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In margine a un evento 

recentemente osservato 

L'altissima 
energia delle 

radiazioni 
cosmiche 

Diretto dal professor Buzzati -Traverso 

A Napoli un centro 
t 

internazionale per la 
. e n e * . . .a biofiska 

\< ( ' . , i • 

!l professor Buzzati Traverso 

Vi lavoreranno cento ricercatori italiani e di paesj esteri, 
dell'ovest e dell'est 

La chiave della vita in una lunga catena molecolare 

II DNA contiene in cifra 
i caratteri 

ereditari degli 
esseri viventi 
L'interesse che it DNA su-

scita da alcuni anni fra gli 
scienziati e il gran numero di 
studi dei quali e oggetto ap-
paiono picnamente giustificati 
solo che si pensi che esso e 
il responsabile principale della 
trasm'tssione dei caratteri ere
ditari. Di tale ana funzione, 
della quale peraltro non e del 
tittto chiaro il meccanismo. 
anche se appare oggi lecito 
avanzarc ipotesi non prive di 
fondamento che esporremo 
piu avanti. si hanno numero-
sp c convincenti prove speri-
mentali. 

Con la sigla DNA si indica 
Vacido desossiribonucleico, o 
•piu propriamente i diverti aci-
di desossiribonucleici. serven-
dosi delle iniziali del loro 
nome in inglese: desoxynbo-
liucleic acid. 1 DNA sono acidi 
nucleici, cosl chiamati per-
che sono i costituenti di par-
ticolari proteme coniugate — 
le nucleoproteme o nncleo-
protidi — caratteristiche dei 
nuclei delle cellule. 

Gli anelli 
della catena 

Un acido nucleico e una mo-
lecola complessa. di notevoli 
dimensioni (doe una macro-
molecola), costituita da un 
gran numero di struttnre piu 
piccole dette nucleosidi. J mi-
cleosidi sono a loro volta co-
sliluiti da una base piinnica 
o pirimidinica (caratterizzata 
cioe dalla presenza di un anel-
lo purinico o pirimidinico) 
legata a una molecola di zuc-
chero: tale zucchero nel caso 
del DNA e d desossiribosio. 
Nelle molecole del DNA i nu
cleosidi sono legati fra loro da 
molecole di acido fosforico; 
Vumone nucleoside+acido fo
sforico prende il nome di nu
cleotide 

Le basi che rientrano nella 
costituzione del DNA sono: 
adenina. timina, citosina. gua-
nina. Adenina e guanina sono 
basi puriniche: timina e cito
sina sono basi pirimidiniche. 
Analogamente a quel che si 
intende per base nel linguag-
gio corrente, le basi organi-
che sono dotate di reazione 
alcalina e sono caratterizzate 
dalla tendenza a formare com-
posti stabili con gli acidi. Co
me si e delto. nci nncleotidi 
le basi sono legate a molecole 
di acido fosforico 

Sludi recenti fanno ritenere 
che le molecole del DNA sia-
no coslituite da un gran nu
mero di nncleotidi e raggiun-
gano Un peso molecolare di 
oltre 100 milionu tl che equi-
cale a dire che ana molecola 
di DNA ha massa pari a quel-
la di oltre WO milioni di ato-
mi di idrogeno. che si assume 
per convemione e in prima 
approssimazione come la mas
sa unitaria su scala atomica 
e molecolare. 

Ind'tviduati i costitnenti del 
DNA e le proporzioni in cui 
essi sono presenti nella mole
cola, e cominciato lo studio 
ben piii complesso della strut-
tnra delle macromolecole del 
DNA. strnllura che sola pub 
dar ragwne della funzione del 
DNA nella trasmisstone dei 
caratteri ereditari Un primo 
fatto astodato e che nel DNA 
vroveniente da individui del-
fa stessa specie le proporzio
ni fra le direrse basi sono 
costantt. Si ha pertanto fonda-
to motico di r i tenere che a 
ogni particolare disposizionc 
4i QMtftc basi corrisponda un 

