minima da parte della densa polvere e
del gas all'interno del disco galattico.
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Fig. 1.3. La nostra galassia (Via Lattea)

iv. Galassie, ammassi di galassie e superammassi

La Galassia di Andromeda (M31) e la galassia piu vicina alla Via
Lattea, situata a circa 2,5 milioni di anni luce dalla Terra. E visibile a
occhio nudo dall'emisfero settentrionale (magnitudine visuale = 3,4) e
ha una forma simile a quella della Via Lattea. La Galassia di Andromeda
si sta avvicinando alla Via Lattea a una velocita di circa 110 km/s e si
prevede che entrera in collisione con essa tra circa 4 miliardi di anni.

Le galassie possono essere classificate in tre classi morfologiche
principali: a spirale, ellittiche e irregolari. Quando due galassie a spirale
entrano in collisione, le loro interazioni gravitazionali possono portare
a una drammatica trasformazione, che spesso porta alla formazione di
una galassia ellittica. Questo processo si svolge tipicamente attraverso
fasi che coinvolgono galassie interagenti, seguite da una fase di galassia
luminosa nell'infrarosso (LIRG) o galassia ultraluminosa nell'infrarosso
(ULIRG).
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Fig. 1.4. Galassia a spirale, galassia ellittica e galassia irregolare

Se meno di 50 galassie sono legate gravitazionalmente, si parla di
"gruppo di galassie", mentre se sono centinaia o migliaia si parla di
"ammassi di galassie". Piu di 40 galassie vicine, tra cui la Via Lattea e
Andromeda, appartengono al Gruppo Locale. Il Gruppo Locale e
I'Ammasso della Vergine fanno parte del Superammasso della Vergine,
che a sua volta fa parte del Superammasso di Laniakea.

Un complesso di superammassi, noto anche come filamento
galattico o catena di superammassi, € un'immensa struttura su larga
scala nell'universo, composta da numerosi superammassi di galassie
interconnessi da vaste reti di galassie, gas e materia oscura. Queste
regioni interconnesse formano un modello simile a una rete e
rappresentano le piu grandi strutture conosciute nel cosmo. Si
estendono su distanze incredibili, che vanno da centinaia di milioni a
miliardi di anni luce, e che fanno da nano alle strutture cosmiche piu
piccole. Tra questi, la Grande Muraglia Ercole-Corona Boreale spicca
come il piu grande complesso di superammassi conosciuto, una
testimonianza impressionante della scala dell'universo. Si stima che
nell'universo osservabile vi siano 200 miliardi di galassie, distribuite su
una distanza sconcertante di circa 93 miliardi di anni luce, ognuna delle
quali contribuisce all'intricato arazzo delle strutture cosmiche.
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Fig. 1.5. Superammassi vicini (colore giallo: superammasso Laniakea)

Come & nato I'universo? E sempre esistito o & stato creato da Dio?
Per esplorare questo argomento, esamineremo l|'origine dell'universo
osservata dall'astronomia e descritta nel libro della Genesi nella Bibbia.

i. La creazione dell'universo in astronomia

La teoria piu accreditata sull'origine dell'universo & quella del Big
Bang, secondo la quale l'universo ¢ iniziato circa 13,8 miliardi di anni fa
come un punto incredibilmente caldo e denso che si & espanso
rapidamente. Cido solleva naturalmente l'intrigante domanda: "Che
cosa esisteva prima del Big Bang?". Una delle ipotesi piu accreditate
afferma, con crescente consenso, che prima del Big Bang l'universo
esisteva in uno stato di fluttuazioni quantistiche nel vuoto, una base
dinamica e probabilistica da cui € emerso il nostro universo.

Prima di Paul Dirac, il vuoto era considerato come uno spazio vuoto
senza nulla al suo interno. Nel 1928, Dirac combino la meccanica
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guantistica e la relativita speciale per descrivere il comportamento di
un elettrone a velocita relativistiche. E interessante notare che
I'equazione suggerisce due soluzioni per l'elettrone: una per un
elettrone con energia positiva e una per un elettrone con energia
negativa. Dirac propose che il vuoto non & uno spazio vuoto, ma pieno
di un numero infinito di elettroni con energia negativa (positroni). Per
guesto motivo, il vuoto viene talvolta chiamato Mare di Dirac.

Fig. 1.6. Modello 3-D delle fluttuazioni quantistiche nel vuoto

Sebbene il Mare di Dirac sembri statico, non lo € mai a causa del
principio di indeterminazione di Heisenberg. Le coppie di particelle e
antiparticelle appaiono e scompaiono spontaneamente (produzione di
coppie) in modo casuale . La scala temporale & di 10?'secondi ed &
invisibile all'occhio umano, ma se c'e¢ una telecamera in grado di
catturarla, sara come guardare un mare fluttuante. Questo & cio che
viene chiamato "fluttuazione quantistica". Il Big Bang € emerso dal
mare della fluttuazione quantistica in un punto singolare. Il Big Bang
stesso ¢ l'inizio dell'universo.

Subito dopo il Big Bang, I'universo ha subito rapidi cambiamenti a
causa della sua temperatura e densita estremamente elevate. Da 10
4secondi (tempo di Planck) a 103%secondi, I'universo & stato governato
dalla Teoria della Grande Unificazione in cui le tre forze (forte, debole
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ed elettromagnetica) del Modello Standard sono state unificate.
Successivamente & entrato nell'epoca dell'inflazione da 103%secondi a
1032secondi, nell'epoca elettrodebole da 10-*?secondi a 10"'%secondi,
nell'epoca dei quark da 10*2secondi a 10%secondi, nell'epoca degli
adroni da 10®secondi a 1 secondo e nell'epoca dei leptoni da 1 secondo
a 10 secondi.

Alla fine dell'epoca dei leptoni, si verifico un evento drammatico e
cruciale. Le coppie di leptoni e antileptoni, costituite principalmente
da elettroni e positroni, si sono annichilite reciprocamente. Questo
processo ha liberato un numero immenso di fotoni (particelle
luminose), inondando di fatto l'universo di luce. Questi fotoni
divennero la forma di energia dominante nel cosmo, segnando l'inizio
della cosiddetta epoca dei fotoni. Quest'epoca, durata da circa 10
secondi a 380.000 anni dopo il Big Bang, e stata caratterizzata da un
plasma caldo e denso di elettroni, nuclei e fotoni liberi. Durante questo
periodo, i fotoni venivano dispersi da elettroni e protoni liberi,
impedendo loro di viaggiare liberamente e rendendo I'universo opaco.

L'epoca della ricombinazione segue la fine dell'epoca dei fotoni ,
dove si verifica un altro evento importante. Gli elettroni si combinano
con i protoni per formare idrogeno ed elio neutri. Questo ¢ l'inizio
dell'era dominata dalla materia. Quando cio accade, I'universo pieno di
plasma diventa gradualmente trasparente e si trasforma nello spazio
che possiamo chiamare cielo. Quando cio accade, i fotoni prodotti
durante I'epoca dei fotoni, ma precedentemente confinati dal plasma,
possono ora muoversi liberamente nell'universo trasparente. Questi
fotoni che si muovono liberamente sono osservati come luce molto
brillante e formano la radiazione cosmica di fondo a microonde.

Le stelle e le galassie che vediamo oggi si sono formate dagli atomi
creati durante I'epoca della ricombinazione. Da allora, l'universo ha
continuato a espandersi in seguito al Big Bang. Quando l'universo
aveva 9,8 miliardi di anni, I'energia oscura ha iniziato a dominare,
segnando l'inizio dell'era dominata dall'energia oscura. In questa era,
I'universo continua a espandersi a un ritmo accelerato. Questa
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espansione accelerata ¢ lo stato attuale dell'universo.

ii. Il destino dell'universo (ancora Big Bang?)

Il destino dell'universo dipende dalla sua densita complessiva.
Secondo le misurazioni di WMAP, la densita attuale dell'universo e
approssimativamente uguale alla densita critica (circa 10-%°g cm3) con
un margine di errore dello 0,5%. Tuttavia, questa incertezza significa
che non possiamo ancora determinare definitivamente il destino finale
dell'universo fino a quando non si otterranno misure piu precise. Se la
densita dell'universo e superiore alla densita critica, le forze
gravitazionali finiranno per superare I'espansione, facendo collassare
I'universo su se stesso in un evento catastrofico noto come Big Crunch,
caratteristico di un universo chiuso.

Al contrario, se la densita & inferiore alla densita critica, I'universo
continuera a espandersi per sempre a un ritmo accelerato, portando a
uno scenario noto come Big Rip, caratteristico di un universo aperto.
In questo caso, la temperatura dell'universo si raffreddera
gradualmente con il progredire dell'espansione e la formazione di
stelle cessera a causa dell'esaurimento del mezzo interstellare
necessario per la creazione di stelle. Nel corso del tempo, I'universo
diventera sempre piu buio e freddo, un processo spesso definito
"morte termica".

Le stelle esistenti esauriranno il carburante e smetteranno di
brillare. Seguira il decadimento dei protoni, come previsto dalla
Teoria della Grande Unificazione, quando I'eta dell'universo sara di
circa 10%2anni. Intorno a 10*3anni, i buchi neri inizieranno a evaporare
attraverso la radiazione di Hawking. Dopo che tutte le materie
barioniche saranno decadute e tutti i buchi neri saranno evaporati,
I'universo si riempira di radiazioni. La temperatura dell'universo si
raffreddera fino allo zero assoluto e tutto sara buio e vuoto, come lo
stato dell'universo sottoposto a fluttuazioni quantistiche prima del
Big Bang.
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Fig. 1.7. Destino dell'universo e buco nero in evaporazione

Recentemente sono state scoperte due megastrutture cosmiche a 7
miliardi di anni luce dalla Terra, in direzione dell'Orsa Maggiore. L'Arco
Gigante, scoperto nel 2022, e il Grande Anello , scoperto nel 2024,
mettono in discussione il principio cosmologico secondo cui l'universo
€ omogeneo e isotropo su larga scala. Queste megastrutture
richiedono una spiegazione adeguata. Una possibile spiegazione & che
si tratti di enormi stringhe cosmiche o di resti dell'evaporazione di
Hawking di buchi neri supermassicci (punti di Hawking) del precedente
Big Bang.

Questa interpretazione & legata alla Cosmologia ciclica conforme
(CCC) di Roger Penrose. La CCC & un modello cosmologico basato sulla
relativita generale, in cui l'universo si espande all'infinito fino a quando
tutta la materia decade e lascia i buchi neri. Nella CCC, l'universo itera
attraverso cicli infiniti, con un nuovo Big Bang che emerge all'interno
del Big Bang attuale in continua espansione.
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Fig. 1.8. Grande Anello (blu) e Grande Arco (rosso)

Personalmente, trovo la CCC interessante perché offre potenziali
soluzioni ad alcuni problemi dell'evoluzione delle galassie. Esiste una
correlazione tra la massa di un buco nero e la dispersione di velocita
stellare (relazione M-sigma). Secondo questa relazione, la massa di un
buco nero ¢ circa lo 0,1% della massa della sua galassia. Recentemente,
Chandra e JWST hanno scoperto un'intrigante galassia, UHZ1,
attraverso il lensing gravitazionale. UHZ1 si trova a una distanza di 13,2
miliardi di anni luce, osservata quando il nostro universo aveva solo il
3% della sua eta attuale. La massa stimata del buco nero UHZ1 si &
rivelata piu grande di quella della galassia ospite. Questa grande massa
del buco nero non puo essere spiegata dalle attuali teorie sulla massa
dei buchi neri, ma pud essere spiegata dalla CCC. Cio puo essere
compreso se il buco nero in UHZ1 fosse un buco nero riciclato dal
precedente Big Bang e fosse diventato un buco nero seme in UHZ1
durante I'attuale Big Bang.

Non sappiamo come il nuovo Big Bang si verifichi mentre il Big Bang
attuale & ancora in espansione. Potremmo provare a utilizzare il
concetto di iperspazio. In questo scenario, l'universo si espande nello
spazio tridimensionale. Tuttavia, immaginiamo il nostro universo
tridimensionale come una superficie inserita in uno spazio di
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dimensioni superiori (iperspazio). Questo spazio superiore potrebbe
essere uno spazio quadridimensionale (o pil) in cui il nostro intero
universo e solo una "fetta" o una "crusca".

Man mano che il nostro universo continua a espandersi, potrebbe
alla fine convergere verso un punto singolare in questo iperspazio a pil
alte dimensioni, proprio come una superficie bidimensionale puo
curvarsi e convergere verso un punto nello spazio tridimensionale.
Questo punto nell'iperspazio potrebbe essere analogo al collo di una
bottiglia di Klein, una forma piu elevata in cui la superficie si riavvolge
su se stessa.

Quando I'espansione dell'universo nello spazio tridimensionale
convergera verso questo punto singolare dell'iperspazio, potrebbero
crearsi condizioni in cui la densita di energia diventa estremamente
elevata. Se questo punto singolare nell'iperspazio non & in grado di
accogliere l'immenso afflusso di energia e di energia del vuoto
dall'attuale universo in espansione, potrebbe verificarsi un'esplosione.
Questa esplosione sarebbe I'inizio di un nuovo Big Bang, che creerebbe
un NUOVO universo.

In questo modo, I'attuale universo in continua espansione del Big
Bang potrebbe portare alla formazione di un nuovo universo nel
quadro dell'iperspazio, con la convergenza verso un punto singolare
che funge da ponte tra i cicli della CCC. Questa convergenza a
dimensioni superiori fornisce un meccanismo per cicli continui di Big
Bang mentre |'universo attuale & ancora in espansione, e |'energia di
guesto universo in espansione potrebbe anche contribuire all'energia
oscura che guida la sua accelerazione.
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Conformal Cyclic Cosmology

The theoretical physicists

Roger Penrose and

Vahe Gurzadyan

propose that

the universe iterates through
infinite cycles, with the future
timelike infinity of each previous
iteration being identified

with the Big Bang

singularity of the next.

Fig. 1.9. Cosmologia ciclica conforme

iii. La creazione dell'universo nella Bibbia

In questa sezione esplorero la creazione dell'universo descritta nella
Bibbia da una prospettiva astronomica, esaminando come il racconto
biblico possa allinearsi con la comprensione scientifica moderna.
Questa analisi approfondira i possibili parallelismi tra il racconto biblico
e le osservazioni astronomiche. Sebbene questo approccio fornisca una
prospettiva interessante, & importante riconoscere che esistono altri
modi di interpretare il racconto della creazione nella Bibbia. Queste
interpretazioni possono variare in base ai contesti teologici, filosofici e
culturali, e ciascuna di esse fornisce spunti unici per la profonda
narrazione delle origini dell'universo.

a) Dio ha dichiarato la creazione dell'universo
La creazione dell'universo & descritta nella Genesi, il primo libro della

Bibbia.

"In principio Dio creo i cieli e la terra". (Genesi 1:1)

21



Questo versetto introduce l'atto di creazione da parte di Dio,
affermando che Egli & I'iniziatore di tutto cio che esiste. L'espressione
"i cieli e la terra" comprende tutta la creazione, indicando la totalita
dell'universo.

"La terra era senza forma e vuota, e le tenebre erano sulla faccia
degli abissi. E lo Spirito di Dio aleggiava sulla faccia delle acque".
(Genesi 1:2)

Il termine "terra" qui rappresenta la creazione fisica, materiale (cioe
la materia barionica) che Dio avrebbe poi plasmato. La frase "La terra
era senza forma" puo essere interpretata come la descrizione di uno
stato primordiale di vuoto, in cui nulla era ancora stato creato. |l
termine "vuoto" indica uno spazio vuoto, e se non c'e nulla all'interno
di questo spazio, puo legittimamente essere chiamato vuoto. Pertanto,
la frase "La terra era senza forma e vuota" suggerisce che, fin dall'inizio,
I'universo esisteva come un vuoto, uno stato iniziale di nulla. La frase
successiva "le tenebre erano sulla faccia degli abissi" ha un significato
profondo. Le "tenebre" sono 7w (choshek) in ebraico e significano
letteralmente buio totale senza alcuna luce. Il "profondo" & Dinn
(tehom) in ebraico e deriva da nin (hom) che significa 'tumulto' o
'fluttuare'. Cosi, "La terra era senza forma e vuota, e le tenebre erano
sulla faccia degli abissi" pud essere interpretato come la descrizione
dell'origine dell'universo da un vuoto in uno stato di oscurita e
fluttuazione. Questa interpretazione si allinea strettamente con la
condizione dell'universo al suo primo stadio, poco prima del Big Bang,
guando esisteva come un vuoto sottoposto a fluttuazioni quantistiche.

b) La creazione della luce

L'evento principale del primo giorno della creazione & la creazione
della luce.

"E Dio disse: "Sia la luce", e la luce fu". (Genesi 1:3)
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Il versetto afferma che Dio ha dato inizio alla creazione dell'universo
creando la luce. Allo stesso modo, il Big Bang € iniziato con una serie di
epoche rapide, che complessivamente sono durate meno di un
secondo, e che alla fine hanno portato alla creazione della luce (fotoni)
durante l'epoca dei fotoni. La creazione della luce in Genesi 1:3
corrisponde notevolmente alla creazione della luce durante I'epoca dei
fotoni, allineando con forza il racconto biblico con questo momento
cruciale dell'universo primordiale.

c) La creazione del cielo
L'evento principale del secondo giorno della creazione ¢ la creazione
del cielo.

"E Dio fece la volta e..., Dio chiamo la volta cielo...." ( Genesi 1:7, 8 )

La creazione del cielo descritta nella Genesi pu0 essere correlata
all'epoca della ricombinazione nella cosmologia del Big Bang. Prima di
guest'epoca, I'universo era opaco, pieno di un plasma denso e caldo di
elettroni, neutroni, protoni e fotoni. Questo plasma disperdeva i fotoni,
impedendo loro di viaggiare liberamente e rendendo I'universo opaco
alla radiazione. In quel periodo, I'universo aveva un'estensione di circa
10 anni luce, il che significa che non c'era spazio libero per un "cielo"
visibile.

Tuttavia, nell'epoca della ricombinazione, I'universo si é raffreddato
a sufficienza per permettere a elettroni e protoni di combinarsi e
formare atomi di idrogeno neutri. Questo processo ha liberato il
plasma, rendendo l'universo trasparente e permettendo ai fotoni di
viaggiare liberamente nello spazio. Di conseguenza, & nata una vasta
distesa trasparente, quella che noi riconosciamo come il cielo visibile,
con un raggio di circa 42 milioni di anni luce. Pertanto, la creazione del
cielo in Genesi 1:7-8 puo essere interpretata come un riferimento a
guesto evento cardine della storia cosmica.

La tabella seguente riassume la creazione dell'universo come
descritta nella Bibbia e come spiegata dall'astronomia. Il confronto
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mostra che il racconto della creazione nella Genesi si allinea con i fatti
astronomici in misura notevole, affermando che Dio aveva gia rivelato
queste verita attraverso la Bibbia molto prima che fossero scoperte

dalla scienza.
Fluttuazione del vuoto Fluttuazione del vuoto
(Gen 1:2 - prima della creazione) (prima del Big Bang)

Creazione di luce
(Gen 1:3 - Giorno della creazione
1)
Creazione del cielo
(Gen 1:7-8 - Giorno della creazione
2)

Creazione di luce
(Epoca dei fotoni)

Creazione del cielo
(Epoca di ricombinazione)

Tabella 1.1. Confronto tra la creazione nella Genesi e |'astronomia

L'evento principale del terzo giorno della creazione nella Genesi €& la
creazione della terraferma e del mare. Questo puo essere inteso come
il periodo in cui la Terra si € formata e strutturata. Il processo di raccolta
dell'acqua e di creazione della terraferma indica lo sviluppo della
superficie terrestre e delle caratteristiche geografiche. L'evento
principale del quarto giorno della Genesi & la creazione del Sole.
Pertanto, la Terra & stata creata prima del Sole. Sara interessante
verificare se il racconto biblico & coerente con le osservazioni
astronomiche. Esploriamolo.

Le stelle e i pianeti si formano dalle nubi molecolari. Le nubi
molecolari sono composte per il 98% da gas (circa il 70% di idrogeno e
il 28% di elio) e per il 2% da polvere (carbonio, azoto, ossigeno, ferro,
ecc.). La maggior parte delle stelle e dei pianeti gioviani & costituita da
gas, mentre la maggior parte dei pianeti terrestri e costituita da
polvere . Le protostelle si formano quando le nubi molecolari
collassano sotto la loro stessa gravita. Durante questo processo, il

materiale rimanente delle nubi molecolari forma un disco rotante noto
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come disco protoplanetario, che € la regione in cui i pianeti finiscono
per prendere forma. Il collasso gravitazionale avvia il riscaldamento e
la compressione del nucleo, portando alla nascita di una protostella,
mentre il disco rotante circostante fornisce I'ambiente per Ia
formazione e I'evoluzione dei corpi planetari.

Quando la protostella continua a contrarsi, diventa una stella di pre-
sequenza principale e segue i binari dell'evoluzione stellare noti come
binario di Hayashi (per le stelle di bassa massa) e binario di Henyey (per
le stelle di alta massa) nel diagramma di Hertzsprung-Russell
(diagramma H-R). Le stelle di pre-sequenza principale possono essere
osservate come stelle T Tauri se la loro massa & inferiore a 2 masse
solari e come stelle Herbig Ae/Be se la loro massa & superiore a 2 masse
solari. La stella di sequenza premain continua a contrarsi finché la sua
temperatura interna non sale a 10-20 milioni di gradi. A questo punto,
la stella di pre-sequenza principale inizia la fusione nucleare
dell'idrogeno e diventa una vera e propria stella nel cielo. Le stelle in
guesta fase sono chiamate stelle di sequenza principale.
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Fig. 1.10. Protostella e disco protoplanetario e diagramma H-R

Secondo la teoria dell'evoluzione stellare e gli studi di eliosismologia,
il Sole e rimasto nella fase di pre-sequenza principale per circa 40-50
milioni di anni, dopodiché e diventato una stella di sequenza principale.
Mentre al centro si forma la stella, nel disco protoplanetario si
formano i pianeti. Le collisioni di particelle di polvere e gas formano
sassolini, i sassolini si trasformano in rocce e le rocce in planetesimi.
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Questi planetesimi sono i mattoni dei pianeti.

Solo di recente sono stati studiati attivamente i dettagli del processo
di formazione dei pianeti nel disco protoplanetario. Gli studi prevedono
che ci vorranno alcuni milioni di anni per formare un pianeta di
dimensioni terrestri a partire da sassolini di 1 mm. Questa previsione
pud essere verificata con osservazioni reali, tra cui le immagini ALMA
sub-millimetriche delle stelle T Tauri HL Tau e PDS 70.

La massa di HL Tau & di circa due masse solari e la sua eta ¢ di circa
un milione di anni. L'immagine rivela che diversi pianeti si sono gia
formati e orbitano attorno alla stella centrale di pre-sequenza
principale, come indicano le lacune nel disco protoplanetario. La massa
di PDS 70 e di circa 0,76 masse solari e la sua eta & di circa 5,4 milioni
di anni. Due esopianeti, PDS 70b e PDS 70c, sono stati fotografati
direttamente dal VLT dell'ESO. Nel 2023, le osservazioni
spettroscopiche del James Webb Space Telescope hanno rilevato la
presenza di acqua nella regione di formazione dei pianeti terrestri del
disco protoplanetario e hanno suggerito che due o piu pianeti terrestri
si siano formati al suo interno. E importante notare che le nubi di gas e
polvere osservate in HL Tau sono state in gran parte rimosse in PDS 70
e che al centro si sono formati pianeti terrestri contenenti acqua.

Ci sono voluti 5,4 milioni di anni per formare i pianeti terrestri, ma
anche se ci fossero voluti 10 milioni di anni, sarebbero stati comunque
molto meno dei 40-50 milioni di anni necessari al Sole per diventare
una stella di sequenza principale. Cio suggerisce che la Terra sia stata
creata prima del Sole, come affermato nella Genesi, ed & coerente con
le osservazioni astronomiche.
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Fig. 1.11. HL Tau e PDS 70

Un altro evento principale che Dio compi il terzo giorno fu la
creazione di piante e alberi. Atei ed evoluzionisti si chiedono spesso
come queste piante e questi alberi possano essere sopravvissuti se il
Sole & stato creato il quarto giorno. Questa domanda pud essere
affrontata nel contesto della teoria dell'evoluzione stellare. Quando si
formo la Terra, il Sole era ancora nella fase di stella T Tauri. Sebbene le
stelle T Tauri non siano stelle di sequenza principale, la loro
temperatura superficiale oscilla tra i 4.000 e i 5.000 Kelvin. La
radiazione di corpo nero a queste temperature ha un picco nella
lunghezza d'onda del visibile. Inoltre, le dimensioni del Sole come stella
T Tauri erano diverse volte superiori a quelle attuali. Pertanto, poteva
fornire energia sufficiente nella gamma delle lunghezze d'onda visibili
per consentire la fotosintesi di piante e alberi.

Il' creazionismo della Terra giovane ' € la convinzione che la Terra e
I'universo siano relativamente giovani, in genere di circa 6.000-10.000
anni, sulla base di un'interpretazione letterale del racconto biblico della
creazione nella Genesi. | creazionisti della Terra giovane credono che la
Terra sia stata creata in sei giorni di 24 ore e rifiutano gran parte del
consenso scientifico moderno sull'eta della Terra e dell'universo. Le
numerose prove scientifiche provenienti da vari campi, tra cui la
geologia, I'astronomia e la fisica, indicano che la Terra ha circa 4,6
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miliardi di anni e che l'universo ha circa 13,8 miliardi di anni.
Nonostante queste ampie prove, i creazionisti della Terra giovane non
sono d'accordo. Questa situazione ricorda il dibattito tra i modelli
geocentrico ed eliocentrico ai tempi di Galileo Galilei.

Prima di addentrarci nella discussione principale, consideriamo
alcuni esempi che rendono facile capire che la Terra e |'universo hanno
almeno diversi milioni di anni.

La crosta terrestre &€ composta da placche tettoniche che si muovono
lentamente, causando terremoti. Nessuno nega questo fatto. Un punto
caldo & un punto in cui il magma fuoriesce dalle profondita del mantello
sotto la crosta, con il suo centro fisso in posizione. Quando il magma
fuoriesce dalla crosta e si raffredda, forma la terraferma. Le isole Hawaii
sono un ottimo esempio di questo processo. Sull'lsola Grande delle
Hawaii, il Kilauea & ancora un vulcano attivo e, quando il magma che
erutta si raffredda nell'acqua del mare, si forma nuova terra. La terra
appena formata si sposta verso nord-ovest a una velocita di circa 7-10
cm all'anno grazie alla tettonica delle placche, e questo processo ha
creato le varie isole delle Hawaii. Questo avviene anche oggi ed & un
fatto innegabile.

Considerando la velocita con cui si muovono le placche tettoniche,
I'eta delle isole Hawaii & stimata come segue: la Big Island ha 400.000
anni, Maui ha 1 milione di anni, Molokai ha 1,5-2 milioni di anni, Oahu
(dove si trova Waikiki) ha 3-4 milioni di anni e Kauai ha circa 5 milioni
di anni. Nella Big Island, si pu0 notare che gran parte del terreno &
ancora ricoperto di terra vulcanica nera, il che indica un'alterazione
minima degli agenti atmosferici. Al contrario, Kauai ha subito
un'erosione significativa, che ha permesso alla vegetazione di
prosperare, facendole guadagnare il soprannome di "Isola Giardino".
Questo esempio fornisce la prova diretta che la Terra ha almeno diversi
milioni di anni.
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Fig. 1.12. Storia geologica delle isole Hawaii

Per capire direttamente che l'universo ha almeno diversi milioni di
anni, basta accettare che la luce viaggia a 300.000 km al secondo. Il
Sole dista 150 milioni di km dalla Terra. Quindi, la luce solare che
riceviamo ora ¢ stata generata sul Sole 8,3 minuti fa. Il Sole & circa 400
volte piu grande della Luna, ma poiché & molto pilu lontano, nel cielo
sembra avere le stesse dimensioni della Luna. Nessuno lo nega. La
Galassia di Andromeda ha dimensioni simili alla nostra Via Lattea, ma
e distante 2,5 milioni di anni luce, il che la fa apparire circa quattro volte
piu grande della Luna. Il fatto che possiamo vedere la Galassia di
Andromeda significa che la luce che stiamo osservando si € creata in
Andromeda 2,5 milioni di anni fa e ci ha raggiunto solo ora. Se avete
visto la Galassia di Andromeda, non potete negare questo fatto. Questa
e la prova diretta che |'universo ha almeno diversi milioni di anni.

Nonostante questi fatti, se si continua a insistere sul fatto che la Terra
ha 6.000 anni, cio potrebbe diventare una pietra d'inciampo piuttosto
che un aiuto per la diffusione del Vangelo, allontanando
potenzialmente molte persone da esso. Pertanto, invece di sostenere il
creazionismo della Terra giovane, sarebbe piu ragionevole leggere
attentamente la Genesi nella Bibbia e cercare di trovare una soluzione.
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Per gli esseri umani, il tempo scorre sempre dal presente al futuro e
non scorre mai all'indietro. Per noi un giorno equivale a 24 ore, ma se
fossimo stati creati su altri pianeti, un giorno non sarebbe di 24 ore. Ad
esempio, se fossimo stati creati su Venere, un giorno sarebbe paria 243
giorni terrestri, mentre su Giove un giorno sarebbe pari a 10 ore
terrestri. Pertanto, se non cambiamo la nostra definizione e percezione
del tempo da una prospettiva geocentrica, sara difficile affrontare la
questione. Discutiamone ulteriormente tenendo conto di questi fatti.

i. 1 giorni nella Genesi

Innanzitutto, stimiamo I'eta dell'universo sulla base di quanto
riportato nella Genesi. Secondo la Genesi, Dio cred |'universo e tutto
cid che contiene in sei giorni. Il tempo trascorso da Adamo a Noe puo
essere stimato utilizzando i registri genealogici in Genesi 5:3-32. Il
diluvio di Noe avvenne quando Noe aveva 600 anni, e il numero totale
di anni da Adamo al diluvio e di 1.656 anni. Non sappiamo quando sia
avvenuto il diluvio di Noe. Alcuni studiosi e tradizioni bibliche tentano
di datare il diluvio utilizzando le genealogie della Bibbia, stimando che
sia avvenuto intorno al 2300-2400 a.C.. Pertanto, I'eta dell'universo,
secondo questa interpretazione, € di 7 giorni + 1.656 anni + 4.400 anni
=6.056 anni. Questa & la base teorica dell'affermazione dei creazionisti
della Terra giovane, secondo cui la Terra ha 6.000 anni.

Per affrontare il problema dell'eta del giorno, diamo un'altra
occhiata alla Genesi. Mentre non sembrano esserci problemi con i
registri genealogici della Genesi, si potrebbe discutere sull'anno esatto
del diluvio di Noe. Tuttavia, che il diluvio di Noé sia avvenuto 4.400 anni
fa o 44.000 anni fa, non influisce in modo significativo sull'eta
dell'universo intesa nel contesto scientifico di 13,8 miliardi di anni.
Allora, dov'e la chiave per risolvere il problema dell'eta del giorno?
Forse l'avete gia notato: la chiave sta nell'interpretazione dei primi
sette giorni della creazione.

