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Proteine: 
frasi scritte 

con un 
alfabeto di 
venti lettere 

Le informazioni contenute nel 
coc/f'ce del DNA vengono fra-
sferite c/af «RNA messaggero» 

a/ citoplasma 

•fix. . 

I biologi di tutto il mondo 
sono oggi attivamente impe-
gnati nello studio degli acidi 
nueleici.' DNA e RNA (acido 
desossiribonucleico e acido ri-
bonucleico). sostanze che so
no di estromo interesse non 
eolo per le loro singolari pio-
prieta fisiche e chimiche. ma 
soprattutto perche eono coin-
volte m uno dei processi piu 
importanti delle cellule- la 
sintesi delle proteine Le pro
teine eono costituenU essen-
ziali delle cellule animali e 
vegetalI. sia dal punto di vi
sta strutturale sia da quello 
funzionale Sono proteine per 
esempio tutti gli enzimi (cata-
lizzatori organici indtepensa-
bili nei processi di trasforma-
zioni chimiche nelle cellule). 
Le proteine vengono sintetiz-
zate nel citoplasma delle cel
lule. in particolare su certe 
particelle chiamate ribosomi, 
costituite da RNA e proteina. 

Gli aminoacidi 
Di solito le proteine conten-

gorlo diverse centinaia di ami
no-acidi, che eono compouti 
molto semplici. Esistono 20 
amino-acidi fondamentah. che 
disponendosi in sequenze di
verse nelle proteine determi-
nano le loro proprieta. La ge-
quenza degli amino-acidi nel
le proteine e rigidamente de-
terminata da parte del DNA, 
ehe assicura in questo modo 
la continuity genetica degli 
organismi. Una proteina si 
puo percio considerare come 
una frase in una lingua scrit-
ta con 20 lettere. 

II DNA e costituito dalle 
basi puriniche e pirimidini-
che. tenute msieme da uno 
zucchero (il desossiribosio) e 
da acido fosfoneo Og^i ei 
pensa che la sequenza delle 
basi puriniche e Dinmidiniche 
nel DNA determini la se
quenza degli amino-acidi nel
le proteine. Sorgono ailora 
due problemi: 

1) il DNA e Iocahzzato 
ne| nucleo delle cellule in 
particolare su certe strutture 
bastoncellan. i cromosomi, 
mentre la sintesi proteica av-
viene a livello del citoplasma. 
Come avviehe ailora il pae-
s iggio d'informazione tra il 
nucleo e il citoplasma? Que
sto e il problema del trasfe-
rimento dell'informa:ione. 

2) Le basi puriniche e 
pirimidiniche nel DNA sono 
in totale 4 (nella maggior 
parte dei casi- adenina. gua-
n:na. citooina. t.mina) e ven
gono ripetute in maniera ti-
pica per oani specie lunso la 
struttura del DNA Gli ami
no-acidi ch> costituiscono le 
proteine sono imece , come 
sopra detto. 20. Perci6 e'e il 
problema del tipo di relazio-
ne esifitente tra le 4 baei del 
DNA e i 20 amino-acidi deile 
proteine In altre parole, in 
quale maniera le 4 bas; del 
DNA sono sufficient! a conte-
nere l'mformazione necessa-
ria per far d.eporre i 20 ami
no-acidi di una proteina in 
UHB determmata sequenza li-
neare? Questo e il problema 
del codice geneuco. 

Problema del trasferimento 
delVinformazione. Per quello 
che riguarda questo punto. i 
lavori piu recenti sugger.sco-
Jio l'esistenza di un interme-
ffiario-o messagoero che. pro-
dotto nel nucleo. migra nel ci
toplasma e. :n partieolari con-
diz oni. si associa ai nbosomi. 
dove avviene la sintesi pro
teica. 