dcterminato complesso di ca-
ratteristiche ereditarie. Il nu
mero di disposizioni che si 
possono ottenere in una sola 
molecola costituita da piu nu-
cleotidi di quattro tipi diver-
si. a seconda della base che li 
forma, e semplicemente enor-
me. Basta pensare che le 
quattro basi, possono essere 
disposte in 24 modi diversi: se 
si considerano 4 gruppi di 
quattro basi ciascuno. il nu
mero delle combmazioni sale 
a 41=256. Considerando 10 
gruppi di quattro basi diverse 
si ginnge a 4™=l.048.S76 per 
le macromolecole del DNA 
che contengono diecine di mi-
gliaia di nucleotidi. il numero 
delle possibili disposizioni sale 
a cifre dell'ordine di quattro 
elevato alia decimillesima po-
tenza. 

La struttura fondamentale 
del DNA e quella schematiz-
zata nella figura I): ogni mo
lecola di DNA e costituita di 
un arandissimo numero di 
nucleotidi — e cioe un poli-
mero ad alto peso molecolare 
— susseguentisi in catena li-
neare; la molecola e formata 
di due di qnerte calene avvol-
te ad eltca secondo versi op-
posti (come indicato nella fi
gura) e si presenta come una 
scala a chiocciola (fig. 4) nella 

' Quale le basi costituiscono gli 
scalini. il de*o*siribosio costi-
tnisce la ringhiera e i radicali 
dell'acido fosforico il man-
corrente. 

Questa struttura del DNA, 
che oggi appare la piu proba-
bile e trova Vappoggio di nu-
merosi fatti sperimentali. fu 
proposta nel 1953 da Waston c 
Crik. Fra i mezzi di indagine 
impiegati per lo studio della 
struttura della DNA, risultato 
di grande interesse ha dato la 
diffrazione di raggi X che ha 
permesso di individuare due 
forme di DNA: la forma A 
che contiene il 30% di acqua e 
la forma B caratterizzata da 
una maggiore nmidita relati-
va. nella quale le fibre sono 
di circa I'3 piu lunghe di 
quelle della forma A (figu
ra 2 e 3). 

Le analisi compiute con 
rari metodi dei DNA prore-
nienti da specie diverse, per-
mise di mettere in luce la 
esistenza di dirersi DNA ca-
rctteristici delle diverse spe
cie: piu che parlare di un aci
do desossiribonucleico e dnn-
que piu esatto parlare di aci
di desossiribonucleici. 

Come awiene 
la riproduzione 

Per spiegare il modo in cui 
i DNA esercitano la loro fun
zione di trasmeltitori dei ca
ratteri ereditari, occorre te-
nere presente che esiste una 
prec»<a relazione tra la dispo-
sizione delle due catene ai~-
rolie ad eiica - piii e«attamen-
te le due eltchc sono fra loro 
collegate in modo tale che le 
molecole di citosina dell'una 
siano rispondenti alle moleco
le di guanina dell'altra e le 
molecole di adenina corrispon-
dano a quelle di timina La 
travmisiione dei caratteri ere
ditari si ritiene avvenaa se
condo il seguente meccani
smo- quando le due catene di 
una molecola si separano, su 
cia^cuna di esse si forma una 
nuora catena nella quale la 
succesiione delle basi e ripo-
ro<tamente dcterminata. in tal 
modo ctascima delle due ca
tene fnngerd da matrjee per 
la prodnzione di una catena 
identlca a quella dalla quale 
c statu separata, 

Due immagini del DNA: la forma con il 
30% di acqua (in alto) e quella con mag
giore umidita relativa (in basso) 
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La struttura del DNA con la disposizione 
delle diverse basi 

LTn ulferiore passo in avan
ti nella comprensione della 
funzione del DNA si ha esa-
minando il modo in cui le 
proteme sono legate all'acido 
desossiribonucleico a formare 
le nncleo-proteine. Le moleco
le proteiche sono formate da 
una ventma di tipi molecola-
ri — gli amminoacidi — varia-
mente disposti. e hanno una 
struttura ad elica. Fra le cli
che del DSA e delle proteine 
vi deve dunque essere una 
certa corrispondenza, corri-
spondenza che si riproduce 
quando una proteina si • co-
struisce • sopra Velica del 
DNA. 