Il motivo & semplice: un giorno e definito come il periodo di
rotazione del pianeta su cui viviamo. Per definire un giorno, sia il Sole
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che la Terra devono esistere prima. Tuttavia, nella Genesi si legge che
la Terra fu creata il terzo giorno e il Sole il quarto giorno, eppure Dio ha
usato i termini "giorno" e "notte" ancora prima della loro creazione.
Questo implica che il "giorno" nella Genesi non ¢ il giorno di 24 ore
come lo definiamo noi, ma un "giorno" come definito da Dio. L'errore
dei giovani creazionisti della Terra sta nel fraintendimento che il
"giorno" menzionato in Genesi si riferisca a un giorno umano letterale
di 24 ore, il che porta a un'interpretazione errata del termine "giorno"
nel racconto della Genesi.

Fig. 1.13. Per definire un giorno, la Terra e il Sole devono esistere prima.

Se i giorni della Genesi non sono le 24 ore definite dall'uomo, ci si
potrebbe chiedere: "Quanto sono lunghi i giorni della Genesi in termini
di giorni umani?". Pur non conoscendo la risposta esatta, possiamo
stimare un periodo approssimativo confrontando gli eventi della
creazione descritti nella Genesi con quelli del Big Bang.

L'evento principale del primo giorno della creazione € la creazione
della luce. L'epoca dei fotoni nel Big Bang corrisponde a questo evento,
con il tempo umano del primo giorno pari a 380.000 anni. L'evento
principale del secondo giorno della creazione & la creazione del cielo.
L'epoca della ricombinazione corrisponde a questo evento, con il
tempo umano del secondo giorno pari a 100.000 anni. L'evento
principale del terzo giorno € la creazione della Terra. Come abbiamo
visto nella sezione precedente, ci vogliono circa 10 milioni di anni
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perché la Terra si formi, quindi il terzo giorno della creazione sarebbe
durato oltre 10 milioni di anni. Allo stesso modo, I'evento principale del
quarto giorno e la creazione del Sole. Poiché ci vogliono circa 40-50
milioni di anni perché il Sole si formi, il quarto giorno della creazione
sarebbe durato oltre 40 milioni di anni. La tabella seguente riassume i

risultati di cui sopra.

Il giorno
Evento nella . .
della X Evento in Astronomia
. Genesi
creazione
. Creazione Creazione della luce .
Giorno 1 , . . 380.000 anni
della luce nell'epoca dei fotoni
Creazione del Creazione del cielo
Giorno 2 cielo nell'epoca della 100.000 anni
ricombinazione
. La creazione . > 10 milioni
Giorno 3 Creazione della Terra . .
della Terra di anni
. Creazione del . > 40 milioni
Giorno 4 Creazione del Sole . .
Sole di anni

Tabella 1.2. Giorni della creazione nella Genesi interpretati nel tempo umano

Qui notiamo alcuni fatti inaspettati riguardo al concetto di tempo
utilizzato da Dio. | giorni nel racconto della creazione sono molto piu
lunghi rispetto a un giorno umano di 24 ore. Inoltre, il tempo di Dio non
e fisso ma varia, andando da centinaia di migliaia di anni a piu di 40
milioni di anni. Come possiamo comprenderlo? In un certo senso,
guesto non € un risultato sorprendente ma prevedibile.

ii. Il Creatore del tempo

Il "giorno" usato nella Genesi & yom (D1I') in ebraico. Yom puo essere
interpretato in diversi modi, tra cui uno che si riferisce all'eta o a un
lungo periodo di tempo. Questa interpretazione suggerisce che ogni
"giorno" della creazione rappresenti una lunga epoca durante la quale
hanno avuto luogo specifici atti di creazione. Un'altra interpretazione &
che "yom" significhi un periodo di durata indeterminata. Questo punto
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di vista sostiene che i giorni di Dio non sono legati a vincoli temporali
umani, riconoscendo che Dio, in quanto creatore del tempo, opera al
di fuori dei nostri limiti temporali. Esempi di questa interpretazione si
trovano nella Bibbia.

In 2 Pietro, nel Nuovo Testamento, € scritto:

"Ma non dimenticate questa cosa, cari amici: Con il Signore un
giorno € come mille anni, e mille anni sono come un giorno." (2 Pietro
3:8)

Questo passo intende incoraggiare coloro che attendono le
promesse di Dio a farlo con pazienza. Puo anche suggerire che la
prospettiva di Dio sul tempo differisce da quella degli uomini,
implicando che Dio pud espandere o contrarre il tempo a suo
piacimento. Sappiamo che il tempo non & una quantita fissa. Secondo
la relativita speciale, il tempo si muove piu lentamente per
|'osservatore in movimento rispetto all'osservatore a riposo nello

stesso quadro inerziale (t=ty//1—(v/c)? ). Nella relativita

generale, il tempo scorre pilu lentamente in un forte campo

gravitazionale (t = tyy/1 — (2GM /rc?)).

Fig. 1.14. lllustrazione della dilatazione temporale

Dio non solo espande o contrae, ma ferma anche il tempo. Nel libro
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di Giosué dell'Antico Testamento & scritto:

"Il sole si fermo in mezzo al cielo e ritardo il tramonto di circa un
giorno intero" (Giosué 10:13).

Questo miracolo avvenne durante la battaglia di Giosué contro gli
Amorrei e dimostra che Dio ha il potere di congelare il tempo. Inoltre,
Dio ha compiuto un miracolo ancora piu sorprendente, come riportato
in 2 Re dell'Antico Testamento:

"Allora il profeta Isaia invoco il Signore, e il Signore fece tornare
I'ombra indietro dei dieci gradini che aveva sceso sulla scala di Ahaz".
(2 Re 20:11)

Il versetto sopra riportato riflette la risposta di Dio alla preghiera
lacrimosa del re Ezechia per una vita piu lunga. Nella sua misericordia,
Dio ascolto Ezechia e gli concesse altri 15 anni. Per confermare la sua
promessa, Dio compi un segno miracoloso, facendo arretrare di dieci
gradini I'ombra della scala di Ahaz (meridiana). Questo miracolo indica
che Dio ha il potere di invertire il tempo, un concetto che va oltre la
portata della nostra attuale comprensione scientifica.

Fig. 1.15. Scala di Ahaz (Meridiana)

Per gli uomini, il tempo scorre unidirezionalmente dal presente al
futuro, ma per Dio, come mostra la Bibbia, il tempo & una variabile che
puo controllare. Dio puo accorciare, estendere, congelare o addirittura
invertire il tempo, dimostrando la sua sovranita sulle leggi naturali ed
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evidenziando il contrasto tra i limiti umani e il suo potere infinito.

L'universo fine-tuned esprime il fatto che le costanti fisiche
fondamentali che costituiscono e fanno funzionare |'universo sono
finemente ruotate con estrema precisione per consentire alla vita di
esistere nell'universo.

Se la densita dell'universo fosse stata superiore alla densita critica,
I'universo si sarebbe contratto subito dopo la sua formazione. Al
contrario, se fosse stata inferiore alla densita critica, 'universo si
sarebbe espanso troppo rapidamente, impedendo la formazione di
stelle e galassie. In entrambi i casi, non esisteremmo in questo mondo.

Nel suo libro The Emperor's New Mind, Penrose ha utilizzato la
formula di Bekenstein-Hawking per l'entropia dei buchi neri per
stimare le probabilita del Big Bang. Ha calcolato che la probabilita che
I'universo sia nato in un modo tale da sviluppare e sostenere la vita
come la conosciamo & di 1 su 10 alla potenza di 10?3, Cid suggerisce
che il nostro universo non & nato da un caso o da un processo casuale,
ma da una straordinaria messa a punto da parte del Creatore divino!

Le costanti fondamentali della fisica, come la costante gravitazionale,
la velocita della luce nel vuoto, la costante di Planck, la costante di
Boltzmann, la costante elettrica, la carica elementare e la costante di
struttura fine, ecc. devono essere messe a punto perché la vita possa
esistere nell'universo. Se queste costanti fossero anche solo
leggermente diverse, I'universo non sarebbe in grado di sostenere la
vita.

Ad esempio, se la costante gravitazionale fosse pilu piccola di quella
attuale, la forza di gravita sarebbe piu debole. La riduzione
dell'attrazione gravitazionale renderebbe impossibile la coagulazione
della materia in stelle, galassie e pianeti, compresa la Terra su cui
viviamo oggi. Se la costante di Planck fosse pil grande di quella attuale,
si verificherebbero diversi cambiamenti fondamentali nell'universo
fisico. In primo luogo, l'intensita della radiazione solare diminuirebbe,
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facendo si che il Sole raggiunga la Terra con meno energia. Questa
riduzione di energia avrebbe un impatto su molti processi naturali, tra
cui il clima e i modelli meteorologici. Inoltre, valori piu elevati della
costante di Planck aumenterebbero le dimensioni degli atomi, poiché
la quantizzazione dei livelli energetici atomici cambierebbe. Questo
aumento indebolirebbe la forza di legame di atomi e molecole,
rendendo le reazioni chimiche meno stabili. La fotosintesi nelle piante,
che si basa sull'assorbimento preciso dell'energia luminosa per
convertire l'anidride carbonica e l'acqua in glucosio, diventerebbe
meno efficiente. | processi biochimici e fisici complessivi che
dipendono dall'attuale equilibrio della meccanica quantistica
verrebbero alterati, dando luogo a un ambiente drammaticamente
diverso e meno stabile per la vita.

Tra le costanti fondamentali, la costante di struttura fine ha attirato
I'attenzione dei fisici. La costante di struttura fine, indicata con la
lettera grecaa , quantifica la forza dell'interazione elettromagnetica tra
particelle cariche elementari.

1 e? 1
o= — R —
4me, hc 137
E una quantita adimensionale con un valore approssimativo di

1/137, una cifra che ha incuriosito i fisici fin dalla sua scoperta. Il suo
valore preciso € fondamentale per la stabilita dell'universo e per
I'esistenza della vita. Se fosse anche solo leggermente diverso dal suo
valore attuale, la vita come la conosciamo non esisterebbe.

Sea fosse maggiore di 1/137, l'interazione elettromagnetica tra le
particelle diventerebbe pilu forte. Cio comporterebbe un legame pil
stretto tra gli elettroni e il nucleo, riducendo le dimensioni degli atomi
e facilitando la formazione di elementi pesanti, mentre la formazione
di elementi leggeri come l'idrogeno sarebbe meno probabile. Poiché
I'idrogeno & una materia prima cruciale per la fusione nucleare, questo
cambiamento avrebbe un impatto diretto sulla sopravvivenza della
vita, limitando la disponibilita di idrogeno necessario per la produzione
di energia nel Sole e nelle stelle. Al contrario, sea fosse pil piccolo di
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1/137, l'interazione elettromagnetica tra le particelle diventerebbe piu
debole. Gli elettroni sarebbero meno legati al nucleo, con conseguente
instabilita di atomi e molecole. Tale instabilita porterebbe gli atomi e le
molecole a decadere piu facilmente, impedendo la formazione di
molecole complesse come il DNA e le proteine, essenziali per la vita.
Pertanto, qualsiasi variazione significativa della costante di struttura
fine avrebbe profonde implicazioni per la formazione della materia e il
potenziale di vita nell'universo.

Non conosciamo |'origine del suo valore numericoa = 1/137. Dirac
considerava l'origine di a come "il piu fondamentale problema
irrisolto della fisica". Feynman descrissea come un "numero di Dio" o
"numero magico" che da forma all'universo e che ci arriva senza
essere compreso. Si potrebbe dire che la "mano di Dio" ha scritto quel
numero e "non sappiamo come abbia spinto la matita".

Se riscriviamo l'equazione dia , essa pud rappresentare diversi
rapporti: la velocita degli elettroni rispetto alla velocita della luce (cioe
la luce viaggia 137 volte piu veloce degli elettroni), la repulsione
elettrostatica di rispetto all'energia di un singolo fotone e il raggio
classico dell'elettrone rispetto alla lunghezza d'onda ridotta di
Compton dell'elettrone. Inoltre, il rapporto tra Ila forza
elettromagnetica e la forza gravitazionale & 103, e il rapporto tra la
forza elettromagnetica e la forza forte & 1/137 . Pertanto, il valore
numerico della costante adimensionalea potrebbe servire come punto
di riferimento per le quattro forze fondamentali.

L'universo fine-tuned riflette l'intricato equilibrio e la precisione alla
base dell'esistenza dell'universo. Dall'esatta calibrazione delle costanti
fondamentali all'interazione perfetta delle leggi fisiche che rendono
possibile la vita, il cosmo rivela un ordine straordinario che ispira
stupore e curiosita. Questa notevole precisione solleva profonde
domande sulle origini e sullo scopo dell'universo, invitando sia
all'indagine scientifica sia alla riflessione filosofica. Il concetto di
disegno divino fornisce una prospettiva avvincente sulla straordinaria
armonia che sostiene tutte le cose, incoraggiandoci a meravigliarci
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dell'universo e a contemplare il nostro posto unico al suo interno.

Se persone che hanno semplicemente scoperto i principi
fondamentali dell'universo - come la gravita, la relativita, il principio di
indeterminazione, il principio di esclusione di Pauli e il meccanismo di
Higgs - sono celebrate come geni e premiate con il Nobel, quanto piu
grande deve essere Dio, il Creatore che ha progettato queste leggi e
questi principi e ha portato l'intero universo all'esistenza?
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2. Il capolavoro di Dio, la Terra

La Terra su cui viviamo offre diverse condizioni di precisione
essenziali per la sopravvivenza degli organismi viventi. Queste
condizioni sono cosi precise che spesso fungono da estensione
dell'universo fine-tuned.

In questo contesto, esploreremo dieci condizioni speciali della Terra
che sono particolarmente uniche e cruciali per sostenere la vita come
la conosciamo. Queste condizioni evidenziano lo straordinario
equilibrio e la precisione necessari per sostenere gli organismi viventi,
rendendo il nostro pianeta un'oasi eccezionale nella vasta distesa
dell'universo. Esaminando questi attributi unici, possiamo
comprendere meglio l'intricata interazione dei fattori che permettono
alla vita di prosperare sulla Terra.

La presenza di acqua liquida & fondamentale per la vita. Per avere
acqua liquida, un pianeta deve orbitare in una regione specifica intorno
alla sua stella centrale. Se il pianeta e troppo vicino alla stella, tutta
I'acqua bolle, mentre se & troppo lontano, tutta I'acqua si congela.
L'intervallo di orbite in cui I'acqua non bolle né congela & chiamato
"zona abitabile". La zona abitabile stimata nel nostro sistema solare &
compresatra 0,95 UA e 1,15 UA (1 UA e la distanza tra la Terra e il Sole).
Quindi, se la Terra fosse il 5% piu vicina o il 15% piu lontana dal Sole,
non saremmao qui.

La percentuale della zona abitabile che occupa il piano dell'eclittica
allungato fino a Nettuno (30 UA) é solo dello 0,05%. L'eccentricita
dell'orbita terrestre & un altro fattore importante che influenza
I'estensione della zona abitabile. Ad esempio, se |'eccentricita fosse
maggiore di 0,5, tutta l'acqua bollirebbe due volte all'anno in
prossimita del perielio e congelerebbe due volte all'anno in prossimita
dell'afelio. Fortunatamente, |'eccentricita della Terra e solo di 0,017,
con il risultato di un'orbita quasi circolare.
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Fig. 2.1. Zona abitabile (verde) del sistema solare

L'asse di rotazione della Terra € inclinato di circa 23,5 gradi. Per
guesto motivo, possiamo avere quattro stagioni e un clima mite. Cosa
succede se |'asse di rotazione non ¢ inclinato (0 gradi, cfr. inclinazione
assiale di Mercurio= 0,0 gradi) o & completamente inclinato (90 gradi,
cfr. inclinazione assiale di Urano = 82,2 gradi)?

Se l'asse di rotazione della Terra non fosse inclinato, si
verificherebbero diversi cambiamenti significativi in termini di clima,
stagioni e abitabilita. L'equatore riceverebbe una luce solare diretta e
costante tutto I'anno, con temperature perennemente calde. Al
contrario, i poli riceverebbero sempre una luce solare minima, con
conseguente freddo perenne. Questo drastico contrasto di
temperature influenzerebbe in modo significativo i climi globali e i
modelli meteorologici.

L'assenza di stagioni avrebbe un impatto profondo sugli ecosistemi e
sull'agricoltura. Le regioni vicine all'equatore potrebbero diventare
troppo calde per permettere a molte colture e organismi di prosperare,
mentre le regioni polari rimarrebbero inospitalmente fredde. Le medie
latitudini diventerebbero le principali zone abitabili, ma anche in
gueste aree mancherebbero le variazioni stagionali su cui molte piante
e animali fanno affidamento per il ciclo vitale e la riproduzione.

Le societa umane si troverebbero ad affrontare gravi sfide, tra cuila
riduzione della produttivita agricola e I'aumento della pressione sui
terreni abitabili. La mancanza di segnali stagionali potrebbe anche
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interrompere le attivita culturali ed economiche che dipendono
dall'alternarsi delle stagioni. Nel complesso, una Terra non inclinata
porterebbe a un ambiente meno dinamico e meno ospitale per la vita.
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Fig. 2.2. Inclinazione assiale della Terra. Nessuna inclinazione (sinistra) e 90 gradi

di inclinazione (destra).

Se |'asse di rotazione della Terra fosse completamente inclinato di 90
gradi, si avrebbero effetti profondi e drammatici sul clima e
sull'ambiente del pianeta. In questo scenario, un emisfero vivrebbe
ininterrottamente alla luce del giorno per meta dell'anno, mentre
I'altro sarebbe costantemente al buio, e poi la situazione si invertirebbe
per l'altra meta dell'anno.

Ogni emisfero subirebbe variazioni stagionali estreme. Durante
I'estate, un emisfero riceverebbe una luce solare costante, che
porterebbe a periodi prolungati di calore intenso e a condizioni
potenzialmente simili al deserto. Al contrario, durante l'inverno, lo
stesso emisfero sperimenterebbe un'oscurita continua e temperature
gelide.

| drastici cambiamenti di luce e temperatura sconvolgerebbero
gravemente gli ecosistemi. Molte piante e animali sono adattati
all'attuale ciclo stagionale e questi cambiamenti estremi ne
minaccerebbero la sopravvivenza.

L'agricoltura, che si basa sulla prevedibilita delle stagioni, ne
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risentirebbe in modo significativo. Le regioni attualmente adatte
all'agricoltura potrebbero diventare inabitabili, con conseguente
scarsita di cibo e necessita di importanti adattamenti delle pratiche
agricole.

Nel complesso, un asse completamente inclinato renderebbe la
Terra molto meno ospitale per la vita, creando condizioni ambientali
estreme e instabili.

Il periodo di rotazione della Terra e di 24 ore, con circa 12 ore di
giorno e 12 ore di notte. Il nostro bioritmo & stato modellato dal
periodo di rotazione della Terra. Il periodo di rotazione di 24 ore
fornisce un blocco temporale ottimale per 8 ore di lavoro, 8 ore di
sonno e 8 ore di tempo libero. Tuttavia, non tutti i pianeti del sistema
solare hanno un periodo di rotazione ottimale. Per esempio, il periodo
di rotazione di Giove & di circa 10 ore, mentre quello di Venere e di 243
giorni.

Se il periodo di rotazione della Terra fosse ridotto a 10 ore, avrebbe
un impatto significativo sull'ambiente e sulla vita del pianeta. Una
rotazione piu rapida comporterebbe giorni e notti piu brevi, causando
una rapida alternanza tra luce diurna e oscurita. Questo potrebbe
alterare i ritmi circadiani di molti organismi, influenzando i modelli di
sonno, i comportamenti alimentari e i cicli di riproduzione .

L'aumento della velocita di rotazione porterebbe anche a effetti di
Coriolis piu forti, intensificando i modelli meteorologici e causando
potenzialmente tempeste e uragani pil gravi. La rotazione piu rapida
potrebbe anche avere un impatto sull'attivita tettonica della Terra.
L'aumento della forza centrifuga potrebbe portare a terremoti ed
eruzioni vulcaniche piu frequenti e intensi.

D'altra parte, se il periodo di rotazione della Terra fosse di 243 giorni
come in Venere, le conseguenze per il pianeta e i suoi abitanti
sarebbero drastiche. Una rotazione cosi lenta significherebbe giorni e
notti estremamente lunghi, della durata di circa 120 giorni ciascuno.
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Il lato rivolto verso il Sole subirebbe un riscaldamento prolungato,
che porterebbe a temperature roventi, mentre quello rivolto verso
|'esterno subirebbe un'oscurita prolungata e un forte raffreddamento,
con il rischio di congelamento. Queste temperature estreme
renderebbero difficile la sopravvivenza della maggior parte delle forme
di vita. | prolungati periodi di riscaldamento e raffreddamento
interromperebbero  la  circolazione  atmosferica, causando
probabilmente modelli meteorologici estremi. Uragani, tempeste
massicce e siccita o inondazioni prolungate potrebbero diventare
comuni.

I lunghi periodi di luce e di buio interromperebbero gravemente i cicli
vitali di piante e animali, influenzando la fotosintesi, la riproduzione e i
modelli di alimentazione.

Le attivita umane, I'agricoltura e le infrastrutture dovranno adattarsi
in modo significativo per far fronte alle condizioni dure e variabili,
ponendo una sfida enorme alla sopravvivenza e alla vita quotidiana.

Anche il periodo orbitale della Terra & importante per la
sopravvivenza umana. |l periodo orbitale della Terra & di 365 giorni, con
3 mesi ciascuno per primavera, estate, autunno e inverno. La durata di
ogni stagione & ben bilanciata, in modo che nessuna stagione sia
troppo breve o troppo lunga. Questo equilibrio & fondamentale per i
cicli agricoli, la crescita delle piante, il calendario delle migrazioni degli
animali e altri processi ecologici.

Cosa succede se la Terra ha un periodo orbitale breve, come 88
giorni, simile a quello di Mercurio? In questo scenario, ogni stagione
durerebbe solo 3 settimane circa. La maggior parte delle colture sulla
Terra richiede dai 6 ai 9 mesi dalla semina in primavera al raccolto in
autunno. Tuttavia, con un cambio di stagione ogni 3 settimane, le
colture non avrebbero abbastanza tempo per maturare, causando gravi
carenze alimentari e incidendo direttamente sulla sopravvivenza
umana.

Al contrario, cosa succede se la Terra ha un periodo orbitale lungo
come 164 anni, simile a quello di Nettuno? Ogni stagione durerebbe

43



circa 40 anni. Estati prolungate porterebbero a lunghe ondate di calore
e a una potenziale desertificazione, mentre inverni prolungati
provocherebbero lunghi periodi di freddo e ghiaccio, con un impatto
sull'agricoltura e sugli ecosistemi. Mentre gli esseri umani potrebbero
adattarsi per evitare carenze alimentari, gli animali selvatici farebbero
fatica a trovare cibo durante un inverno lungo 40 anni. Il protrarsi delle
condizioni climatiche avverse renderebbe quasi impossibile Ia
sopravvivenza della maggior parte della fauna selvatica, portando a
un'estinzione diffusa.

Forse non ci avete mai pensato, ma le dimensioni della Terra sono
fondamentali per la sopravvivenza degli esseri umani. Le dimensioni
del pianeta influenzano la sua attrazione gravitazionale, che a sua volta
influisce su tutto, dal mantenimento di un'atmosfera vitale alla capacita
di sostenere corpi idrici stabili e di mantenere un campo magnetico
protettivo.

Se la Terra fosse grande la meta di quella attuale, la gravita si
ridurrebbe alla meta di quella attuale. La gravita ridotta avrebbe
impatti significativi e potenzialmente devastanti sulla capacita del
pianeta di sostenere la vita. La gravita ridotta potrebbe non essere
abbastanza forte da mantenere un'atmosfera densa. Questa atmosfera
piu sottile offrirebbe una minore protezione dalle radiazioni solari
nocive e dai meteoriti e potrebbe non supportare i modelli
meteorologici stabili necessari alla vita.

La riduzione della gravita influirebbe anche sulla ritenzione
dell'acqua liquida, portando a un aumento dei tassi di evaporazione e
potenzialmente a una perdita di acqua superficiale nel tempo. Cio
renderebbe difficile il sostentamento di oceani, fiumi e laghi, che sono
fondamentali per sostenere ecosistemi diversi e la civilta umana.

Inoltre, una Terra pil piccola avrebbe un campo magnetico ridotto,
che offrirebbe meno protezione dal vento solare. Questo potrebbe
portare all'eliminazione dell'atmosfera e all'ulteriore esposizione della
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superficie alle dannose radiazioni cosmiche e solari, rendendo il
pianeta molto meno ospitale per gli esseri umani e altre forme di vita.

Se la Terra fosse il doppio della sua dimensione attuale, gli effetti
sulla gravita e sulla velocita di fuga sarebbero significativi e avrebbero
profonde implicazioni per la vita sul pianeta. La gravita aumenterebbe,
facendo sentire tutto pil pesante sulla Terra, e anche la velocita di fuga
raddoppierebbe. Questa maggiore gravita renderebbe il movimento
piu faticoso per gli esseri umani e gli altri organismi, portando
potenzialmente a un maggiore stress fisico e ad adattamenti nel
tempo.

La combinazione di maggiore gravita e velocita di fuga avrebbe un
impatto anche sull'atmosfera. Una maggiore attrazione gravitazionale
tratterrebbe piu gas, compresi quelli tossici come il metano e
I'ammoniaca, simili alle atmosfere di Saturno e Giove. Questi gas
potrebbero accumularsi a livelli nocivi, creando un ambiente tossico e
inadatto alla maggior parte delle forme di vita.

Inoltre, I'aumento della gravita potrebbe influire sui processi
geologici, portando a un'attivita vulcanica pill intensa e a montagne pil
alte. Nel complesso, una Terra piu grande, con una maggiore gravita e
velocita di fuga, presenterebbe sfide significative per la sopravvivenza
della vita, risultando potenzialmente in un ambiente piu ostile e
instabile.

Fig. 2.3. Confronto delle dimensioni dei pianeti del sistema solare

La Terra e circondata da un sistema di campi magnetici noto come
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magnetosfera, che protegge il pianeta dalle radiazioni solari e cosmiche
nocive. Questo scudo protettivo € fondamentale per il mantenimento
della vita sulla Terra. Per avere una magnetosfera, sono essenziali due
fattori: la giusta velocita di rotazione e I'esistenza di un nucleo esterno
liquido e metallico. Fortunatamente la Terra possiede entrambi. La
rotazione del pianeta induce movimenti fluidi (convezione) all'interno
del nucleo esterno liquido, generando forti campi magnetici che
formano la magnetosfera.

Cosa succederebbe se non avessimo una magnetosfera? Se la Terra
non avesse una magnetosfera, le conseguenze per gli organismi viventi
e l'atmosfera sarebbero gravi. Senza questo scudo protettivo, le
radiazioni solari e cosmiche dannose bombarderebbero il pianeta,
aumentando significativamente il rischio di cancro e di mutazioni
genetiche negli organismi viventi. Inoltre, la magnetosfera aiuta a
prevenire la perdita di atmosfera deviando le particelle cariche del
vento solare. Senza di essa, queste particelle si spoglierebbero
dell'atmosfera nel corso del tempo attraverso il processo di sputtering,
impoverendo gas essenziali come |'ossigeno e |'azoto. Questa erosione
atmosferica porterebbe a un'atmosfera piu sottile, a una riduzione
della pressione superficiale e a variazioni estreme di temperatura,
rendendo la Terra meno ospitale per la vita.

La forza del campo magnetico su Marte é circa lo 0,01% di quella
della Terra. A causa della debolezza del campo magnetico, non € stato
possibile formare la magnetosfera globale su Marte e di conseguenza
la maggior parte dell'aria & stata rimossa con il processo di sputtering.
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Fig. 2.4. La magnetosfera terrestre devia i raggi cosmici dannosi

Le linee di campo della magnetosfera convergono ai poli vicino
all'Artico e all'Antartico, causando un indebolimento naturale della
forza del campo magnetico. Cid pud comportare una maggiore
esposizione alle radiazioni solari in queste aree. Le particelle cariche ad
alta energia ionizzano ed eccitano gli atomi nell'atmosfera superiore e
producono le colorate aurore boreali e australi.

La Terra ha una Luna eccezionalmente grande rispetto agli altri
pianeti. Tra i pianeti terrestri, solo la Terra e Marte possiedono lune.
Marte ha due piccole lune, Phobos e Deimos, che prendono il nome da
due personaggi gemelli della mitologia greca, con diametri
rispettivamente di 22,2 km e 12,6 km. In netto contrasto, la Luna della
Terra ha un diametro di 3.475 km, che la rende molto piu grande delle
lune di Marte.

L'esistenza di una grande Luna svolge due ruoli importanti per la
sopravvivenza umana: i) stabilizzare I'asse di rotazione della Terra e ii)
mantenere gli ecosistemi marini.

47



Senza la Luna, le maggiori forze gravitazionali che agiscono sulla
Terra sarebbero quelle del Sole e di Giove. Poiché la Terra orbita intorno
al Sole, i vari gradi di forza gravitazionale provenienti dal Sole e da
Giove destabilizzerebbero I'asse di rotazione della Terra. Se I'asse di
rotazione della Terra vacillasse in modo significativo, si
verificherebbero gravi cambiamenti climatici, come discusso nella
sezione precedente.

In effetti, negli ultimi 6 milioni di anni, Marte ha subito variazioni
sostanziali dell'asse di rotazione e dell'eccentricita ogni 150.000 anni
circa, a causa dell'assenza di una grande luna stabilizzatrice. Durante
guesto periodo, |'asse di rotazione & variato tra i 15 e i 45 gradi, mentre
|'eccentricita € cambiata tra 0 e 0,11.
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Fig. 2.5. Variazioni dell'asse di rotazione e dell'eccentricita in Marte

Le maree oceaniche sono causate principalmente dalla forza
gravitazionale della Luna. Le maree forniscono ossigeno al plancton
galleggiante e lo distribuiscono su vaste aree, dove viene consumato
da piccoli pesci. Le maree mescolano anche l'acqua dolce ricca di
nutrienti con l'acqua salata, fornendo questi nutrienti al plancton e ai
piccoli pesci. Senza le maree, I'acqua dolce ricca di nutrienti non si
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mescolerebbe con l'acqua salata, provocando fioriture algali
incontrollabili. Se le alghe contengono tossine, queste fioriture
producono maree rosse o fioriture algali dannose (HAB), che possono
uccidere pesci, uccelli marini, mammiferi e persino gli esseri umani.
Anche se le alghe non sono tossiche, consumano tutto l'ossigeno
dell'acqua mentre si decompongono, intasando le branchie dei pesci e
di altre forme di vita marina. Se non ci fosse la Luna, I'ecosistema
marino sarebbe gia stato distrutto da tempo. Inoltre, non avremmo
frutti di mare, come aragoste, gamberi e sushi.