Jacob e Monod nel 19G1 
hanno fatto delle iporesi cir
ca la natura d; questo -nter-
mediario e ne hanno previsto 
«lcune delle proprieta Per 
semphficare. basta ricordare 
che hanno suggerito che si 
poteva trattare di un compo-
cto del tipo degli acid: nu
cleici. il quale doveva avere 
una composizione in basi cor-
r.spondente a quella del DNA 
della cellula dove viene s»n-
tetizzato. e che doveva trat-
tarsi di una molecola instabi-
le o« ia che verrebbe sinte-
tizzaja e poi distrutta in un 

• breve lasso di tempo 
Questo intermed ario postu-

lnto da Jacob e Monod e sta-
:o poi :dentificato con una 
particolare forma di RNA I.o 
RNA infatti e una sostanza 
molto simile al DNA: la d:f-
ferenza fondament^le. dal 
punto dl vista eh imid . e che 
*o*o contiene uno zucchero di-
verso r.bosio 'invece d; de-
soss.ribivio> e una base di-
versa 'uracile al posto deila 
timina) E* stato altresi di-
moetrato che questo RNA 
posslede anche le altre pro-
pltotA postulate da Jacob e 

Monod. Questo RNA e stato 
battezzato « RNA - me6sagge-
ro •» (m-RNA), e oggi si la-
vora attivamente in tutto il 
niondo per chiarire il 6iio 
comportamento e le sue pro
prieta. 

Per ricapitolare. dunque. si 
pensa oggi che il DNA con-
tiene rinformnzione genetica. 
che questa informazione vie
ne trasfenta al m-RNA che 
la reca ai ribosomi nel cito
plasma. nei quali finalmen-
te viene effettuata la sintesi 
delle proteine. 
DNA — * m - RNA — > prot. 

Problema del codice. II pro
blema del codice genetico era 
stato in principlo aggrpdito 
in via del tutto teorica Solo 
recentemente e stato posto 
6U basi sperimentali. grazie 
ai recenti lavori di Nirenberg 
e Matthaei 

Quests autori 6ono riusciti a 
far avvenire in laboratono la 
sintesi di proteine mettendo 
TRNA ed altri componenti in 
presenza di aminoacidi. Per-
ci6 sintetizzando in laborato-
rio molecole di m-RNA con 
una determinata composizione 
in basi si pu6 poi andare a 
vedere quali amino-acidi so
no stati incorporati. ossia la 
composizione della proteina 
formata Per primo fu visto. 
per esempio. che un m-RNA 
contenente come unica baee 
1'uracile (il cosidetto poly-U) 
produceva la sintesi di una 
proteina co^tituita soltanto da 
fenilalanina (uno dei 20 pos-
sibili amino-acidi). Il lavoro 
e stato poi rapidamente este-
so e oggi si conosce gia la 
composizione d e i diversi 
m-RNA che codificano ben 18 
amino-acidi. 

Triplette 
Nirenberg e Matthaei han

no cosi fornito ja dimostraz'o-
ne sperimentale che e effet-
tivamente la composizione in 
basi del m-RNA a controlla-
re la ecelta degli ammo-acidi 
che verranno incorporati nel
le proteine Non hanno pero 
stabilito il nuiuero delle ein-
aole basi neje.-i=arie per co-
dificare un singolo amino-
acido 

Comunque. da lavori di al
tri autori.' specialmente - del 
gnippo Crick, a Cambridge. sl 
hanno forti indicazioni che il 
numero minimo di basi per 
cod:ficare un singolo amino-
acido e 3. e questo tipo di co-
dice e stato chiamato -codice 
a triplette-. 

In questo modo diventa 
chiaro come un messaggio 
scritto con 4 lettere del DNA 
possa es^ere letto e trascntto 
con un alfabeto di 20 lettere. 
Infatti il numero di -triplet
te - che si possono formare 
con le quattro basi del DNA 
e di 64. piu che sufflcienti a 
codificare gli amino-acidi 

Elsa Castillo 

II numero dei viaggiatori e aumentato molto piu rapidamente di quello delle carrozze 
• . v , , ' ' . I . 1 • • 

Le Ferrovie dello Stato negli anni del «miracolo» 
» *• * 
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Locomotori e vaporiere 
1 t \ 

di quaranta 
o sessanta anni 

II rapporto fra il numero dei viaggiatori e quello 
continuera a salire almeno fino al 