Si comprende ora bene co
me basti che una radiazione 
colpisca anche un solo trat-
to della catena del DNA per-
che esso dta origine a protei
ne diverse da quelle che sono 
caratteristiche della specie, e 
viene cosi chiarito il meccani
smo delle mntaziont < qenc-
liche 

In alcuni organismi le fun-
ziom del DNA sono assolte 
dall'RNA, acido ribonucleico, 
caratterizzata dal fatto di con-
tcnere come zucchero il ribo-
sio anzichd il deiosairibosio. 

Dino PUtone 
La doppia elica del
la catena del DNA 

" « Oggi non ci aceontentia-
m o piu di d u e che il petalo 
di un fiordaliso e azzur to , 
m a prefer iamo e s p r i m e r e 
ques ta - medes tma osserva-
zione in te imini di lunghez-
/.a d 'onda della luce assor-
bita e nflessa. Una sempl ice 
enunciazione quant i ta t iva co
m e ques ta non aggiunge nul
la di essenziale alia • origi
na te osservazione. Ma quan
do essa venga posta in rela
zione con altri consimili dati 
quan t i t a t ive e nfcri t i a quan-
tita fisiche note, ci pe rme t t e 
di anal izzare u l t e r io rmente 
le possibili relazioni fra i 
pigment i di diversi fiori, di 
r icos t ru i re come una mole
cola di un cer to tipo possa 
assorb i re luce di una cer ta 
lunghezza d 'onda e rifletter-
nc a l t re ». 

Con questo esempio sugge-
stivo il professor Adr iano 
Buzzati T rave r so i l lustrava 
t e m p o fa — ai lettori del 
se t t imana le cui collabora re-
go la rmen te — il significato 
della c biofisica », ul t ima na-
ta delle scienze biologiche, 
r ispet to alle quali si pone 
come qualche cosa di piu 
che un set tore pa r t i co la re : 
come una metodologia che 
investe i fondamenti d'ogni 
conoscenza sulla ma te r i a vi-
vente . In sostanza. e l 'esten-
sione alia biologia dei me
todi propri alia fisica. ' sia 
in senso sper imenta le (effetti 
indotti med ian te radiazioni, 
misurazioni compiute su 
s t rumen t i e scale e labora t i 
nel corso della r icerca fisi
c a ) , sia nel senso della in-
terpre taz ione e della l inea 
s tessa del l ' indagine. 

// codice 

della vita 
In p r imo luogo, cioe, la 

r i ce rca biofisica compor ta , 
r i spet to alle fasi p recedent i 
degli studi biologici, una ca-
rat ter izzazione in senso quan
t i ta t ive , numer ico , e perc io 
approfondisce 1'analisi dei 
costi tuenti la m a t e r i a viven-
t e ; di conseguenza, essa ten-
de a r isolvere e in una ce r ta 
m i s u r a ha gia risolto, il nes -
so t r a ma te r i a vivente e m a 
ter ia iner te . cioe cerca (e 
t rova) le ragtoni del corn-
po r t amen to della cellula nel
la s t ru t t u r a delle molecole 
in essa present i , la quale a 
sua volta deve esse re giusti-
ficata dai l egami fra gli a to-
mi che la compongono. quin-
di anche in chiave energe-
t ica . dalla posizione degli 
e let t roni . 

N a t u r a l m e n t e i p rob lemi 
corr ispondenti • a '. questa t e -
m a t i c a ( fondamentale quello 
re la t ivo alia s t ru t tu ra degli 
acidi desossiribonucleici, o 
DNA. di cui si da conto 
in ques ta s tessa pagina) so
no e s t r e m a m e n t e compless i . 
poiche le molecole ogget to di 
studio raggiungono le centi-
naia di milioni di unita di 
m a s s a a tomica (massa di 
un a t o m o di idrogeno) e co
sti tuiscono in ogni caso u n 
mondo diverso r ispet to a 
quello della fisica; m a nes-
suno dubita oiu del fat to 
che la metodologia fisica (le 
nozioni che ha pe rmesso fin 
qui di acquis i re , m a soprat-
tu t to la linea di r icerca che 
ques te definiscono) ha co
minc ia to a sp iegare e po t ra 
sp i ega re in mistira c rescen te 
anche i fenomeni inerenti al
ia « vita ». 