Tuttavia, anche se la Terra avesse una Luna piu piccola o piu grande
di quella attuale, o se la sua posizione fosse pili lontana o pill vicina di
quella attuale, potremmo comunque affrontare problemi simili.

Fig. 2.6. Marea rossa

Giove € il pianeta pili grande del sistema solare, 11,2 volte piu grande
e 318 volte piu pesante della Terra. La presenza di Giove € importante
per la nostra sopravvivenza. La Terra € costantemente bombardata da
meteoriti (soprattutto asteroidi e frammenti di comete). La frequenza
di caduta dei meteoriti & di un metro ogni ora, di qualche metro al
giorno, di qualche metro-10 metri all'anno, di qualche metro-10 metri
ogni decennio e di qualche metro-10-100 metri ogni secolo.

Quando i meteoriti inferiori a 10 metri entrano nell'atmosfera, la
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maggior parte di essi brucia a causa dell'attrito e della compressione
atmosferica. Tuttavia, se & pil grande di 10 metri, possono verificarsi
eventi disastrosi. Nel 1908, un meteorite di circa 55 metri esplose a
un'altitudine compresa tra i 5 e i 10 km nella regione di Tunguska,
abbattendo circa 80 milioni di alberi su un'area di 2.150 km?2. L'evento
di Tunguska ¢ il piu grande evento di impatto sulla Terra nella storia
registrata.
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Fig. 2.7. Dimensioni e frequenza di caduta di meteoriti sulla Terra
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Fig. 2.8. Alberi abbattuti da un meteorite caduto a Tunguska

Giove e fondamentale perché agisce come un aspirapolvere
cosmico, catturando meteoriti e comete che altrimenti potrebbero
impattare sulla Terra e causare eventi catastrofici come I|'evento di
Tunguska. Le simulazioni indicano che Giove é circa 5.000 volte piu
efficace nel catturare le comete rispetto alla Terra . Una notevole
dimostrazione di cio si & avuta nel 1994, quando Giove ha catturato la
cometa frammentata Shoemaker-Levy 9, che aveva una dimensione
stimata di circa 1,8 km. Se questa cometa avesse colpito la Terra,
avrebbe potuto inviare polvere e detriti nell'atmosfera, bloccando la
luce solare. Questo blocco potrebbe durare abbastanza a lungo da
uccidere tutta la vita vegetale, portando all'estinzione di persone e
animali che dipendono dalle piante per la sopravvivenza.

Fig. 2.9. Shoemaker-Levy 9 frammentato e il suo impatto su Giove

La tettonica a placche & la teoria che descrive il movimento su larga
scala della litosfera terrestre, spezzata in diverse grandi placche
tettoniche dai moti convettivi del mantello. Questa teoria spiega molti
fenomeni geologici, tra cui il movimento dei continenti, la formazione
delle montagne, i terremoti e I'attivita vulcanica.
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Fig. 2.10. Le placche che compongono la crosta terrestre

La tettonica a placche svolge un ruolo cruciale in vari aspetti dei
sistemi terrestri che hanno un impatto diretto e indiretto sulla
sopravvivenza umana. Uno degli aspetti pil importanti della tettonica
a placche ¢ la regolazione automatica del clima terrestre attraverso il
ciclo del carbonio.

Il clima della Terra € determinato principalmente dalla radiazione
solare in entrata, dall'albedo della superficie terrestre e dalla
composizione dell'atmosfera. Tra questi, la radiazione solare in entrata
€ quasi costante per lungo tempo. L'albedo € il rapporto tra la
radiazione in entrata e la radiazione riflessa. Una frazione significativa
della radiazione riflessa dalla superficie terrestre viene assorbita dalle
molecole di anidride carbonica (CO, ) nell'atmosfera. La radiazione
assorbita riscalda le molecole di COe la re-irradia in tutte le direzioni,
con circa la meta di essa che ritorna sulla Terra come calore. Questa
energia termica intrappolata aumenta la temperatura media della
superficie globale, il che & noto come effetto serra.

Il ciclo del carbonio & il processo di scambio di carbonio tra
atmosfera, oceani, suolo, minerali, rocce, piante e animali,
fondamentale per la regolazione del clima terrestre. Il carbonio entra
nell'atmosfera come CO,dalla respirazione, dalla combustione e dalle
eruzioni vulcaniche. Le piante assorbono la CO,durante la fotosintesi,
convertendola in materia organica, che viene consumata dagli animali
e rilasciata nuovamente nell'atmosfera attraverso la respirazione e la
decomposizione. Negli oceani, CO, viene disciolta e utilizzata dagli
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organismi marini per formare gusci di carbonato di calcio (CaCOs).
Quando questi organismi muoiono, i loro gusci si accumulano sul fondo
dell'oceano, formando la roccia sedimentaria.

L'erosione delle rocce sulla terraferma assorbe anche CO, ,
formando carbonati che vengono riversati negli oceani. Questo
processo di erosione dipende dalla temperatura. Se c'é troppa
COznell'atmosfera e la temperatura aumenta per effetto serra, il
processo di weathering aumenta e assorbe piu CO;. Se la
COznell'atmosfera viene eliminata, la temperatura della Terra
diminuisce. Se la temperatura della Terra diminuisce, il processo di
weathering diminuisce e meno COyviene rimosso dall'atmosfera. In
questo caso, la COzaccumulata produce piu effetto serra e aumenta la
temperatura. Questo processo €& chiamato ‘"ciclo degli agenti
atmosferici delle rocce ad anidride carbonica". Su scala geologica,
|'attivita tettonica pud spingere queste rocce ricche di carbonio nel
mantello terrestre attraverso la subduzione. Il carbonio viene poi
rilasciato nuovamente nell'atmosfera tramite eruzioni vulcaniche,
completando il ciclo. Il ciclo di erosione delle rocce dipendente dalla
temperatura dell'anidride carbonica regola automaticamente la
temperatura della Terra su scale di tempo geologiche. La figura
seguente mostra come questo ciclo ha funzionato negli ultimi 800.000
anni: quando la quantita di anidride carbonica aumenta, la
temperatura della Terra aumenta, e quando l'anidride carbonica
diminuisce, la temperatura della Terra diminuisce.
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Fig. 2.11. Correlazione tra CO,e temperatura

Tuttavia, il ciclo dell'anidride carbonica nelle rocce non funziona se
non c'e la tettonica a placche. In tal caso, la CO, accumulata non verra
riciclata e quindi I'effetto serra si riduce. Se non c'e effetto serra, la
temperatura della Terra diminuira rapidamente e tutte le acque
saranno congelate. Se tutte le acque sono ghiacciate, I'energia solare
in arrivo sara riflessa a causa della grande albedo e alla fine la Terra
entrera in un'era glaciale irreversibile.
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Fig. 2.12. Il biossido di carbonio viene riciclato dalla tettonica a placche
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Recenti ricerche sulla tettonica delle placche suggeriscono che se la
Terra fosse stata piu grande o pil piccola del 20% rispetto ad oggi, se la
crosta terrestre avesse contenuto una quantita leggermente maggiore
di metalli come il ferro e il nichel, o se la crosta fosse stata pil spessa,
la tettonica delle placche non avrebbe funzionato come oggi.

Nel complesso, la tettonica a placche € un processo fondamentale
che sostiene la vita mantenendo la stabilita geologica e ambientale
della Terra.

Le dimensioni della zona abitabile (HZ) di un pianeta variano a
seconda delle dimensioni e del tipo di stella centrale.

Per le stelle piccole, come le nane rosse, I'HZ & vicino alla stella
perché la stella emette meno luce e calore. Questo fa si che l'intervallo
di HZ sia piu ristretto rispetto a quello intorno al Sole. A causa della sua
vicinanza, un pianeta nella zona abitabile di una nana rossa potrebbe
diventare tidally locked, proprio come la nostra Luna per la Terra. In tal
caso, il pianeta non sarebbe in grado di generare un campo magnetico
e formare una magnetosfera a causa della sua lenta rotazione. Senza
una magnetosfera, le radiazioni nocive provenienti dalla stella
potrebbero raggiungere liberamente la superficie del pianeta,
danneggiando le cellule e il DNA. Inoltre, la parte diurna
sperimenterebbe una luce diurna costante e un calore estremo, mentre
la parte notturna rimarrebbe in un'oscurita perpetua e un freddo
estremo.

Per le stelle grandi, come le giganti blu o rosse, la HZ & molto pil
lontana dalla stella. Tuttavia, i pianeti in queste zone devono affrontare
sfide significative. Le stelle giganti si evolvono rapidamente a causa
della loro massa elevata, bruciando rapidamente I'idrogeno,
espandendosi in supergiganti rosse e subendo diversi stadi di fusione
fino a formare un nucleo di ferro. Questo nucleo alla fine collassa,
provocando l'esplosione di una supernova e lasciando dietro di sé una
stella di neutroni o un buco nero. La durata di vita tipica delle stelle
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giganti e di pochi milioni di anni, il che significa che prima che la stella
esploda in una supernova, gli abitanti di un pianeta nella sua HZ
dovrebbero trovare un altro pianeta adatto verso cui migrare per
soprawvivere. Inoltre, le stelle giganti emettono alti livelli di radiazioni
ultraviolette e a raggi X, che possono essere dannose per il DNA e le
cellule, rendendo gli ambienti superficiali dei pianeti all'interno della
HZ meno ospitali per la vita. Inoltre, le stelle giganti possono presentare
una significativa variabilita nella loro emissione di energia, che porta a
climi instabili sui pianeti orbitanti. Questa instabilita pu0 causare
fluttuazioni estreme della temperatura, rendendo difficile la
sopravvivenza della vita.
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Fig. 2.13. Variazione delle zone abitabili con le dimensioni della stella

Le zone abitabili (HZ) intorno alle stelle simili al Sole offrono molti
vantaggi. Queste stelle hanno una produzione di energia relativamente
stabile per lunghi periodi, fornendo luce e calore costanti ai pianeti
nelle loro zone abitabili. Questa stabilita favorisce lo sviluppo di climi
ed ecosistemi stabili. La zona abitabile intorno alle stelle simili al Sole si
trova a una distanza moderata, né troppo vicina né troppo lontana dalla
stella. Lo spettro luminoso delle stelle simili al Sole & ideale per la
fotosintesi, consentendo alle piante e agli altri organismi fotosintetici
di convertire efficacemente la luce solare in energia, costituendo la
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base di una catena alimentare sostenibile. Inoltre, le stelle simili al Sole
presentano generalmente livelli di attivita stellare dannosa inferiori
rispetto alle stelle pil piccole, come le nane rosse. Meno brillamenti e
un'attivita magnetica meno intensa significano che i pianeti nella zona
abitabile sono meno esposti a radiazioni potenzialmente dannose e
allo spogliamento dell'atmosfera.

La frazione di stelle simili al Sole e solo di pochi punti percentuali,
poiché la maggior parte delle stelle & pil piccola e pil leggera del Sole.
Il Sole & una stella singola, ma circa il 50%-60% delle stelle sono sistemi
stellari binari o multipli. La zona abitabile nei sistemi stellari multipli &
molto pil ristretta a causa delle orbite complesse, dell'illuminazione
variabile, delle perturbazioni gravitazionali e dei potenziali livelli di
radiazione.

M Red dwarfs < 0,25 M® (41%)

B Dwarfs 0,25-0,5 M® (28%)
0,5-1 M® (19%)

W 1-2Me (8%)

W 2-4M® (3%)

W Giants (0.8%)

M Supergiants (0,36%)

Fig. 2.14. Distribuzione di massa delle stelle
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Fig. 2.15. Orbita circumbinaria (in alto) e orbita circumprimaria o

circumsecondaria (in basso) in sistemi binari

Proprio come la HZ nel nostro sistema solare, esiste una Zona
Abitabile Galattica (GHZ) all'interno di una galassia dove le condizioni
sono piu favorevoli alla vita. Le condizioni richieste per la GHZ
includono la metallicita, la densita stellare, i livelli di radiazione e gli
ambienti orbitali.

Il GHZ deve avere una concentrazione ottimale di elementi pesanti
(elementi piu pesanti dell'elio) necessari per la formazione di pianeti
terrestri e molecole organiche. Sebbene gli elementi metallici siano piu
abbondanti nel centro galattico, quest'area non puo essere considerata
una zona favorevole per la GHZ a causa della sua alta densita stellare,
che provoca frequenti esplosioni di supernove, lampi di raggi gamma
(GRB) e altri eventi ad alta energia.

Un'esplosione di raggi gamma che si verificasse entro 10.000 anni
luce dalla Terra avrebbe probabilmente effetti devastanti
sull'atmosfera, sul clima e sulla biosfera del pianeta. Gli effetti
immediati comprenderebbero un aumento delle radiazioni UV dovuto
alla distruzione di circa il 40% dello strato di ozono, mentre gli effetti a
lungo termine potrebbero comportare cambiamenti climatici
significativi ed estinzioni di massa. Un evento del genere
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rappresenterebbe una grave minaccia per la civilta umana e per il
mondo naturale. La distruzione del 40% dello strato di ozono
permetterebbe all'aumento delle radiazioni UV di danneggiare il DNA
in misura 16 volte maggiore. Il fitoplancton, che costituisce la base della
rete alimentare marina, € particolarmente sensibile ai raggi UV.
L'aumento dell'esposizione ai raggi UV puo inibire la loro crescita e
riproduzione, portando a un calo delle popolazioni di fitoplancton. Il
fitoplancton svolge un ruolo cruciale nel ciclo del carbonio assorbendo
CO,durante la fotosintesi. Una diminuzione del fitoplancton ridurrebbe
guesto sequestro di carbonio, potenzialmente aggravando I'accumulo
di COznell'atmosfera e aumentando I'effetto serra.

Ci sono alcune prove che i passati eventi di estinzione di massa sulla
Terra potrebbero essere stati innescati da GRB vicini. Per esempio,
|'evento di estinzione dell'Ordoviciano-Siluriano, circa 450 milioni di
anni fa, & stato ipotizzato da alcuni scienziati come influenzato da un
GRB avvenuto a 6.000 anni luce di distanza dalla Terra.

Fig. 2.16. Fitoplancton

Un altro problema riscontrato nel centro galattico & rappresentato
dai frequenti incontri ravvicinati con altre stelle. Questi incontri
ravvicinati causano significative perturbazioni gravitazionali che
possono destabilizzare le orbite e gli assi di rotazione dei pianeti
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all'interno dei sistemi planetari. Tali perturbazioni possono portare a
incroci orbitali, collisioni o espulsioni dal sistema. L'influenza
gravitazionale delle stelle vicine potrebbe anche perturbare le orbite
degli oggetti della Nube di Oort e della Fascia di Kuiper, inviando un
numero maggiore di comete e asteroidi nel sistema solare interno. Cio
aumenterebbe la probabilita di impatti sui pianeti, compresa la Terra.

La periferia della Galassia ha una bassa densita stellare e non
presenta questi problemi, ma c'e un problema cruciale: il basso tasso
di esplosione delle supernove. Cio si traduce in un mezzo interstellare
che manca di elementi metallici sufficienti per la formazione di pianeti
terrestri, rendendo la periferia della Galassia sfavorevole ai GHZ.

La regione favorevole per il GHZ & quella in cui ci sono elementi
pesanti sufficienti per la formazione di pianeti, meno supernovae e altri
eventi pericolosi per ambienti sicuri per la vita e aree meno affollate
per orbite planetarie stabili. Inoltre, esiste una regione in cui la velocita
orbitale delle stelle corrisponde alla velocita dei bracci a spirale della
Galassia, nota come raggio di coagulazione. All'interno del raggio di
coagulazione, le stelle e i loro sistemi planetari subiscono meno
interazioni gravitazionali dirompenti con i bracci a spirale, aumentando
la probabilita di condizioni abitabili durature.

Considerando tutte queste condizioni, GHZ si trova tra 23.000 e
29.000 anni luce dal centro della Galassia. Per coincidenza, il nostro
sistema solare si trova a 26.000 anni luce dal centro della Galassia e si
trova al centro di GHZ.

60



Fig. 2.17. Zone abitabili galattiche nella galassia

In questo capitolo abbiamo esplorato dieci condizioni uniche e
straordinarie che rendono la Terra un pianeta eccezionale. Queste
condizioni sono cosi intricatamente bilanciate e precisamente calibrate
che la probabilita che si verifichino per caso & astronomicamente
bassa. L'esattezza richiesta per la distanza della Terra dal Sole, la sua
inclinazione assiale, il periodo di rotazione, il campo magnetico,
I'atmosfera e altri fattori critici crea un ambiente unico in grado di
sostenere la vita. Una simile combinazione di condizioni favorevoli che
si verificano contemporaneamente in altre parti dell'universo sarebbe
altamente improbabile, il che sottolinea ulteriormente la particolarita
della Terra. Inoltre, la protezione e la stabilita di cui la Terra gode -
schermatura da eventi cosmici dannosi e mantenimento di un delicato
equilibrio ecologico - sottolineano la sua singolarita tra gli altri pianeti.
L'insieme di questi fattori supporta fortemente l'idea che la Terra sia
stata intenzionalmente progettata per servire da habitat per la vita dal
Creatore divino. Questo equilibrio di condizioni non & una semplice
coincidenza, ma suggerisce invece un disegno intelligente e mirato, che
rende la Terra un ambiente straordinario e unico per il sostentamento
della vita.
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3. Creazione o evoluzione?

Siamo stati creati o ci siamo evoluti? Il dibattito sull'origine della vita
€ ancora in corso, ma l'attuale sistema educativo insegna I'evoluzione
come teoria consolidata sull'origine della vita, mentre considera il
creazionismo come un'affermazione non scientifica.

La teoria dell'evoluzione parte dall'ipotesi dell'abiogenesi per
spiegare I'origine della vita. Approfondiremo dapprima questo tema e
poi valuteremo se la teoria di Darwin debba essere definita "teoria
dell'evoluzione" o "teoria dell'adattamento genetico". Affronteremo
anche la questione se I'uomo si sia evoluto dalle scimmie. Inoltre,
introdurremo il disegno intelligente ed esamineremo il creazionismo
attraverso la lente della fisica delle particelle, l'esistenza di vita
extraterrestre, gli istinti degli animali e la matematica presente in
natura.

L'ipotesi scientifica dell'origine della vita sulla Terra inizia con la
formazione spontanea di aminoacidi da atomi di carbonio (abiogenesi)
nel brodo primordiale della Terra primitiva. Questi aminoacidi si legano
tra loro attraverso legami peptidici per formare le proteine, che
svolgono una serie di funzioni essenziali all'interno delle cellule, come
catalizzare le reazioni biochimiche e fornire supporto strutturale. Nel
corso del tempo, sono emersi gli acidi nucleici come I'RNA e il DNA, che
consentono di immagazzinare e trasmettere le informazioni genetiche.
L'interazione tra proteine e acidi nucleici ha facilitato lo sviluppo di
semplici cellule procariotiche, che alla fine hanno dato origine a cellule
eucariotiche piu complesse. Queste cellule eucariotiche si sono poi
evolute in organismi multicellulari, con una differenziazione cellulare
che ha portato allo sviluppo di tessuti e organi specializzati. Questo
viaggio si & concluso con le diverse e complesse forme di vita che
vediamo oggi.

Esaminiamo se questi processi possano essersi verificati
spontaneamente. Esploreremo i seguenti argomenti: i) formazione
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degli amminoacidi, ii) formazione dell'RNA, iii) formazione delle
proteine, iv) formazione del DNA, v) formazione delle cellule, vi)
formazione delle cellule eucariotiche, vii) localizzazione degli organelli,
viii) differenziazione cellulare, ix) formazione di tessuti e organi, x)
formazione dell'organismo multicellulare.

i. La formazione degli amminoacidi

La formazione degli amminoacidi nelle condizioni della Terra
primitiva prebiotica &€ un argomento cruciale per comprendere |'origine
della vita. L'esperimento Miller-Urey, condotto nel 1952, & stato uno
studio rappresentativo che ha simulato le condizioni dell'atmosfera
terrestre primitiva per studiare la formazione degli amminoacidi.
Utilizzando una miscela di gas che si pensava assomigliasse
all'atmosfera primitiva (metano, ammoniaca, idrogeno e vapore
acqueo) e applicando scintille elettriche per simulare un fulmine,
sintetizzarono diversi amminoacidi, tra cui glicina e alanina.

Questo esperimento ha dimostrato che le molecole organiche
essenziali per la vita possono essere formate da semplici composti
inorganici in condizioni prebiotiche, fornendo un sostegno significativo
all'ipotesi che la vita sulla Terra possa essersi originata attraverso
processi chimici naturali. L'esperimento di Miller-Urey ha sintetizzato
alcuni amminoacidi, ma deve affrontare diversi problemi che sono
importanti da considerare.
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Fig. 3.1. Schema dell'esperimento di Miller-Urey

L'esperimento di Miller-Urey ha utilizzato un dispositivo di scarica
elettrica per imitare il fulmine naturale, ma il loro dispositivo e il
fulmine naturale differiscono significativamente in molti aspetti. Il
dispositivo utilizza una tensione di 50.000 volt e genera 250 gradi di
calore, mentre la tensione del fulmine e di 100 milioni di volt e genera
50.000 gradi di calore. Le scariche elettriche nell'esperimento di Miller-
Urey erano relativamente continue e potevano essere sostenute per
lunghi periodi, garantendo un apporto energetico costante per le
reazioni chimiche. | fulmini, invece, non si verificano in modo continuo,
ma piuttosto sporadico, e la loro durata & estremamente breve, con un
intervallo di pochi microsecondi o millisecondi.

Le comete sono resti del sistema solare primordiale e contengono
materiale da costruzione primordiale che é rimasto relativamente
invariato. La composizione delle comete pud fornire preziose
indicazioni sulla composizione dell'atmosfera terrestre primordiale. La
composizione principale delle comete e costituita da acqua (86%),
anidride carbonica (10%) e monossido di carbonio (2,6%). Ammoniaca
e metano occupano meno dell'l% ciascuno. Questo risultato
suggerisce che il gas utilizzato nell'esperimento Miller-Urey non
rappresenta accuratamente |'atmosfera terrestre primordiale, poiché
non contiene il biossido di carbonio, il gas pilu abbondante, e il
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monossido di carbonio, il secondo piu abbondante. Inoltre, l'anidride

carbonica di € un agente ossidante che inibisce la formazione degli

amminoacidi.
.. Rapporto .
Composizione Riferimento
(%)
acqua (H20) 100 (86%) Pinto et al. (2022)
anidride carbonica (co2) 12 (10%) Pinto et al. (2022)
monossido di carbonio .
3(2.6%) Pinto et al. (2022)
(CO)

ammoniaca (nu3) 0.8 (0.7%) Russo et al. (2016)

metano (cHa) 0.7 (0.6%) Mumma et al. (1996)

Tabella 3.1. Composizione delle comete (acqua=100)

L'esperimento di Miller-Urey presupponeva che I'atmosfera
prebiotica della Terra fosse un'atmosfera riducente. Tuttavia, se fosse
stata un'atmosfera ossidante, avrebbe ostacolato la formazione degli
amminoacidi, rompendo o ossidando le molecole organiche. Le
condizioni dell'atmosfera terrestre primordiale sono oggetto di
continue ricerche e dibattiti scientifici. Urey (1952), Miller (1953) e
Chyba & Sagan (1997) sostengono la tesi di un'atmosfera riducente,
mentre Albeson (1966), Pinto et al. (1980), Zahnle (1986) e Trail et al.
(2011) sostengono la tesi di un'atmosfera ossidante.

Degno di nota ¢ I'articolo di Trail et al. (2011) pubblicato su Nature.
Hanno analizzato lo stato di ossidazione dei cristalli di zircone dell'era
Hadean utilizzando il rapporto degli stati di ossidazione del cerio (Ce).
L'analisi ha indicato che i magmi dell'Hadean erano piu ossidati di
guanto si pensasse, con condizioni simili a quelle dei moderni gas
vulcanici. Lo stato piu ossidato dei magmi dell'Hadean implica che il
degassamento vulcanico avrebbe rilasciato meno idrogeno (H;) e pil
vapore acqueo (H) o), anidride carbonica (COy e anidride solforosa
(SO2 . | ricercatori hanno concluso che I'atmosfera terrestre
primordiale era probabilmente meno riducente e piu ossidante di
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guanto si pensasse tradizionalmente. Le loro scoperte hanno sollevato
dubbi sulla validita dell'esperimento di Miller-Urey, suggerendo che
potrebbe non essere possibile formare aminoacidi tramite abiogenesi
nella Terra primitiva prebiotica.

Gli amminoacidi prodotti nell'esperimento sono stati raccolti e
conservati in condizioni di laboratorio. Nelle condizioni dure e variabili
della Terra primitiva, questi composti avrebbero potuto essere meno
stabili e piu inclini alla degradazione. La concentrazione di molecole
organiche nell'esperimento & stata controllata e mantenuta a livelli
relativamente alti. Sulla Terra primitiva, queste molecole avrebbero
potuto essere molto diluite nei vasti oceani o subire una rapida
dispersione, riducendo potenzialmente le possibilita di un'ulteriore
evoluzione chimica.

Un altro problema fondamentale & la chiralita. Gli amminoacidi
prodotti erano racemici, cioé contenevano quantita uguali di isomeri
destri e sinistri. La vita sulla Terra utilizza principalmente aminoacidi
sinistrorsi (99,3%) e I'origine di questa omociralita rimane inspiegabile
dall'esperimento di Miller-Urey.

ii. La formazione dell'/RNA

Tutti gli organismi viventi sono composti da 20 diversi amminoacidi.
Per continuare la nostra discussione, ipotizziamo che questi 20
aminoacidi si siano formati spontaneamente. Il passo successivo verso
la vita sarebbe la formazione di RNA, proteine e DNA. Finora non
esistono teorie confermate sulla formazione spontanea di queste
molecole. Gli scienziati suggeriscono che I'RNA sia apparso per primo,
poiché si pensa che sia una delle prime molecole in grado di
immagazzinare informazioni genetiche e catalizzare reazioni chimiche.
Questa duplice funzionalita e al centro dell""ipotesi del mondo a RNA",
che propone che la vita sia iniziata con molecole di RNA prima della
formazione di DNA e proteine. Sebbene l'ipotesi del mondo a RNA
fornisca un quadro convincente, deve affrontare diverse sfide
significative: (i) I'RNA & una molecola troppo complessa per essere nata

66



prebioticamente, (ii) I'RNA ¢ intrinsecamente instabile, (iii) la catalisi &
una proprieta esibita solo da un sottoinsieme relativamente piccolo di
lunghe sequenze di RNA e (iv) il repertorio catalitico dell'RNA & troppo
limitato. Cominciamo con I'esaminare la prima sfida.

I nucleotidi dell'RNA sono costituiti da tre componenti: basi azotate
(adenina, guanina, citosina e uracile), zucchero ribosio e gruppi fosfato.
Affinché I'RNA si formi, questi componenti devono essersi formati
spontaneamente in condizioni prebiotiche. Esaminiamo la fattibilita di
guesto processo.

e Formazione di basi azotate

Le basi azotate sono molecole complesse con intricate strutture ad
anello. L'assemblaggio spontaneo di queste molecole da composti
prebiotici piu semplici € altamente improbabile, poiché richiede
reazioni chimiche specifiche, condizioni di reazione specifiche e
catalizzatori per formare le strutture ad anello. Tra queste, le reazioni
di aminazione, in cui un gruppo amminico (NH3) viene aggiunto a una
spina dorsale di carbonio, richiedono composti azotati come
I'ammoniaca e aldeidi o chetoni, spesso facilitati da catalizzatori o da
alte temperature. Le reazioni di deossigenazione, che rimuovono gli
atomi di ossigeno, richiedono agenti riducenti come l'idrogeno o il
metano. La formazione dell'anello, cruciale per la creazione della
struttura della base azotata, avviene tipicamente in processi a piu fasi
in condizioni di alta temperatura e alta pressione, spesso catalizzati da
ioni metallici. Infine, I'aggiunta di basi azotate puo richiedere ambienti
ad alta energia e composti precursori specifici per completare il
processo.

Si ritiene che I'ambiente terrestre primordiale fosse molto variabile
in termini di temperatura, pH e composti chimici disponibili. Creare le
condizioni precise necessarie per la sintesi delle basi azotate sarebbe
stato estremamente impegnativo. Ad esempio, le condizioni di alta
energia necessarie per la formazione di queste basi potrebbero non
essere state costantemente presenti o sostenute. Anche in condizioni
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di laboratorio ottimizzate, le rese delle basi azotate sono spesso basse.
Cio solleva dubbi sulla possibilita di produrre in natura quantita
sufficienti di queste basi per sostenere la formazione dell'RNA o di altri
acidi nucleici. Le vie che portano alla sintesi delle basi azotate
comportano molteplici passaggi e composti intermedi. La probabilita
che tutte le condizioni e i composti necessari siano presenti
contemporaneamente e nelle giuste proporzioni & discutibile.

La formazione di basi azotate richiede tipicamente catalizzatori per
guidare le reazioni chimiche. In un mondo prebiotico, la presenza di tali
catalizzatori nelle giuste concentrazioni e condizioni & incerta. Senza
questi catalizzatori, i tassi di reazione sarebbero troppo lenti per essere
significativi. Anche se le basi azotate potessero formarsi
spontaneamente, la loro stabilita in un ambiente prebiotico &
discutibile. Queste molecole sono soggette a degradazione in presenza
di radiazioni UV, idrolisi e altri fattori ambientali. Questa instabilita ne
impedirebbe I'accumulo e il successivo utilizzo per la formazione
dell'RNA.

e Formazione dello zucchero ribosio

La reazione del formoso, che prevede la polimerizzazione della
formaldeide in presenza di un catalizzatore, puo produrre ribosio.
Questa reazione manca di specificita e porta a una bassa resa di ribosio
rispetto ad altri zuccheri. Inoltre, richiede condizioni specifiche, come
la presenza di idrossido di calcio come catalizzatore, che potrebbe non
essere universalmente disponibile o stabile negli ambienti prebiotici.
Per essere utile nella sintesi prebiotica dell'RNA, il ribosio dovrebbe
essere sintetizzato e stabilizzato in modo selettivo. Tuttavia, la reazione
del formoso non favorisce la formazione selettiva del ribosio e la
miscela di zuccheri che ne risulta complica I'utilizzo del ribosio per la
sintesi dell'RNA. Sarebbe stato necessario disporre di meccanismi per
stabilizzare il ribosio o selezionarlo da una miscela complessa. Sono
stati proposti potenziali agenti stabilizzanti, come i minerali borati, ma
la loro disponibilita ed efficacia in condizioni prebiotiche € incerta.
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La reazione di formosi richiede formaldeide, che deve essere
presente in concentrazione sufficiente. La produzione e la stabilita della
formaldeide in condizioni prebiotiche non sono possibili, poiché la
formaldeide puo facilmente polimerizzare o reagire con altri composti.
Le condizioni ambientali specifiche necessarie affinché la reazione del
formoso proceda in modo efficiente e produca ribosio (ad esempio, pH
ottimale, temperatura, presenza di catalizzatori) potrebbero non
essere state prevalenti o stabili sulla Terra primitiva. Anche in
condizioni controllate di laboratorio, la resa del ribosio € bassa e la
reazione produce una miscela complessa di zuccheri, evidenziando la
sfida di isolare il ribosio in un ambiente prebiotico.