Sj avvicina ormai il perio-
do durante il quale le Ferro
vie itahanc vengono sottopo-
ste a un aggravio di carico 
doi-'tto ad una serie dt moti-
vi stagionali. legati all'afllus-
so di titrtsti strarjieri c al '"«-
vimenlo di tumti italiani. al-
Vesportazione di frutta e or-
taggi e, non ultimo, ai tnowi-
tnenii portati dalle grandi 
mostre mercato (Fiera Cam-
pi on aria di A/ilano, Fiera di 
Padoua, Fiera del Levante ec-
ceiera) le quali provocano un 
rilcvante movimento di merci 
e viaggiatori, per di piu con-
centrati su singole cittd. Tale 
anmento nel carico delle Fer
rovie si pud dire abbia intzio 
in aprile, e si smorzi verso 
la fine di settembre. Non di-
mentichiamo che nell'anno 
passu to 11 40 per cento dei 
turisti 'stranieri, pari a 8 mi-
lioni di persone, ha viaggiato 
per ferrovia. percorrendo per 
di piii un chilometraggio ri-
levante lungo tutta la peniso-
la. e spingendosi cioe (con la 
maggior velocita media del 
treno rispetto all'automobile) 
fino alle zone piii lontane dai 
confini (Sicilia, Calabria. Pu-
glia, Costiera Amalfitana). 
/Velio scorso periodo luglto -
agosto, le Ferrovie Italiane 
hanno trasportato mediamente 
un milione e mezzo di perso
ne nelle 24 ore. 

Cifre simili. veramente im-
ponenti, verranno probabil-
menie superate nella prossi-
ma stagione. come e facile 
prevedere dall'andamento de
gli indict del traffico merci e 
passeggeri. dall'aumento del
le prenotazioni alberghiere, 
dall'aumento degli scambi in-
temazionali di merci e dal 
peso sempre crescente delle 
mostrc-mercato. I mezzi. in-
vece. con i quali le nostre Fer. 
rovie si preparano ad affron-
tare la situazione. nonostante 
il famoso stanziamento di t500 
miliardi in 10 anni (a comin-
ciare dal 1963) appaiono non 
solo inadeguati in senso asso-
luto. ma progressiramente 
sempre piu inadeguati ad af-
frontare il volume del traffi
co in costante aumento. 

Le carrozze in servizio nel 
1938 eran0 circa 7.000. ed il 
valore viagg'tatori-chilometro 
(somma del numero dei pas
seggeri moltiplicato per la 
percorrenza totale) fu quel. 
I anno di 11 miliardi. Nel 1951, 
non essendo state ancora com-
pletamente riparate le perdite 
delta guerra, il numero delle 
carrozze in servizio era sceso 
a 6 200. mentre il numero dei 
viaggiatori - chilometro era 

quasi raddoppiato rispetto al 
1938, toccando i 21 miliardi. 

Tra il 1951 e il 1961 entra-
rono in servizio oltre 2 000 
nuove carrozze, mentre un 
certo numero vennc scuttatu 
in qtianto tnservibile. tanto 
che il parco carrozze raggiun-
se le 8 200 unita. Ma. content^ 
poraneamente, anche il traf
fico era cresciuto. tanto che il 
numero dei viaggiatori-chilo-
metro era salito a 28 miliardi. 
Nonostante Vimnusvione sulla 
rete di 2.000 carrozze, c'tfra 
per altro rispettabile, la situa
zione, seppur di poco, era an
cora peggiorata. Se facciamo 
infatti il rapporto tra il nu
mero totale delle carrozze in 
servizio e il numero del mi
liardi dei viaggiatori-chilome-
tro otteniamo la cifra di 63.8 
per il 1938. di 29.5 per il 1951 
e di 29.3 per il 1961. -