E ' evidentc il c a r a t t e r e 
fondamenta le di ta le nro-
b lpmat i ca . che si collega 
dunaue d i r e l t amen te a auel-
la essenziale di^ciplina bio-
lopica che e la gene t i ra . 
ci^e lo studio dpH'al«' ,uriine 
alia rinrod«i7ione e alia t r a -
«mission*» di ca ra t t e r i ST>PH-
firi atfribiito p r imar io della 
vi ta . Biofisica e genetica nro-
cedono a « i e m e . sono s t re t t a -
m e n t e interconne«se. e non 
e o r a m a i possihile in n r a -
Hca scinder* l 'una daH"altra. 
N*»l corso di una conversa-
7ione che abn iamo avu*o con 
l'ii rerept«»mppf*\ il oro'«"5«:nr 
Buzzati T r a v e r s o ha d»fi«itn 
urtn dei rnac«»iori oh'««*t>vi 
attiiali della ricerca hinHsica 
e eoTipijca cf»me <reue* 

« C e r c a r e di cap i re c o m e 
e pe r che Tinformazione ge-
net ica e immagazz ina ta nel-
l ' interno dei cromo^omi. e 
c o m e questo codice viene 
svela to dalla cellula pe r svol-
ge re la sua att ivita ». 

II professor Buzzati T ra 
verso ha lasciato recente
mente l a sua cattedra di 
genet ica a Pavia pe r assu-
m e r e la direzionc di un Isti-
tuto nuovo non solo perch6 
appena sorto o in fasc di 
formazione, m a sopra t tu t to 
nel concet to: il Labora tor io 
In ternazionale di Genetica e 

, Biofisica, LIGB, con sede in 
Napoli, c rea to per miziativa 

* del Consiglio Nazionale delle 
Ricerche e del Comitato Na-
xionale per l 'Ene ig ia Nuclea-
i c . 

La novita sostanziale del 
LIGB 6 che esso e ordinato 
— d i v e i s a m e n t e dai t radi-
zionali Istituti un ive is i ta r i 
i taliani che fanno capo al-
l 'unica e insindacata autor i ta 
del t i tolare — sulla base del 
« team-woik », o lavoio di 
• equipe », o gruppi di ricer
ca : cr i ter io non solo piu sa-

' no m a infinitamente piu ef-
t ficace. tanto che e o r a m a i 
' un ive r sa lmen te adot ta to , e 

nel nos t ro paese e gia s ta to 
introdotto l a r g a m e n t e , e con 

v i bri l lanti r isultat i che co-
minciano a esse re l a r g a m e n 
te noti, nella r icerca fisica. 
Lo statuto del LIGB prevede 
t i e g rad i di quulifica: diret-
tore di r icerca , r i ce rca to ie , 
ass i s ten te r i ce rca to re . La re-
sponsabil i ta genera te della 
r icerca e aflidata alia Dire-
7ione scientifica, la quale e 
composta da « tutt i » i diret-
tori di r icerca e r icerca tor i . 

Questo cr i ter io facil i tera 
fra 1'altro Tat tuazione del 
p r o g r a m m a molto ambizioso 
che l ' l s t i tuto si propone, e 
che — come il professor Buz
zati T r a v e r s o ci ha spiegato 
— compor ta la par tecipazio-
ne al l 'a t t ivi ta del LIGB di 
scienziati di g r a n d e fama, 
provenient i dai piu impor
tan t ! centr i di studio del set-
tore . In par t ico la re , poiche 
p resso H LIGB s a r a n n o te-
nuti r e g o l a r m e n t e corsi pe r 
l au rea t i , il p r i m o di tal i cor
si, che a v r a inizio-nel pros-
s imo s e t t e m b r e e a v r a pe r 
ogget to la « Genet ica e bio
fisica del bat ter iofago >. s a r a 
d i re t to dal professor Kellen-
berger , di Ginevra . una del
le m a s s i m e autor i ta in terna-

- zionali del campo , e un se
condo corso. t r a un anno, 
s a r a tenuto dal professor 

" Waddington • di Edimburgo, 
= m e n t r e pa r t ec ipe ranno ai la-

vori del Labora tor io molti al
t r i eminent i scienziati s t ra -
nieri , c o m e i professori Ar-
ber , E d g a r , Richard , Epste in . 