Il ribosio & uno zucchero pentoso chimicamente instabile e soggetto
a rapida degradazione, in particolare nelle condizioni che si pensa
fossero prevalenti sulla Terra primitiva. L'instabilita deriva dal fatto che
il ribosio viene facilmente idrolizzato in soluzioni acquose e puod
degradarsi attraverso processi come la reazione di Maillard e la
caramellizzazione. Inoltre, gli studi hanno dimostrato che il ribosio ha
un'emivita breve, soprattutto in condizioni alcaline, il che rende
improbabile il suo accumulo in quantita significative su scala geologica.

e Formazione del gruppo fosfato

La formazione di gruppi fosfato in condizioni prebiotiche si trova ad
affrontare delle sfide perché le fonti di fosfato prontamente disponibili
erano relativamente scarse sulla Terra primitiva. Il fosfato si trova di
solito in minerali come |'apatite, che non sono altamente solubili in
acqua, il che rende difficile che il fosfato sia liberamente disponibile
negli ambienti acquosi in cui si pensa sia avvenuta la chimica
prebiotica. | minerali fosfatici tendono a essere chimicamente inerti in
condizioni di pH neutro. Questa bassa reattivita costituisce una barriera
significativa all'incorporazione del fosfato nelle molecole organiche
necessarie alla vita.

La formazione degli esteri fosforici, fondamentali per la sintesi dei
nucleotidi, richiede un apporto energetico significativo. In condizioni
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prebiotiche, le fonti di energia e i processi catalitici necessari per
superare queste barriere sarebbero stati limitati. Alcuni studi hanno
dimostrato che condizioni di alta energia, come quelle create da fulmini
o attivita vulcanica, possono facilitare la formazione di molecole
contenenti fosfati. Tuttavia, questi scenari richiedono condizioni
specifiche e transitorie che potrebbero non essere molto diffuse.

La formazione dei polifosfati, che sono catene di gruppi fosfato,
richiede in genere condizioni specifiche, come le alte temperature o la
presenza di catalizzatori che potrebbero non essere facilmente
disponibili negli ambienti prebiotici. | polifosfati sono inclini all'idrolisi,
scindendosi in composti fosfatici piu semplici. La stabilita di questi
composti nelle condizioni fluttuanti della Terra primitiva & dubbia.

Sebbene alcuni esperimenti abbiano dimostrato la formazione di
molecole contenenti fosfati in condizioni prebiotiche simulate, questi
richiedono spesso condizioni altamente specifiche e controllate che
potrebbero non riflettere realisticamente gli ambienti della Terra
primitiva. Inoltre, i rendimenti delle molecole contenenti fosfati negli
esperimenti di sintesi prebiotica sono generalmente bassi, sollevando
dubbi sull'efficienza e la plausibilita di questi processi che si verificano
su una Terra prebiotica a scale sufficienti per guidare I'origine della vita.

e Formazione di nucleotidi di RNA funzionali
Anche se tutte le sfide sono state superate e sono state create con
successo basi azotate, zuccheri ribosio e gruppi fosfato, rimane un altro
ostacolo significativo: la formazione di nucleotidi di RNA funzionali.
Esistono molti tipi di RNA: RNA coinvolti nella sintesi delle proteine
(mRNA, rRNA, tRNA, ecc.), RNA coinvolti nella modificazione post-
trascrizionale (snRNA, snoRNA, ecc.), RNA regolatori (aRNA, miRNA,
ecc.) e RNA parassiti. Il numero di nucleotidi delle molecole di RNA
dipende dal loro tipo. Alcuni esempi sono:

o mRNA e rRNA - da centinaia a migliaia
tRNA - 70-90
o snRNA-da100a 300
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o miRNA-da20a 25.

Supponiamo che la tipica molecola di RNA, per la quale vogliamo
stimare la probabilita di formazione, sia lunga 100 nucleotidi. In questo
caso, ogni posizione nella sequenza di RNA pud essere occupata da una
delle quattro basi: adenina, uracile, citosina o guanina. Il numero totale
di sequenze possibili della lunghezza di 100 nucleotidi & 4100
(=1,6x10%) e |a probabilita di formare un RNA funzionale & 1/1,6x10%=
6,2x10°%%, Questa probabilitd estremamente ridotta suggerisce che
I'RNA funzionale non puo formarsi spontaneamente, anche in presenza
di basi azotate, zucchero ribosio e gruppi fosfato preesistenti.

iii. La formazione delle proteine

La formazione delle proteine comporta la sintesi degli aminoacidi, la
loro polimerizzazione in peptidi e il ripiegamento di questi peptidi in
proteine funzionali. Esaminiamo i problemi e le sfide di questi processi
in condizioni prebiotiche.

Le proteine sono composte da lunghe catene di aminoacidi,
chiamate catene polipeptidiche, disposte in sequenze altamente
specifiche. I numero di aminoacidi in una singola proteina puo variare
da alcune decine a diverse migliaia. Per esempio, la piccola proteina
insulina contiene circa 51 aminoacidi, la media proteina mioglobina ha
circa 153 aminoacidi, la grande proteina emoglobina ha circa 574
aminoacidi e la gigantesca proteina titina contiene circa 34.350
aminoacidi. E quasi impossibile formare lunghe catene peptidiche con
un processo casuale a partire da una combinazione di 20 tipi di
amminoacidi. Ad esempio, la probabilita di formare catene
polipeptidiche nella piccola proteina insulina attraverso un processo
casuale & 1/20%1=4,4x106) (7)=0,

Anche se le catene polipeptidiche si sono formate in qualche modo,
devono ripiegarsi in specifiche strutture tridimensionali per diventare
proteine funzionali. Il processo di ripiegamento di una catena
polipeptidica in una proteina funzionale comporta diverse fasi chiave,
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ciascuna guidata da varie interazioni chimiche e assistita da macchinari
molecolari all'interno della cellula.

Sezioni della catena polipeptidica (struttura primaria) si ripiegano in
strutture secondarie note come eliche alfa e fogli beta. Queste
strutture sono stabilizzate da legami idrogeno tra gli atomi della spina
dorsale della catena polipeptidica. Ulteriori strutture secondarie, come
giri e anse, collegano le eliche e i fogli, contribuendo al ripiegamento
complessivo della proteina. Le strutture secondarie si ripiegano
ulteriormente in una specifica forma tridimensionale, nota come
struttura terziaria. Questo processo €& guidato da interazioni
idrofobiche, in cui le catene laterali non polari si raggruppano lontano
dall'ambiente acquoso, spingendo il polipeptide a ripiegarsi in una
forma compatta e globulare; legami a idrogeno, che si formano tra le
catene laterali polari e la spina dorsale, stabilizzando la struttura
ripiegata; legami ionici, con interazioni elettrostatiche tra catene
laterali di carica opposta che contribuiscono alla stabilita della
proteina ; e legami disolfuro, in cui i legami covalenti tra i residui di
cisteina forniscono ulteriore stabilita alla struttura.

Per alcune proteine con catene polipeptidiche multiple (subunita),
gueste unita ripiegate si uniscono per formare la struttura quaternaria.
Per evitare errori, le proteine chaperone assistono il processo di
ripiegamento impedendo il ripiegamento errato e l|'aggregazione.
Aiutano la catena polipeptidica a raggiungere la sua corretta
conformazione. La proteina pud subire piccole modifiche e correzioni
conformazionali per raggiungere la sua conformazione piu stabile e
funzionale. Possono verificarsi modifiche chimiche, come
fosforilazione, glicosilazione o scissione, che stabilizzano ulteriormente
la proteina o la preparano per la sua funzione specifica.

La formazione di legami peptidici tra amminoacidi richiede una
notevole energia. In condizioni prebiotiche, la disponibilita di fonti di
energia costanti e sufficienti per guidare queste reazioni & discutibile.
Sebbene siano state proposte varie fonti di energia come i fulmini, le
radiazioni UV e il calore vulcanico, I'efficienza e I'affidabilita di queste
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fonti nel facilitare la formazione dei legami peptidici sono discutibili. Le
prime condizioni della Terra erano probabilmente dure e variabili, con
temperature estreme, livelli di pH e cambiamenti ambientali. Queste
condizioni potrebbero aver disturbato il delicato processo di
formazione del legame peptidico e la stabilita dei peptidi formati.

| peptidi e gli amminoacidi sono soggetti a idrolisi e degradazione in
ambiente acquoso. La stabilita dei peptidi formati per lunghi periodi &
un problema, poiché potrebbero degradarsi pil velocemente di quanto
si formino. La mancanza di meccanismi protettivi in condizioni
prebiotiche significa che i peptidi appena formati potrebbero essere
rapidamente degradati da fattori ambientali come i raggi UV e le
fluttuazioni termiche. Sebbene le superfici minerali come le argille
possano catalizzare la formazione di legami peptidici, I'efficienza, la
specificita e la resa di queste reazioni in condizioni naturali non sono
ben dimostrate. Non si sa quanto siano efficaci queste superfici per
produrre una vasta gamma di peptidi necessari alla vita. Le condizioni
precise in cui avvengono queste reazioni catalizzate dai minerali (ad
esempio, temperatura, pH) devono essere strettamente controllate e
tali condizioni potrebbero non essere state costantemente presenti
sulla Terra primitiva. Alcuni esperimenti che dimostrano la formazione
di peptidi sono stati eseguiti in condizioni altamente controllate, ma
queste condizioni potrebbero non riflettere accuratamente le
condizioni caotiche e variabili della Terra primitiva.
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Fig. 3.2. Sintesi proteica

L'ipotesi del mondo a RNA prevede che le molecole di RNA
catalizzino la formazione dei peptidi. Tuttavia, la comparsa simultanea

di RNA e peptidi funzionali pone il problema dell"'uovo e la gallina",
essendo entrambi interdipendenti. Senza RNA, le proteine non
possono formarsi.

Le proteine richiedono amminoacidi con la stessa chiralita (L-
amminoacidi). La sintesi prebiotica produce tipicamente miscele
racemiche contenenti quantita uguali di isomeri destri e sinistri. La
formazione spontanea di proteine omochirali da tali miscele &

statisticamente improbabile.

iv. La formazione del DNA

La formazione del DNA in condizioni prebiotiche € un processo
complesso e speculativo che coinvolge diversi passaggi chiave, tra cui
la sintesi dei nucleotidi, la formazione di catene polinucleotidiche,
I'appaiamento delle basi, la formazione della doppia elica, la
condensazione del DNA, la replicazione e I'assistenza enzimatica.

Come I'RNA, i nucleotidi del DNA sono composti da tre parti: basi
azotate (adenina, guanina, citosina, timina), zucchero desossiribosio e
gruppi fosfato. Il livello di difficolta per la formazione spontanea del
DNA sara paragonabile a quello dell'RNA. Un'ulteriore difficolta per il
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DNA é la formazione della sua struttura a doppia elica. La struttura a
doppia elica del DNA si basa su un preciso accoppiamento di basi tra
adenina e timina e tra citosina e guanina. Raggiungere questa
specificita spontaneamente, senza un modello o un meccanismo guida,
€ estremamente improbabile. Per ottenere una doppia elica stabile, i
nucleotidi devono essere disposti in un ordine specifico, con sequenze
complementari sui filamenti opposti. La probabilita di formare
spontaneamente due sequenze complementari che si allineano
perfettamente & estremamente bassa.

La replicazione del DNA richiede enzimi e macchinari proteici
complessi per garantire precisione e fedelta. L'elenco degli enzimi
chiave coinvolti nella replicazione del DNA comprende ['elicasi, le
proteine che legano il singolo filamento (SSB), la primasi, la DNA
polimerasi, la ribonucleasi H (RNasi H), la DNA ligasi e |la topoisomerasi.
La formazione spontanea di una doppia elica non includerebbe questi
componenti essenziali, rendendo altamente improbabile Ia
replicazione e la correzione degli errori. Senza meccanismi di
correzione degli errori, qualsiasi DNA formatosi spontaneamente
probabilmente accumulerebbe rapidamente errori, compromettendo
la sua stabilita e funzionalita.

I numero totale di amminoacidi nei tipici enzimi che partecipano alla
replicazione del DNA & compreso tra le centinaia e le poche migliaia. La
probabilita di produrre uno di questi enzimi per caso & praticamente
nulla. Per esempio, la probabilita di produrre la RNasi H per caso € solo
201%% 0 2,2x10%2= 0. Questa probabilita incredibilmente piccola &
essenzialmente al di la della realta pratica e non si verifichera mai in
natura.

Anche se il DNA si formasse in qualche modo, dovrebbe passare
attraverso un processo di condensazione del DNA molto complesso. Il
processo di condensazione del DNA trasforma una molecola di DNA
lunga e lineare in una struttura altamente compatta e organizzata in
grado di adattarsi al nucleo della cellula. Il processo di condensazione
e essenziale per I'immagazzinamento, la protezione e la regolazione del
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DNA, nonché per la corretta segregazione dei cromosomi durante la
divisione cellulare. Questo processo comporta la formazione di
nucleosomi, fibre di 30 nm, domini ad anello, ripiegamenti di ordine
superiore e cromosomi in metafase.

Il nucleosoma puo formarsi se il DNA si avvolge intorno alle proteine
istone. Ogni nucleosoma € costituito da circa 147 paia di basi di DNA
avvolte intorno a un ottamero di istoni (due copie ciascuno di H2A,
H2B, H3 e H4). La struttura risultante assomiglia a perline su un filo, con
i nucleosomi (le perline) collegati dal DNA linker (il filo).

La catena del nucleosoma si avvolge ulteriormente in una fibra piu
compatta di 30 nm, facilitata dall'istone linker H1, che si lega al
nucleosoma e al DNA linker. La fibra di 30 nm pud assumere una
configurazione a solenoide o a zigzag, a seconda delle interazioni con il
nucleosoma.

La fibra di 30 nm forma domini ad anello attaccandosi a
un'impalcatura proteica all'interno del nucleo. Le regioni di
attaccamento all'impalcatura o alla matrice (SARs/MARs) ancorano
gueste anse. Queste anse, in genere lunghe 40-90 coppie di kilobase
(kb), forniscono un'ulteriore compattazione e svolgono un ruolo nella
regolazione genica portando elementi regolatori distanti in prossimita
dei geni.

| domini anulari si ripiegano ulteriormente in fibre pil spesse, note
come fibre di cromonema. Queste fibre subiscono ulteriori
avvolgimenti e ripiegamenti, dando luogo a una struttura pil
condensata.

Durante la divisione cellulare, in particolare nella metafase, la
cromatina raggiunge il massimo livello di condensazione per formare i
cromosomi visibili. Cio comporta |'azione di proteine condensine che
aiutano a superavvolgere e compattare la cromatina. Ogni cromosoma
e costituito da due cromatidi gemelli identici tenuti insieme al
centromero, garantendo una segregazione accurata durante la
divisione cellulare.

I grado di condensazione influenza I'espressione genica:
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I'eterocromatina strettamente impacchettata & inattiva dal punto di
vista trascrizionale, mentre I'eucromatina poco impacchettata e attiva.
La corretta condensazione & fondamentale per |'accurata segregazione
dei cromosomi durante la mitosi e la meiosi.

Come si e visto, la formazione e la replicazione del DNA sono
altamente complesse, richiedendo una precisa coordinazione
biochimica e il coinvolgimento di vari enzimi. Tuttavia, la teoria
evolutiva non fornisce una spiegazione chiara di come si siano originati
questi meccanismi, limitandosi ad affermare che il DNA si & evoluto
dall'RNA senza affrontare le sfide critiche. Per essere valida, questa
affermazione deve spiegare come si sia formato I'RNA, come sia emersa
la struttura a doppia elica del DNA e come siano nati gli enzimi di
replicazione essenziali. Senza queste risposte, l'idea rimane
speculativa. Considerando questi fattori, la formazione del DNA é il
risultato di un disegno intenzionale piuttosto che di una casualita.

DNA primase

DNAdigase RNA primer,
DNA-Polymerase (Polo} \ \

[ 1

g il g
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5 5
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Topoisomerase
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Sgna!e strand !
Binding proteins

Fig. 3.3. Processo di replicazione del DNA

v. La formazione delle cellule

Per continuare la nostra discussione, supponiamo che RNA, proteine
e RNA siano stati prodotti spontaneamente. Il passo successivo verso
la vita & la formazione delle cellule. Esistono due tipi principali di
cellule: quelle procariotiche e quelle eucariotiche. Le cellule
procariotiche, presenti in organismi come i batteri e gli archei, sono piu
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semplici e non hanno un nucleo definito. Il loro materiale genetico e
contenuto in una singola molecola circolare di DNA che fluttua
liberamente nel citoplasma. Le cellule procariotiche mancano anche di
organelli legati alla membrana. Le cellule eucariotiche, presenti in
piante, animali, funghi e protisti, hanno una struttura pilt complessa.
Contengono un nucleo definito racchiuso da una membrana nucleare.
Le cellule eucariotiche possiedono anche vari organelli legati alla
membrana, come i mitocondri, il reticolo endoplasmatico e I'apparato
di Golgi, che svolgono funzioni specifiche essenziali per Ia
sopravvivenza e il corretto funzionamento della cellula.

Gli scienziati sostengono che le protocellule si sono evolute in cellule
procariotiche attraverso un processo graduale guidato dalla selezione
naturale, dalle mutazioni e dall'adattamento ambientale. L'esistenza
delle protocellule, ipotetici precursori delle cellule moderne, deve
affrontare diverse critiche significative. Uno dei problemi principali & la
formazione spontanea di bilayer lipidici, essenziali per creare un
ambiente stabile e chiuso. Le condizioni necessarie per la formazione e
il mantenimento costante di questi bilayer sulla Terra primitiva sono
altamente speculative. Inoltre, I'integrazione di componenti funzionali,
come RNA o semplici proteine, all'interno di queste strutture lipidiche
richiede interazioni altamente specifiche che sono statisticamente
improbabili senza un meccanismo di guida. Inoltre, la capacita delle
protocellule di replicarsi ed evolversi, una caratteristica fondamentale
degli organismi viventi, manca di un sufficiente supporto sperimentale,
sollevando dubbi sul loro ruolo nell'origine della vita. Per questi motivi,
le prime cellule apparse sulla Terra sarebbero state procariotiche.

| documenti fossili suggeriscono che le cellule procariotiche sono
apparse sulla Terra da 3,5 a 3,8 miliardi di anni fa. Tutte le cellule sono
racchiuse da una membrana cellulare e il primo passo nella formazione
delle cellule sarebbe la formazione di questa membrana. Pertanto,
indaghiamo se una membrana cellulare possa formarsi
spontaneamente in condizioni prebiotiche.
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e Formazione della membrana cellulare

La membrana cellulare non e una struttura semplice, ma complessa
e dinamica, composta da lipidi (fosfolipidi, colesterolo e glicolipidi),
proteine e carboidrati. | fosfolipidi formano la struttura bilayer
fondamentale, il colesterolo modula la fluidita e i glicolipidi
contribuiscono al riconoscimento cellulare. Le proteine, sia integrali
che periferiche, facilitano il trasporto, la segnalazione e il supporto
strutturale, mentre i carboidrati svolgono ruoli cruciali nel
riconoscimento e nella comunicazione cellulare. Questa composizione
permette alla membrana cellulare di svolgere le sue funzioni essenziali,
mantenendo I'omeostasi e facilitando le interazioni con I'ambiente.

La formazione di una membrana cellulare per caso in condizioni
prebiotiche incontra diversi problemi a causa della complessita e della
specificita richieste per strutture di membrana funzionali.

Le specifiche molecole lipidiche anfifiliche, come i fosfolipidi,
richiedono una precisa combinazione di acidi grassi, glicerolo e gruppi
fosfato, che & improbabile si formino e si assemblino spontaneamente
nelle corrette proporzioni in condizioni prebiotiche. La formazione
spontanea del gruppo fosfato, come dimostrato nella sezione
precedente, & improbabile. Sebbene le molecole anfifiliche possano
formare spontaneamente dei bilayer, il raggiungimento di un bilayer
stabile e semipermeabile in grado di incapsulare e proteggere un
ambiente cellulare richiede condizioni specifiche. Il verificarsi casuale
di queste condizioni, tra cui la giusta concentrazione e i tipi di lipidi, &
altamente improbabile.

La dimensione tipica di una cellula procariotica, come una cellula
batterica , & di 1 micrometro. L'area superficiale & di 3x10¢12 M2e |3
dimensione di una singola molecola di fosfolipide & di circa 5x10¢19) m(2),
Quindi, il numero totale di fosfolipidi nel bilayer & 1,2x107. Per formare
i bilayer, circa dieci milioni di fosfolipidi devono allinearsi uno accanto
all'altro e creare una camera chiusa. E altamente improbabile che cio
avvenga per caso, perché i bilayer non si allineano naturalmente e
formano una camera chiusa senza una qualche forma di guida o
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direzione.

Le condizioni della Terra primitiva erano dure e variabili, con
temperature estreme, livelli di pH e radiazioni. Mantenere l'integrita e
la stabilita di una membrana primitiva in un ambiente del genere
sarebbe stata una sfida, poiché le membrane possono essere
facilmente danneggiate da questi fattori. Una membrana funzionale
deve permettere selettivamente il passaggio di nutrienti e molecole
essenziali, tenendo fuori le sostanze nocive. Questa permeabilita
selettiva richiede la presenza di proteine e canali complessi, che
difficilmente si formano e si integrano nella membrana con processi
casuali.

Anche se le membrane primitive si formassero, I'incapsulamento
casuale delle biomolecole necessarie, come nucleotidi, aminoacidi e
molecole catalitiche, sarebbe improbabile. E improbabile che le
concentrazioni e le combinazioni specifiche necessarie per avviare i
processi metabolici primitivi si verifichino per caso.

La formazione di una membrana funzionale deve essere
accompagnata dallo sviluppo simultaneo di altri macchinari cellulari,
come le proteine di trasporto e gli enzimi metabolici, complicando
ulteriormente lo scenario della formazione di membrane da processi
casuali. Pertanto, la formazione di cellule procariotiche sotto la Terra
prebiotica non é fattibile.

vi. La formazione delle cellule eucariotiche

La teoria ampiamente accettata sull'origine delle cellule eucariotiche
e quella endosimbiotica. La teoria endosimbiotica suggerisce che le
cellule eucariotiche si siano originate attraverso una relazione
simbiotica tra cellule procariotiche primitive. Questo processo ha
comportato l'inglobamento di alcune cellule procariotiche (mitocondri
nel caso delle cellule animali e cloroplasti nel caso delle cellule vegetali)
da parte di una cellula ospite ancestrale, portando a una relazione
reciprocamente vantaggiosa e infine allo sviluppo di cellule
eucariotiche complesse. Si sostiene che la cellula ospite ancestrale sia
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I'archea, ma i problemi di questa ipotesi sono che I'endocitosi, il
processo di inglobamento delle cellule procariotiche, non & mai stato
osservato negli archei e che la membrana cellulare degli archei &
composta da legami eterei, mentre la membrana cellulare delle cellule
eucariotiche € composta da legami esteri.

Questa teoria richiede cellule procariotiche preesistenti e
mitocondri o cloroplasti. Tuttavia, l'origine dei mitocondri e dei
cloroplasti non & ben documentata. | mitocondri sono organelli
complessi con una struttura unica che riflette il loro ruolo di centrali
elettriche della cellula, che generano ATP attraverso la fosforilazione
ossidativa. | mitocondri sono composti da diversi componenti distinti:
la membrana esterna, lo spazio intermembrana, la membrana interna
e la matrice, che comprende enzimi, DNA, ribosomi e metaboliti. La
membrana esterna, come la membrana cellulare, contiene un bilayer
fosfolipidico con una miscela di fosfolipidi e proteine. E improbabile che
una struttura cosi complessa possa nascere spontaneamente
attraverso processi casuali, poiché le membrane cellulari, il DNA e le
proteine non possono formarsi spontaneamente. | mitocondri hanno
un proprio DNA, distinto da quello nucleare, ma devono coordinarsi
con il genoma nucleare per funzionare correttamente. L'integrazione
del DNA mitocondriale nelle reti regolatorie e metaboliche di una
cellula ospite presenta sfide significative.

Il nucleo delle cellule eucariotiche & composto da una membrana
nucleare a doppio strato, dai nucleoli e dai cromosomi, che contengono
il materiale genetico della cellula, tra cui DNA, RNA e proteine
associate. L'origine del nucleo nelle cellule eucariotiche & ancora piu
difficile da spiegare. Cominciamo a parlare dell'aspetto piu semplice: la
membrana nucleare. L'origine della membrana nucleare nelle cellule
eucariotiche e oggetto di un importante dibattito scientifico. Sono state
proposte diverse ipotesi, tra cui l'ipotesi dell'invaginazione della
membrana (ripiegamento verso l'interno), l'ipotesi dell'origine virale e
I'ipotesi del trasferimento genico, per spiegare come questa complessa
struttura possa essere nata.
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L'ipotesi dell'invaginazione della membrana suggerisce che la
membrana nucleare abbia avuto origine dall'invaginazione della
membrana cellulare di una cellula procariotica ancestrale. Tuttavia,
questa ipotesi non riesce a spiegare la differenza tra la membrana
cellulare e la membrana nucleare. La membrana cellulare & composta
da un singolo bilayer di fosfolipidi, mentre la membrana nucleare &
costituita da due bilayer di fosfolipidi: una membrana interna e una
membrana esterna. Inoltre, la membrana nucleare contiene complessi
di pori nucleari che non si trovano nella membrana cellulare. Inoltre, la
composizione proteica della membrana cellulare e della membrana
nucleare é diversa.

L'ipotesi dell'origine virale prevede che i virus che hanno infettato le
cellule primitive possano aver contribuito al materiale genetico o ai
componenti strutturali che alla fine hanno portato allo sviluppo di un
involucro nucleare. L'interazione tra le membrane virali e quelle delle
cellule ospiti potrebbe aver creato una struttura protettiva intorno al
DNA. Sebbene sia noto che i virus influenzano le strutture delle cellule
ospiti, le prove concrete che collegano i virus all'origine della
membrana nucleare sono limitate.

L'ipotesi del trasferimento genico suggerisce che il mescolamento e
il trasferimento di geni tra diversi procarioti potrebbe aver creato un
genoma grande e complesso che richiedeva un compartimento
protettivo. La membrana nucleare si sarebbe evoluta per proteggere e
regolare questo complesso materiale genetico. Questa ipotesi incontra
molti problemi a causa della mancanza di prove dirette, dell'incapacita
di spiegare come una struttura cosi complessa e organizzata di una
doppia membrana e di complessi di pori nucleari possa derivare
unicamente dal trasferimento e dall'integrazione di geni e
dell'incapacita di fornire un percorso chiaro su come i geni trasferiti
sarebbero integrati ed espressi in modo tale da portare allo sviluppo
della membrana nucleare.

La struttura dei nucleoli e dei cromosomi € molto piu complessa di
quella della membrana nucleare, il che rende difficile immaginare che
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possano avere origine da eventi casuali. Inoltre, e difficile capire come
qguesti componenti siano stati racchiusi nella membrana. | nucleoli e i
cromosomi contengono le informazioni genetiche degli organismi
viventi, compresi i progetti per la formazione di RNA, proteine, DNA,
organuli cellulari e tessuti e organi degli esseri viventi. |l fatto che questi
progetti per costruire la vita siano previsti e gia presenti all'interno del
nucleo allo stadio di cellula eucariotica, anche prima della formazione
della vita, non pud essere spiegato adeguatamente dalla teoria
evoluzionistica. Al contrario, cio costituisce una chiara prova della
progettazione intelligente della vita.

In sintesi, il disegno intelligente pud spiegare in modo naturale
I'origine delle cellule eucariotiche, mentre la teoria dell'evoluzione non
ha una spiegazione chiara per la loro origine.

vii. Localizzazione degli organelli

Le cellule sono composte da vari organelli, tra cui il nucleo, i
mitocondri, il reticolo endoplasmatico, I'apparato di Golgi, i lisosomi e
altri organelli, che lavorano insieme per mantenere la funzione e
I'omeostasi cellulare. La localizzazione degli organelli cellulari € un
processo altamente regolato e dinamico che garantisce il
posizionamento ottimale degli organelli all'interno della cellula per
mantenere una funzione cellulare efficiente. La corretta localizzazione
e essenziale per la salute delle cellule e svolge un ruolo critico
nell'adattamento alle mutevoli condizioni cellulari e ambientali. Ci si
potrebbe chiedere come questi organelli trovino la loro posizione
ottimale, dato che non possono pensare da soli.
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Fig. 3.4. Struttura della cellula animale e della cellula vegetale

Un esame dettagliato del processo di localizzazione degli organelli
rivela un meccanismo estremamente preciso e intricato che non puo
essere attribuito al caso. Questo processo coinvolge una complessa
interazione tra citoscheletro, proteine motrici, traffico di membrana,
proteine di ancoraggio, impalcature, aggiustamenti dinamici e
comunicazione inter-organello.

Il citoscheletro svolge un ruolo cruciale nella localizzazione degli
organelli. Fornisce supporto strutturale, facilita il movimento e assicura
il corretto posizionamento degli organelli. Il citoscheletro & composto
da tre tipi principali di filamenti: microtubuli, filamenti di actina e
filamenti intermedi, ognuno dei quali contribuisce in modo unico alla
localizzazione degli organelli.
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Fig. 3.5. Schema del microtubulo e delle proteine motorie

I microtubuli sono lunghi tubi cavi costituiti da proteine di tubulina.
Formano una rete che si estende dal centro organizzatore dei
microtubuli (centrosoma) alla periferia della cellula. | microtubuli
fungono da binari per le proteine motorie come la chinesina e la
dineina. La chinesina sposta gli organelli verso |'estremita positiva dei
microtubuli, in genere verso la periferia della cellula, mentre la dineina
li sposta verso |'estremita negativa, in genere verso il centro della
cellula. I microtubuli aiutano a posizionare organelli come I'apparato di
Golgi, che si trova tipicamente vicino al centrosoma, e i mitocondri, che
sono distribuiti in tutta la cellula, ma possono essere trasportati lungo
i microtubuli verso aree ad alta richiesta energetica.

| filamenti di actina, noti anche come microfilamenti, sono fibre
sottili e flessibili costituite dalla proteina actina. Si concentrano appena
sotto la membrana plasmatica e formano una fitta rete in tutto il
citoplasma. | filamenti di actina facilitano il flusso citoplasmatico, un
processo che aiuta a distribuire organelli e sostanze nutritive in tutta la
cellula. Le proteine motorie della miosina interagiscono con i filamenti
di actina per trasportare vescicole, endosomi e altri piccoli organelli
lungo la rete di actina. | filamenti di actina contribuiscono a mantenere
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la forma della cellula e sono coinvolti nel movimento cellulare, che
influenza indirettamente il posizionamento degli organelli.

| filamenti intermedi sono fibre simili a corde composte da varie
proteine (come cheratine, vimentina e lamine) a seconda del tipo di
cellula. Forniscono forza meccanica e supporto strutturale. | filamenti
intermedi contribuiscono a stabilizzare la posizione di organelli come il
nucleo, ancorandoli al loro posto nel citoplasma. Mantengono
I'integrita complessiva del citoscheletro, assicurando che altri
componenti come i microtubuli e i filamenti di actina possano
funzionare efficacemente nella localizzazione degli organelli.

| diversi tipi di filamenti citoscheletrici spesso lavorano insieme per
posizionare accuratamente gli organelli. Ad esempio, i microtubuli di e
i filamenti di actina si coordinano per garantire la corretta distribuzione
e il movimento di vescicole e organelli. Il citoscheletro ¢ altamente
dinamico e si rimodella continuamente per adattarsi alle esigenze della
cellula. Questa flessibilita consente il rapido riposizionamento degli
organelli in risposta ai segnali cellulari o ai cambiamenti dell'ambiente.