Nel piano in corso sono pre-
viste 1.500 nuove carrozze fer-
roviurie. delle quali 699 sono 
state ordinate, (ma non sono 
ancora entrate in funzione). 
mentre per le rimanenti 801 
sono in corso varie discussio-
ni a livello tecnico e commer-
ciale, le quali, si feme, porte-
ranno ad un notevole ritardo 
nelle ordinazioni e quindi nel-
I'entrata in funzione delle 
nuove vetture. Comunque e 
chiaro che. non soltanto in 
questa stagione e nelle prossi-
me, il movimento passeggeri 
s't svolgera in condizioni an
cora peggiori di quelle degli 
anni scorsi. ma anche a piano 
ultimato. e c'we nel 1970. Am. 
mettendo infatti • di mettere 
in servizio. • entro tale data. 
tutte le 1500 carrozze previ-
ste. si rendera assolutamente 
necessario nei prossimi 8-9 
anni avviare alia demolizione 

, un migliaio di carrozze, co-
struite 50 o 60 anni fa e in 
condizioni tali da essere non 
•solo scomode, ma addirittura 
pericolose. IJ parro carrozze 
risnltercbbe josl compo.ito. nel 
1970 da 8 700 unita. le quali 
dovrebbero smistare un cari
co ralutabile. anche in termi
ni prudenziali, vicino ai 34 
miliardi di viaggiatori-chilo-
metro. Ne risulterebbe - un 
rapporto carrozzc-viaggiatort-
chilometro. di - 26.5. ancora 
oeggiore di quello del 1961. 

Il panorama dei carri mer
ci e simile a quello delle car. 
rozze viaggiatori. anche se, 
dato Vassortimento molto di
verse dei carri stessi e i fat-

. tori assai piii numerosi che 
ne determinano il carico. le 
valutazloni statlstiche sono 
piii difficili. Sta di fatto. pe
ro. che i carri in servizio so-

Lancio dall#orbita 

Questo "• ditegne, apparao 
sulla rivista rovietica • Tec
nica della gioventu •; ripro-
duce il lancio della ttaiione 
automctica • Marte 1 «, at-
tualmente In volo verso 11 
pianeta Marte. In modo ana-
logo, come e noto, « atato 

lanciato recentemente il 'Lu
nik 4 - , pasaato a 8.500 chl-
lometrl dalla Luna. Si vede 
chiaramente come, staccato 
H primo atadio del missile 
(o i primi stadl), I'ultimo 
stadio entra in un'orbita ter-
restre; successlvamsnte, su 

comando da Terra, I'ultimo 
stadio entra in funzione, e 
fornisce la spinta necessarla 
per uscire dali'orbita rag-
giungendo la velocita « di fu-
ga >. Sulla nuova traiettoria, 
la staxione si stacca dall'ul-
timo stadio, per effetto di un 
nuovo comando da Terra. 

no oggi 130 mila, molti del 
quali in pessime condtsiom. 
per cui occorrerebbe immet-
ferne in servizio nel piii bre-
ve tempo possibile almeno 10 
mila. con i quali si evitercb-
be un peggioramento dellu 
situazione, ma non si riusci-
rebbe ancora ad adeguare il 
parco alle esigenze. 

In ogni caso, per trasclnu-
re i treni occorrono delle 
motrici: e anche qui il pano
rama e tutt'altro che roseo: il 
parco totale di locomotori ar-
riva alia cifra di 1.800 unita. 
la quale comprende perd una 
eievata percentuale di mac-
chine. in servizio dal 1930 (il 
gruppo dei 626)), ed i primi 
del gruppo 428 entrati in li-
nea pochi anni pi" tardi. A 
questi si agginngano 500 vec-
chie unita trifasi entrate tut
te in servizio prima del 1925. 