Quando abb iamo incontra-
to il professor Buzzati T ra 
verso nel suo uflicio presso 
il LIGB, egli aveva appena 
r icevuto dal professor J e a n 
Breche t , di Bruxel les , la con-
fe rma de i racce t t az ione del-
I'invito, che gli e ra s ta to 
fatto, di l avo ra re a Napoli 
pe r un semes t r e , e forse 
p e r un t e m p o mol to piu lun-
go. Si a t tendono inoltre le 
r isposte di scienziati sovie-
tici e di altr i paesi socialisti , 
o ancora occidental i , che 
egua lmen te sono s tat i invi-

i t a t i a l a v o r a r e t e m p o r a n e a -
-! m e n t e o p e r m a n e n t e m e n t e al 

L I G B : il Labora tor io , che 
s i . colloca nel q u a d r o del-
l 'UNESCO ( ro rgamzzaz ione 
cul tura le delle Nazioni Uni
te . la qua le contr ibuisce con 
l 'assegnazione di borse di 
studio agli allievi dei corsi) 
e infatti impegna to ad at-
t u a r e e - p r o m u o v e r e la piu 
la rga collaborazione interna
zionale. esen te da ogni for
m a di discr iminazione. . _ 

' La " par tec ipaz ione - degli 
s t ran ic r i e molto impor tan te . 
pe r che nel nost ro paese co-
minc iano a es i s te re solo ora , 

- appunto con il LIGB. le con-
dizioni p e r una r ice rca siste-
ma t i ca c m o d e r n a m e n t e in-
tesa in c a m p o biofisico e ge-
netico. sebbene na tu ra lmen
t e le p r e m e s s e alia nuova 
iniziativa so rgano propr io 
dal lavoro di prinVordine che 
negli ult imi anni e s ta to con-
dotto in alcuni Tstituti uni-
vers i t a r i . come quello di Pa
via. che r i m a n e fra i centr i 
piu in teressant i del l ' indagine 
genet ica . e a R o m a nresso 
l ' l s t i tu to SuDeriore di Sanita . 
dal qua le il professor Gra-
7iosi si e ora s tacca to , con 
il suo g m p p o di ricercatori. 
pe r t rasfer i rs i al LIGB. Ma 
uno dei compiti di ques to 
nuovo cent ro di studio e ap
punto quello di r i g u a d a g n a r e 
il t e r r eno non colt ivato. e 
pe r oues to e essen7iale il 
contr ibuto degli scienziati 
che hanno potuto l a v o r a r e 
neeli ult imi decenni in con-
di7ioni piu favorevoli. F r a 
questi sono anche studiosi 
i taliani che hanno svolto un 
periodo di at t ivi ta a l l ' es tero . 
c o m e il professor B3glioni 
che e r a negli Stati Uniti 
p resso il « M a s s a c h u s s e t s 
Ins t i tu te of Techno logv» . 
m e n t r e al tr i . come i profes
sori Guidotti e Sca rano . che 
s a r e b b e r o andat i aH'estero. 
sono s tat i invece n t t ra t t i dal
la nuova nrosnet t iva che loro 
si offre in na t r i a . 

Nel complesso il LIGB po
t ra con ta re su un n u m e r o 
imponente di r icerca tor i , cir
ca cento, molti dei qual i di 

' p r imis s imo piano, collocan-

dosi al livello dei maggio i i 
centr i di altr i paes i ; e in 
piu il suo accentua to cara t 
te re internazionale ne fara 
un polo di a t t raz ione per 
scambi e collaborazioni di 
in te iesse universa le . Questo 

' c a ra t t e r e , e l 'at t ivi ta d'inse-
gnamento ( impar t i to a livel
lo molto elevato e a un nu
m e r o di allievi molto limi-
tato, che non dovra supe ra re 
I venti pe r corso essendo i 
corsi t r iennah . quindi sessan-
ta in tut to) , ne faranno — ci 
dice il professor Buzzati Tra 
verso — qualche cosa di ana-
logo a un famoso istituto 
amer icano , quello di Cold 
Spring Harbour (New York) , 
che ha svolto e svolge una 
funzione impor tan te su scala 
mondiale . 