Il traffico di membrana & il processo attraverso il quale proteine,
lipidi e altre molecole vengono trasportate all'interno delle cellule,
assicurando che i componenti cellulari raggiungano le loro destinazioni
corrette. Cid comporta la gemmazione delle vescicole dalle membrane
donatrici, il loro trasporto attraverso il citoplasma e la loro fusione con
le membrane di destinazione. Gli organelli chiave coinvolti nel traffico
di membrana sono il reticolo endoplasmatico, |I'apparato di Golgi e vari
tipi di vescicole come gli endosomi e i lisosomi. Questo processo &
essenziale per mantenere l|'organizzazione cellulare, facilitare la
comunicazione tra gli organelli e consentire alla cellula di rispondere in
modo efficiente ai segnali interni ed esterni.

Le vie di segnalazione guidano il movimento e il posizionamento
degli organelli all'interno della cellula. Queste vie comportano la
trasmissione di segnali chimici che forniscono indicazioni spaziali,
assicurando che gli organelli siano diretti nelle loro sedi appropriate. |
recettori sulla superficie degli organelli e nel citoplasma interagiscono
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con le molecole di segnalazione per facilitare questo processo. Ad
esempio, le piccole GTPasi come le proteine Rab sono regolatori chiave
che controllano il traffico di vescicole e il posizionamento degli
organelli interagendo con specifiche proteine effettrici. Queste vie di
segnalazione assicurano il coordinamento dei processi cellulari e il
posizionamento dinamico degli organelli in risposta alle mutevoli
esigenze cellulari e alle condizioni ambientali.

Le proteine di ancoraggio e le impalcature svolgono un ruolo vitale
nella localizzazione cellulare, assicurando che gli organelli siano
posizionati con precisione all'interno della cellula. Le proteine di
ancoraggio collegano gli organelli a siti specifici all'interno del
citoplasma, stabilizzandoli e impedendone lo spostamento. Ad
esempio, i mitocondri possono essere legati al reticolo endoplasmatico
attraverso specifici meccanismi di ancoraggio, facilitando un efficiente
trasferimento di energia e il coordinamento metabolico. Le proteine
ponteggiatrici forniscono un supporto strutturale formando complessi
che tengono gli organelli al loro posto, mantenendo |'organizzazione
generale della cellula. Queste proteine creano una struttura dinamica
che consente la corretta disposizione degli organelli, assicurando che
le funzioni cellulari siano svolte in modo efficace ed efficiente.

Gli aggiustamenti dinamici nella localizzazione cellulare si riferiscono
ai cambiamenti continui e reattivi nel posizionamento degli organelli
all'interno di una cellula. Questi aggiustamenti sono fondamentali per
mantenere la funzione e I'adattabilita cellulare. Durante le diverse fasi
del ciclo cellulare, come la mitosi, organelli come il nucleo e i
mitocondri si riposizionano per garantire la corretta divisione cellulare.
Inoltre, in risposta agli stimoli ambientali, come la disponibilita di
nutrienti o le condizioni di stress, gli organelli possono riposizionarsi
nelle aree in cui le loro funzioni sono piu necessarie. Questa
ricollocazione dinamica é facilitata dal citoscheletro e dalle proteine
motorie, che permettono alla cellula di mantenere I'omeostasi e di
rispondere in modo efficiente ai cambiamenti delle condizioni interne
ed esterne.
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La comunicazione interorganica assicura il coordinamento e
I'efficienza delle funzioni cellulari. Questa comunicazione avviene
attraverso siti di contatto diretto e trasporto vescicolare. | siti di
contatto, come le membrane associate ai mitocondri (MAM) tra i
mitocondri e il reticolo endoplasmatico, facilitano il trasferimento di
lipidi, calcio e altre molecole, garantendo attivita sincronizzate tra gli
organelli. Il trasporto vescicolare comporta la gemmazione e la fusione
delle vescicole, che trasportano proteine e lipidi tra gli organelli,
mantenendo la loro integrazione funzionale. Una comunicazione
efficace tra gli organelli & essenziale per processi come il metabolismo,
la segnalazione e le risposte allo stress, contribuendo all'omeostasi
generale della cellula.

Come descritto in precedenza, i meccanismi coinvolti nella
localizzazione degli organelli sono altamente organizzati e complessi.
L'evoluzione graduale di sistemi cosi intricati e coordinati attraverso
mutazioni casuali e selezione naturale € estremamente improbabile
per i seguenti motivi.

Non esistono prove dirette di stadi intermedi nell'evoluzione dei
meccanismi di localizzazione degli organelli. | reperti fossili e gli studi
molecolari non catturano le forme di transizione che illustrerebbero
I'evoluzione graduale di questi sistemi sofisticati. La complessita della
localizzazione degli organelli e del loro coordinamento all'interno delle
cellule rappresenta una sfida per le spiegazioni evolutive, poiché
I'organizzazione cellulare presenta una "complessita irriducibile", in cui
la rimozione di qualsiasi parte renderebbe il sistema non funzionale. La
teoria evolutiva spiega la complessita attraverso modifiche graduali,
ma le strutture cellulari e la loro precisa localizzazione non hanno stadi
intermedi praticabili.

La localizzazione degli organelli dipende da intricate interazioni con
il citoscheletro, le proteine motorie, le vie di segnalazione e altri
componenti cellulari. Questa interdipendenza solleva domande su
come tali sistemi possano essersi co-evoluti in modo graduale. E
difficile spiegare come sia gli organelli sia i sistemi responsabili della
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loro localizzazione possano essersi evoluti contemporaneamente senza
che uno dei due sia stato pienamente funzionale per primo.

L'origine e l'evoluzione di proteine motorie come la chinesina, la
dineina e la miosina, nonché di elementi citoscheletrici come i
microtubuli e i filamenti di actina, non sono del tutto note. Queste
proteine e strutture devono aver sviluppato funzioni e interazioni
altamente specifiche, difficili da spiegare solo con cambiamenti
incrementali. L'evoluzione delle complesse reti di regolazione che
controllano la localizzazione degli organelli pone sfide significative.
Queste reti devono coordinare con precisione I'espressione e |'attivita
di numerosi geni e la loro evoluzione incrementale attraverso
mutazioni casuali e difficile da spiegare.

Molti componenti coinvolti nella localizzazione degli organelli sono
interdipendenti, il che significa che devono funzionare insieme in modo
efficace per fornire un vantaggio selettivo. L'evoluzione simultanea di
piu parti interagenti € problematica perché i sistemi parziali non
conferiscono un vantaggio sufficiente per essere favoriti dalla selezione
naturale.

| processi di localizzazione e mantenimento degli organelli sono ad
alta intensita energetica. Non e chiaro come le cellule primordiali
possano permettersi i costi metabolici associati a questi sistemi
complessi senza aver gia messo in atto meccanismi efficienti di
produzione di energia e di gestione delle risorse.

viii. Differenziazione cellulare

Il differenziamento cellulare & il processo attraverso il quale le cellule
non specializzate si sviluppano in cellule specializzate con strutture e
funzioni distinte. Questo processo & fondamentale per lo sviluppo, la
crescita e il funzionamento di tessuti, organi e, in ultima analisi,
organismi multicellulari. La differenziazione inizia tipicamente con le
cellule staminali, che sono cellule indifferenziate in grado di dare
origine a vari tipi di cellule. Le cellule staminali possono essere
pluripotenti, in grado di differenziarsi in quasi tutti i tipi di cellule.
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Durante lo sviluppo, queste cellule ricevono segnali che le guidano a
diventare tipi cellulari specifici. Quando le cellule staminali si
differenziano, diventano cellule progenitrici multipotenti, che si
impegnano a dare origine a una gamma limitata di tipi di cellule. Le
cellule progenitrici si differenziano ulteriormente in cellule
completamente specializzate. Il differenziamento cellulare & un
processo altamente regolato e dinamico, guidato dalla regolazione
dell'espressione genica, dalle vie di trasduzione del segnale, dalle
modifiche epigenetiche, dai gradienti morfogenetici e dalle interazioni
con altre cellule e con la matrice extracellulare.

Tutte le cellule di un organismo contengono lo stesso DNA, mai diversi
tipi di cellule esprimono sottoinsiemi diversi di geni. Questa
espressione genica selettiva guida la differenziazione. Le proteine note
come fattori di trascrizione si legano a specifiche sequenze di DNA per
regolare la trascrizione dei geni bersaglio. Questi fattori possono
attivare o reprimere I'espressione genica, portando alla produzione di
proteine necessarie per uno specifico tipo di cellula.

Le cellule ricevono segnali dall'ambiente circostante, come fattori di
crescita, ormoni e citochine. Questi segnali si legano ai recettori della
superficie cellulare, dando inizio alle vie di trasduzione del segnale. Le
vie di trasduzione del segnale comportano una cascata di eventi
intracellulari, spesso comprendenti la fosforilazione di proteine, che
alla fine si traducono in cambiamenti nell'espressione genica.

Le modifiche epigenetiche riguardano la metilazione del DNA e la
modificazione degliistoni. La metilazione del DNA silenzia I'espressione
genica aggiungendo gruppi metilici al DNA, di solito in corrispondenza
delle isole CpG. | modelli di metilazione sono ereditabili e possono
bloccare l'identita di una cellula reprimendo i geni non necessari per
un particolare tipo di cellula. Gli istoni, le proteine attorno alle quali si
avvolge il DNA, possono essere modificati chimicamente (ad esempio,
acetilazione, metilazione). Queste modifiche alterano la struttura della
cromatina, rendendo il DNA accessibile per la trascrizione.

I morfogeni sono molecole di segnalazione che si diffondono nei
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tessuti e formano gradienti di concentrazione. Le cellule rispondono a
diverse concentrazioni di morfogeni attivando diverse vie di sviluppo,
che portano a diversi destini cellulari. | gradienti di morfogeni sono
cruciali nello sviluppo embrionale per la formazione di modelli,
determinando la disposizione spaziale delle cellule differenziate.

Il contatto diretto tra le cellule puo indurre la differenziazione. Le
proteine legate alla membrana di una cellula interagiscono con le
proteine del recettore di una cellula adiacente per trasmettere segnali.
Le cellule secernono molecole di segnalazione che influenzano le
cellule vicine, influenzandone la differenziazione.

La matrice extracellulare (ECM), composta da proteine e polisaccaridi,
fornisce supporto strutturale e segnali biochimici alle cellule. Le
integrine e altre molecole di adesione mediano I'attaccamento delle
cellule alla ECM, influenzando la forma, la migrazione e Ia
differenziazione delle cellule.

Meccanismi di feedback positivo e negativo controllano il progresso
del differenziamento. 1l feedback positivo indica che le cellule
differenziate possono produrre segnali che rafforzano la loro identita,
garantendo tipi cellulari stabili. | meccanismi di feedback negativo
limitano i segnali di differenziazione, impedendo una differenziazione
eccessiva e mantenendo un pool di cellule indifferenziate.

Come descritto, il differenziamento cellulare comporta una serie
altamente complessa e coordinata di eventi, tra cui una precisa
regolazione genica, la trasduzione del segnale e le modifiche
epigenetiche. Tale complessita e difficilmente spiegabile con le sole
mutazioni graduali e casuali e la selezione naturale. Il processo richiede
I'integrazione di numerosi sistemi cellulari, come i fattori di
trascrizione, le vie di segnalazione e il citoscheletro. L'evoluzione
simultanea di questi sistemi interdipendenti rappresenta una sfida
significativa per la teoria evolutiva. Inoltre, l'origine delle cellule
staminali pluripotenti non pud essere spiegata con meccanismi
evolutivi.

Il ruolo delle modificazioni epigenetiche, come la metilazione del DNA
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e la modificazione degli istoni, & cruciale nella differenziazione.

L'origine di questi sofisticati meccanismi non & ben spiegata dalla teoria
evolutiva, poiché richiedono un alto livello di precisione e di
coordinamento. L'ereditarieta dei marchi epigenetici aggiunge un
ulteriore livello di complessita. | meccanismi con cui questi marchi
vengono stabiliti, mantenuti ed ereditati sono intricati e richiedono una
spiegazione dettagliata.

La creazione e l'interpretazione dei gradienti morfogenici sono
fondamentali per la formazione dei modelli durante lo sviluppo. |
gradienti di concentrazione precisi e la capacita della cellula di
interpretare accuratamente questi segnali suggeriscono un disegno
intelligente piuttosto che mutazioni casuali. Il concetto diinformazione
posizionale, in cui le cellule determinano la loro posizione e si
differenziano di conseguenza, richiede un sistema di comunicazione
sofisticato. L'origine evolutiva di tale sistema non & chiaramente
compresa.

Le reti di regolazione dei fattori di trascrizione che controllano
I'espressione genica durante il differenziamento sono molto
complesse. L'evoluzione incrementale di queste reti manca di supporto
empirico, data la necessita di cambiamenti coordinati in piu geni. Le
mutazioni nei fattori di trascrizione chiave possono avere effetti diffusi
e deleteri, rendendo difficile immaginare come le mutazioni benefiche
possano accumularsi gradualmente per formare reti regolatorie
funzionali.

ix. La formazione di tessuti e organi

La formazione dei tessuti (istogenesi ) € il processo attraverso il quale
le cellule differenziate si organizzano in tessuti specifici durante lo
sviluppo embrionale.

Questo processo comporta la specializzazione delle cellule staminali
in vari tipi di cellule, come le cellule muscolari, le cellule nervose e le
cellule epiteliali, ciascuna con funzioni distinte. Una volta differenziate,
le cellule iniziano a organizzarsi in strutture complesse che formano i
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tessuti di base dell'organismo. Questi tessuti comprendono i tessuti
epiteliali, connettivi, muscolari e nervosi, ognuno dei quali contribuisce
alla struttura e alla funzione complessiva degli organi.

La comunicazione cellulare e le vie di segnalazione svolgono un ruolo
cruciale nel guidare le cellule nella loro corretta posizione e nel
garantire che interagiscano in modo appropriato. L'istogenesi e
strettamente regolata, poiché gli errori nell'organizzazione cellulare
possono portare ad anomalie dello sviluppo o a malattie. Durante
questo processo, le cellule aderiscono le une alle altre, migrano in
regioni specifiche e subiscono cambiamenti morfologici per formare
strutture tissutali funzionali. Il completamento dell'istogenesi porta
alla formazione di tessuti completamente sviluppati, in grado di
svolgere funzioni specializzate. Questo processo e fondamentale per il
corretto sviluppo degli organi e per I'organizzazione generale del corpo.

La formazione degli organi (organogenesi) segue l'istogenesi, in cui i
tessuti sono organizzati in unita funzionali. Durante I'organogenesi, i tre
strati germinali - ectoderma, mesoderma ed endoderma -
interagiscono e si differenziano ulteriormente per formare organi
specifici. L'ectoderma forma principalmente organi come il cervello e il
midollo spinale, mentre il mesoderma da origine al cuore, ai reni e ai
muscoli scheletrici. L'endoderma forma strutture interne come i
polmoni e il fegato.

L'organogenesi comporta complesse vie di segnalazione e regolazioni
genetiche per garantire che gli organi si sviluppino nella posizione
corretta e con una funzione adeguata. Durante |'organogenesi, le
cellule migrano, proliferano e subiscono I'apoptosi come necessario
per dare forma agli organi in via di sviluppo. La via di segnalazione
Notch e particolarmente importante per determinare il destino delle
cellule e mantenere I'equilibrio tra proliferazione e differenziazione
cellulare. La segnalazione Wnt contribuisce al patterning e alla
morfogenesi degli organi, assicurando che i tessuti si sviluppino nella
posizione e nelle proporzioni corrette. Le interruzioni di questa
segnalazione possono portare a difetti congeniti o a uno sviluppo
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anomalo degli organi. Questo processo & fondamentale per stabilire
I'anatomia e la fisiologia generale dell'organismo.

Durante lo sviluppo degli organi, piu tipi di tessuto si integrano e
funzionano insieme. Per esempio, un organo come il cuore € costituito
da tessuto muscolare, tessuto connettivo e tessuto nervoso, tutti
essenziali per la sua funzione. Lo sviluppo di questi organi & guidato da
complesse vie di segnalazione che assicurano che le cellule migrino
nelle sedi corrette, si differenzino in modo appropriato e formino le
strutture corrette.

Le teorie evolutive che spiegano la formazione di tessuti e organi
devono affrontare sfide significative. La complessita di tessuti e organi
e troppo grande per essere spiegata da processi evolutivi graduali,
passo dopo passo. Molti tessuti e organi presentano una "complessita
irriducibile", cioé sono costituiti da piu parti interdipendenti che non
potrebbero funzionare se ne mancasse una. Strutture cosi complesse
non possono essersi evolute in modo incrementale, perché non
sarebbero funzionali in fasi intermedie.

La teoria evoluzionistica sostiene che nuove strutture, come tessuti e
organi, nascono attraverso la graduale modificazione di strutture
esistenti. Tuttavia, cid non spiega adeguatamente I'origine di strutture
completamente nuove che non hanno precursori apparenti. Per
esempio, lo sviluppo di organi complessi come il cervello o il sistema
immunitario é difficile da spiegare attraverso piccoli cambiamenti
incrementali.

Le informazioni genetiche necessarie per costruire e organizzare
tessuti e organi sono vaste e altamente specifiche, ed & improbabile
che tali informazioni dettagliate nascano da mutazioni casuali.

| fattori epigenetici, che influenzano I'espressione genica senza
modificare la sequenza del DNA, svolgono un ruolo significativo nello
sviluppo di tessuti e organi. La teoria evolutiva, che enfatizza
principalmente le mutazioni genetiche, non tiene pienamente conto
della complessita aggiunta dalla regolazione epigenetica. Inoltre, non
riesce a spiegare come sistemi biologici complessi (che comprendono
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piu tessuti e organi interagenti) possano evolversi in modo
indipendente e successivamente integrarsi per funzionare in modo
coeso come un organismo unificato.

X. La formazione dell'organismo multicellulare

Una volta formati i singoli organi devono essere integrati in un
organismo coeso e funzionante. Questa integrazione si ottiene
attraverso l'organizzazione spaziale degli organi all'interno del corpo,
dove ogni organo occupa una posizione specifica che gli permette di
interagire con altri organi e sistemi. Ad esempio, il sistema circolatorio,
che comprende il cuore e i vasi sanguigni, deve essere adeguatamente
collegato ad altri sistemi, come quello respiratorio e digestivo, per
sostenere la vita.

Durante questo processo, le cellule dei tessuti e degli organi
continuano a specializzarsi e ad adattarsi ai loro ruoli, un processo noto
come differenziazione funzionale. Ci0 garantisce che ogni parte
dell'organismo svolga efficacemente le funzioni che gli sono state
assegnate. Il coordinamento e l'interazione tra i diversi organi e sistemi
sono essenziali per mantenere la salute e la funzione generale
dell'organismo multicellulare, consentendogli di sopravvivere, crescere
e riprodursi. La spiegazione evolutiva della formazione degli organismi
multicellulari a partire dagli organi implica la risoluzione di diverse sfide
e complessita:

La formazione di organismi multicellulari a partire da organi richiede
un livello incredibilmente alto di integrazione e coordinamento tra i vari
sistemi. | processi evolutivi che potrebbero portare allo sviluppo
simultaneo e al funzionamento continuo di piu sistemi di organi sono
difficili da spiegare.

Gli organi e i sistemi degli organismi multicellulari sono altamente
interdipendenti, il che significa che la funzionalita di un sistema
dipende spesso dal corretto funzionamento degli altri. Le spiegazioni
evolutive devono rendere conto dello sviluppo simultaneo di diversi
organi e sistemi, ciascuno con funzioni e interdipendenze specifiche, e
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spiegare come questi sistemi complessi si siano evoluti in modo
coordinato e graduale. Forme intermedie con sistemi parzialmente
sviluppati non offrirebbero vantaggi sufficienti per essere favorite dalla
selezione naturale.

Nella documentazione fossile vi € una scarsita di forme di transizione
chiare che illustrano la graduale evoluzione di organismi multicellulari
semplici in organismi complessi con organi completamente formati.
Questa lacuna rende difficile tracciare i percorsi evolutivi che hanno
portato allo sviluppo di strutture cosi complesse.

Il preciso coordinamento dell'espressione genica e delle vie di
sviluppo necessarie per la formazione e l'integrazione degli organi
presenta sfide significative. Piccoli errori in questi processi possono
portare a disturbi dello sviluppo, sollevando domande su come questi
sistemi delicati possano evolvere in modo incrementale.

Lo sviluppo di organismi multicellulari complessi richiede meccanismi
robusti per gestire errori e variazioni. La spiegazione evolutiva deve
spiegare come si sono evoluti questi sistemi di gestione degli errori e
come garantiscono la stabilita e la fedelta della formazione e della
funzione degli organi.

Nella sezione precedente abbiamo parlato dell'origine della vita,
ripercorrendo la sua progressione dalla formazione di aminoacidi, RNA,
proteine, DNA, cellule procariotiche, cellule eucariotiche, tessuti e
organi, per arrivare infine agli organismi multicellulari. Questi processi
sono innegabilmente progrediti in modo diretto e guidato verso un
unico scopo: la formazione di organismi viventi.

Cio solleva una domanda importante: L'evoluzione, che opera
attraverso processi non diretti e casuali, puo spiegare adeguatamente
questi sviluppi complessi e l'origine della vita? Gli scienziati
evoluzionisti hanno proposto diverse teorie per rispondere a questa
domanda. Le teorie principali dell'evoluzione includono la selezione
naturale, la mutazione, la deriva genetica e il trasferimento genico
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orizzontale. Vediamo brevemente ognuna di queste teorie.

La selezione naturale e il processo per cui gli individui con
caratteristiche vantaggiose sopravvivono e si riproducono con maggior
successo, facendo si che tali caratteristiche diventino pit comuniin una
popolazione nel corso delle generazioni. La selezione naturale agisce
sulle variazioni esistenti negli organismi viventi. Pertanto, I'origine della
vita e la formazione dei suoi elementi costitutivi fondamentali
(aminoacidi, RNA, proteine, DNA) e delle sue strutture (cellule, tessuti,
organi e organismi multicellulari) richiedono spiegazioni che vanno al
di la della selezione naturale, poiché questi processi mancano dei
prerequisiti necessari (replicazione e funzionalita) perché la selezione
possa agire.

Le mutazioni sono cambiamenti casuali nel DNA di un organismo che
possono introdurre variazioni genetiche, a volte portando a nuovi tratti
o adattamenti. Le mutazioni devono affrontare delle sfide perché la
maggior parte delle mutazioni sono dannose o neutre piuttosto che
benefiche, rendendo improbabile che le mutazioni vantaggiose si
verifichino con una frequenza tale da determinare un cambiamento
evolutivo significativo. Ad esempio, uno studio sulla distribuzione degli
effetti di fitness (DFE) delle mutazioni casuali nel virus della stomatite
vescicolare illustra questo problema. Di tutte le mutazioni, il 39,6%
erano letali, il 31,2% erano deleterie non letali e il 27,1% erano neutre.
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Fig. 3.6. Distribuzione dell'effetto fitness

Se i nucleotidi vengono inseriti o cancellati (causando mutazioni
frameshift), o se i codoni di stop vengono creati o rimossi da mutazioni,
si producono proteine non funzionali. Questo € uno dei motivi
principali per cui, considerando I'elevato numero di amminoacidi
presenti nelle proteine degli organismi viventi (ad esempio, da 20 a
33.000 nelle proteine umane), la probabilita che la macroevoluzione si
verifichi attraverso tali mutazioni casuali & impossibile (cfr. la sezione
"d" di questo capitolo per maggiori dettagli). Inoltre, le mutazioni
casuali di non possono spiegare l'emergere iniziale della vita da
sostanze non viventi.

La deriva genetica si basa su variazioni casuali delle frequenze
alleliche, che potrebbero non spiegare sufficientemente la complessita
adattativa osservata negli organismi. La deriva genetica e pil
pronunciata nelle piccole popolazioni, rendendo il suo impatto meno
rilevante nelle popolazioni piu grandi, dove avviene la maggior parte
dell'evoluzione. Inoltre, non ha la forza direzionale necessaria per
spiegare lo sviluppo di strutture e sistemi altamente organizzati.
Inoltre, la deriva genetica non & in grado di produrre nuove
informazioni o funzioni, per cui non riesce a spiegare I'emergere di
nuovi tratti o |'origine di caratteristiche biologiche complesse.
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Il trasferimento genico orizzontale (HGT) e il trasferimento di
materiale genetico tra organismi non imparentati, non attraverso
I'ereditarieta, che contribuisce alla variazione genetica. L'HGT incontra
problemi quando si tratta di spiegare tratti complessi negli organismi
multicellulari, perché il suo ruolo e limitato principalmente ai
procarioti, con un impatto minore sugli organismi superiori.
L'integrazione di geni estranei nel genoma di un ospite richiede spesso
precisi meccanismi di regolazione, che difficilmente si evolvono
contemporaneamente. Inoltre, I'HGT puo introdurre instabilita
genetica, portando potenzialmente a mutazioni dannose. La natura
casuale dell'acquisizione di geni attraverso I'HGT solleva anche dubbi
sulla sua capacita di produrre adattamenti coordinati e funzionali.
L'HGT non spiega |'origine di nuovi geni, ma piuttosto il trasferimento
di quelli esistenti, non riuscendo ad affrontare I'emedrgenza di nuovi
tratti.

La tabella seguente riassume |'applicabilita delle teorie evolutive alla

biogenesi e ai processi genetici.

. . Adattamento
. Puo Puo spiegare la .
Teorie . . . genetico,
. . spiegarela  formazione di RNA,
dell'evoluzione . . . non
biogenesi? proteine e DNA? .
evoluzione?
Selezione
No No Si
naturale
Mutazione No No Si
Deriva genetica No No Si
HGT No No N/D

Tabella 3.2. Teorie dell'evoluzione: applicabilita alla biogenesi e alla genetica (*:

vedi sezione successiva per |'adattamento genetico)

Come mostrato nella tabella, le principali teorie evoluzionistiche non
riescono a spiegare l'origine della vita sulla Terra e i meccanismi alla
base della formazione di componenti biologici fondamentali come
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RNA, proteine e DNA. Cid suggerisce che i modelli evolutivi applicati a
cellule, tessuti, organi e forme di vita esistenti non costituiscono vere e
proprie spiegazioni dell'origine o dell'evoluzione della vita stessa.
Piuttosto che affrontare I'emergere della vita dalla materia non vivente,
gueste teorie si limitano a descrivere come si sviluppa la vita una volta
che i mattoni essenziali - RNA, proteine e DNA - sono gia presenti, un
po' come descrivere il processo di assemblaggio di un‘automobile o la
costruzione di un edificio senza spiegare come le materie prime e le
parti siano arrivate a esistere.

Le teorie evolutive applicate agli organismi viventi descrivono
principalmente i processi genetici e biochimici che consentono loro di
adattarsi ai cambiamenti dell'ambiente. Tuttavia, questi adattamenti e
comportamenti non sono creati ex novo dall'evoluzione, ma sono gia
codificati nelle loro informazioni genetiche. Data questa limitazione, le
teorie evolutive sarebbero pil precisamente definite "Teoria
dell'adattamento genetico" (si veda la sezione successiva), poiché si
occupano principalmente dei modi in cui gli organismi si adattano alle
pressioni ambientali attraverso meccanismi genetici preesistenti.

Nonostante questi limiti critici, la teoria dell'evoluzione ¢ stata
eccessivamente promossa, creando diffuse idee sbagliate. Molti oggi
credono erroneamente che essa possa spiegare il passaggio dalla
materia non vivente agli organismi viventi e lo sviluppo di forme di vita
complesse.

Per costruire un edificio, abbiamo bisogno di progetti, materiali da
costruzione e solide fondamenta da cui partire. Le teorie evolutive
sono simili al tentativo di costruire un edificio senza progetti
(direzionalita), materiali da costruzione (RNA, proteine, DNA) e
fondamenta (l'origine iniziale della vita). Senza questi elementi, gli
edifici non possono essere costruiti.

Cosi come riconosciamo che le planimetrie di un edificio sono state
progettate da un architetto, dovremmo anche riconoscere che tutti gli
organismi viventi sono stati progettati e creati da Dio, il Creatore divino.
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L'evoluzione & ampiamente classificata in due tipi: microevoluzione
e macroevoluzione. La microevoluzione si riferisce a cambiamenti su
piccola scala all'interno di una specie nel corso del tempo. Questi
cambiamenti sono osservabili in tempi brevi e spesso riguardano
I'adattamento all'ambiente. La macroevoluzione, invece, riguarda
cambiamenti su larga scala che si verificano in lunghi periodi geologici
e che portano alla formazione di nuove specie e di gruppi tassonomici
pit ampi.

| biologi evoluzionisti propongono che il meccanismo principale della
macroevoluzione sia l'accumulo di  numerosi cambiamenti
microevolutivi nel corso del tempo. Le persone concordano sul fatto
che esistono prove di microevoluzione, ma non prove convincenti di
macroevoluzione. Se il darwinismo deve essere chiamato teoria
dell'evoluzione, deve mostrare le prove della macroevoluzione. La
prova pil convincente della macroevoluzione ¢ I'esistenza di specie di
transizione. Nel capitolo 6 (Difficolta della teoria) del libro di Darwin
"Sull'origine delle specie", si legge: 'perché, se le specie sono discese
da altre specie per gradi insensibilmente sottili, non vediamo ovunque
innumerevoli forme di transizione?". Questa mancanza di prove per le
specie di transizione viene spesso definita "dilemma di Darwin".

| fossili spesso etichettati come "di transizione" potrebbero essere
semplicemente variazioni all'interno di una specie o forme del tutto
estranee. Questa ambiguita rende difficile I'identificazione definitiva
delle vere forme di transizione. Ad esempio, Tiktaalik & ampiamente
considerato un fossile di transizione ed €& considerato una delle
scoperte piu significative nello studio dell'evoluzione dei vertebrati.
Tuttavia, il documento pubblicato su Nature da Niedzwiedzki et al.
rivela tracce di tetrapodi ben conservate che precedono Tiktaalik di
circa 18 milioni di anni. Le tracce scoperte suggeriscono che i tetrapodi
completamente sviluppati camminavano gia sulla terraferma molto
prima di quanto ritenuto in precedenza. Poiché Tiktaalik risale a circa
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375 milioni di anni fa, la presenza di piste di tetrapodi piu antiche mette
in discussione il suo ruolo di forma di transizione diretta tra pesci e
tetrapodi.