. e in servizio sulle poche li-
nee di questo tipo rimaste. 1 
locomotori sono in fase di so-
vrasfruttamento, in quanta se 
ne aumenta continuamente la 
percorrenza media giornalie-
ra. mentre la manutenzione 
viene fatta a intervalli (chilo
metraggio percorso) sempre 
piii • lunghi. Occorrerebberu 
quindt. per adeguare il parco 
dei locomotori alle esigenze 
sempre cresccnti del traffico 
e riportare a limiti ragione-
voli il chilometraggio percor
so tra una revisione c quella 
successh-a. almeno 300 nuove 
macchine da mettere in ser
vizio nel piii breve tempo 
possibile. iVon e raro il casu. 
oggi. di > avere un treno in 
attesa per nn'ora o piu per 
un guasto che richiede la so-
stituzione di un locomotore. 
mentre e frequente il caso dei 
freni trascinati da macchi
ne assolutamente inadeguate, 
troppo grandi. troppo piccole. 
troppo lente e troppo veloci. 
per la mancata disponibiliM 
di una macrhina adatta. 

Quanto alia situazione i m . 
- mediata. contingente. sono in 
costrnzionc un certo numero 
di locomotori del tipo 646, 
adatti alle lunghc percorren-
ze. ai treni pesanti e alle alte 
velocita. i quali entreranno 
perd in servizio nel corso del 
1964. mentre alcuni altri so
no entrati in servizio da po
co o stanno per entrarvi. Si 
tratta perd. globalmente. di 
poco piii di una nentina di 
unita. che nan possono certo 
migliorare la'situazione. men
tre una serie di remore ven
gono frapposte all'ordinazio-
ne di nlteriori oruppi di 
nuovi locomotori. - - -

iVel campo delle' motrici 
termiche. deitinate alle Unee 
non elettrificate. la situazio
ne appare addirittura para-
dossale, in quanlo alcune ci
fre sono straordinariamente 
esigue, ed altre possono tra-
visare una trisfissima realta. 
Circa 1.800. sono. sulla carta, 
le locomotive a vapore. cifra 
che potrebbe apparire rile-
vante se si trattasse di mac-
chine mediamente efficienti e 
non troppo vecchie. Ma un 
esame delle loro carattensti-
che e delle loro condizioni 
appare per lo meno depri-
mente: le unita piii modern*. 
sono entrate in servizio fra 
il 1920 e il 1923. mentre la 
maggior parte percorre le no
stre Unee do olfre mezzo se-
colo. cioe da prima della guer
ra del '14. Per di piu. il grup
po piu. veloce polente e mo-
derno delle motrici a vapore 
ha dovuto essere eliminato 
dal servizio prima delle unita 
piii lente e piu cecchie. poi-
che le uniche rotaie dello rete 
iraliana capaci di sopportar-
ne il peso sono.quelle della 
hnea Milano-Venezia. di re-
cente eiettrificata. L'intero 
parco delle motrici a vapore. 
salvo un numero limitato che 
potrebbe essere ntilizzato co
me riserva e * per manovra, 
andrebbe quindi sostituito. se-
condo i dettami dello tecnica 
moderna. da motrici Diesel-
meccaniche o Diesel-elettri-
che. macchine che alVe*tero 
hanno largamente sostituito le 
motrici a vapore Sulla nostra 
rete sono in servizio in tutto 

S oco piii di 100 locomotive 
>lesel-elettriche di costruzio-

ne moderna (il gruppo DL' 
341) alle quali si aggiungo-
no un certo numero di mac
chine da manovra « qualche 

delle carrozze 
1970 

mucchina sperimentale. Oc-
correrebbero quindi. nel piii 
breve tempo possibile, varie 
centinaia di motrici termiche. 
mentre alio stato attuale delle 
cose si discute su ordin't da 
effettuare nella seconda meta 
del '63 di qualche dccina di 
unita. clip potrebbero quindi 
entrare in servizio nel '65 e 
non sarebbero nemmeno suf-
ficienti a sosfftuire le motrici 
a vapore uecchie dt mezzo se-
colo e fatalmente scartate per 
ragioni dt obsolescenza e si-
enrezza. 