Simpatia 

popolare 
Dopo la felice e proficua 

res tauraz ione della scuola 
i tal iana di fisica, ci si av-
via dunque nel nost ro paese 
a potenziare e svi luppare — 
in base agli stessi cr i ter i di 
civilta e di moderno umane-
s imo — un al t ro fondamen
tale se t tore della r icerca 
scientifica, che e poi quello 
dal quale sono forse da at-
tendere le piu sostanziali e 
cara t te r izzant i novita del 
pross imo futuro, che potran-
no modificare le condizioni 
della vita sulla t e r r a nella 
s tessa m i s u r a in cui • cio e 
avvenuto ad opera della fisi
ca nuc lea re negli ul t imi de
cenni. 

Questo e possibile oggi 
pe rche la scienza e i suoi 
cultori possono con ta re sulla 
coscienza civile di la rghi 
s t ra t i dell 'opinione pubblica, 
condizione necessa r ia pe r su
p e r a r e gli ostacoli burocra -
tici e finanziari di ogni sor-
ta . II L IGB occupa tu t tora 
una sede p r o w i s o r i a alle 
por te della cit ta di Napoli . 
a Fuor ig ro t t a , dove — su 
un te r reno di propr ie ty del 
CNR — sta al les tendo rapi-
d a m e n t e i suoi labora tor i . 
Ma senza dubbio esso av ra 
bisogno di magg io re spazio, 
di piu vas te installazioni. an
che in vista della piu dire t ta 
par tecipazione, auspica ta e 
anche gia a w i a t a . di flsici e 
ma tema t i c i . E in ogni caso, 

' a v r a bisogno della s tessa 
s impat ia popolare che gia 
sostiene e conforta i r icer
catori di F r a s c a t i , i costrut-
tori delle grandi centra l i nu-
cleari di Lat ina e del Gar i -
gliano. tutt i coloro che con-
tribuiscono a fare del nostro 
p a e s e una comuni ta civile e 
progredi ta (che e poi un mo
do efficace di so t t ra r lo al 
potere dei re t r iv i . dei faziosi. 
di quelli che non s tanno al 
passo con i tempi e non 
sanno « dis t inguere un mis 
sile da una bicicletta »). 

Francesco Pistolese 

Crionu fa c statu riportuta 
sui gwrnuh la notizia estre
mamente importante di un 
evento rcyistralo da alcuni 
ricercutori untericani, pro-
dotto da un nucleo cosmico di 
particolare no lenza . 

/ lettori avranno sentito 
parlare di raggi cosmicx ma 
non sono /orse la mayg'to-
ranza toloro i quali sanno 
che cosu essi siano 

La sLopcrtti dei raggi co-
smtci pud essere fatta risalire 
at priiiu anni del ^etolo at-
tuale 11901); quando due }i-
sici americam ne sospetta-
rono I'esistenza per spiegare 
it comportamento, altrimenti 
inspiegabile. di certi gas .sui 
quali conducevano esperienze 
di tipo elettrico. 

L'ipotesi dette luogo natu
ralmente a disvussioni appro-
fondite e non mancarono co
loro i quali uvevano buone 
ragioni di considerarla tn-
fondata; fu solo nel 1926 che 
il fisico americano Millikan 
riusci a eseguire una serie 
di esperienze dalle quali ri-
sultd in maniera mequivoca-
bile che siamo continuamente 
bombardati da un qran nu
mero di particelle prove
nienti dall'alto e alle quali 
([iiindi bene si addice il no
me di radiazione cosmica 

Misitre precise eseguite a 
rarie altezze mtsero presto 
in evidenza che il fenomeno 
e piuttosto complesso essendo 
il risultato di un processo che 
ha origine nella nostra atmo-
sfera, ma e provocato da una 
radiazione externa alia quale 
pia propriamente • si deve 
I'appellativo di " cosmica -

Bisognava pensarp in defi-
nitiva che esiste una radia
zione cosmica vera e propria, 
costituita di particelle molto 
energetiche le quali colpendo 
Varia. anzi gli atomi di que
sta. vi provocano reazioni da 
cui originano altre particelle 
che giungono fino a noi e 
che ci bombardano continua
mente. 