Se non ci sono prove convincenti per le specie di transizione, la teoria
di Darwin ha sbagliato nome e dovrebbe essere chiamata teoria
dell'adattamento genetico piuttosto che teoria dell'evoluzione. Il
motivo & legato ai cicli di Milankovitch, che influenzano i modelli
climatici e hanno avuto un ruolo nel plasmare gli adattamenti genetici
nel tempo.

e  Cicli Milankovitch

L'eccentricita della Terra fluttua da quasi circolare a piu ellittica in un
ciclo di 100.000 anni. La variazione dell'eccentricita influenza i modelli
climatici, contribuendo alla tempistica dei periodi glaciali e interglaciali.

L'inclinazione assiale della Terra (obliquita) varia tra 22,1 e 24,5 gradi
in un ciclo di 41.000 anni. Questa inclinazione influisce sulla
distribuzione della radiazione solare tra l'equatore e i poli,
influenzando l'intensita delle stagioni e svolgendo un ruolo cruciale nei
modelli climatici a lungo termine e nelle dinamiche delle ere glaciali .

La precessione dell'asse di rotazione terrestre comporta il graduale
cambiamento dell'orientamento dell'asse in un ciclo di 26.000 anni.
Questa oscillazione fa si che il calendario delle stagioni si sposti rispetto
alla posizione della Terra nella sua orbita. Questo meccanismo altera
I'intensita e la tempistica delle stagioni, con un impatto sul sistema
climatico generale della Terra.

Gli  effetti combinati delle variazioni dell'eccentricita,
dell'inclinazione assiale e della precessione dell'asse di rotazione sono
noti collettivamente come cicli di Milankovitch. Questi cicli causano
cambiamenti climatici globali a lungo termine. Il deserto del Sahara e
un buon esempio di cambiamento climatico. Durante i periodi di
maggiore irradiazione solare, il Sahara riceve maggiori precipitazioni,
trasformandosi in un paesaggio verde e lussureggiante, con laghi e
fiumi. Al contrario, la diminuzione della radiazione solare provoca
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condizioni di aridita, trasformando la regione nel vasto deserto che si
vede oggi.

a Eccentricity b Obliquity ¢ Precession

Axial tilt
!

.
Sun

Highly Nearly
elliptical orbit circular orbit

Fig. 3.7. Componenti dei cicli di Milankovitch

Quando si verificano questi cambiamenti, tutti gli organismi viventi
sulla Terra adattano il proprio corpo all'ambiente in evoluzione
attraverso l'adattamento genetico. Questo straordinario meccanismo,
codificato nel DNA, consente agli organismi di sopravvivere per lunghi
periodi senza estinguersi. Sebbene gli evoluzionisti abbiano
tradizionalmente etichettato questa capacita di adattamento come
"evoluzione", tale classificazione & fuorviante; dovrebbe essere pil
accuratamente e scientificamente descritta come "adattamento
genetico". Vi illustro alcuni esempi che potrebbero sostenere il
concetto di "teoria dell'adattamento genetico".

e Adattamento genetico ai raggi UV

Se la pelle umana & esposta a forti radiazioni UV a causa dei
cambiamenti climatici, un complesso meccanismo che coinvolge
diverse proteine e ormoni innesca un aumento della produzione di

melanina attraverso |'attivazione di geni specifici.
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Fig. 3.8. Meccanismo di produzione della melanina

| raggi UV causano danni al DNA delle cellule cutanee. Questo danno
attiva la proteina p53, che & un regolatore cruciale della risposta della
cellula allo stress e al danno. La proteina p53 attivata agisce come
fattore di trascrizione, promuovendo I'espressione di vari geni coinvolti
nella risposta protettiva ai danni da UV. La P53 stimola l'espressione del
gene della pro-opiomelanocortina (POMC). La POMC & un polipeptide
precursore che pud essere scisso in diversi peptidi piu piccoli con
funzioni diverse. La POMC viene trasformata in diversi peptidi, tra cui
I'ormone adrenocorticotropo (ACTH) e I'ormone stimolante i
melanociti (MSH).

L'MSH si lega al recettore della melanocortina 1 (MC1R) sulla
superficie dei melanociti, le cellule responsabili della produzione di
melanina. Il legame dell'MSH con I'MC1R attiva il recettore, innescando
una cascata di segnali all'interno dei melanociti. L'attivazione di MC1R
porta all'upregulation dei geni coinvolti nella sintesi della melanina. |
melanociti aumentano la produzione di melanina, un pigmento che
assorbe e dissipa i raggi UV, proteggendo cosi il DNA delle cellule
cutanee da ulteriori danni indotti dai raggi UV.
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La melanina viene impacchettata nei melanosomi, che vengono poi
trasportati nei cheratinociti, il tipo di cellula predominante nello strato
esterno della pelle. La melanina forma un cappuccio protettivo sui
nuclei dei cheratinociti, proteggendo efficacemente il DNA dai raggi UV.

Questo € uno degli esempi di adattamento genico in risposta al
cambiamento dell'ambiente in un periodo di tempo relativamente
breve.

e Adattamento genetico all'ambiente artico

Gli Inuit hanno sviluppato adattamenti genetici che consentono loro
di prosperare nel duro ambiente artico. Gli adattamenti principali
includono varianti nel gruppo di geni della desaturasi degli acidi grassi
(FADS), che migliorano la loro capacita di metabolizzare gli acidi grassi
omega-3 e omega-6 provenienti dalla loro tradizionale dieta ricca di
grassi a base di mammiferi marini. Inoltre, le modifiche genetiche nel
gene della carnitina palmitoiltransferasi 1A (CPT1A) migliorano la
produzione di energia dai grassi, fondamentale per mantenere il calore
corporeo. Questi adattamenti riducono il rischio di malattie
cardiovascolari nonostante una dieta ricca di grassi. Inoltre,
I'adattamento dei geni che regolano I'attivita del grasso bruno aumenta
la termogenesi, aiutando gli Inuit a generare calore e a mantenere la
temperatura corporea in condizioni di freddo estremo. Questi
adattamenti genetici supportano collettivamente la loro sopravvivenza
in condizioni di freddo. Questi cambiamenti sembrano risalire ad
almeno 20.000 anni fa, quando gli antenati degli Inuit vivevano intorno
allo stretto di Bering, tra la Russia e I'Alaska. Questo € un altro esempio
di adattamento genetico a un ambiente che cambia.
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Fig. 3.9. Inuit i cui geni sono stati adattati all'ambiente freddo

e Dall'orso bruno all'orso polare attraverso I'adattamento
genetico

La transizione dagli orsi bruni agli orsi polari € un buon esempio di
adattamento genetico guidato dalle pressioni ambientali. Circa
400.000 anni fa, una popolazione di orsi bruni si isolo nell'Artico, dove
dovette affrontare sfide diverse per la sopravvivenza. | cambiamenti
genetici che conferivano vantaggi nell'ambiente rigido e ghiacciato
sono stati selezionati naturalmente nel corso del tempo.
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Fig. 3.10. Orso bruno e orso polare

Gli adattamenti principali includono cambiamenti nei geni legati al
metabolismo dei grassi, come il gene dell'apolipoproteina B (APOB),
che ha migliorato la capacita di elaborare una dieta ad alto contenuto
di grassi da parte delle foche, la loro principale fonte di cibo.
Adattamenti in geni come il recettore dell'endotelina di tipo B (EDNRB)
e I'assente nel melanoma 1 (AIM1) hanno anche portato allo sviluppo
di una pelliccia bianca, che fornisce una mimetizzazione contro la neve
e il ghiaccio. Inoltre, i cambiamenti genetici che interessano la struttura
scheletrica e la morfologia degli arti hanno migliorato le capacita di
nuoto dell'orso, fondamentali per la caccia nelle acque artiche.

Questi adattamenti genetici hanno permesso agli orsi polari di
sfruttare in modo efficiente le risorse dell'Artico, di sopravvivere al
freddo estremo e di distinguersi dai loro antenati orsi bruni. E
importante notare che, nonostante 400.000 anni di cambiamenti
genetici, gli orsi polari sono rimasti orsi e non si sono trasformati in una
specie diversa.

e Cambiamento del becco nei fringuelli attraverso I'adattamento
genetico

La variazione delle dimensioni e della forma del becco nei fringuelli
di Darwin € un classico esempio di adattamento genetico in risposta
alle pressioni ambientali. Sulle isole Galdpagos, i fringuelli hanno
cambiato varie forme di becco per sfruttare diverse fonti di cibo.
Durante i periodi di siccita, quando i semi duri sono la fonte di cibo
principale, i fringuelli con becchi piu grandi e robusti hanno maggiori
probabilita di avere un vantaggio selettivo e di riprodursi. Al contrario,
guando I'ambiente si sposta a favore di cibi piu morbidi, i fringuelli con
becchi piu piccoli e agili hanno un vantaggio selettivo. Questi
adattamenti sono il risultato di cambiamenti in geni specifici, come il
gene aristaless-like homeobox 1 (ALX1), che influenza la forma del
becco, e il gene high mobility group AT-hook 2 (HMGA2), che influenza
le dimensioni del becco.
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| cambiamenti ambientali agiscono su queste variazioni genetiche,
portando a una diversita di forme di becco adatte a diverse nicchie
ecologiche. Nel corso delle generazioni, questi adattamenti genetici
consentono ai fringuelli di sfruttare in modo efficiente le risorse
disponibili, dimostrando come i cambiamenti genetici possano
determinare forme e dimensioni diverse del becco in risposta alle sfide
ambientali. | fringuelli vivono sulle isole Galapagos da circa 2 milioni di
anni. Nonostante questo lungo periodo, sono rimasti fringuelli e non si
sono trasformati in una specie diversa (cioé non hanno avuto
macroevoluzione).

Adaptive radiation in Galapagos finches
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Fig. 3.11. Becchi dei fringuelli delle Galapagos

In conclusione, la "teoria dell'evoluzione" di Darwin dovrebbe essere
chiamata "teoria dell'adattamento genetico", poiché non esistono
prove convincenti della macroevoluzione. La microevoluzione si
riferisce ai cambiamenti su piccola scala delle frequenze alleliche
all'interno di una popolazione nel corso del tempo, mentre
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|'adattamento genetico descrive specificamente i cambiamenti che
migliorano la capacita di un organismo di sopravvivere e riprodursi nel
suo ambiente. Pertanto, quando ci si riferisce a cambiamenti che
migliorano la sopravvivenza, il termine "adattamento genetico" non
solo & pil appropriato, ma anche scientificamente accurato, a
differenza del termine "evoluzione", ampiamente utilizzato in modo
improprio.

Gli antropologi suggeriscono che I'evoluzione umana sia iniziata
dagli Hominoidea circa 20,4 milioni di anni fa. Gli Hominoidea
divergono in Hominidae e Hylobatidae (gibboni). Gli Hominidae si sono
poi divisi in Homininae e Ponginae (oranghi). Gli Homininae si sono
ulteriormente divisi in Hominini e Gorillini (gorilla). Gli Hominini si sono
divisi in Hominina (Australopithecina) e Panina (scimpanzé). Gli
Hominina si sono poi divisi in Australopithecus e Ardipithecus. Gli
esseri umani si sono evoluti dall'Australopithecus circa 2,5 milioni di
anni fa attraverso I'Homo habilis, 'Homo erectus e I'Homo sapiens.

Fig. 3.12. Ci siamo evoluti dalle scimmie?

Discutiamo se l'uomo possa essersi evoluto dall'australopiteco
(scimmia) attraverso cambiamenti genetici negli ultimi 2,5 milioni di
anni. Esistono mappe genetiche umane, ma non sono disponibili
mappe genetiche per l'australopiteco. Lucy, l'australopiteco pil
famoso, aveva un cervello di dimensioni paragonabili a quelle dei
moderni scimpanzé. Pertanto, ipotizziamo che i geni dell'australopiteco
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siano simili a quelli dello scimpanzé. Le sequenze di DNA degli esseri
umani e degli scimpanzé differiscono di circa 1'1,23% a causa di
polimorfismi a singolo nucleotide (SNP), che sono cambiamenti di una
singola coppia di basi nella sequenza del DNA. Se si considerano le
inserzioni e le delezioni (indels) di coppie di basi nel genoma, la
differenza totale aumenta. Le indelle sono segmenti di DNA presenti in
una specie ma assenti nell'altra. Questi possono rappresentare un
ulteriore 3% di differenza nel genoma. Complessivamente, mentre gli
esseri umani e gli scimpanzé condividono circa il 98-99% delle loro
sequenze di DNA, il restante 1-2% di differenza, insieme alle variazioni
nella regolazione dei geni, spiega le significative differenze fisiche,
cognitive e comportamentali tra le due specie.

E noto che il tasso di mutazione negli scimpanzé & di circa 1
mutazione ogni 100 milioni di coppie di basi per generazione,
paragonabile al tasso di mutazione negli esseri umani. Se ipotizziamo
che una generazione di Australopiteco duri 25 anni, allorain 2,5 milioni
di anni saranno passate 100.000 generazioni. Durante questo periodo,
il tasso di mutazione totale sarebbe dello 0,1% (100.000 / 100 milioni).
Questo tasso di mutazione rappresenta solo il 10% della differenza
genetica tra esseri umani e scimpanzé. Sembra quindi improbabile che
I'australopiteco possa evolversi in uomo entro 2,5 milioni di anni.
Questa stima presuppone che tutte le mutazioni siano benefiche,
anche se la maggior parte delle mutazioni sono dannose.

Questo argomento pud essere esaminato anche considerando
I'alterazione dei codoni attraverso mutazioni genetiche casuali. Sia gli
esseri umani che gli scimpanzé hanno circa 20.000-25.000 geni
codificanti proteine. A causa dello splicing alternativo e delle modifiche
post-traduzionali, ogni gene puo produrre piu varianti proteiche, con il
risultato che si stima che ci siano da 80.000 a 100.000 proteine
funzionali uniche. Il numero di aminoacidi nelle proteine umane varia
da 20 a 33.000. Supponendo che 1'1% dei geni differisca tra 'uomo e lo
scimpanzé, e che entrambe le specie abbiano 20.000 geni codificanti
per le proteine con una media di 100 aminoacidi per proteina, ci
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aspetteremmo che ogni proteina negli scimpanzé richieda una
mutazione aminoacidica per corrispondere alla sua controparte
umana.

Affinché queste mutazioni si verifichino nel DNA dello scimpanzé, &
necessario evitare di mutare i codoni in codoni di stop (UAA, UAG, UGA)
tra i 64 codoni possibili, perché tali cambiamenti daranno luogo a
proteine non funzionali. La probabilita di raggiungere questo tasso di
mutazione dell'1% su 20.000 proteine senza mutare in codoni di stop e
nel codone proprio dello scimpanzé & (60/64)2000= 100 (561), Anche
senza considerare le mutazioni frameshift (inserzioni o delezioni di
nucleotidi), questa probabilita e straordinariamente bassa e
praticamente impossibile che si verifichi per caso. Questo argomento
suggerisce che i cambiamenti macroevolutivi, come la transizione
dall'australopiteco all'uomo, sono virtualmente impossibili attraverso
mutazioni casuali.

Il disegno intelligente, spesso considerato sinonimo di creazionismo,
e la teoria scientifica secondo cui l'universo e gli organismi viventi sono
meglio spiegati da una causa intelligente piuttosto che da processi non
diretti come la selezione naturale o il processo casuale. Un caso
notevole legato al disegno intelligente €& il processo del 2005 presso la
corte federale di Dover, in Pennsylvania (USA). Il processo € iniziato
quando i genitori hanno intentato una causa sostenendo che
I'insegnamento del disegno intelligente nelle scuole pubbliche violava
la Costituzione. | genitori sostenevano che il disegno intelligente &
intrinsecamente religioso e che il suo insegnamento nelle scuole
pubbliche contravviene alla Establishment Clause della Costituzione
degli Stati Uniti, che impone la separazione tra Stato e Chiesa.

Durante il processo, i sostenitori del disegno intelligente e
dell'evoluzione hanno presentato i rispettivi argomenti. Una figura di
spicco in rappresentanza del disegno intelligente & stato il biochimico
Michael Behe, il quale ha affermato che le strutture complesse degli
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organismi viventi non possono essere spiegate dalla sola selezione
naturale e ha suggerito la possibilita che alcune caratteristiche siano
state modellate da una causa intelligente.

Tuttavia, il tribunale ha respinto le argomentazioni di Behe e di altri
sostenitori del disegno intelligente, accettando invece le posizioni dei
sostenitori dell'evoluzione. Il giudice ha stabilito che I'insegnamento
del disegno intelligente & incostituzionale, ritenendo cosi illegale
I'insegnamento del disegno intelligente nelle scuole pubbliche di
Dover.

Il problema principale di questa sentenza risiede nell'accettazione
acritica da parte della Corte delle argomentazioni dei sostenitori
dell'evoluzione e dei relativi documenti scientifici. Questi documenti
presuppongono implicitamente che la vita sia nata per caso e
interpretano erroneamente I'adattamento genetico all'ambiente come
prova dell'evoluzione. Tuttavia, come riassunto nella Tabella 3.2, le
teorie evolutive si applicano solo agli organismi viventi esistenti e non
possono spiegare l'origine della vita. Inoltre, le teorie evolutive si
limitano a descrivere il comportamento dei geni gia incorporati nel
codice genetico. Tuttavia, la corte non ha preso in considerazione
questi fatti scientifici nella sua decisione, sollevando notevoli dubbi
sull'equita della sentenza.

William Paley, filosofo del XVIII secolo, & una figura fondamentale di
guesta argomentazione, che illustrd notoriamente con ['analogia
dell'orologiaio. Paley sosteneva che, cosi come la complessita di un
orologio implica un progettista, allo stesso modo la complessita della
vita e dell'universo implica il Creatore divino. Le sue idee hanno gettato
le basi della moderna teoria del disegno intelligente. | concetti chiave
del disegno intelligente includono la complessita specificata, la
complessita irriducibile e la sintonizzazione fine. Nei capitoli 1 e 2 sono
stati illustrati diversi esempi di sintonizzazione fine. Esaminiamo ora in
dettaglio la complessita specificata e la complessita irriducibile.

i. Complessita specificata
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La complessita specifica, un concetto chiave del disegno intelligente,
sostiene che alcuni schemi in natura sono altamente complessi e
disposti in modo specifico per adempiere a una particolare funzione, il
che indica una progettazione mirata. A differenza della complessita
casuale, la complessita specificata non e solo intricata, ma anche
ordinata in modo da ottenere un risultato specifico. Questa duplice
caratteristica suggerisce che & improbabile che tali modelli siano sorti
solo per caso.

Uno degli esempi di complessita specificata e la struttura del DNA.
La sequenza di nucleotidi nel DNA & molto complessa, con miliardi di
combinazioni potenziali anche in un singolo filamento. Questa
complessita garantisce che la disposizione non sia il risultato di processi
semplici e casuali. | meccanismi di replicazione e riparazione del DNA
evidenziano ulteriormente la sua complessita. Questi processi
coinvolgono pil proteine ed enzimi che lavorano in modo coordinato
per copiare e mantenere accuratamente le informazioni genetiche. La
sequenza di nucleotidi non €& solo complessa ma anche altamente
specifica, poiché codifica istruzioni precise per la sintesi delle proteine.
Ogni gene della sequenza del DNA corrisponde a una particolare
proteina e anche piccoli cambiamenti nella sequenza possono
influenzare significativamente la funzione della proteina risultante. Il
DNA contiene anche elementi regolatori che controllano quando e
dove vengono espressi i geni, aggiungendo un ulteriore livello di
specificita alla sua funzione.

E improbabile che la complessita specificata osservata nel DNA sia
emersa attraverso processi non diretti come le mutazioni casuali e la
selezione naturale. Suggerisce invece che una causa intelligente & una
spiegazione piu plausibile per I'origine di un'informazione cosi intricata
e funzionalmente specifica.

Un altro esempio di complessita specifica & il flagello batterico, una
struttura motorizzata simile a una frusta utilizzata da alcuni batteri per
la locomozione. Ecco un approfondimento sul perché il flagello
batterico e considerato un esempio di complessita specificata.
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Fig. 3.13. Flagello batterico

Il flagello batterico & composto da circa 40 proteine diverse che
formano vari componenti come il filamento, I'uncino e il corpo basale.
Il corpo basale funziona come un motore rotativo, completo di rotore,
statore, albero motore ed elica. Perché il flagello funzioni, tutte queste
parti devono essere presenti e correttamente assemblate. L'assenza di
uno di questi componenti rende il flagello non funzionante,
evidenziandone la complessita.

Per funzionare, i componenti del flagello devono essere disposti in
modo molto specifico. Le proteine devono essere assemblate in una
sequenza precisa e le loro forme devono combaciare esattamente,
proprio come le parti di una macchina ben congegnata. Il flagello non
e solo complesso, ma ha anche una funzione altamente specifica:
spingere il batterio. Funziona a velocita notevoli, pud cambiare
direzione ed é efficiente dal punto di vista energetico, tutti elementi
che fanno pensare a una progettazione mirata.

La complessita specifica del flagello batterico non puo essere
adeguatamente spiegata da mutazioni casuali e selezione naturale. La
probabilita che un sistema cosi altamente integrato e funzionale nasca
per caso & estremamente bassa. Inoltre, poiché le forme intermedie
del flagello sarebbero probabilmente non funzionali, il tradizionale
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percorso evolutivo di miglioramenti graduali, passo dopo passo,
sembra poco plausibile. Il flagello & anche un esempio di complessita
irriducibile, un sottoinsieme della complessita specificata, come verra
illustrato nella sezione seguente. L'argomentazione & che tutte le parti
del flagello sono necessarie per la sua funzione e quindi non puo essersi
evoluto attraverso modifiche successive e lievi, come suggerisce
I'evoluzione darwiniana.

ii. Complessita irriducibile

La complessita irriducibile & un concetto introdotto dal biochimico
Michael Behe, che sostiene che alcuni sistemi biologici sono troppo
complessi per essersi evoluti attraverso modifiche graduali, passo dopo
passo. Questi sistemi, come il flagello batterico o la cascata di
coagulazione del sangue, sono costituiti da parti multiple e
interdipendenti che devono essere tutte presenti e funzionanti perché
il sistema funzioni. La rimozione di una qualsiasi parte rende il sistema
non funzionante. Strutture cosi intricate e interdipendenti indicano la
presenza di un progettista intelligente, poiché non possono essere
spiegate solo dalla selezione naturale e dalla mutazione casuale.
Questo concetto sfida la teoria evolutiva convenzionale e sostiene
I'idea di una progettazione mirata in natura.

Un esempio di complessita irriducibile ¢ il ciclo visivo, un processo
biochimico nell'occhio che converte la luce in segnali elettrici,
consentendo la visione. Questo sistema & costituito da piu parti
interdipendenti che devono essere tutte presenti e funzionanti
affinché il processo funzioni efficacemente. Se un componente
mancasse o non funzionasse, l'intero ciclo visivo fallirebbe, illustrando
il concetto di complessita irriducibile. | componenti chiave del ciclo
visivo sono i fotorecettori (bastoncelli e coni), la rodopsina, le opsine,
la retina, la via di trasduzione del segnale e I'elaborazione neurale.
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Fig. 3.14. Fasi molecolari del ciclo visivo

| fotorecettori sono cellule della retina che rilevano la luce. |
bastoncelli sono responsabili della visione in condizioni di scarsa
luminosita, mentre i coni rilevano i colori. Ogni fotorecettore contiene
molecole sensibili alla luce chiamate fotopigmenti, principalmente la
rodopsina nei bastoncelli. Questo fotopigmento nei bastoncelli &
costituito da una proteina chiamata opsina e da una molecola sensibile
alla luce chiamata retina. | coni contengono diverse opsine che
rispondono a varie lunghezze d'onda della luce, consentendo la visione
dei colori. Il retinale, un derivato della vitamina A, cambia forma
guando assorbe la luce. Questo cambiamento di forma attiva l'opsina,
dando inizio alla cascata di trasduzione visiva. L'opsina attivata attiva a
sua volta una proteina G chiamata trasduttina. La transducina attiva la
fosfodiesterasi (PDE), che abbassa il livello di GMP ciclico (cGMP) nella
cellula. La diminuzione del cGMP chiude i canali ionici nella membrana
della cellula del fotorecettore, portando all'iperpolarizzazione della
cellula e generando un segnale elettrico. Il segnale elettrico viene
trasmesso attraverso le cellule bipolari alle cellule gangliari, che lo
inviano al cervello attraverso il nervo ottico. Il cervello elabora questi
segnali per formare le immagini visive.
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Ogni componente del ciclo visivo ¢ interdipendente. | fotorecettori,
la rodopsina, la retina, la trasduttina, la PDE e i canali ionici devono
essere tutti presenti e funzionare correttamente affinché la visione
avvenga. La rimozione di un singolo componente causerebbe il
fallimento del sistema. Possiamo sostenere che un sistema cosi
complesso non pud essersi evoluto attraverso una serie di piccoli
cambiamenti incrementali, perché gli stadi intermedi senza tutti i
componenti non sarebbero funzionali e quindi non sarebbero favoriti
dalla selezione naturale. Le intricate vie biochimiche e le precise
interazioni molecolari coinvolte nel ciclo visivo evidenziano Ia
complessita e la specificita richieste per la visione. La natura
interdipendente dei suoi componenti e la complessita dei processi
biochimici coinvolti suggeriscono che questo sistema non puo essere
sorto attraverso processi evolutivi non diretti, ma indica piuttosto un
progettista intelligente, il Creatore divino.

Il ciclo visivo in termini di programma informatico puo aiutare a
illustrare la sua complessita e i processi interdipendenti. Ecco
un'analogia concettuale utilizzando python:

Ciclo visivo scritto in un programma per computer
# inizializzazione: predispone I'ambiente per il ciclo visivo compresi i
fotorecettori (bastoncelli e coni)
classe VisualCycle:
def __init__(self):
self.photoreceptors = {'rods": [], 'coni': [}
self.initialize_photopigments()
self.signal_pathway_active = Falso
# input dell'utente: rileva la luce in arrivo e awvia il processo di
attivazione dei fotopigmenti
def detect_light(self, light_wavelength):
se lunghezza d'onda_luce in spettro_visibile:
self.activate_photopigment(lunghezza d'onda_luce)
# Evento scatenante: cambia la forma della retina e attiva |'opsina,
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che poiinnesca la via di trasduzione del segnale.
def activate_photopigment(self, wavelength):
retina = self.change_retinal_shape(lunghezza d'onda)
opsin = self.bind_retinal_to_opsin(retinal)
self.start_signal_transduction(opsin)

# manipolazione dell'evento: attiva la transducina e la PDE,
determinando una riduzione dei livelli di cGMP, chiudendo i canali
ionici e generando un segnale elettrico.

def start_signal_transduction(self, opsin):

self.signal_pathway_active = Vero
transducina = self.activate_transducin(opsin)
pde = self.activate_pde(trasducina)
self.regulate_cGMP_levels(pde)
self.generate_electrical_signal()

# Gestione del segnale: regola i canali ionici in base ai livelli di cGMP
per facilitare la generazione del segnale elettrico.

def regulate_cGMP_levels(self, pde):

cGMP_level = self.reduce_cGMP(pde)
self.adjust_ion_channels(cGMP_level)

# Uscita del segnale: crea e trasmette il segnale elettrico al cervello.

def generate_electrical_signal(self):

se self.signal_pathway_active:
electrical_signal = self.create_signal()
self.transmit_signal_to_brain(electrical_signal)

# Rete di comunicazione: elabora e inoltra il segnale attraverso le
cellule bipolari e ganglionari, inviandolo infine attraverso il nervo
ottico.

def transmit _signal_to_brain(self, signal):

bipolar_cells = self.process_signal_with_bipolar_cells(signal)
ganglion_cells = self.forward_signal_to_ganglion(bipolar_cells)
nervo ottico = self.send_signal_via_optic_nerve(ganglion_cells)
self.isual_perception(optic_nerve)

# output finale: il cervello decodifica ed elabora il segnale per creare
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un'immagine visiva.
def visual_perception(self, optic_nerve):
visual_cortex = self.decode_signal(optic_nerve)
self.render_image(visual_cortex)

Questa analogia illustra le fasi interdipendenti e la complessita del
ciclo visivo, proprio come un programma informatico con diverse
funzioni e gestori di eventi che lavorano insieme per ottenere un
risultato specifico. Se si saltano alcuni passaggi o li si usa nell'ordine
sbagliato, non si otterra il risultato desiderato.

Il fatto che il ciclo visivo possa essere rappresentato come un
programma informatico suggerisce che I'occhio & stato progettato in
modo intelligente. Il progetto dell'occhio € legato al gene PAX®6, situato
sul cromosoma 11, che svolge un ruolo cruciale nello sviluppo
dell'occhio.

iii. Libri degni di nota sul Disegno Intelligente

L'evoluzione: A Theory in Crisis (Michael Denton: 1985): Denton
critica I'evoluzione darwiniana, sostenendo che la complessita dei
sistemi biologici non pud essere adeguatamente spiegata dalla sola
selezione naturale. Denton presenta prove provenienti da vari campi,
come la biologia molecolare e la paleontologia, per evidenziare le
lacune e le incongruenze della teoria evolutiva. Egli sostiene che le
intricate strutture e funzioni osservate negli organismi viventi indicano
un disegno intelligente piuttosto che mutazioni e selezioni casuali. Il
libro sfida il consenso scientifico prevalente e suggerisce che é
necessaria una spiegazione alternativa per spiegare l'origine e la
diversita della vita.

La scatola nera di Darwin: The Biochemical Challenge to Evolution
(Michael J. Behe: 2006): In questo libro fondamentale, Michael Behe
introduce il concetto di complessita irriducibile, sostenendo che alcuni
sistemi biologici, come il flagello batterico, sono troppo complessi per
essersi evoluti attraverso la sola selezione naturale. Behe sostiene che
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questi sistemi sono meglio spiegati dal disegno intelligente. Il libro
mette in discussione |'adeguatezza dell'evoluzione darwiniana nello
spiegare l'intricato meccanismo della vita a livello molecolare e ha
suscitato un notevole dibattito sia in ambito scientifico che filosofico.

Darwin on Trial (Phillip Johnson: 2010): Questo libro critica le basi
scientifiche dell'evoluzione darwiniana. Johnson, professore di diritto,
esamina le prove dell'evoluzione con lo sguardo di un analista legale.
Sostiene che la selezione naturale e la mutazione casuale non spiegano
adeguatamente la complessita della vita. Johnson suggerisce che gran
parte del sostegno al darwinismo si basa sul naturalismo filosofico
piuttosto che sulla scienza empirica. Sfida la riluttanza della comunita
scientifica a prendere in considerazione spiegazioni alternative, come
il disegno intelligente, e chiede una discussione piu aperta sulle origini
della vita. Il libro & influente nel promuovere il disegno intelligente e
nel mettere in discussione il predominio della teoria darwiniana in
biologia.