Paolo Sassi 

schede 
II mondo 

al 
microscopio 
' Per ogni creatura visibile 

esistono al mondo miliardi di 
esseri invisibili: sono i . mi-
croprganismi o microbi. ov-
vero tutti quegli esseri viventi 
che non possono essere rive-
lati ad occhio nudo e che co
stituiscono il mondo dell'infi-
nitamente piccolo. Alcuni. co
me e noto. producono malat-
tie e percio vengono chia-
mati patogeni. I microbi pa-
togeni sono parassiti che pe-
netrano nell*organismo uma-
no e vivono a nostre spese. 
moltiplicandosi e invadendo 
cellule e tessuti- Essi produ
cono inoltre veleni chiamati 
toeoine che entrate nel san-
gue. vengono da questo distri
b u t e ai vari organi. II danno 
che queste tossine pYodueono 
rappresenta l'infezione. 

II faticoso progresso nella 
lotta contro le malattie infet-
tive. attraverso una variopin-
ta galleria di uomini di scien
za che a tale progresso. con 
la loro opera, contribuirono: 
questo e il tema avvincente. 
trattato con notevole ab.lita 
dall'ingiese James Ludovlci. 
del libro: 11 mondo al micro
scopio (Universale Cappelli. 
pagg. 194. lire 400). 

La • microbiologia - e una 
scienza piuttosto glovane. In 
realta, oggi siamo in grado di 
combattere e debellare talune 
malattie proprio perche - du
rante I'ultimo secolo. sia pure 
partendo da una preparazio-
ne venutasi lentamenfe pre-
cisando in epoche anteriori. 
I'uomo ha suoerato d'un bal-
zo 1'ignoto che lo aveva tan
to a lungo incatenato Infat
ti. solo quando gli scienziati 
sono riusciti ad accertare la 
causa di innumerevoli malat
tie e quando sono riusciti a 
vedere gli infinitamente plc-
coli nemici dell'uomo. solo ai
lora — conosciuti l nemici — 
e stato possibile approntare i 
mezzi p'.u efficaci per com-
batterli. 

Alia seconda meta del se
colo scorso risalgono le mag-
giori scoperte nel campo del
la identincazione dei microor-
ganismi responsabili di buo-
na parte delle malattie del
l'uomo. e proprio da quel-
1'epoca la mortalita e stata 
sempre piu efficaoemente con-
trollata e ridotta. La storia 
di queste ricerche. di queste 
scoperte. degli uomini che ne 
furono i protagonist; e gli 
autori (da Van Leeuwenhoek 
a Spallanzani. da Jenner a Pa
steur. da Koch a Chadwic, 
da Metcnikov a Fleming) e 
indubbiamente un capitolo di 
notevole importanza nel gran-
de libro della scienza. 

Le scoperte del microbiologo. 
afferma giustamente l'autore 
del libro. hanno uno straor-
dinario valore anche perche 
insegnano all'uomo - ad af-
frontare con coraggio il con-
tinuo variare dell'ambienle in 
cui vive. perche solo in tal 
modo si pud adattare ad cs30-. 

f . f . 

Parte interna di un 
laser V rubino; la 
sbarretta interna e 
di rubino, e il tubo • 
esterno trasparente 
da il lampo di luce 
che lo eccita 

Come 
funziona 

il 
Laser 

II rubino che 
i v ' 

: 

buca il diamante 
Diecimila milioni di Kw per centimetro quadrato 

La luce emessa da un lase^ focalizzata da una lente, cade su 
un diamante e vi scava un piccolo buco 

I laser sono apparecchi ca
paci di emettere intensi im-
pulsi di luce con caratterlsti-
che molto partieolari rispetto 
a quelle che presenta la luce 
emessa dalle normali lampa-
de. I maser diffenscono dai 
laser solo per il fatto che 
emettono radiazioni (microon-
de) che il nostra occhio non 
e in grado di vedere. OH. 
Townes nel 1955 realizzo il 
primo maser; cinque anni piu 
tardi T.H Maiman. lavoran-
do secondo linee proposte dal-
lo stesso Townes. realizzo il 
laser. 