L'enorme interesse di una 
tale scoperta per la fisica, 
risiedeva nel fatto che I'e-
nergia delle particelle pri-
marie era cosl alta che nep-
pure i piu moderni strumenti 
dell'epoca erano capaci di ot-
teneme una eguale; tali par
ticelle, quindi, costituivano un 
mezzo di studio della costitu
zione nuclearp piu potente di 
quanto era possibile fare me
diante gli studi eseguiti nei 
gabinetti di fisica Fu infatti a 
seguito delle esperienze con 
i raggi cosmici che si scopri 
I'esistenza di nuove particelle 
elementari. di cui i cosidetti 
mesoni sono Vesempio piu 
concreto 

Da quel momento comincid 
una gara. che dura tutt'ora. 
dei fisici con la radiazione 
cosmica primana. basata su-
gli sforzi per realizzare stru
menti capaci di produrre par
ticelle di sempre piu alta 
energia. ma in fasci di ele-
vata densita. che non si ri-
sconlrano nella radiazione co-

La fotografia riproduce un cromatogramma ottenuto dal 
dottor Sandro Aurislcchio dei Laboratorio internazionale di 
Genetica e Bioflnca di Napoli, diretto dai prof. Buzrat i -Tra
verso. L'analisi crcmatcgrafica permette di separare e suc-
cessivamente dosare ecn grande precisione le basi che costi
tuiscono il D N A . 

Si sfrutta a tale scopo la di versa solubilita delle singole 
basi in due solventi f ra loro immiscibi l i : si imbeve di uno 
dei solventi una striscia di carta speciale e se ne immerge 
un ;apo in una vaschetta contenente I'altro solvente che per 
capi l lanta avar.zera lungo la striscia di carta. 

Se sulla carta si pone una goccia del miscuglio di basi 
da separare, quella piu solubile nel primo solvente che im
beve la carta non sara quasi trascinata dall 'avanzata del 
secondo solvente; quella piu solubile nei secondo solvente 
avanzera con esso per il tratto maggiore mentre quelle di 
solubilita Intermedia formeranno macchle in posizionj in-
termetfie. 

Usando come miscela solvente alcool isopropilico, acido 
cloridrico e acqua ia guanina avanzera meno di tutt i , un po* 
di piu I'adenina.iOiO ancora la citosina e assai piu delle altre 
la t imina, Osservando I'intenslta delle macchle si pud risa-
lire al rapporto f ra le quantita delle singole basi. < 

Si r.oti che in tutti e tr» i campioni, le singole basi si sono 
spostate di tratt ! uguali e si presentano allineate. In condi
zioni rigorosamente stablllte e su carta dj caratteristiche 
determinate, il rapports f ra i| tratto percorso da un com
posta e quello perccrso dal secondo solvente costituisce una 
caratteristica del cemposto • al indica come Rf. 1 

s m u a . i raaai cosmici primari 
sono costituiti infatti da par
ticelle di energia elevatissima 
ma m numero minore man 
mario c«e / 'energia cresce 

Se i raggi cosmici sono tan-
to important! per gli scien
ziati, lo sono in particolare 
per gli astronomi i qualt si 
trovano di fronte a due pro
blemi: quale e Vencrqia mai-
•iima delle particelle che com
pongono i ragai cosmici? 
Quale e il processo cosmico 
che fornisce alle particelle 
I'energia che es.se hanno, nel
la proporzwne numerica ri-
scontrata? 