Signature in the Cell : DNA and the Evidence for Intelligent Design
(Stephen C. Meyer, 2010): Questo libro esplora le origini della vita e le
informazioni codificate nel DNA. Meyer sostiene che le informazioni
complesse e specificate nel DNA si spiegano meglio con una causa
intelligente, poiché i processi naturalistici non riescono a spiegare
I'origine di tali informazioni. Presenta un caso dettagliato di disegno
intelligente basato sulle complessita dell'informazione genetica,
suggerendo che l'origine della vita indica una creazione mirata
piuttosto che processi casuali.

Darwin Devolve : La nuova scienza del DNA che sfida I'evoluzione
(Michael J. Behe, 2020): Un altro libro di Behe sostiene che le recenti
scoperte genetiche minano la tradizionale evoluzione darwiniana.
Afferma che mentre la selezione naturale e le mutazioni casuali
possono spiegare adattamenti minori, non riescono a spiegare la
complessita del macchinario molecolare all'interno delle cellule.
Introduce il concetto di "devoluzione", in cui le mutazioni portano alla
perdita di informazioni genetiche piuttosto che alla creazione di nuovi
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tratti benefici. Behe sostiene che queste limitazioni genetiche indicano
la necessita di un progettista intelligente, mettendo in discussione il
quadro evolutivo tradizionale e proponendo che il disegno intelligente
offra una spiegazione piu plausibile della complessita della vita.

Il mistero dell'origine della vita: Reassessing Current Theories
(Charles B. Thaxton et al., 2020): Quest'opera innovativa critica le varie
teorie naturalistiche sull'origine della vita e propone il disegno
intelligente come spiegazione piu plausibile. Essi sostengono che la
chimica prebiotica e la formazione della vita dalla non-vita sono meglio
spiegate da una causa intelligente. Il libro discute le carenze delle teorie
contemporanee sull'origine della vita e introduce il disegno intelligente
come alternativa scientificamente valida, gettando le basi per il
moderno movimento del disegno intelligente.

L'inferenza progettuale : Eliminare il caso attraverso piccole
probabilita (William A. Dembski & Winston Ewert, 2023): Questo libro
getta le basi teoriche per individuare il disegno in natura. Esplora il
guadro matematico per individuare il disegno intelligente. Gli autori
presentano |'argomento secondo cui i sistemi complessi che mostrano
una complessita specificata sono meglio spiegati da una causa
intelligente piuttosto che da processi casuali. Introducono il concetto
di "complessita specificata", che combina la complessita con un
modello dato in modo indipendente. Il libro utilizza la teoria della
probabilita per dimostrare che certi modelli in natura sono troppo
improbabili per essere sorti per caso. Attraverso un'analisi rigorosa,
Dembski e Ewert sostengono che riconoscere il disegno & una pratica
scientifica legittima e forniscono strumenti per distinguere il disegno
dal caso nei sistemi biologici.

Nella sezione precedente abbiamo esplorato l'origine della vita
discutendo i suoi elementi costitutivi fondamentali, tra cui aminoacidi,
RNA, proteine, DNA e cellule. Questi componenti sono costituiti da
atomi, che implicitamente supponiamo esistano naturalmente. Gli
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atomi sono composti da particelle elementari. In questa sezione
esamineremo piu da vicino I'origine di queste particelle, cercando di
capire se sono emerse spontaneamente o se si sono formate attraverso
un processo intenzionale.

Secondo il Modello Standard della fisica delle particelle, tutte le
materie dell'universo sono composte da 17 particelle elementari.
Queste includono 6 quark, 6 leptoni, 4 bosoni di gauge (gluoni, fotoni,
bosoni Z e bosoni W) e il bosone di Higgs. Ciascuna di queste particelle
ha proprieta specifiche, come la massa, la carica e lo spin, e ciascuna
svolge un ruolo unico nelle interazioni tra le particelle, analogamente a
come gli organelli di una cellula svolgono funzioni distinte.

Standard Model of Elementary Particles

three generations of matter interactions [ force carriers
(fermions) (bosons)
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Fig. 3.15. Le particelle elementari del Modello Standard

| quark sono componenti fondamentali della materia, essenziali per
formare protoni e neutroni. | protoni sono costituiti da due quark up e
un quark down, mentre i neutroni sono formati da un quark up e due
quark down. I quark sono tenuti insieme dalla forza forte, mediata dai
gluoni. A differenza delle forze gravitazionali o elettromagnetiche, che
diminuiscono con la distanza, la forza forte tra i quark aumenta quando
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si allontanano e diminuisce quando si avvicinano, mantenendo una
separazione specifica. | quark possono cambiare tipo durante le
interazioni tra particelle, come il decadimento beta, in cui un neutrone
si trasforma in un protone convertendo un quark down in un quark up.
| bosoni di gauge sono particelle fondamentali che mediano le forze
fondamentali della natura. Tra questi, il fotone per la forza
elettromagnetica, i bosoni W e Z per la forza debole e il gluone per la
forza forte. Ogni bosone di gauge € associato a un campo specifico e
trasporta la forza tra le particelle. Sono essenziali per spiegare le
interazioni a livello quantistico, regolando il modo in cui le particelle
interagiscono e si legano tra loro per formare la materia.

Il meccanismo di Higgs € un processo che spiega come le particelle
elementari acquisiscano massa. Coinvolge il campo di Higgs, un campo
di energia che permea l'universo. Quando le particelle interagiscono
con il campo di Higgs, acquisiscono massa, in modo simile a come gli
oggetti che si muovono attraverso un mezzo sperimentano la
resistenza. Il bosone di Higgs, una particella associata al campo di
Higgs, & stato scoperto nel 2012, confermando questa teoria. Senza il
meccanismo di Higgs, le particelle rimarrebbero prive di massa e
I'universo non avrebbe la struttura necessaria per la formazione di
atomi, organismi viventi, pianeti e stelle.

La fisica delle particelle opera a un livello incredibilmente avanzato
e intricato, offrendo profonde intuizioni sulla natura e sulle origini
dell'universo. Questo ci spinge a porci, tra le tante, le seguenti
domande fondamentali:

= Come sono state create le 17 particelle fondamentali con

proprieta cosi precise?

= Come hanno fatto i bosoni di gauge ad acquisire la proprieta di

mediazione delle forze?

= Come é nato il meccanismo di Higgs?

=  Come & nato il meccanismo del decadimento beta?

= Come si possono descrivere matematicamente le proprieta delle

particelle elementari?
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Se le risposte alle domande di cui sopra fossero puramente il
risultato di processi casuali, il mondo come lo conosciamo potrebbe
non esistere. Per esempio, se mancasse anche una sola particella
fondamentale, se non fosse stato stabilito il meccanismo di Higgs o se i
valori di massa e spin delle particelle elementari fossero leggermente
diversi, neutroni, protoni ed elettroni non potrebbero stare insieme.
Questo porterebbe al collasso di tutte le materie, rendendo impossibile
la formazione di qualsiasi cosa, compresi gli esseri umani. Una tale
precisione nella struttura fondamentale dell'universo esemplifica il
concetto di "complessita irriducibile" nell'ambito della fisica delle
particelle, un principio spesso associato al disegno intelligente.

La creazione delle particelle elementari per formare la materia pud
essere paragonata alla formazione delle cellule e degli organelli negli
organismi multicellulari. Proprio come le cellule e gli organelli specifici
hanno ruoli e proprieta distinte che contribuiscono alla complessa
funzionalita degli esseri viventi, le particelle elementari possiedono
caratteristiche precise che consentono la formazione di atomi,
molecole e, infine, di tutta la materia. Questo parallelo sottolinea la
raffinatezza e l'intenzionalita insite nel mondo naturale, sia a livello
microscopico delle cellule viventi, sia nel regno subatomico delle
particelle fondamentali, sia nella scala macroscopica degli organismi
viventi, delle stelle e delle galassie.

Il fatto che la formazione delle particelle elementari e le loro
interazioni possano essere descritte con precisione utilizzando le
equazioni matematiche della meccanica quantistica suggerisce che
sono il risultato di un disegno matematico intenzionale piuttosto che
del semplice caso. Altrimenti, dovremmo supporre che le particelle
elementari possiedano un'intelligenza e la capacita di determinare da
sole i valori esatti di massa, carica e spin necessari per formare la
materia e interagire con altre particelle. Sappiamo pero che non é cosi,
perché le particelle elementari non hanno coscienza né una
comprensione intrinseca della meccanica quantistica.

L'intricato disegno e la coordinazione osservati sia nei sistemi
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biologici sia nella fisica delle particelle suggeriscono fortemente la
presenza di un'intelligenza sottostante e di una creazione mirata -
segno distintivo del disegno intelligente - piuttosto che una serie di
eventi casuali.

La possibilita dell'esistenza di alieni, o di vita extraterrestre, affascina
da decenni sia gli scienziati che il pubblico. Data la vastita dell'universo,
con miliardi di galassie contenenti ciascuna miliardi di stelle e
potenzialmente un numero ancora maggiore di pianeti, sembra
statisticamente plausibile che la vita possa esistere altrove, se la vita e
sorta spontaneamente. [l numero di civilta extraterrestri in una galassia
puo essere stimato dall'equazione di Drake: N = Rxx fyx nex fix fix fox L
dove, N & il numero di civilta avanzate, R« il tasso di formazione
stellare, fye la frazione di avere pianeti, nee il numero di pianeti che
supportano la vita, fie la frazione di pianeti in cui si sviluppa la vita, fie
la frazione di pianeti in cui si evolve la vita intelligente, f.€ la frazione di
civilta in grado diinviare segnali e L & la durata del tempoin cui le civilta
possono comunicare. Con un valore appropriato per ciascun
parametro, il numero stimato di civilta in una galassia & di circa 2.

Fig. 3.16. Gli alieni esistono?

| progetti di ricerca dell'intelligenza extraterrestre (SETI) sono stati
avviati nel 1960. Questi progetti utilizzano vari metodi e tecnologie per
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scansionare il cosmo alla ricerca di prove di civilta aliene. Ecco alcuni
dei principali progetti SETI.

Il Progetto Ozma e stato il primo esperimento SETI moderno.
Utilizzava un radiotelescopio per scansionare le stelle Tau Ceti ed
Epsilon Eridani alla ricerca di potenziali segnali extraterrestri.
SETI@home era un progetto di calcolo distribuito che utilizzava la
potenza di elaborazione inattiva dei computer domestici. | volontari
hanno installato un software sui loro personal computer per analizzare
i segnali radio alla ricerca di segnali di intelligenza extraterrestre.
L'Allen Telescope Array & una rete dedicata di radiotelescopi progettata
per una ricerca sistematica e continua di segnali extraterrestri. E
costituito da pilu parabole di piccole dimensioni che lavorano insieme
per sorvegliare vaste aree del cielo. Breakthrough Listen é il progetto
SETI piu completo mai realizzato, che mira a sorvegliare un milione di
stelle e 100 galassie vicine alla ricerca di potenziali segnali. Il progetto
Fast Radio Burst studia i misteriosi fast radio burst rilevati dallo spazio,
che potrebbero fornire informazioni su fenomeni cosmici sconosciuti.
Laser SETI & un progetto incentrato sul rilevamento di segnali ottici da
parte di civilta extraterrestri, che esplora la possibilita di una
comunicazione interstellare attraverso trasmissioni laser.

Nonostante le continue ricerche condotte con radiotelescopi e
telescopi ottici avanzati, i progetti SETI non sono riusciti a trovare prove
definitive di vita extraterrestre intelligente.




Fig. 3.17. Radiotelescopi utilizzati per il SETI

Se esistono numerose civilta extraterrestri, potrebbero averci
visitato o potrebbero visitarci ora. In tal caso, quali metodi di viaggio
nello spazio utilizzerebbero? | viaggi nello spazio con oggetti volanti
(razzi o UFO) devono affrontare sfide insormontabili a causa delle
enormi dimensioni dell'universo. Anche la stella piu vicina, Proxima
Centauri, si trova a 4,24 anni luce di distanza, il che richiede decine di
migliaia di anni per essere raggiunta con la tecnologia attuale. Le
enormi distanze rendono impossibile I'esplorazione della nostra
galassia, per non parlare dell'universo, nell'arco della vita umana.

| possibili metodi di propulsione avanzati potrebbero includere i
motori a curvatura o i viaggi attraverso i wormhole. La propulsione a
curvatura & un concetto teorico per viaggiare nello spazio piu veloce
della luce, ispirato alla relativita generale di Einstein. Proposta dal fisico
Miguel Alcubierre nel 1994, la propulsione a curvatura prevede la
creazione di una "bolla di curvatura" che contrae lo spazio davanti a un
veicolo spaziale e lo espande dietro di esso. Cio consentirebbe al
veicolo spaziale di muoversi piu velocemente della luce rispetto agli
osservatori esterni senza violare le leggi della fisica. La sfida principale
e cherichiede materia esotica con densita energetica negativa, che non
e stata scoperta o creata. Sebbene in teoria sia promettente, sono
necessari significativi progressi scientifici e tecnologici per rendere
fattibile un motore a curvatura per l'uso pratico nell'esplorazione
spaziale.

127



Fig. 3.18. Buco della serratura

Il viaggio nello spazio attraverso i wormhole & un concetto teorico
che prevede scorciatoie nello spazio-tempo che collegano punti
distanti dell'universo. Previsti dalla relativita generale di Einstein, i
wormhole, o ponti di Einstein-Rosen, potrebbero potenzialmente
consentire viaggi istantanei attraverso vaste distanze cosmiche. Per un
uso pratico, un wormhole attraversabile dovrebbe essere stabilizzato,
richiedendo teoricamente materia esotica con densita energetica
negativa per evitare il collasso. Nonostante siano un popolare tropo
fantascientifico, i wormhole rimangono una speculazione senza alcuna
prova sperimentale. Se fossero realizzabili, potrebbero rivoluzionare i
viaggi nello spazio, consentendo I'esplorazione di galassie lontane e
riducendo il tempo di viaggio da anni a pochi istanti. Tuttavia, sono
necessarie importanti scoperte scientifiche e tecnologiche per
trasformare questo concetto in realta.

|| Wi
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|

Fig. 3.19. Teletrasporto

Il teletrasporto attraverso l'iperspazio o la massa potrebbe essere un
altro metodo per ottenere viaggi istantanei attraverso grandi distanze,
aggirando lo spazio tridimensionale convenzionale. L'iperspazio si
riferisce a una dimensione aggiuntiva o a una serie di dimensioni oltre
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le note tre dimensioni spaziali e una dimensione temporale, fornendo
una scorciatoia attraverso il tessuto dell'universo. Allo stesso modo, il
bulk € un termine usato in teorie come la cosmologia delle brane
all'interno della teoria delle stringhe, dove il nostro universo &
immaginato come una "brana" all'interno di uno spazio di dimensioni
superiori chiamato bulk. In queste teorie, il teletrasporto consiste nel
muoversi attraverso queste dimensioni superiori per riapparire
istantaneamente in un altro luogo del nostro universo. Quadri teorici
come il modello Randall-Sundrum propongono l'esistenza di queste
dimensioni superiori che potrebbero consentire scorciatoie attraverso
lo spazio-tempo. Se tali dimensioni esistono e sono accessibili,
potrebbe essere possibile sfruttarle per il teletrasporto, evitando i
vincoli del viaggio relativistico e rendendo potenzialmente possibile un
viaggio piu veloce della luce.

Se la vita nasce spontaneamente, come ipotizzato dall'equazione di
Drake, il numero totale di civilta extraterrestri nell'universo sarebbe di
circa 400 miliardi (2 civilta in ognuna delle 200 miliardi di galassie). La
vita sulla Terra € iniziata circa 4 miliardi di anni fa. Immaginiamo che
I'1% delle civilta extraterrestri sia nato 1 milione di anni prima della
nostra e abbia seguito un percorso evolutivo simile. In questo caso, la
loro civilta sarebbe piu avanzata di 1 milione di anni rispetto alla nostra.
Con un vantaggio cosi significativo, potrebbero aver sviluppato
tecnologie avanzate per il teletrasporto, consentendo loro di viaggiare
ovunque nell'universo con la stessa facilita con cui noi visitiamo i nostri
vicini. Se la popolazione di una di queste civilta € di 1 miliardo, il
numero totale di alieni sarebbe di un quintilione (10'®. Se solo I'1% di
loro potesse visitare la Terra per un solo giorno ogni 10 anni, la Terra
sarebbe affollata da circa 10 trilioni di alieni ogni giorno - 1000 volte
I'attuale popolazione umana. Tuttavia, non abbiamo osservato alcuna
prova della loro presenza. Come possiamo spiegare questa apparente
contraddizione?

Questo problema & noto come Paradosso di Fermi, dal nome di
Enrico Fermi, che notoriamente chiese: "Dove sono tutti?". Le risposte

129



potrebbero essere: (i) 'ipotesi (evoluzione) dell'equazione di Drake &
sbagliata, oppure (ii) le civilta avanzate potrebbero utilizzare una
tecnologia non rilevabile con i nostri metodi attuali o evitare
deliberatamente di essere rilevate. Se gli extraterrestri non fossero né
batteri né esseri invisibili, probabilmente la loro esistenza ci sarebbe
gia stata rivelata in qualche modo. Tuttavia, il fatto che non abbiamo
ancora rilevato alcuna prova della loro esistenza suggerisce che l'ipotesi
evolutiva dell'equazione di Drake € molto probabilmente errata.

| computer sono composti da tre componenti principali: hardware,
software e firmware. Il firmware e un software specializzato
programmato nella ROM o nell'UEFI, che fornisce un controllo critico
per un hardware specifico e funge da intermediario tra hardware e
software. E fondamentale per I'avio del sistema, per la gestione delle
operazioni hardware e per garantire la funzionalita del dispositivo.

Il firmware dei computer e l'istinto degli organismi viventi hanno una
somiglianza fondamentale: entrambi sono sistemi intrinseci e pre-
programmati che regolano le funzioni essenziali. Il firmware inizializza
e gestisce le operazioni, garantendo il corretto funzionamento fin
dall'accensione. Allo stesso modo, l'istinto € un modello di
comportamento naturale e innato che dirige le attivita di
sopravvivenza, come nutrirsi, accoppiarsi e fuggire dal pericolo.
Entrambi i sistemi operano automaticamente senza input coscienti,
fornendo una guida fondamentale per un funzionamento efficace e
una risposta all'ambiente. In sostanza, il firmware e per i computer cid
che l'istinto & per gli organismi viventi: un sistema incorporato e
preconfigurato essenziale per il funzionamento e la sopravvivenza di
base . Proprio come il firmware & incorporato nella ROM dai progettisti
dei computer, l'istinto € incorporato nel cervello e nel sistema nervoso
degli organismi viventi dal Creatore divino. Vorrei mostrare alcuni
esempi di istinti che illustrano questo concetto.
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i. Costruzione di nidi di api muratrici

Nel libro "Le api muratrici" (parte del "Libro degli insetti"), Jean-
Henri Fabre descrive l'intricato processo di costruzione del nido delle
api muratrici. Queste api scelgono una superficie piana adatta, spesso
una pietra, per iniziare la loro costruzione. Raccolgono fango e piccoli
sassolini, creando meticolosamente le celle per la loro prole. L'ape
femmina trasporta le palline di fango nel sito, modellandole e
compattandole in una parete sicura della cella. Raccoglie quindi nettare
e polline per rifornire ogni cella, deponendo un singolo uovo prima di
sigillarlo con altro fango. Questo processo viene ripetuto, dando vita a
una serie di celle di fango rinforzate con ciottoli e disposte in modo
ordinato, che proteggono le larve in via di sviluppo. Le osservazioni di
Fabre evidenziano la notevole precisione e diligenza di queste api
solitarie.

Descrive un esperimento in cui ha scambiato un nido incompiuto con
uno completato. L'ape muratrice, quando ¢ tornata e ha trovato il suo
nido incompiuto sostituito da uno completato, ha mostrato un
comportamento interessante. Invece di riprendere il lavoro sul nuovo
nido, I'ape ha continuato la sua costruzione come se non fosse
avvenuto alcun cambiamento. Non ha riconosciuto il nido finito come
opera propria e ha continuato a compiere le sue azioni abituali,
portando fango e continuando a costruire.

Questo esperimento illustra la natura istintiva e programmata del
comportamento delle api, guidato da una sequenza interna di azioni
piuttosto che da indicazioni visive sullo stato del nido .

Fig. 3.20. Ape muratrice costruisce il nido sopra quello gia completato

Fabre ha fatto I'esperimento opposto, scambiando un nido di api
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muratrici completato con uno non finito. Ha osservato che quando
I'ape muratrice € tornata sul posto e ha trovato il nido completato
sostituito con uno non finito, non ha continuato a lavorare sul nuovo
nido incompleto. Al contrario, I'ape sembra confusa e passa del tempo
a ispezionare il nido modificato, ma alla fine non riprende la
costruzione. Passa quindi all'azione successiva di riempirlo di miele,
anche se & stracolmo. Questo comportamento dimostra il forte
attaccamento dell'ape muratrice al suo nido specifico e la difficolta di
adattarsi a cambiamenti inaspettati nel suo ambiente. Questo
esperimento evidenzia anche la natura istintiva del processo di
costruzione del nido da parte dell'ape muratrice.
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Fig. 3.21. Ape muratrice riempie di miele il nido incompiuto

Fabre ha fatto un altro esperimento interessante. L'ape muratrice
riempie prima il suo nido di nettare, poi si gira di 180 gradi e spolveraiil
polline dalle zampe e dal corpo. Se viene disturbata mentre sta per
spolverare il polline, vola via e aspetta che la minaccia passi. Una volta
tornata al nido, ricomincia da capo. Riempie il suo nido di nettare anche
se non c'e nulla nel suo nettario. Questo esperimento dimostra che le
api seguono istintivamente un programma di raccolta del nettare e la
loro sequenza di azioni non puo essere alterata.

Fig. 3.22. Comportamento dell'ape muratrice quando ¢ disturbata

Quando I'ape muratrice finisce di costruire il nido, lo riempie di
nettare e polline, vi depone l'uovo e poi sigilla la parte superiore del
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nido. Fabre ha condotto un altro esperimento: su un nido ha incollato
della carta e su un altro ha messo un cono di carta. Ha osservato il
comportamento delle api muratrici nate. Nel nido con la carta incollata,
I'ape ha usato le sue forti mandibole per tagliare la parte superiore
senza problemi. Per il nido con il cono di carta, ha tagliato la parte
superiore ma non sapeva cosa fare dopo. Aspettandosi di vedere il cielo
aperto, € rimasta disorientata dal cono di carta, non ha tentato di
forarlo e alla fine & morta.

Fig. 3.23. Nido d'api incollato con carta e ricoperto con un cono di carta

Tutti gli esperimenti sopra descritti dimostrano la natura istintiva e
programmata del comportamento dell'ape muratrice, guidato da una
sequenza interna di azioni incorporate nel suo codice genetico.

ii. La costruzione del nido degli uccelli tessitori

L'uccello tessitore, noto per i suoi nidi intricati ed elaborati, intreccia
abilmente fili d'erba e altri materiali vegetali in strutture complesse,
mostrando una notevole abilita artigianale e un'ingegneria istintiva.
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Fig. 3.24. Nido di tessitore

Eugene Marais, naturalista e poeta sudafricano, condusse
affascinanti esperimenti sugli uccelli tessitori per studiare il loro
comportamento di costruzione del nido e il ruolo dell'istinto. Marais
voleva capire se le intricate abilita di costruzione del nido degli uccelli
tessitori fossero puramente istintive o se comportassero un
comportamento appreso.

Marais ha allevato gli uccelli tessitori in isolamento dal loro ambiente
naturale per garantire che non fossero esposti ad altri uccelli o ad
attivita di costruzione del nido. Ha osservato questi uccelli isolati dalla
schiusa alla maturita, assicurandosi che non avessero la possibilita di
imparare da altri uccelli tessitori per quattro generazioni. Per la quinta
generazione, Marais ha fornito gli stessi materiali che gli uccelli tessitori
selvatici usano per costruire il nido, come erba e ramoscelli.
Nonostante non avessero mai visto un nido o altri uccelli costruirne
uno, gli uccelli tessitori isolati iniziarono a costruire nidi quasi identici a
quelli costruiti dalle loro controparti selvatiche. Dimostrarono le stesse
intricate tecniche di tessitura, gli stessi metodi di annodamento e la
stessa struttura complessiva. | nidi costruiti da questi uccelli isolati
mostravano caratteristiche di progettazione coerenti tipiche della loro
specie, indicando che le loro abilita di costruzione del nido erano innate
piuttosto che apprese attraverso I'osservazione o l'imitazione.

Marais ha concluso che il complesso comportamento di costruzione
del nido degli uccelli tessitori e guidato dall'istinto. Questo
comportamento innato e codificato nel loro cervello e nel loro sistema
nervoso e permette loro di costruire nidi elaborati senza alcuna
esperienza o apprendimento precedente. Questi comportamenti innati
sono progettati di proposito e trasmessi di generazione in generazione
attraverso il DNA.

iii. Formazione della conchiglia del Nautilus

Il nautilus € un mollusco marino noto per la sua bella e particolare
conchiglia. La forma della sua conchiglia segue una precisa spirale
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logaritmica. La formazione della conchiglia del nautilus & un altro
notevole esempio di istinto, che coinvolge una complessa interazione
di processi biologici e chimici che sono intricatamente coordinati per
produrre la sua struttura unica.

Il processo inizia quando il nautilus &€ ancora un embrione all'interno
di un uovo. In questa fase si forma la conchiglia iniziale, chiamata
protoconchiglia. Questa prima camera & piccola e costituisce la base
per la successiva crescita della conchiglia. Il mantello, un tessuto
specializzato che riveste la conchiglia, secerne strati di carbonato di
calcio (CaCOs) sotto forma di aragonite, una struttura cristallina . Le
cellule del mantello estraggono gli ioni calcio dall'acqua marina e i
combinano con gli ioni carbonato per formare il carbonato di calcio. Il
mantello secerne anche una matrice organica composta da proteine e
polisaccaridi, che funge da impalcatura per la deposizione del
carbonato di calcio. Questa matrice aiuta a controllare la forma e
I'orientamento dei cristalli di aragonite, garantendo la resistenza e la
durata della conchiglia.

Fig. 3.25. Conchiglia di Nautilus che mostra un motivo a spirale logaritmica

Man mano che il nautilus cresce, aggiunge periodicamente nuove
camere al suo guscio. Ogni nuova camera & piu grande della
precedente, per adattarsi alle dimensioni crescenti del nautilus. Il
nautilus avanza nella conchiglia e sigilla le camere pili vecchie con una
parete chiamata setto, creando una serie di camere progressivamente
piu grandi e interconnesse. Un organo specializzato, chiamato sifone,
attraversa tutte le camere della conchiglia. Questa struttura simile a un
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tubo regola il contenuto di gas e liquidi all'interno delle camere.
Regolando i livelli di gas (per lo piu azoto) e di liquidi, il sifuncolo aiuta
il nautilus a controllare la propria galleggiabilita, consentendogli di
muoversi su e giu nella colonna d'acqua. Lo strato pil esterno della
conchiglia, noto come periostraco, € uno strato organico che protegge
gli strati di carbonato di calcio sottostanti dalla dissoluzione di e dai
danni fisici. Sotto il periostraco si trovano strati di aragonite, disposti in
una struttura madreperlacea o prismatica, che contribuiscono
all'iridescenza e alla resistenza della conchiglia.

L'intricata coordinazione necessaria per la secrezione di carbonato
di calcio, la formazione delle camere e la regolazione della
galleggiabilita attraverso il sifone indica un sistema troppo complesso
per essere nato attraverso un'evoluzione graduale. L'assenza di chiari
fossili di transizione nella documentazione, insieme al fatto che il
nautilus & stato etichettato come "fossile vivente", implica una
comparsa improvvisa e suggerisce che la sua sofisticata formazione del
guscio indica una creazione mirata piuttosto che un'evoluzione non
diretta. Il nautilus non possiede conoscenze matematiche o
biochimiche; pertanto, la precisa formazione della forma logaritmica
della sua conchiglia, la complessa regolazione biochimica della
secrezione della conchiglia e la perfetta integrazione del suo sistema di
galleggiamento non sono il risultato di processi casuali. Queste
caratteristiche suggeriscono invece un progetto genetico pre-
programmato che consente al nautilus di costruire la sua intricata
conchiglia con notevole precisione, rafforzando l'idea di una
progettazione mirata piuttosto che di un'evoluzione non guidata.

La matematica € la lingua in cui Dio ha scritto I'universo". - Galileo
Galilei

I modelli e i principi matematici si trovano in abbondanza in natura,
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come il rapporto aureo, l'angolo aureo, la sequenza di Fibonacci, la
spirale logaritmica e i frattali.

= || rapporto aureo, spesso indicato con la lettera greca ¢
(=(a+b)/a=a/b), € un numero irrazionale approssimativamente
uguale a 1,618. Si verifica quando il rapporto tra due quantita &
uguale al rapporto della loro somma con la maggiore delle due
guantita. Si verifica quando il rapporto tra due quantita & uguale
al rapporto tra la loro somma e la maggiore delle due quantita.

= L'angolo aureo ¢ I'angolo sotteso da due raggi che dividono un
cerchio in due archi di lunghezza pari al rapporto aureo. E il piu
piccolo dei due angoli (~137,5 gradi) che si creano dividendo la
circonferenza di un cerchio secondo il rapporto aureo.

= la sequenza di Fibonacci € una serie di numeri in cui ogni
numero € la somma dei due precedenti, a partire da 0 o 1 (ad
esempio, 0,1,1,2,3,5,8, ...).

= Laspirale logaritmica € una curva a spirale autosimile che appare
frequentemente in natura. E caratterizzata dalla proprieta che
I'angolo tra la tangente e la linea radiale in qualsiasi punto &
costante.

= | frattali sono modelli complessi che si autosimilano su diverse
scale. Spesso si creano ripetendo pil volte un processo semplice
in un ciclo di feedback continuo.

a b b

a+b
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Fig. 3.26. Rapporto aureo, angolo aureo, spirale logaritmica e frattale

Esploriamo dove si trovano questi principi matematici in natura.

La fillotassi € la disposizione di foglie, fiori o altre strutture botaniche
sul fusto di una pianta. E un concetto chiave della botanica di e riflette
il modo in cui le piante massimizzano la loro esposizione alla luce solare
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e ad altre risorse ambientali. La disposizione delle foglie segue la
sequenza di Fibonacci, dove il numero di foglie in spirali successive &
un numero di Fibonacci. | possibili schemi di fillotassi sono 1/2, 1/3,
2/5, 3/8, 5/13, 8/21, ecc. dove i numeratori e i denominatori formano
la sequenza di Fibonacci.

! divergence
i angle

® @

Fig. 3.27. Fillotassi 2/5 (a) e 3/8 (b

La fillotassi a 3/8 si riferisce a un modello di disposizione delle foglie
in cui ogni foglia & separata dalla successiva da tre ottavi di una
rotazione completa di 360 gradi intorno al fusto. Cio significa che ogni
foglia successiva & posizionata con un angolo di 3/8x360=135 gradi
(detto angolo di divergenza) rispetto alla precedente. L'angolo di
divergenza converge all'angolo aureo di 137,5 gradi nelle piante con un
grande numero di foglie. Questa divergenza frazionaria aiuta a
distribuire le foglie in modo da massimizzare |'esposizione alla luce
solare e minimizzare la sovrapposizione e I'ombra, assicurando che
ogni foglia riceva luce e aria adeguate. Un'adeguata spaziatura
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consente una distribuzione ottimale di acqua e sostanze nutritive in
tutta la pianta.