II significnto del nome Maser 
indica senza dubbio che si 
tratta di concetti e di feno-
meni complessi: come e noto 
esso e formato dalle iniziali 
delle parole inglesi che ne in-
dicano il meccanismo di fun-
zionamento: Mtcroicape Am
plification by Stimulated 
Emission of Radiation, ossia 
amplificazione di microonde 
per mezzo di emissione di ra-
diazione stimolata- Spiegare 
questo meccanismo non e del 
tutto agevole: bisognerebbe 
infatii ricorrere a concetti di 
uso corrente nella fisica mo
derna. ma ignorati per lo piu 
anche da persone colte. che 
spesso non conoscono nem
meno le proprieta fisiche del- ' 
la luce emessa dalle normali 
sorgentL come il fuoco. il so
le o le lampade elettriche. Ri-
cordiamo ; qui semplicemente 
che la luce. com e il calore. e 
una forma di energia; cost un 
corpo che assorbe luce o ca
lore guadagna energia. men
tre ne perde nel processo in-
verso di emiss:one. 

Prima di tentare di spie
gare il principio su cui si ba-
sano questi apparecchi. vedia-
mo alcune loro caratteristiche 
e possibili opplicazioni. Una 
delle proprieta piii singolari 
dei laser, e certamente anche 
delle piu importanti. e l'alta 
densita di energ'.a del fascet-
to di luce prodotto; con laser 
ad alta energia si giunge a 10* 
(cento milioni) watt per cen-
tlmetro quadrato: tecnicne 
speciali. basate sull'impiego 
di due laser, il primo dei 
quali serve a scaricare di col-
po il secondo. permettono di 
giungere a diecimila miliardi 
(10 , s ) di watt per centimetro 
quadrato (si pens: che una 
normale lampadina manda ad 
un metro di distanza - una 
quantita di luce corrisponden-
te <i circa un decimillesimo di 
watt per centimetro quadra
to). La durata dell'impulso. 
in compenso. e breve: meno 
di un miliardesimo di secon
do. cost che I'energia com-
plessivamente emessa e mo-
desta. inferiore a quella trrag-
giata in un secondo da una 
iampadina 

Una delle conseguenze del
la grande potenza di questi 
impulsi e che le particelle di 
polvere che si possono tro-
vare sulle lent! bruciano di 
colpo esplodendo, e danneg-
giano le lenti stceec. II fascetto 

emesso da un laser, focaliz-
zato su un pezzo di acciaio, 
vi scava un piccolo buco sen
za danneggiare il pezzo; que
sta proprieta viene gia impie-
gata tecnicamente in certi la
vori di micromeccanica. e nel 
campo della microchirurgia: e 
gia stato usato per distrugge-
re un tumore sulla retina e si 
pensa di impiegarlo addirittu
ra per incidere singole cellule. 

Nelle normali" sorgenti di 
luce non e possibile ottenere 
un accumulo di energia per
che essa viene fornita in mo
do continuo. per esempio con 
il riscaldamento del filamento 
di una lampada. ed in modo 
continuo dissipata per irrag-
giamento. Nei laser invece si 
puo concentrare una grande 
intensita in brevi intervalli di 
tempo sfruttando la capacita 
di certi materiali (come il 
rubino) di accumulare gra-
dualmente energia e di ri-
metterla tutta in un colpo 

11 primo tipo di laser che 
e stato sviluppato, sfrutta ap-
punto la proprieta del rubi
no ora descritta. e certamente 
ignorata anche dai piu esperti 
gioiellieri. _ - - : - - . - , 