Quecti problemi non sonn 
ancora ben chiariti e sono 
evidentemente collegati in 
maniera aswi stretta- tanto 
piii alta e I'energia che si 
nscontra. tanto pi" difficile 
e dire in quale modo e stata 
acquistata Oggi si tende a 
pensare che queste particelle 
vengono tniettate nello spazio 
in seguito a fenomeni violenti 
che accadono sulla superficie 
stellare in occasione di eventi 
particolari, e poi accelerate 
da campi magnetici in movi-
mento con la materia inter-
stellare diitribuita nello spa
zio: ma questa teorta non e 
esente da notevoli obiezioni, 
specie per le particelle do
tate di energie elevatissime. 

E' importante dire adesso 
che il modo migliore di mi-
surare queste ultimc e di os-
servare il risultato di cio che 
esse fanno quando nel loro 
cammino cosmico mcontrdno 
la nostra terra e interagisco-
no con lo strato d'aria che la 
avvolge: ne risulta una ca-
scata di raggi cosmici secon-
dari (che appunto si misu-
rano) dalle caratteristiche 
dei quali si risale a quelle 
della particella pnmaria. 

Insieme ad essi viene pro-
dotta una luce, detta ge-
neralmente luce Cerenkov, 
dal nome del fisico russo che 
I'ha interpretata. 

Pertanto I'aria in mezzo a 
noi scoppietta frequentemen-
te qua e la con guizzi di 
luce, risultato dell'interazione 
di ogni raggio cosmico pri
mario con gli atomi di essa. 

Se guardando I'aria non si 
vede nulla, cid dipende es-
senzialmente dal fatto che la 
durata di ogni guizzo e del
l'ordine del milionesimo di 
secondo: ma con certi stru
menti. dettt tntensificatori di 
immagini. si e riusciti recen
temente a farne persino la 
fotografia. La figura qui ri-
prodotla mostra a destra la 
fotografia di una certa regio-
ne del cielo (in cui compare 
Vega) in assenza di un tale 
fenomeno, e a sinistra la me-
desima regione mentre quel 
fenomeno si veriflca. 

E' la prima e attualmente 
sola fotografia diretta che ab
biamo, ed e chiaro che 1'im-
piego di una tale tecnica sara 
assai orezioso oer il progresso 
delle nostre conoscenze. 

L'evento a cui la fotoqrafia 
si riferisce non nguarda par
ticelle in arrivo dal cosmo 
con energia particolarmente 
elevata 

Quella di cui i piornah 
hanno parlato nei giornt scor-
si non e stata fotonrafata 
cosi. ma rilevata mediante 
un'apparecchiatura elettroni-
ca estesa su qualche chilo-
metro quadra to che ne ha 
rivelato le particelle secon-
darie. Dal loro esame e risul
tato che la primana aver a 
un'energia superiore a qual-
siasi altra finora rirelata. 

Quando sard possibile mi-
snrarne un'altra simile? o 
magari di eneraia maqgiore? 
E* difficile dirlo 

I fisici stanno con i lo
ro apparecchi continuamente 
punt at i: misurano gli ecenti 
frcquenti delle particelle di 
energia inferiore e. sempre 
piii ran. quelli di energia 
maggiore 

Non e'e da meracigliarsl 
se occorra aspettare qualche 
anno prima di misurarne an
cora una come quella ultima. 
Quando avverrd durera qual
che milionesimo di secondo! 
Ma i fisici diranno di aver 
ben speso il tempo di una 
lunga altera poiche" in quel 
milionesimo di secondo e rac-
colta una enormc messe di 
Iniormaziont tntomo a un fe
nomeno che e ben lontano 
dal potersi dire conosciuto m 
tutti i suoi aspetfi. 

In quella minima frazione 
di tempo si atsistcra al ve-
rificarsi di un ercnto provo
cato da una particella di 
energia un milione di volte 
superiore a quella che si DWO 
ottenere attualmentc con i 
piii pPr/erionafi strumenti di 
ricerca. e tutta la parte della 
icienza che va dalla fisico 
nucleare all'astronomia potnt 
dire di aver compiuto un pas-
so arnnti sulla via della co
noscenza del nostro mondo 

Alberto Matani 
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