Modelli simili si trovano anche in molti fiori. Ad esempio, il numero
di foglie, rami e petali dello starnuto forma numeri di Fibonacci
consecutivi. 1, 1, 2, 3, 5, 8 per le foglie, 1, 2,3, 5,8, 13 periramie 5, 8
0 8, 13 per i petali.

B B R SR RSB R S R R B
A p ) \e AL 13 A0 )5 \s AU

Branches

Fig. 3.28. Foglie e rami della starnutina

Non solo le foglie, ma anche i germogli, i frutti e i semi di una pianta
sono regolati dalla sequenza di Fibonacci e dall'angolo d'oro.

Il modello di germogliazione dell'abete rosso segue i principi della
sequenza di Fibonacci e dell'angolo aureo. Ogni nuovo germoglio
emerge con un angolo di circa 137,5 gradi (angolo aureo) rispetto al
precedente. Di conseguenza, i rami si formano a spirale intorno al
tronco, allineandosi ai numeri di Fibonacci nella loro distribuzione.
Questo schema naturale aumenta la capacita dell'albero di raccogliere
in modo efficiente la luce solare, l'acqua e le sostanze nutritive,
favorendo la sua crescita e la sua salute.
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Fig. 3.29. Schema di germogliazione dell'abete rosso

La margherita presenta il modello di Fibonacci e I'angolo d'oro anche
nella sua composizione floreale. | petali e i semi del fiore si allineano in
spirali che seguono la sequenza di Fibonacci, dove il numero di spirali
in ogni direzione corrisponde tipicamente a numeri di Fibonacci
successivi, come 21 e 34. Inoltre, I'angolo di divergenza tra petali o semi
successivi & approssimativamente un angolo aureo. Inoltre, I'angolo di
divergenza tra petali o semi successivi & approssimativamente un
angolo aureo. Se la spirale si avvolge ad angolo d'oro, forma una spirale
logaritmica. Se i fiori di una margherita formano una spirale
logaritmica, mantengono la loro forma durante la crescita. Una spirale
logaritmica & autosimile, cioé la sua forma rimane costante anche
guando si espande. Le proprieta intrinseche della spirale logaritmica
consentono alla margherita di mantenere la sua struttura geometrica
complessiva durante la crescita.

Modelli simili si trovano nelle pigne, nei cavolfiori e nei broccoli
romaneschi. Le squame di una pigna sono intricate e disposte a spirale
secondo i numeri di Fibonacci, con 8 spirali in una direzione e 13 nella
direzione opposta, con ogni squama accuratamente posizionata
all'incirca all'angolo d'oro. Allo stesso modo, le cimette del cavolfiore
sono avvolte in 5 spirali in una direzione e 8 nell'altra, riflettendo la
stessa sequenza numerica. Nel broccolo romanesco, le cimette sono
disposte in 13 spirali in una direzione e 21 nell'altra.

I numeri di Fibonacci negli ananas si trovano nella disposizione degli
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occhi. Questi occhi sono organizzati in spirali che seguono i numeri di
Fibonacci, formando in genere tre serie distinte di spirali. In genere, si
possono trovare 8 spirali ascendenti in una direzione, 13 nella direzione
opposta e talvolta 21 in un'altra, ogni serie allineata con numeri di
Fibonacci consecutivi. Questo schema garantisce un imballaggio
efficiente e massimizza l'integrita strutturale del frutto. Questa
disposizione permette all'ananas di crescere in modo uniforme e di
distribuire le sostanze nutritive in modo omogeneo, mostrando
I'applicazione naturale delle sequenze di Fibonacci nella crescita e nello
sviluppo delle piante.

Fig. 3.30. Sequenza di Fibonacci e spirale logaritmica presenti nelle piante

La curva di crescita che segue una spirale logaritmica si ritrova non
solo nelle piante, ma anche nell'uomo e in altri animali. Ne sono un
esempio il padiglione auricolare umano, la coclea dell'orecchio, le dita
dell'uomo, la coda del cavalluccio marino, le corna della capra di
montagna e le conchiglie di varie lumache, tra cui il nautilus. Se questi
modelli di crescita non seguissero una spirale logaritmica, non
sarebbero in grado di mantenere la loro forma caratteristica mentre
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continuano a crescere, perdendo alla fine la loro funzionalita distinta e
I'integrita strutturale unica.

Ad esempio, se il modello di crescita della coclea non seguisse una
spirale logaritmica, cio influenzerebbe in modo significativo la sua
capacita di elaborare il suono in modo efficiente. La spirale logaritmica
consente di rilevare un gradiente di frequenze lungo la sua lunghezza,
con frequenze elevate alla base e basse all'apice. Eventuali deviazioni
da questo schema potrebbero comportare una spaziatura non
uniforme delle aree di rilevamento delle frequenze, con conseguente
riduzione dell'udito o difficolta a distinguere tra le diverse frequenze
sonore. Questa disposizione precisa € essenziale per il ruolo della
coclea nel convertire le onde sonore in segnali neurali, consentendo
una percezione uditiva accurata.

Fig. 3.31. Coclea, orecchio, cavalluccio marino e osso della nocca.

In natura si possono trovare molti modelli frattali, tra cui le
ramificazioni delle felci e degli alberi, la struttura delle foglie della
felce , la disposizione delle cimette nei cavolfiori, nei broccoli e nei
broccoli romaneschi, gli apparati radicali di molte piante e le pigne.
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Fig. 3.32. Frattali trovati nella felce e nel broccolo romanesco

I modelli frattali sono presenti anche nei sistemi biologici. La
ramificazione dei vasi sanguigni, dalle arterie principali fino ai piu
piccoli capillari, segue schemi frattali. La struttura frattale massimizza
la superficie per lo scambio di nutrienti e gas, riducendo al minimo
I'energia necessaria per pompare il sangue in tutto il corpo. La
ramificazione frattale assicura che ogni cellula sia sufficientemente
rifornita di ossigeno e nutrienti. Inoltre, la natura frattale dei vasi
sanguigni contribuisce alla loro robustezza e adattabilita. | modelli
ripetuti possono facilmente adattarsi alla crescita e alla riparazione,
mantenendo una circolazione efficiente nonostante i cambiamenti o i
danni.

Anche il sistema respiratorio umano presenta modelli frattali. La
struttura del polmone comprende la trachea che si dirama in bronchi,
che si dividono ulteriormente in bronchioli piu piccoli e culminano negli
alveoli, dove avviene lo scambio di gas. Ogni divisione mantiene
modelli frattali. Questa architettura frattale massimizza la superficie,
grande quanto un campo da tennis, per lo scambio di gas, riducendo al
minimo il volume occupato dai polmoni. Seguendo un modello frattale,
i polmoni possono fornire in modo efficiente I'ossigeno al flusso
sanguigno ed espellere I'anidride carbonica, ottimizzando la funzione
respiratoria.

La presenza di modelli matematici come I'angolo d'oro, la sequenza
di Fibonacci e i frattali in natura e nei sistemi biologici mette in
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discussione l'idea delle mutazioni casuali e della selezione naturale. La
spaziatura ottimale delle foglie dell'angolo aureo e I'efficienza della
sequenza di Fibonacci nella disposizione dei semi, ad esempio,
suggeriscono una progettazione mirata a massimizzare |'utilizzo delle
risorse. La complessita autosimile dei frattali in strutture come i vasi
sanguigni e le radici delle piante indica un livello sofisticato di
organizzazione che non puo essere raggiunto da processi casuali. La
complessita, la precisione e la presenza universale di queste strutture
indicano un disegno intelligente predeterminato piuttosto che un
processo evolutivo non diretto.
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4. Invito a il Vangelo

"Quando considero i tuoi cieli, opera delle tue dita, la luna e le stelle,
che tu hai posto in opera,

che cos'e I'umanita perché tu ne abbia cura, gli esseri umani perché
tu ti prenda cura di loro?

Li hai resi un po' piu bassi degli angeli e li hai coronati di gloria e
onore.

Li hai resi padroni delle opere delle tue mani, hai messo tutto sotto i
loro piedi:

tutte le greggi e le mandrie e gli animali selvatici,

gli uccelli del cielo, i pesci del mare e tutti coloro che percorrono le
vie del mare.

Signore, Signore nostro, quanto & maestoso il tuo nome su tutta la
terral!". (Salmo 8:3-9)

| versetti biblici sopra riportati riflettono magnificamente lo stupore
e la meraviglia della creazione, riconoscendo la maestosita dei cieli e
I'intricato disegno dell'universo come prova del Creatore. In questi
versi, il salmista si meraviglia della luna, delle stelle e della vasta distesa
del cielo che Dio ha predisposto, riconoscendo I'atto deliberato e
mirato della creazione. Il creazionismo si basa su questo senso di
meraviglia, affermando che la complessita e I'ordine che si vedono in
natura non sono prodotti del caso, ma di un disegno intenzionale del
Creatore divino. La riflessione del salmista sulla piccolezza dell'umanita
rispetto alla grandezza del cosmo evidenzia la convinzione che,
nonostante la vastita dell'universo, Dio ha scelto di incoronarci con
gloria e onore, dandoci il dominio sulle opere delle sue mani. Questa
profonda relazione tra Dio e I'umanita indica il suo profondo amore per
noi e il suo desiderio che viviamo in comunione con lui.

In questo capitolo vorrei introdurre il Vangelo, che rivela come
I'amore di Dio e il suo desiderio di comunione con noi si realizzino
attraverso Gesu Cristo, offrendoci I'opportunita di essere riconciliati
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con Lui e di vivere nella pienezza della sua grazia. Per coloro che ancora
faticano a credere nell'esistenza di Dio, rivelata attraverso I'universo e
tutta la creazione, vorrei anche presentare la scommessa di Pascal.

Blaise Pascal e stato un filosofo, matematico, fisico e scrittore
francese del XVII secolo, noto per le sue riflessioni filosofiche sulla
natura umana e sulla fede, in particolare nella sua opera "Pensées".
Presento un'argomentazione filosofica sull'esistenza di Dio chiamata
Scommessa di Pascal. Pascal sostiene che & una decisione razionale
vivere come se Dio esistesse, perché se Dio esiste, il credente ottiene
la felicita eterna, mentre se Dio non esiste, la perdita & trascurabile. Al
contrario, se si vive come se Dio non esistesse e ci si sbaglia, la perdita
potenziale & immensa, compresa la sofferenza eterna, mentre il
guadagno, se si & corretti, & minimo. Pascal conclude quindi che
credere in Dio & la "scommessa" piu sicura e vantaggiosa.

Dio esiste Dio non esiste

Credere in Dio Gioia eterna (paradiso) Non succede nulla
L Sofferenza eterna
Non credere in Dio . Non succede nulla
(inferno)

Tabella 4.1. Scommessa di Pascal

Finora abbiamo avuto un'ampia discussione su creazione ed
evoluzione, riconoscendo l'esistenza di Dio. Se riconoscete questa
verita, allora la scommessa di Pascal presenta due scelte chiare: la gioia
eterna (paradiso) o la sofferenza eterna (inferno). Tutti desiderano
scegliere la prima opzione e nessuno vuole scegliere la seconda. A
questo punto, potreste dubitare dell'esistenza del paradiso, ma il
paradiso esiste davvero. In 2 Corinzi, I'apostolo Paolo condivide
un'esperienza profonda e misteriosa che ci fa intravedere I'esistenza
del cielo. Egli scrive:

"Conosco un uomo in Cristo che quattordici anni fa & stato rapito al
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terzo cielo. Se fosse nel corpo o fuori dal corpo non lo so, ma Dio lo sa.
E so che quest'uomo - non so se nel corpo o fuori dal corpo, ma Dio lo
sa - e stato rapito in paradiso e ha udito cose inesprimibili, che nessuno
€ autorizzato a raccontare." (2 Corinzi 12:2-4)

Il racconto di Paolo suggerisce che il cielo, o il "terzo cielo", & un
regno di indescrivibile bellezza e presenza divina, distinto dalla nostra
esperienza terrena. Questo "terzo cielo" & considerato la parte piu alta
del paradiso, un luogo di ultima realta spirituale e di comunione con
Dio. Le "cose inesprimibili" che Paolo udi in quel luogo indicano che le
esperienze e le verita del cielo sono al di la della comprensione e del
linguaggio umano.

Questo passo rassicura i credenti sulla realta del paradiso e sulla sua
natura profonda e trascendente, offrendo speranza e una promessa dei
misteri divini che attendono oltre la nostra esistenza terrena. La visione
di Paolo e una potente testimonianza dell'esistenza di un paradiso
celeste, un luogo preparato da Dio per coloro che lo amano.

Il paradiso € aperto a chiunque creda in Gesu Cristo. Gesu Cristo &
venuto sulla Terra per salvare I'umanita dal peccato. Gesu & una figura
storica. La nostra storia & divisa per A.C. (prima di Cristo) e A.D. (Anno
Domini, che in latino significa "nell'anno del Signore"). Come scritto nei
quattro libri del Vangelo, Gesu compi numerosi miracoli durante il suo
ministero, dimostrando il suo potere divino e la sua compassione. Guari
i malati, ad esempio curando un lebbroso (Matteo 8:1-4) e restituendo
la vista ai ciechi (Giovanni 9:1-7). Compi anche miracoli della natura,
come calmare una tempesta (Marco 4:35-41) e camminare sulle acque
(Matteo 14:22-33). Inoltre, Gesu risuscito i morti, in particolare Lazzaro
(Giovanni 11:1-44), e moltiplico pani e pesci per sfamare migliaia di
persone (Matteo 14:13-21). Questi miracoli affermarono la sua identita
di Figlio di Dio e portarono speranza e fede a molti.

Se volete credere in Gesu e cercare la certezza di andare in paradiso,
potete seguire questi passi basati sui principi fondamentali della fede
cristiana:
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Riconoscere di essere un peccatore che ha bisogno del perdono di
Dio. Il peccato comprende la bestemmia, I'orgoglio, I'avidita, la lussuria,
I'ira, l'idolatria, I'adulterio, il furto, la menzogna, l'inganno, I'odio, il
gioco d'azzardo, l'ubriachezza, I'abuso di droghe e altro ancora -
nessuno ne e esente. Questo peccato ha rotto la nostra comunione con
Dio, creando una frattura tra noi e Lui. La Bibbia dice,

"Tutti infatti hanno peccato e sono venuti meno alla gloria di Dio"
(Romani 3:23).

Abbiate fede che Gesu Cristo ¢ il Figlio di Dio morto per i vostri
peccati e risorto.

"Dio infatti ha tanto amato il mondo da dare il suo unico e solo Figlio,
perché chiunque crede in lui non perisca, ma abbia vita eterna."
(Giovanni 3:16)

Confessate a Dio i vostri peccati e allontanatevi da essi.

"Se confessiamo i nostri peccati, egli & fedele e giusto e ci perdonera
i peccati e ci purifichera da ogni iniquita." (1 Giovanni 1:9)

Invitate Gesu a entrare nella vostra vita come Salvatore ed Eterno.
Questo significa confidare in Lui per la vostra salvezza e impegnarvi a
seguirlo.

"A tutti quelli che lo hanno accolto, a quelli che hanno creduto nel
suo nome, ha dato il diritto di diventare figli di Dio". (Giovanni 1:12)

Ecco una semplice preghiera che potete recitare per esprimere la
vostra fede e il vostro impegno verso Gesu:

"Vengo davanti a Te, riconoscendo i miei peccati e il bisogno della
tua grazia. Credo che Gesu sia morto per i miei peccati e sia risorto per
darmi una nuova vita. Lo accetto come mio Eterno e Salvatore,
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consegnandoti il mio cuore e la mia vita. Ti prego, perdonami,
purificami e guidami con il Tuo Spirito. Aiutami a vivere con fedelta,
camminando nel Tuo amore e nel Tuo proposito. Grazie per la Tua
misericordia e la Tua salvezza. Nel nome di Gesu, Amen".

Dopo aver accettato Gesu, € importante crescere nella vostra nuova
fede. Leggete regolarmente la Bibbia, pregate e trovate una chiesa
locale in cui far parte di una comunita di credenti che vi sostenga e vi
incoraggi.

Dimostrate la vostra fede attraverso le azioni, amando gli altri,
condividendo la vostra fede e vivendo secondo gli insegnamenti di
Gesu.

"Da questo tutti sapranno che siete miei discepoli, se vi amate gli uni
gli altri". (Giovanni 13:35)

Credere in Gesu e impegnare la propria vita in Lui € il fondamento
della fede cristiana e la via per la vita eterna in cielo.

"Credete nel Signore Gesu e sarete salvati, voi e la vostra famiglia!".
(Atti 16:31)

149



Ringraziamenti

Desidero esprimere la mia sincera gratitudine al Rev. Hwan-Chull
Park della Bridge Church, che ha letto attentamente l'intera bozza e ha
apportato le revisioni e le aggiunte necessarie.

Sono anche profondamente grato al Rev. Yong-Cheol Kim, al Rev.
Jong-Kug Kim, al Missionario Kyoung Kim e alla Signora Hyun-Ah Kim
per aver ispirato la pubblicazione di questo libro attraverso molte
conversazioni sulla Bibbia e sull'astronomia.

Inoltre, ringrazio di cuore il Dr. e il Rev. Jun-Sub Im della BLOO-gene
Korean Church di Charlottesville, il Dr. Kyoung-Joo Choi di Arcturus
Therapeutics e il Dr. Chi-Hoon Park del Korea Research Institute of
Chemical Technology per aver letto il manoscritto e aver fornito un
prezioso feedback.

Un ringraziamento speciale va ai miei figli, Samuel e Daniel, per la
loro assistenza nel lavoro di immagine.

Tra la fine del XIX e I'inizio del XX secolo, circa 150-200 missionari
americani arrivarono in Corea, gettando le basi per |'evangelizzazione
cristiana, l'istruzione e le missioni mediche. | loro sforzi hanno avuto un
ruolo fondamentale nella diffusione del Vangelo in tutto il Paese e alla
fine hanno avuto un impatto anche sulla mia vita. Per la grazia di Gesu,
ho ricevuto la salvezza e sono diventato un membro della famiglia di
fede. Vorrei cogliere questa opportunita per esprimere la mia piu
sentita gratitudine per la loro dedizione e il loro servizio.

Tutta la gloria a Dio!

150



Credito d'immagine

Fig. 1.1: NASA/JPL, Fig. 1.2: Hubble Heritage Team, Fig. 1.3: R. Hurt/JPL-
Caltech/NASA, Fig. 1.4: Hubble/NASA/ESA, Fig. 1.5: Wikipedia/R. Powell,
Fig. 1.6: Wikimedia/D. Leinweber, Fig. 1.7: NASA/CXC/M. Weiss (sinistra),
NASA/D. Berry (destra), Fig. 1.8: Stellarium, Fig. 1.9: Physics Forums, Fig.
1.10: NASA/JPL-Caltech (sinistra), A. Sarangi, 2018, SSR, 214, 63 (destra),
Fig. 1.11: Wikimedia/ALMA (ESO/NAOJ/NRAO) (sinistra), T. Miiller
(HdA/MPIA)/G. Perotti (collaborazione MINDS)/M. Benisty (a destra), Fig.
1.12: TASA Graphic Arts, Inc., Fig. 1.14: Jon Therkildsen, Fig. 1.15:

www.neot-kedumim.org.il

Fig. 2.1: R. Narasimha, Fig. 2.3: NASA, Fig. 2.4: NASA/Goddard/Aaron
Kaase, Fig. 2.6: Wikimedia, Fig. 2.7: Linda Martel, Fig. 2.8: Wikimedia, Fig.
2.9: NASA/ESA/H. Weaver & E. Smith (a sinistra), NASA/HST Comet Team
(a destra), Fig. 2.10: Wikimedia/M. Bitton, Fig. 2.11: Wikimedia/lohn
Garrett, Fig. 2.12: UK Foreign and Commonwealth Office, Fig. 2.13:
Wikipedia, Fig. 2.16: Wikipedia/G. Taylor, Fig. 2.17: NASA/Caltech

3. Creazione o evoluzione?

Fig. 3.1: Wikipedia/Yassine Mrabet, Fig. 3.2: OpenEd/Christine Miller ,
Fig. 3.3: Wikipedia/LadyofHats, Fig. 3.4: Wikipedia/Messer Woland &
Szczepan (a sinistra), Wikipedia/LadyofHats (a destra), Fig. 3.5: J.E. Duncan
& S.B. Goldstein, Fig. 3.6: Wikipedia/Fiona 126, Fig. 3.7: NASA, Fig. 3.8: R.
Cui, Fig. 3.9: Wikipedia/Ansgar Walk, Fig. 3.10: The Whisker Chronicles, Fig.
3.11: Encyclopedia Britanica Inc, Fig. 3.12: Wikipedia, Fig. 3.13:
Wikipedia/LadyofHats, Fig. 3.14: Wikipedia/l.). Corneveaux, Fig. 3.15:
Smithsonian Institution, Fig. 3.17: NRAO/AUI/NSF (a sinistra),
Wikipedia/Colby Gutierrez-Kraybill (a destra), Fig. 3.18:
Wikipedia/MikeRun, Fig. 3.20 - Fig. 3.23: Shueisha, Fig. 3.23:
Wikipedia/Ansgar Walk, Fig. 3.23: Shueisha, Fig. 3.23: Shueisha, Fig. 3.23:
Shueisha. 3.23: Shueisha, Inc./Obara  Takuya, Fig. 3.24:
Wikipedia/Pinakpani, Fig. 3.25: Wikipedia/Dicklyon, Fig. 3.26:

151



Wikipedia/Stannered (1%timg), Dicklyon (2"¢img), Morn the Gom (3"img),
Eequor (4img), Fig. 3.27: M. Kitazawa/J). Plant Res., Fig. 3.28: S.R.

Rahaman, Fig. 3.30: Jill Britton (ananas), Fig. 3.32: Wikipedia/Farry
(sinistra), Wikimedia/lvar Leidus (destra).

152



Riferimenti

A A1 (2002), Enciclopedia biblica di Oxford, Bible Textbook Co.

Un altro universo esisteva prima del Big Bang? -7 %] 2]
Ax el =, 2/24/2024,
https://www.youtube.com/watch?v=RckLkaVzFeO

Un grande anello sul cielo: Conferenza stampa dell'AAS 243. Alexia
M. Lopez, 1/11/2024,
https://www.youtube.com/watch?v=fwRJGalcX6A

Bogdan, A., et al. (2024), "Evidence for heavy-seed origin of early
supermassive black holes from a z = 10 X-ray quasar", Nature
Astronomy, 8, 126.

Bonanno, A., & Frohlich, H.-E. (2015), "A Bayesian estimation of the
helioseismic solar age", Astronomy & Astrophysics, 580, A130.

Karim, M. T., & Mamajek, E. E. (2017), "Revised geometric estimates
of the North Galactic Pole and the sun's height above the Galactic
mid-plane", MNRAS, 465, 472.

Lopez, A. M., et al. (2022), 'Giant Arc on the sky', MNRAS, 516, 1557.

Lopez, A. M., Clowes, R. G., & Williger, G. M. (2024), 'A Big Ring on
the Sky', JCAP, 07, 55.

Lyra, W., et al. (2023), 'An Analytical Theory for the Growth from
Planetesimals to Planets by Polydisperse Pebble Accretion', The
Astrophysical Journal, 946, 60.

Penrose, R. (2016), La nuova mente dell'imperatore, Oxford
University Press, Oxford, Regno Unito.

Perotti, G., et al. (2023), 'Water in the terrestrial planet- forming
zone of the PDS 70 disk', Nature, 620, 516.

Sandor, Zs., et al. (2024), 'Planetesimal and planet formation in
transient dust traps', Astronomy & Astrophysics, in press.

Schiller, M., et al. (2020), "lIron isotope evidence for very rapid
accretion and differentiation of the proto-earth", Science
Advances, 6, 7.

153


https://www.youtube.com/watch?v=RckLkaVzFe0
https://www.youtube.com/watch?v=fwRJGaIcX6A

Tonelli, G. (2019), Genesi: La storia di come tutto ebbe inizio, Farrah,
Straus and Giroux, New York, pagg. 19-44.

Tryon, E. P. (1973), "L'universo & una fluttuazione del vuoto",
Nature, 246, 396.

Vorobyoy, E. I., et al. (2024), 'Dust growth and pebble formation in
the initial stages of protoplanetary disk evolution', Astronomy &
Astrophysics, 683, A202.

Yi, S., et al. (2001), 'Toward Better Age Estimates for Stellar
Populations: The Y2 Isochrones for Solar Mixture", The
Astrophysical Journal Supplement Series, 136, 417.

Comins, N. F. (1993), E se la Luna non esistesse? HarperCollins
Publishers Inc., New York, NY.

Gonzalez, G. & Richards, J. W. (2004), The privileged planet: How
Our Place in the Cosmos Is Designed for Discovery, Regnery
Publishing, Inc.

Lineweaver, C. H., et al. (2004), "The Galactic Habitable Zone and
the Age Distribution of Complex Life in the Milky Way" (La zona
galattica abitabile e la distribuzione delle eta della vita complessa
nella Via Lattea), Science, 303 (5654), 59.

Luthi, D. et al. (2008), "High-resolution carbon dioxide
concentration record 650.000 - 800.000 years before present",
Nature, 453, 379.

Narasimha, R., et al. (2023), 'Making Habitable Worlds: Planets
Versus Megastructures', arXiv:2309.06562.

OpenAl. (2024), ChatGPT (40) [Modello linguistico di grandi
dimensioni], https://chatgpt.com

Ward, Peter D. & Brownlee, Donald (2000), Rare Earth: Why
Complex Life is Uncommon in the Universe, Copernicus Books
(Springer Verlag).

154



Abelson, P. H. (1966), "Chemical Events on the Primitive Earth", Proc
Nat Acad Sci, 55, 1365.

Behe, M. J. (2006). La scatola nera di Darwin: La sfida biochimica
all'evoluzione. Free Press.

Behe, M. J. (2020). Darwin si evolve: La nuova scienza del DNA che
sfida l'evoluzione. HarperQOne.

Bernhardt, H. S. (2012), "The RNA world hypothesis: the worst
theory of the early evolution of life (except for all the others)"
(L'ipotesi del mondo a RNA: la peggiore teoria sull'evoluzione
precoce della vita, tranne tutte le altre), Biology Direct, 7, Article
number: 23.

Chyba, C. F., & Sagan, C. (1992), "Produzione endogena, fornitura
esogena e sintesi impact-shock di molecole organiche: Un
inventario per le origini della vita". Nature, 355, 125.

Cui, R., "La rete di trascrizione nell'abbronzatura della pelle: da p53
alla microftalmia",
https://www.abcam.com/index.html?pageconfig=resource&rid=
11180&pid=10026

Dembski, W. A., & Ewert, W. (2023). L'inferenza del disegno:
Eliminare il caso attraverso piccole probabilita. Discovery
Institute.

Danielson, M. (2020), "Simultaneous Determination of L- and D-
Amino Acids in Proteins", Foods, 9 (3), 309.

Fabre, J.-H. (2015), The Mason -Bees (Perfect Library), CreateSpace
Independent Publishing Platform.

Higgins, M. (2014), "L'evoluzione dell'orso 101", The Whisker
Chronicles, https://thewhiskerchronicles.com/2014/01/03/bear-
evolution-101/.

Kasting, J. F. (1993). L'atmosfera primordiale della Terra". Science,
259(5097), 920.

Maslin, M. (2016), "Quarant'anni di collegamento tra orbite ed ere
glaciali", Nature, 540 (7632), 208.

Miller, S. L. (1953), "Una produzione di aminoacidi in possibili

155


https://www.abcam.com/index.html?pageconfig=resource&rid=11180&pid=10026
https://www.abcam.com/index.html?pageconfig=resource&rid=11180&pid=10026
https://thewhiskerchronicles.com/2014/01/03/bear-evolution-101/
https://thewhiskerchronicles.com/2014/01/03/bear-evolution-101/

condizioni della Terra primitiva", Science, 117, 528

Mumma, M. M., et al. (1996), 'Detection of Abundant Ethane and
Methane, Along with Carbon Monoxide and Water, in Comet
C/1996 B2 Hyakutake: Evidence for Interstellar Origin", Science,
272 (5266), 1310.

OpenAl. (2024), ChatGPT (40) [Modello linguistico di grandi
dimensioni], https://chatgpt.com

Park, Chi Hoon (2024), 'Stop codon points to GOD', Atti del
20™Anniversary KRAID Symposium

Pinto, J. P.,, Gladstone, G. R., & Yung, Y. L. (1980), "Photochemical
Production of Formaldehyde in Earth's Primitive Atmosphere",
Science, 210, 183.

Pinto, O. H., et al. (2022), "A Survey of CO, CO2, and H20 in Comets
and Centaurs", Planet. Sci. J., 3, 247.

Russo, D., et al. (2016), 'Emerging trends and a comet taxonomy
based on the volatile chemistry measured in thirty comets with
high resolution infrared spectroscopy between 1997 and 2013',
Icarus, 278, 301.

Sanjuan, R., Moya, A., & Elena, S. F. (2004), 'The distribution of
fitness effects caused by single-nucleotide substitutions in an RNA
virus', Proc Natl Acad Sci, 101(22), 8396.

Trail, D., et al. (2011), 'The oxidation state of Hadean magmas and
implications for early Earth's atmosphere', Nature, 480, 79.

Urey, H. C. (1952). Sulla prima storia chimica della Terra e I'origine
della vita". Proc Natl Acad Sci, 38(4), 351.

Wikipedia, Mutazione (distribuzione degli effetti di fitness).

Wikipedia, Fototrasduzione visiva.

Yang, P-K. (2016), "Come la costante di Planck influenza il mondo
macroscopico?", Eur. J. Phys., 37, 055406.

Zahnle, K. J. (1986), "Photochemistry of methane and the formation
of hydrocyanic acid (HCN) in the Earth's early atmosphere", J.
Geophys Res, 91, 2819.

156



157



Sull'autore

Il dottor Dongchan Kim ha conseguito la laurea in astronomia presso
I'Universita Yonsei di Seul, in Corea, e il dottorato in astronomia presso
I'Universita delle Hawaii. Dopo aver completato gli studi di dottorato,
ha svolto attivita di ricerca astronomica presso diverse istituzioni, tra
cui il Jet Propulsion Laboratory/Caltech della NASA, la Seoul National
University e I'Universita della Virginia.

La ricerca del dottor Kim si concentra sulle galassie luminose
nell'infrarosso (LIRG), sulle galassie ultraluminose nell'infrarosso
(ULIRG), sui quasar e sui buchi neri supermassicci in fase di
riavvolgimento.

E affiliato al National Radio Astronomy Observatory di
Charlottesville, Virginia, USA.

158



La versione inglese di questo libro e stata pubblicata con il titolo
"DIVINE GENESIS: Exploring Creation through Astronomy and
Biology" su Amazon USA. La versione PDF di questo libro, insieme alle
traduzioni in pil lingue, puo essere scaricata da divine-genesis.org.

159