II rubino e un oss'.do di al-
luminio con impurezze di cro-
mo. un metallo contenuto in 
quantita dell'uno per mille al-
l'incirca. II suo colore rosso. 
che lo rende apprezzato co
me gemma, e dovuto al fatto 
che il cromo assorbe la luce 
verde (la luce bianca natura-
Ie. nella quale tutti i colori si 
trovano mischiati. appare ap-
punto rossa quando le si sot-
trae la componente verde). 
Assorbendo la luce il cromo 
acquista energia. e si viene 
a trovare in una situazione 
instabile rispetto all'ossido di 
alluminio nel quale e immer
s e II cromo eccitato. in un 
tempo brevissimo. perde una 
parte dell'energia in eccesso 
sotto forma di calore, rlscal-
dando il rubino: il resto del
l'energia lo restituisce sotto 
forma di luce rossa, non im-
mediatamente. ma dopo un 
millesimo di secondo. Un mil-
lesimo di secondo sembra bre
ve se valutato con il metro 
delle nostre normali esperien-
ze. ma e un intervallo di tem
po ~ abbastanza lungo - per i 
fenomeni che avvengono negli 
atomi: per quanto ci riguarda 
ora, in un millesimo di secon
do. con un poderoso lampo di 
luce (per es di cento chilo-
watt) provocato ;n un tubo ad 
elica che circonda una sbar
retta di rubino lunga quattro 
cm. (fig. 1) posrsiamo eccita re 
molte delle impurezze di cro
mo; questo processo si chia-
ma - pompaggio ottico - La 
energia accumulata durante 
il millteecondo si scarica di 
colpo. perche la luce rottsa 
emessa da una impurezza d; 
cromo "6timola» la scarica 
di tutte le altre. 

Se la sbarretta di rubino e 
lavorata otticamentc in modo 
opportune quando il laser sl 

scarica, da una delle sue estre-
mita esce un fascetto di luce 
rossa molto intenso e formato 

, di raggi praticamente paral
le ls 

Un'altra interessante pro
prieta che differenzia la radia-

. zione dei laser e maser da 
quella d: tutte le altre sor
genti naturali di luce e la 
«coerenza». La luce visibile 
puo essere descritta dalla pro-
pagazione di onde elettroma-
gnetiche nello spazio; vediamo 
il meccanismo di emissione di 
una normale sorgente., per 
esempio una flamma, o il filo 
di una lampada: gli atomi di 

-• questi sistemi. scaldati ad al
ta temperatura. dalla reazio-
ne chimica di combustione 
nel primo e dalla corrente 
elettrica nel secondo caso, per-
dono energia emettendo lu
ce: questo processo di emis-

' eione avviene in modo del tut
to dicordinato. perche gli ato
mi eccitati irradiano piccoli 
impulsi in modo indipen-
dente: la propagazione di on
de che ne risulta e slmilp. a 
quella che si ha sulla super-
ficie di uno stagno nel quale 
si getti lentamente della 
ghiaia. Net laser e nei maser 
Temissione avviene in modo 
ordinato e regolare. perche 
quando uno degli atomi ecci-

"> tati si scarica emettendo lu
ce, stimola la scarica di tutti 
gli altri atomi eccitati: l'emis-
sione chs ne risulta si dice 
coerente. come Temissione di 
onde da una antenna radio o 
da un radar: per riprendere la 
nostra analogia. e come se 
scaricassimo di colpo un car-

- ro di ghiaia in uno stagno. 
ottenendo un unico gruppo 
di onde alte e regolari. 

Grazie alia coerenza della 
radiazione emessa, i laser 
aprono grandi possibilita nel 

, campo delle comunicazion:, 
laddove si impieghino laser 
continu- anziche puLsat;. ed a 
patto che si introducano op
portune tecniche di modula-
zione Alcuni studiosi hanno 
pensato addirittura che il la
ser per la monocromaticita 
della luce che emette. pos«i 
venire impiegato anche per 
tentare di stabilire contatti 
con la vita su altn pianeti 
d.stanti parecchi anni luce. 
Per queste e molte altre ap-
plicazioni. laser e maser si 
aggiungono oggi alle numc-
rose ir.venzioni. basate su se-
miconduttori. ferriti. ecc. che 

' la fis'ca. in questi ultimi anni. 
ha messo a dlsposizione della 
tecnica Intorno a questi nuo
vi apparecchi si sta addirittu
ra sviluppando un nuovo ca
pitolo della fisica, la Elettro-
nlca quantistica. Si pensi che 
negli Stati Uniti ogg. lavorano 
nel campo dei laser oltre quat
trocento ^ruppi di ricerca: ic 
Italia esistono due o tre g r u ^ 
pi solamente. e non sara age-
vole rimontare nel prossimo 
futuro questo grave ritardo. 
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